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Stand Maritime Energiewende & Technologische Reduktionspotenziale



IMO‘s Just In Time Arrival



Projekte zu „Optimale Routenplanung für Schiffe und Häfen“



QSMN: Quantum Supported Maritime Just-In-Time-Navigation

Verkehr?



Routenoptimierung für Just-In-Time Arrival

Verkehr?

Schätzung der IMO (Just in Time Arrival Guide, 2020):

Schiffe warten 5%-9% ihrer Zeit auf Abfertigung

• sie sind also etwa 5%-9% zu schnell gefahren

• also bis zu 10%-18% Treibstoffersparnis möglich

Warum fährt man zu schnell?
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Verkehr?

Schätzung der IMO (Just in Time Arrival Guide, 2020):

Schiffe warten 5%-9% ihrer Zeit auf Abfertigung

• sie sind also etwa 5%-9% zu schnell gefahren

• also bis zu 10%-18% Treibstoffersparnis möglich

Warum fährt man zu schnell?

• Wettrennen für guten Platz in der Warteschlange

• Zeitpuffer für unvorhergesehene Ereignisse
• Änderungen der RTA
• Verkehr
• …

→ Optimierung durch vorausschauende Planung



Routenoptimierung für minimalen Treibstoffverbrauch

Verkehr?

Umweltbedingungen

• Wind

• Seegang

• Strömung

einbeziehen und nutzen.
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Routenoptimierung für minimalen Treibstoffverbrauch

Verkehr?

Umweltbedingungen einbeziehen und nutzen:

• Wind

• Seegang

• Strömung



Routenoptimierung mit Quantencomputern

Verkehr?

Komplexes Optimierungsproblem

• beste Trajektorie mit
• optimaler Geschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt
• bei zeitabhängigen Einflussfaktoren

Quantencomputer

• eigentlich gut geeignet für komplexe 
Optimierungsaufgaben

• Komplexität für Minimumaufgabe klassisch O(𝑁), 
Quantenrechner 𝑂(√𝑁)



Routenoptimierung mit Quantencomputern

Verkehr?

Komplexes Optimierungsproblem

• beste Trajektorie mit
• optimaler Geschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt
• bei zeitabhängigen Einflussfaktoren

Quantencomputer

• eigentlich gut geeignet für komplexe 
Optimierungsaufgaben

• Komplexität für Minimumaufgabe klassisch O(𝑁), 
Quantenrechner 𝑂(√𝑁)

Warum benutzt nicht jeder Quantenrechner?

Zahl der 
Elemente Suchschritte Suchschritte

klassischer Rechner Quantenrechner

N N √𝑁

100 100 10

10 000 10 000 100



Quantencomputer: Stand der Technik

Ausschnitte aus https://www.ibm.com/quantum/roadmap
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Quantencomputer: Stand der Technik

Ausschnitte aus https://www.ibm.com/quantum/roadmap

Quantum Supported Just-in-Time Arrival (QSMN)

• Lösung einfacher Anwendungsbeispiele
in Zusammenarbeit mit Industriepartnern

• lauffähig auf jeweils aktuellen Quantenrechnern

• zur Entwicklung von Methoden und Werkzeugen

als Vorbereitung

• für herkömmlich nicht lösbaren Aufgaben.



Anwendungsbeispiel: Fähre Konstanz-Merseburg
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Anwendungsbeispiel: Fähre Konstanz-Merseburg

Auf einem Quantenrechner gerechnet
220 Qubits



Optimale Routenplanung für Schiffe und Häfen

Verkehr?

• Optimierung einzelner Schiffsreisen

• Vergabe RTA für minimalen Flottenverbrauch

• Kopplung an Hafenprozesse

• Hafenverbünde

Ship-Port-Interface-Guide (IMO, 2022)

• Wettrennen für guten Platz in der Warteschlange

• Zeitpufferpuffer für unvorhergesehene Ereignisse:
• Änderungen der RTA
• Verkehr
• …



QSMN-Konsortium

Institut für Mathematik
Goethe Universität
Frankfurt am Main

Imrecke Consulting 
GmbH
Ellerau

FB Seefahrt&Logistik
Jade Hochschule

Elsfleth

FCE
Frankfurt Consulting 

Engineers GmbH
Frankfurt am Main



Förderung

Dieses Projekt (HA-Projekt-Nr.: 1362-22-67) wird

im Rahmen der Innovationsförderung Hessen

aus Mitteln der LOEWE – Landes-Offensive zur

Entwicklung Wissenschaftlich-ökonomischer Exzellenz,

Förderlinie 3: KMU-Verbundvorhaben gefördert.

Laufzeit: 01.07.2022 – 30.06.2024



christian.denker@jade-hs.de
bernhard.schwarz-roehr@jade-hs.de


	Christian
	Folie 1:          Optimale Routenplanung für Schiffe und Häfen    Prof. Dr.-Ing. Christian Denker, Dipl.-Phys. Bernhard Schwarz-Röhr
	Folie 2: Stand Maritime Energiewende & Technologische Reduktionspotenziale
	Folie 3: IMO‘s Just In Time Arrival
	Folie 4: Projekte zu „Optimale Routenplanung für Schiffe und Häfen“

	Bernhard
	Folie 5: QSMN: Quantum Supported Maritime Just-In-Time-Navigation
	Folie 6: Routenoptimierung für Just-In-Time Arrival
	Folie 7: Routenoptimierung für Just-In-Time Arrival
	Folie 8: Routenoptimierung für minimalen Treibstoffverbrauch
	Folie 9: Routenoptimierung für minimalen Treibstoffverbrauch
	Folie 10: Routenoptimierung für minimalen Treibstoffverbrauch
	Folie 11: Routenoptimierung mit Quantencomputern
	Folie 12: Routenoptimierung mit Quantencomputern
	Folie 13: Quantencomputer: Stand der Technik
	Folie 14: Quantencomputer: Stand der Technik
	Folie 15: Quantencomputer: Stand der Technik
	Folie 16: Quantencomputer: Stand der Technik
	Folie 17: Quantencomputer: Stand der Technik
	Folie 18: Anwendungsbeispiel: Fähre Konstanz-Merseburg
	Folie 19: Anwendungsbeispiel: Fähre Konstanz-Merseburg
	Folie 20: Anwendungsbeispiel: Fähre Konstanz-Merseburg
	Folie 21: Optimale Routenplanung für Schiffe und Häfen
	Folie 22: QSMN-Konsortium
	Folie 23: Förderung

	Ende
	Folie 24: christian.denker@jade-hs.de bernhard.schwarz-roehr@jade-hs.de


