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Zur operativen Vorbereitung und Steuerung von Schiffsreisen in der
Linienschiffahrt

Dr. sc. oec. U. Laue
Dipl.ing.-Ok. G. Seidel
Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock

1. Einleitung

Die Reisesteuerung ist eine verkehrszweigtypische Form der Produktionspro—
zeBsteuverung. Sie befaBt sich mit der operativen Vorbereitung und Steuerung
von Frachtschiffsreisen als wechselnde Folge von Abfertigungsprozessen der
Transportmittel in Hifen und von Ortsverinderungsprozessen zwischen diesen
Hifen. Allgemeines Ziel ist dabei, die Schiffsreise unter Beachtung iiberge—
ordneter Vorgaben bedarfs— und qualititsgerecht sowie zeitabhingig verbind-
lich vorzuplanen und anschlieBend méglichst stabil, d. h. bei weitgehender
Aussteuerung von StorgréBen ablaufen zu lassen. In der Linienschiffahrt, in
der die Fahrplantreue als Qualitdtsmerkmal stark im Vordergrund steht, lauft
die Reisesteuerung im wesentlichen auf eine Zeitplansteuerung hinaus, ohne
allerdings dabei die betriebliche Effektivitidt des Schiffseinsatzes unbe—
riicksichtigt lassen zu kdnnen /1/, /2/. Es sei ausdriicklich hervorgehoben,
daB es bei der Reisesteuerung um die Vorbereitung und die Steuerung einzel-
ner Schiffsreisén geht. Sie ist deshalb eine Aufgabe der unteren, der opera-
tiven Leitungsebene /3, s. 50 ff/. Der moglichst wirtschaftliche Einsatz von
Teilflotten bzw. aller Schiffe eines Liniendienstes ist dagegen auf der
nichsthsheren Leitungsebene angeordnet und folglich nicht Gegenstand der
Reisesteuerung. Die Einordnung des Flotteneinsatzes ist aus Bild 1 ersicht-

lich.

2. Hauptfunktionen der Reisesteuerung

Die Reisesteuerung hat einerseits die operative Vorbereitung und Koordinie-
rung des ProzeBablaufes zu sichern und andererseits die aus der Sicht der
Gesamtreise wirtschaftlich giinstigste Aussteuerung von StérgriBen wihrend

des Reiseablaufes zu gewdhrleisten.
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Dazu muB sie drei Hauptfunktionen erfiillen, die sich gegenwirtig in hohem
MaBe durchdringen und beeinflussen:

~ die operativ-technologische Reisevorbereitung,
~ die Produktionskontrolle und
— die Stdrungsbeherrschung.

Wdhrend der operativ-technologischen Reisevorbereitung
erfolgt eine Konkretisierung und Untersetzung der Planvorgaben der iibergeord-
geten Leitungsebene auf die einzelne Reise. Ergebnis dieser Tatigkeit ist ein
begriindeter Reiseablaufplan (RAPL), der verbindliche Voégaben Pir die Reise
enth¥lt (Bild 2). Wihrend der operativ—technologischen Reisevorbereitung wird
die Gesamtreise zeiltlich weiter untersetzt. Dieser Prozefl kann als Austaktung
bezeichnet werden. Er ist grundlegende Voraussetzung flir die Schiffsreise—
steuerung und wird noch ausfithrlich erliutert /4/.

Die wirksame Produktionskontrolle verlangt einen kontinuierlichen
Vergleich der Istwerte des Reiseverlaufs mit den Sollvorgaben des RAPL. Dem
Vergleich unterliegen alle Vorgabewerte, also nicht nur die Termine des Reise-
verlaufs. Kontrollgeitpunkte sind die wihrend der operativ—technologischen
Relsevorbereitung bestimmten Anfangs— bzw. Endtermine der einzelnen Takte.

