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1. Einfuhrung

(a) Motivation

* Der Containerterminal Altenwerder (CTA) st der
modernste Containerterminal der Welt.

* Ein hoher Automatisierungsgrad gewahrleistet einen
effizienten und schnellen Containerumschlag.

* FUr den automatisierten Umschlag wird moderne Technik
eingesetzt, welche durch ein iInnovatives
Softwaresystem gesteuert wird. So werden 2z.B.
fahrerlose Transportfahrzeuge (AGV) far den
Containertransport zwischen Kai und Lager eingesetzt.

* Lernziele:
* Containerterminal Altenwerder (CTA)
* Softwarearchitektur fur das CTA-Steuerungssystem
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1. Einfuhrung

(b) Einleitung

* Der Containerterminal Altenwerder (CTA) ist einer von drei
Containerterminals der HHLA in Hamburg.

* Am CTA betrug das Umschlagsvolumen in 2005 bereits
1,8 Mio. TEU. Dies bedeutet fur den CTA eine Steigerung
von uUber 40% gegenuber 2004.

* Durch einen weiteren Ausbau soll die Terminalkapazitat
schrittweise auf 3 Mio. TEU ausgebaut werden.
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1. Einfuhrung

(c) Begriffe
* HHLA Hamburger Hafen- und Lagerhaus AG

* TEU

Weltweite Standard-Malieinheit fir Container Breite und Héhe:
Lange: 20 Fuld (~ 6,1 Meter) = 1TEU 8 Fuld (~ 2.4 Meter)

* AGV  Automated Guided Vehicle

* DRMG Double Rail Mounted Gantry Cranes

* HPA Hamburg Port Authority (Hafenbehdorde)
* HPC Hamburg Port Consulting

* J2EE Java 2 Platform, Enterprise Edition

* JMS Java Message System
Andreas Stuht: CTA Software-Architektur Slide 6




2. Der Containerterminal Altenwerder

(a) Entstehung
(b) Aufbau
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(a) Entstehung

* Im Jahre 1990 wurde in der Burgerschaft die
Entscheidung getroffen die Hafenerweiterungsflachen in
Altenwerder zu nutzen und das Planverfahren einzuleiten.

* Am 24.09.1996 erfolgte der Baubeginn.

* Im Fruhjahr 1998 hat die HHLA mit der Planung des
Umschlagssystems begonnen.

* Entscheidung Mitte 1999 zu Gunsten der automatisierten
Variante DRMG/ AGV.
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(a) Entstehung

* Im Marz 2000 begann die HHLA mit dem Errichten der
Anlagen des Containerterminals.

* Bereits am 25.10.2002 wurde der CTA offiziell
eroffnet. Im November 2003 wurde der dritte und im Marz
2005 der vierte Liegeplatz in Betrieb genommen.

* Technische Daten des CTA:

Areal: 986.350 m? | ]_l | r | B 1
Kapazitat: 2,4 Mio. TEU p.a. ' T ol o e s
Kaimauerlange: 1.400 m ' ' .
Liegeplatze: 4 (max. Tiefgang: 16,70 m) : %
Containerbriicken: 14 I
AGVs: 73 : —-
Lagerblocke: 22 (Gesamtkapazitat 30.000 TEU) I yi ‘ U4
Lageriibergabe LKW: 102 Spuren =4S B
Bahn: 3 Bahnkrane/ 4,5 km Gleise

Quelle: HHLA.de AGV - Quelle: HHLA.de
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' 2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau

Lage an der Suderelbe Quelle: HPA
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau

Containerbriucken

* Der CTA verfugt Uber 14 halbautomatische Zwei-Katz-
Containerbriucken.

* Die Container-
bricken sind
ausgelegt fur
Containerschiffe .
mit bis zu 22 |
Containerreihen
(Containerschiffe
der sog. Super-
Post-Panamax-
Generation). .

=7 50m

| ! i -
Quelle: Koch: Umschlagsystem des CTA
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau

AGV

* Am CTA verkehren derzeit 73 AGV zwischen den
Containerbriucken und dem Containerlager. Fahrbereich

Die AGV kdnnen bei einer Geschwindigkeit von bis zu 6 m/s

entweder einen 40’ oder 45’ oder zweil 20’ Container
transportieren.

* Im Boden wurden zur Navigation elektronische
Marken verlegt.
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Spur 1
—

next
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau

¥is

Fahrbereich der AGV
back
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau

Containerlager

* Auf einer Flache von 225.000 m=2 verfugt der CTA Uber ein
Containerlager  von 30.000 TEU, welches in
22 Containerbldcke eingeteilt ist.

* Uberspannt wird jeder Containerblock von zwei sog.
automatischen Double Rail Mounted Gantry Cranes
(DRMG).

* Die Lager-
krane lagern
automatisch
die Container
ins Lager ein
und auch
wieder aus.
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2. Der Containerterminal Altenwerder

(b) Aufbau

Landseitige Abfertigung

* Landseitig stehen insgesamt 102 LKW-Spuren bereit, an
denen Container aus dem Lager auf LKWs geladen werden.

* Bevor ein LKW das Terminal befahrt, meldet dieser sich
per DFU an und kann dann direkt die zugeteilte Spur
anfahren. Ohne Voranmeldung werden LKWs an Check-In
Gates erfasst.

* Die Bahnanbindung ist durch etwa 200 terminaleigene
Fahrzeuge realisiert, die das Containerlager mit der
Bahnverladung verbinden

bl

Andreas Stuht: CTA Software-Architektur Slide 16



2. Der Containerterminal Altenwerder

(c) Funktionen und Geschaftsprozesse
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: Softwarearchitektur des CTA

Die Grundlage der Softwarearchitektur stellen die
verschiedenen Prozesse dar

, SO existiert z.B. fur die
Container-Verwaltung das Container Basis System
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(a) Entwicklungsprojekt
(b) Technologie
(c) Allgemeine Architekturmerkmale

(d) Teilsysteme
(i) Container-Basis-System (CBS)
(i) Automatik-TLS (A-TLS)
(iii) Hinterland-TLS (H-TLS)
(iv) Container-Zoll System (CZS)
(v) Planungssystem (SPARCS)
(vi) IJMS-Middleware

(e) Infrastruktur
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(a) Entwicklungsprojekt

* Die Planung des Softwaresystems begann Mitte 1999.

* Von Mai bis September 1999 wurde eine
Architekturstudie erstellt. Diese Studie sollte madgliche

Risiken minimieren.

* Daruber hinaus fuhrte die Studie zur Wahl der endgultig
verwendeten Architektur.

* Die Entwicklung selbst begann im Jahr 2000. Das
System wurde innerhalb von nur 2,5 Jahren entwickelt
bzw. beschafft, integriert und getestet. Es entstanden
ca. 1,5 Mio. Codezeilen fur die selbstgeschriebenen
Komponenten zuziglich ca. 1 Mio. Codezeilen der

Kaufkomponenten.

Slide 19
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(b) Technologie

* Das CTA-Steuerungssystem basiert auf Java-Technologie.

* Um Kosten- und Zeitrestriktionen einzuhalten wurden
bestehende Komponenten in der Programmiersprache M
weiterverwendet und es wurde eine Verbindung zwischen
dem Java- und dem M-System geschaffen.

* Das zentrale Informationssystem nutzt J2EE Technologien.

* Das Geratesteuerungssystem der automatischen Transporte
basiert auf asynchronen JMS-Nachrichten.

* JMS-Nachrichten bilden auch die Middleware zur Integration
der verschiedenen teilweise zugekauften Teilsysteme.