Im Rahmen der Produktionskontrolle ist die Prozefldatenerfassung die primir

zu lvsende Aufgabe. Die Erfassung der Istwerte erfolgt in den Niveaustufen

— manuelle ProzeBdatenerfassung mit in-line—Kopplung zum Rechner oder

— automatische ProzeBdatenerfassung mit in-oder on-line-Kopplung.
Die Stdrungsbeherrschung ist eng verbunden mit der Produktions-—
kontrolle. Im Ergebnis der Produktionskontrolle sind zwei grunds#tzliche

Fille zu unterscheiden:

1. Istwerte = Sollvorgaben T innerhalb existierender

2. Istwerte =+ Sollvorgaben J> Toleranzen
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operativ—technologische Reisevorbereitung

begriindeter Reiseablaufplan mit verbindlichen
Vorgaben beziiglich:

1. Reihenfolge der Anlaufhifen
2. Ladungsmengen

3. zeitlichem Reiseverlauf

4. Frachteinmahmen

5. Treibstoffverbrauch

6. Reisekosten

7. Hilfsprozessen

Bild 2 Ergebnis der operativ—technologischen Reisevorbereitung
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Nur im Fall 2 sind MaBnahmen zur Stsrungsbeseitigung einzuleiten, wobei ver-—
schiedene Varianten denkbar sind, die sich wiederum auf zwei Grundfi#lle redu-—

zieren lassen:

1. Die Rickfithrung ist technologisch mbglich und 8konomisch zweckmiBig. Diese
Grundvarainte schlieft auch eine teilweise Rickftthrung auf die Vorgaben

des Reiseablaufplanes ein.

2. Die Abweichung ist so groB, daB eine Riickfihrung auf Vorgaben des RAPL
Skonomisch nicht zu vertreten oder technologisch liberhaupt nicht reali-

sierbar ist.

Im ersten Fall ist ein Aufholeprogramm zu erarbeiten, erforderlichenfallsg

mit einzelnen Teilkorrekturen des RAPL. Im zweiten Fall dagegen ist eine
generelle Korrektur des RAPL vorzunehmen. Grunds#tzlich gilt dabei, daB die
pofentiellen Mbglichkeiten zur Rickfiuhrung des ProzefBverlaufes auf die Vor-
gaben des urspriinglich erstellten RAPL umso weitreidhender sind, je gréBer
die bei seiner EBrarbeitung berucksichtigfen Reserven gewshlt wurden. Die im
Einzelfall vorzuziehende Variante zur Stsrungsbeseitigung bzw. zur Reisefort-

filhrung kann auf der Grundlage folgender Arbeitsschritte erfolgen:

1. Darstellung der Auswirkungen der Abweichungen auf den technologischen
Teil— bzw. GesamtprozeB;

2. Variantenbilldung zur Riickfiihrung auf den RAFPL;

3. Bewertung der Varianten;

4. Auswahl der Vorzugsvariante;

5. Realisierung der Vorzugsvariante.

Die Wiederherstellung der PlanmiBigkeit des Reiseverlaufs 14ft sich iiber
\
verschiedene SteuergrbBen realisieren, die erforderlichenfalls auch kombi-

niert einzusetzen sind:

— Schiffsgewindigkeit;

— Anzahl ‘technologischer Linien bei der Schifk\ e- bzw. —entladung;
— Uberstunden/Nachtarbeit in den Hifen;

— AInderung der Anlaufh#ifen und

— Anderung der Ladungsmengen.
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Zu beachten ist auBerdem, daB die Riickftthrung auf den planmiBiigen Reiseab-—
lauf nicht unbedingt innerhalb eines Teilprozesses vorzunehmen ist, sondern

sich durchaus auch ilber mehrere Teilprozesse erstrecken kann.

3. Austaktung des Reiseverlaufs

Der technologische GesamtprozeB der Schiffsreise setzt sich aus den Teilpro-
zessen Fahrtbetrieb und Hafenbetrieb zusammen. Ihre Anzahl 148t sich aus der
Menge der wihrend der Reise anzulaufenden Hifen (n) ableiten, wobeil fur die

Linienschiffahrt i. a. unterstellt werden kann:

;S

frp = n-1
nTH — Anzahl technologischer Téilprozesse Hafenbetrieb pro Reise
Nop ~ Anzahl technologischer Teilprozesse Fahrtbetrieb pro Reise

Daraus ergibt sich fiir die Gesamtreise:

+ Dpp = 2n -1

n, = n

TR TH

n.. — Anzahl technologischer Teilprozesse wihrend einer Reise

TR

Werden die technologischen Teilprozesse unter dem Aspekt ihrer Zeitdauer

betrachtet, kann geschrieben werden:

n -1
THi + %=1 TFi

=
e
[
MFV13
[
-

TR ~ Reisezeit
THi - Zeit fiir Hafenbetrieb im Hafen i

TFi - Zeit fﬁr Fahrtbetrieb auf der Strecke j
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In der Linienschiffahrt werden fiberwiegend komplizierte Reisen durchgeftihrt,
d. h.

n > 2.

Sowohl der GesamtprozeB Schiffsreise als auch die technologischen Teilpro—
zesse kbnnen, vor allem in der Uberseeschiffahrt, von zum Teil erheblicher
Zeitdauer (bis zu mehreren Wochen) sein. Eine funktionsfzhige Reisesteuerung
verlangt die Zerlegung der Reise in relativ kleine Abschnitte, die einersgits
planbar und andererseits einer aussagefihigen Kontrolle zuginglich sein mils—
sen. Die Reiseabschnitte sollten im allgemeinen deutlich kiirzer als die in
i#blichen Fahrplinen vorgegebenen Hafenankunfts— und —abgangszeiten sein,

d. h. die technologischen Teilprozesse See— und Hafenbetrieb sind in weiter
untersetzter Form verbindlich vorzuplanen. Die Festlegung und Terminisierung
der Reiseabschnitte soll im weiteren als Austaktung der Schiffsreise bezeich—
net werden. Das Resultat ist die zeitliche Untersetzung der Reise bzw. eines
Reiseabschniftes in exakt definjerte Reiseetappen oder —takte. Diese verbind-
lich vorgeplanten Takte bilden eine wesentliche Voraussetzung fir die Reali-
sierung von kontinuierlichen Soll-Ist-Vergleichen w&hrend der Reise. Dadurch
konnen frithzeitig Abweichungen des tatsichlichen vom zuvor geplanten Reise—
ablauf festgestellt und gegebenenfalls SteuermaBnahmen ausgeltst werden.
ZweckmiBige Zeitpunkte daflir sind jeweils das Ende abgelaufener Takte bzw.
der Anfang von Folgetalkten. Das gilt praktisch allerdings nur in dem MaBe,
wie die Anderung der ProzeBzustinde wihrend der Reise in Echtzeit meBbar bzw.

erfaBbar sind.

Flir die Vorplanung der einzelnen Reisetakte gilt:
TE = TA + TD

TE - Taktende

TA - Taktanfang
TD - Taktdauer
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Die Taktdauer ergibt sich als Differenz zwischen dem End— und Anfangstermin
des Taktes:

™ = TE - TA

In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, daB die potentiellen Mtglich-
keiten zur wirksamen Reaktion auf Storeinfliisse wihrend der Reise mi% Abnah-
me der Taktdauer prinzipiell ansteigen. Gleichfalls wichst aber auch der Auf- y
wand fiir die erforderlichen Kontroll- und Steuermafnahmen. Die Wahl der Talkt-
dauer” kann deshalb als Optimierungsproblem zwischen dem gewlnschten Niveau

der Steuermsglichkeiten und den daftir erforderlichen Aufwendungen charakteri-
siert werden, und sie ist deshalb allgemeingliltig nicht zu begriinden. Die Aus—
taktung darf also nicht formal erfolgen, sondern muB stets unter Beachtung der
jeweiligen technischen, technologischen und kommerziellen Gegebenheiten vorge—
nommen werden. Dazu gehtrt, daB mehr oder weniger vorgegebene Zwangstermine,
wie z. B. technologisch giinstige und vertraglich vereinbarte Ankunftszeiten

in Hiafen oder Konvoizeiten fiir Kanalpassagen, von vornherein weitgehend zu

berticksichtigen sind.