Slide 20
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(c) Allgemeine Architekturmerkmale

o Semi-automatische Leercontainer-y

Automatische ..
v || Sossennn”™ | cae
Flanung trilo) (HL-TLS)
(PS5 SPARGE)

-
Administration
CTh und Information = =
Zoll-Systern (CBS - J) y . Make
(23 :} {: =
Ll
(W ( .
CBS - M CE. UE - Legacy
e 3

Quelle: Spindel: HHLA-Prasentation CBS
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(c) Allgemeine Architekturmerkmale

* Die Verwendung von JMS als Middleware zur Kommunikation
zwischen den Teilsystemen bendétigt das Wrappen der Buy-
Komponenten um eine einheitliche Schnittstelle zu erhalten.

* Die Schnittstellen zwischen den Teilsystemen und zu den
einzelnen Geraten wurden in XML spezifiziert. Mit Hilfe von
Stylesheets wurden die HTML-Dokumentation der Schnittstellen
und die bendtigten Java-Klassen erzeugt.

* Die Integration der Umschlagsgerate wurde durch einen
Geratemanager realisiert:

* Er Ubernimmt das Session-Management zum Auf- und
Abbau der Kommunikation zu den Geraten (OSl-Layer 5).

* Er Ubersetzt die Socket-Diagramme zur Kommunikation
iIn IMS-Nachrichten und zuruck (OSl-Layer 6).

* Er uberwacht alle Gerateverbindungen.

Slide 22
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(i) Container-Basis-System (CBS)

i~ ™y
Adrministration

und Information 't-‘ ll!

(CBS - ) GEgE

(H (m
ChE G-

A

e
3

5

* Das Container-Basis-System CBS stellt das zentrale
Informationssystem des CTA-Steuerungssystems dar.

* Das CBS lauft auf dem zentralen CTA-Server.

* Die Komponenten des CBS sind funktional gegliedert in
ausfuhrbare Komponenten und Iin unterstutzende

Administrations-Komponenten.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(i) Container-Basis-System (CBS)

Transpondergeréte HL-TLS, HABIS, Leerlager Planungssystem
CheckGate, Vorpriifung

. GM CBS Execution Komponenten
via Transponder | | Fyhre Bahn Terminal Schiff TLS
geréte
CBS Information/Administration Komponenten TLS
Lmschlag
efahrgut Fartner Drucken Stammdaten Zoll (CZS)
EL

Reeder, Spediteure, Behdérden ...

* Die Komponente Umschlag fasst alle Dienste und Daten
zusammen, die wahrend des Containerumschlags
anfallen. Durch diese Trennung von den Umschlagsdaten
und den eigentlichen Containerdaten, kann das CBS einen
Container in mehreren Umschlagsvorgangen verwalten.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(ii) Automatik-TLS (A-TLS)

* Die Automatik Terminal-Logistik und
-Steuerung (A-TLS) steuert den
vollautomatischen Containerverkehr
zwischen den Containerbricken am Schiff
und den Lagerblécken, sowie zwischen den
Lagerblocken und den landseitigen
Ubergabespuren.

Automatische
Geratesteuerung
[A-TLS)

* Die A-TLS lauft auf dem zentralen CTA-Server.

* Es existieren folgende zwei abstrakte Objekte mit Hilfe derer
die A-TLS die Transporte Uberwacht:

* Transportvorgang (ein kompletter Transportvorgang,
z.B. von der Containerbricke bis ins Lager)

* Transportauftrag (der Teil des Transports, den eines
der Gerate erledigen muss)
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(ii) Automatik-TLS (A-TLS)

Bezogen auf diese Objekte gliedert sich die A-TLS in die
Vorgangskomponente und in die Auftragskomponente.

Die Vorgangskomponente Ilegt verschiedene (globale
Transportvorgange an und startet, Uberwacht und optimiert

diese.
Die Auftragskomponente ist bezogen auf ein Gerat zu sehen.