Auf die Bedeutung angemessener Reservegrofen bei der Reisevorplanung als un-
abdingbare Voraussetzung fiir eine steuernde Beeinflussung des realen Reise—
ablaufes wurde bereits hingewiesen. Aus diesem Grund sind bei der zeitlichen
Bestimmung der Reisetakte prozentuale Reservefaktoren (r) einzubeziehen, fir

die im allgemeinen gilt:

ol r 1

Ohne hier auf konkrete GriéBen fiir die Reservefaktoren eilngehen zu wollen,

gilt nunmehr filir die Bestimmung des jeweiligen Taktendes TEr

TEr = TA + TD (1 + ).

Die prozentuale, auf die Transportdauer bezogene Reservezeit sichert, daB
mit zunehmender Taktdauer und damit griBerer Unsicherheit der Vorplanung,

die absolute Reservezeit prinzipiell ansteigt.

124



Die Austaktung einer Reise darf nicht als einmaliger ProzeB gehandhabt wer—
den. Sie ist vielmehr stufenweise mit wachsendem Detailiertheitsgrad vorzu-—
nehmen, um damit die von Stufe zu Stufe objektiv zunehmende ProzefBkenntnis

zu nutzen.

Dieses in Bild 3 veranschaulichte Vorgehen wird vorgeschlagen, weil eine
detaillierte Vorplanung des gesamten Reiseverlaufs vor Reisebeginn aus heu-
tiger Sicht als wenig realistisch eingeschitzt werden muB. Die stufenweise
Austaktung gewdhrleistet, dafl Ver#nderungen sowie Stéreinwirkungen auf den
ProzeBverlauf bei der Detailaustaktung gegebenenfalls im bestimmten MaBe
schon vorausschauend beriicksichtigt werden konnen. Die damit verbundene Er-
hthung der Genauigkeit der geplanten Takte trigt gleichzeitig dazu bei,
wiederholende Detailtaktungen zu vermeiden und den Aufwand fur die Taktung

in Grenzen zu halten.

Die Austaktung erfolgt auBerdem generell getrennt nach Fahrt— und Hafenbe—
trieb, weil erstens in den beiden Teilprozessen unterschiedliche Operationen
und Prozesse mit und an dem Schiff ausgefiihrt werden und zweitens eine Unter-
setzung mit dem gleichen Konkretheitsgrad nicht erforderlich ist. Die Be-
stimmng der Takte der Teilprozesse wird analog der allen technologischen
Prozessen eigenen Dreiphasenstruktur vorgenommen, d. h. die Bildung der

Takte erfolgt nach den Phésen

— Anlaufphase,
— Hauptphase,
— Auslaufphase

bei nachtriglich weiterer Untersetzung dieser Phasen.

Die Anzahl der zu bildenden Takte ist abhingig von der Dauer und der Beein-
fluBbarkeit der im Fahrt- und Hafenbetrieb ablaufenden Prozesse. So kann
die Liegezeit auf Reede in einem Hafen zwar von erheblicher Dauer sein, aber

eine weitere Untersetzung dieser Wartezeit ist ohne Aussagewert.
Vor Reisebeginn werden vom ProzeB8leitsystem (PLZ) an Land zunichst die

Hafenabgangs— und ankunftstermine geplant und daran anschlieBend eine erste

verbindliche Grobuntersetzung der einzglnen technologischen Teilprozesse
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Symbolverzeichnis fiir Bild 3a und Bild 3b

P1Z

HRE

LLK

DOK

LK

ETA

ALP
ETS

Prozefleitzentrale

Reedezeit in (h)

Hafenrevierzeit beim Einlaufen des Schiffes (h)
Zeit fir Lade— und Lsschklarmachen (h)