Transport Process

| Dt zation

Quai Crane Job | | AGV Job ” | DRMG Job & Storage Mgr.|

| @c Job Comp. AG'H'-I-IE Job Comp.| |DRMG Job Comp.
| I |

| Equipment Controller  OSI5 undOSI6  JWS <=> Datagrams

i |
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(ii) Automatik-TLS (A-TLS)

Die globale Optimierung der Vorgangskomponente wagt
z.B. mehrere  alternative  Einlagerorte  bzgl. der
Stellplatzqualitat und der Belastung der betroffenen Gerate

ab.

Die lokale Optimierung der Auftragskomponente ermittelt
Im Sinne einer Sequenzierung die optimale Reihenfolge der
Transportauftrage fur jedes Umschlagsgerat.

Der Geratemanager der A-TLS uUbernimmt far die
Auftragskomponente das An- und Abmelden der Gerate
sowie deren Uberwachung.

Der Geratemanager stellt durch die Transformation von
den Datagrammen der Gerate in JMS-Nachrichten die
Kommunikation mit der Auftragskomponente her.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(ii) Automatik-TLS (A-TLS)

. s Active Jay Cantrol 1 f

* Implementiert  wurden | G e (M (B | b sl
die Vorgangs- und e i Ak 15 g
Auftragskomponente der | Persstent S 3

& Shig Companen . 341

A-TLS mit Hilfe von |.suerions
JMS-Nachrichten und | '"Messages

Warteschlangen L e W
(Briefkasten) sowie mit | | §o s : ..-“‘““:.I —
aktiven nebenlaufigen % L HE sl

Objekten, die Zustande
tragen und Threads oder
Prozesse fuhren.

* Das Gesamtsystem wird durch diese lose Kopplung der
aktiven Objekte uber Nachrichten und Warteschlagen sehr
robust. So kann z.B. im Bedarfsfall ein einzelnes aktives
Objekt beendet und neugestartet werden, ohne die
Gesamtfunktion zu gefahrden.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(iii) Hinterland-TLS (H-TLS)

& Seri-autornatische
Geratesteuerung

o * Das Hinterlandsteuerungssystem (H-TLS)
e Integriert den landseitigen Umschlag in
R ik il = die CTA-Steuerungssoftware.

* Die H-TLS bedient die halbautomatischen Bahnkrane
und disponiert die LKWSs.

* Bei der H-TLS handelt es sich um eine Kaufkomponente,
die durch den Wrapper mit der JMS-Middleware
kommunizieren kann.

* Die H-TLS lauft auf dem zentralen CTA-Server.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(iv) Container-Zoll System (CZS)
AT Ty

CTA

Zoll-8ystemn
(CESy

N

* Das Container-Zoll-System (CZS) kommuniziert mit dem
sog. ATLAS-System der Zollverwaltung und wird damit
Im warehousing-Prozess bendétigt.

* Bei dem CZS handelt es sich um eine selbstentwickelte
Komponente, welche auf dem zentralen CTA-Server
lauft.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(v) Planungssystem (SPARCS)

v * Das Planungssystem (SPARCS), welches von
Listmnlat: der Firma Navis gekauft wurde, dient zur

| Stau-

Planung 1 _ _

e Plar_'nung der Schlff_sbe und —entladung
sowie zur Einsatzplanung der

wasserseitigen Containerbrucken.

* Analog zu den anderen Kaufkomponenten wurde SPARCS
gewrappt um mit der JMS-Middleware Zu
kommunizieren.

& T&H AT CALLEH Wopsgs 205 04K

* SPARCS lauft auf
einen speziellen == W T

eigenen Windows-
Server.

Quelle: Navis.com: SPARCS
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle
(vi) IMS-Middleware

* Die verschiedenen Teilsysteme kommunizieren
untereinander Uber das Java Messaging System (JMS).
Der Server fur das JMS ist der zentrale CTA-Server.