Zeit fur Dokumentenabfertigung (h)

Zeit fir Besichtigung und Kontrolle der Ladung
oder Laderiume (h)

Zeit fir das Einrichten der technologischen Linie,

einschlieBlich der Wartezeit bis zum Arbeitsbeginn

nach der Lade~ bzw. Léschbereitschaftserklirung (h)
Lade— bzw. L¥schzeit (h)

Ausfallzeit wihrend des Umschlages (h)

Zeit fur die Berdumung der technologischen Linie
nach Abschluf der Lade— bzw. L&scharbeiten (h)

Zeit fUr das Seeklarmachen (h)
Hafenrevierzeit beim Auslaufen des Schiffes (h)

voraussichtlicher Ankunfistermin auf Reede bzw.
an der Lotsenposition

Ankunft am Liegeplatz
Bearbeitungsbeginn des Schiffes
Bearbeitungsende des Schiffes

Kontrollzeitpunkte des Lade— und L¥schbetriebes
(Takttermine)

Zeitpunkt des Abgangs vom Liegeplatz

voraussichtlicher Abgangstermin von Reede bzw.
von der Lotsenposition

Zeit bis zum Erreichen der Marschfahrtge—
schwindigkeit (h)

Zeitdauer der Marschfahrt (h)
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Tou

Teu

- Fahrtunterbrecinngen (h)

Zeit ftr Revierfahrten (h)

Zeit: fiir das Vorbereiten der Hauptmaschine zur
Revierfahrt .

Kontrollzeitpunkt des Fahrtbetriebes (Takttermine)

— Zelt des Erreichens von Routungspunkten
(markante Punkte)

— Zeit fur Beginn Marschfahrt

— Zeit flir Ende Marschfahrt
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Containerpark

=~ - ®| Hafenbetrieb

Allotment

Lo Fahrtbetrieb

|
=* H__---___-—'-* Hafend: h
. afendurch-—
_o|Heisezeit - [ — 1auf
S —— i
1 a
1
I 1
1
Reisekosten [+,
|
1
1
1
" |
Treibstoff :
.4

Informations- und Weisungsbeziehungen wihrend der

operativ-technologischen Reisevorbereitung

—-—= Informations— und Weisungsbeziehungen wihrend

der Stdrungsbeherrschung

Bild 4 Struktur des Systems der rechnergestitzten Reise-
steuerung (ohne Modul Abrechnung und Analyse)
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Hafen- und Fahrtbetrieb vorgenommen. Die weltere Untersetzung der Takte er-
folgt dann in unmittelbarer Prozefnthe "vor Ort" durch die Schiffsleitung
selbst, und zwar spitestens vor Begimn der einzelnen Teilprozesse. Die Takte
der 3. Stufe sind dem PLZ zur Kenntnis zu geben. Das gilt dagegen nicht fir
die lediglich beim Fahrtbetrieb vorgesehene 4. Taktstufe, deren relativ lurz-
fristige Vorplanung zur Kontrolle und Steuerung ausschlieBlich des internen

Schiffsfiihrungsprozesses vorgenommen werden sollte.

4. SchluBbemerkungen

Mit den Hauptfunktionen und dem Austaktungsprinzip wurden wichtige theoreti-
sche Grundlagen fir eine zweckm#Bfige Schiffsreisesteuerung in der Linien-
schiffahrt dargelegt. Die praktische Umsetzung muf iiber ein rechnergestiiztes
System erfolgen, das als entscheidungsorientiertes, automatisiertes Infdrma—
tlonssystem zu entwickeln ist und durch eine modulare Struktur (Bild 4) ge—
kennzeichnet sein sollte. ngei ist nicht unbedingt davon auszugehen, daB
alle Teilaufgaben der Reilsesteuerung rechnerunterstiitzt abzuarbeiten sind.
Der modulare Charakter des Systems gestattet einen schrittweisen Aufbau des
?rojektes unter Einbeziehung bereits existierender Teillssungen. |
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