Die gekauften Teilsysteme haben jeweils einen JMS-
Wrapper erhalten, welcher die einzelnen System-

Kommunikationsschnittstellen nach JMS und zuruck
Ubersetzt.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(d) Bestandtelle

(vi) IMS-Middleware

* JMS ist eine sog. Message Oriented Middleware und
stellt neben Punkt-zu-Punkt Verbindungen auch
abonnierbare Broadcast-Verbindungen und eine
Zustellgarantie zur Verfigung.

* Die Zustellgarantie ist ein wesentlicher Bestandteil einer
einfachen Umsetzung, da kein Handshake mehr
erforderlich ist. Der Nachrichtenverkehr kommt ohne
Synchronisation und Warten auf den Empfanger aus,
wodurch das Lastverhalten der Dbeteiligten Systeme
entkoppelt wird.
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3. Architektur des CTA-Softwaresystems

(e) Infrastruktur

* Die meisten Teilsysteme laufen auf dem zentralen
CTA-Server, welcher sich im Rechenzentrum der HHLA
in der Hamburger Speicherstadt befindet.

* Die Grunde hierfur sind in geringeren Installations- und
Betreuungskosten verglichen mit einer dezentralen
Installation zu sehen.

* Es wird ein performantes WAN als Verbindung bendétigt.
Die Bandbreite betragt 34 MBit/s.

Andreas Stuht: CTA Software-Architektur Slide 34



3. Architektur des CTA-Softwaresystems

und

—auftrage der A-TLS uUbertragen.

der Gerate ubertragen.

der

(e) Infrastruktur

In Richtung CTA werden Kommandos an die Gerate

Bildschirminhalte
Statusinformationen uUber alle Transportvorgange und

Clients

sowie

In Richtung Rechenzentrum werden Statusmeldungen

-

[ FATLE W HTLS " Empties )
‘ I & Repair ‘

<« Crane Data
—> Screens

‘ CES-J ‘ - —> Status Data :

—a ) - -, . | A TLS
e l JMs (10-fold) 7 IMs ] isaaier
‘ o L Senver, \._ﬁﬂuter.; | PS
H""--_,-'-". '\-\.\_\__\_'_'__-""
| Central Server (LAN, SAN) | e ETA (AN = A —

Quelle: Krasemann, Spindel: Softwarearchitektur des CTA
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4. Vergleich mit anderen Containerterminals

(a) HHLA-Burchardkai

(b) JadeWeserPort - Wilhelmshaven
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4. Vergleich mit anderen Containerterminals

(a) HHLA - Burchardkal

* Der Containerterminal Burchardkai (CTB) ist flachen- und
mengenmallig der grof3te Containerterminal In
Hamburg. 40% aller umgeschlagenen Container werden
dort abgefertigt.

CTA HHLA Terminal Burchardkai
Areal: 986.350 m? 1.600.000 m?
Kapazitat: 2,4 Mio. TEU p.a. 2,6 Mio. TEU p.a.
Kaimauerlange: 1.400 m 2.850 m
Liegeplatze: 4 (max. Tiefgang: 16,70 m) 10 (max. Tiefgang: 16,50 m)
Containerbriicken: 14 20
AGVs: 73 Keine dafir 100 Van Carrier
Lagerbl6cke: 22 (Gesamtkapazitat 30.000 TEU) | Keine Lagergesamtkapazitat: k.a.
Lageriibergabe LKW: | 102 Spuren 53 Spuren
Bahn: 3 Bahnkrane/ 4,5 km Gleise 4 Transtainer/ 4 km Gleise

* Wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Terminals
stellt das Umschlagssystem dar. Wahrend der CTA auf
ein DRMG/ AGV Umschlagssystem basiert, existiert am
CTB ein konventionelles Van Carrier Umschlagssystem.
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4. Vergleich mit anderen Containerterminals

(a) HHLA - Burchardkali

* Van Carrier sind personengefuhrte
Fahrzeuge die 1 Uber 2 bzw.
neuerdings 1 Uber 3 Container bewegen
kénnen

Quelle: HHLA.de

* Auf Grundlage der verschiedenen Umschlagssysteme der
beiden Terminals existieren am CTA Vorteile hinsichtlich der
Effizienz.

* Der CTA erreicht trotz wesentlich geringerem Flachenbedarf,
weniger Liegeplatze und daher weniger Containerbrucken und
Kaimauer eine ahnliche hohe Kapazitat wie der CTB.

* Auf Grundlage des effizienteren Umschlagssystems bilden sich
am CTA Kosteneinsparungspotentiale, da z.B. durch den
hohen Automatisierungsgrades ein geringerer Personalbedarf
besteht und ein hdherer Auslastungsgrad vorhanden ist.
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4. Vergleich mit anderen Containerterminals

(b) JadeWeserPort - Wilhelmshaven

* Der JadeWeserPort In Wilhelmshaven soll der erste
Seewasser-Containerhafen in Deutschland werden.

* Derzeit befindet sich der Hafen in Planung, der Baubeginn ist
fur die zweite Jahreshalfte dieses Jahres geplant. Die
Inbetriebnahme soll dann im Jahre 2009/ 2010 erfolgen.

* Im Marz dieses Jahres bekam die Firma EUROGATE den
Zuschlag fur das Betreiben des Terminals.

Terminalorganisation

EUROGATE wird in  Wihelmshaven das (gleiche
Terminalsystem wie auf seinen Umschlagsanlagen in
Bremerhaven und Hamburg einsetzen: _ein _Van Carrer-
m. EUROGATE hat mit diesem System hervorragende
betriebliche Erfahrungen hinsichtlich Kosten, Produktivitat und
Umweltfreundlichkeit gemacht. An den vier Liegeplatzen ist
der Einsatz  von iInsgesamt 16 Post-Panamax-
Containerbricken und 68 4-hoch Van Carriern geplant.
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(a) Fazit
(b) Video — CTA

(c) Ausblick
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(a) Fazit

Der CTA gilt als weltweit modernster
Containerterminal und tragt in Hamburg erheblich dazu
bei, dass der Umschlagsbedarf an Containern gedeckt
werden kann.

Durch modernste Terminalgerate (z.B. vollautomatisierte
Lagerkrane oder die AGVs) zusammen mit dem
vorgestellten intelligenten Steuerungssystem wurde ein
weltweit einmaliger Automatisierungsgrad erreicht
und es kann seitens der HHLA ein effizienter

Containerumschlag geboten werden.

Die CTA-Steuerungssoftware wurde von der HHLA
weitgehend selbst entwickelt, getestet und erfolgreich
iImplementiert. Die CTA-Software stellt eine der weltweit
komplexesten Steuerungssoftwaresysteme dar.
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(b) Video — CTA

Quelle: Planet Wissen
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(c) Ausblick

* In Zukunft ist davon auszugehen, dass weitere Containerterminals
nach dem Vorbild des CTA entstehen werden.

* In Frankreich wurde bereits am Containerterminal Le Havre der
wasserseitige Umschlag nach dem Hamburger Vorbild realisiert.

* Es wurden fast baugleiche Containerbrucken verwendet und die
HHLA lieferte Ende 2003 zusammen mit ihrer Tochter, dem
Beratungsunternehmen Hamburg Port Consulting (HPC) die
Steuerungssoftware fur die Bricken.

* In den nachsten Jahren wird das Containeraufkommen
weliterhin erheblich zunehmen. Allein fur Hamburg rechnet man
in 2015 mit einem Umschlag von 18 Mio. TEU (2005: 8,1 Mio. TEU)

‘Dieses starke Wachstum verdeutlicht die Bedeutung von
effizient organisierten Containerterminals.
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Ende

Vielen Dank
fur die
Aufmerksamkeit!!!

Fragen???
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