
Entwicklung einer Informationsplattform auf der Basis von Wasserstraßen-, Verkehrs- und 

Transportprozessdaten zur Bereitstellung von Diensten für planbare und vernetzte 

Transportvorgänge auf Binnenwasserstraßen

Berlin, 29.11.2023

Abschlusspräsentation AutonomSOW  II 



Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung

3. Projektvorstellung

4. Diskussion

5. Get together
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Agenda

1. Begrüßung (Petra Cardinal, BEHALA)

2. Einführung

3. Projektvorstellung

4. Diskussion

5. Get together
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Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung (Jürgen Alberding, Alberding GmbH)

3. Projektvorstellung

4. Diskussion

5. Get together
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Å Gründung 1994 in Leipzig

Å Firmensitz in Wildau (bei Berlin) 

Å KMU: 15 Mitarbeiter (14 Ingenieure)

Å Software-, Sensor- und Systementwicklung 

Å Unabhängig von GNSS-Empfängerherstellern 

Å Bereitstellung und Überwachung von GNSS-Korrekturdaten (RTK, 

PPP), Datenübertragung, Tracking von Objekten und GeoMonitoring

Alberding GmbH

Vertrieb von

Trimble GPS

1994

Software-

Entwicklung

2003

System-

Entwicklung

2013



Agriculture/Forestry Construction/Mining Geo-monitoring

GIS/Surveying Traffic/Transportation Maritime/IWW Navigation

Alberding Portfolio

Å Automatisierte Lösungen für präzise Anwendungen (dm - mm) der satellitengestützten Positionierung 

in den Märkten:



Systemansatz der Alberding GmbH 



AutonomSOW II - Der Weg zum Projekt

ÅAbschlussveranstaltung LAESSI (März 2018)

ÅALB ïLandseitige Dienste und Datenübertragung

ÅTreffen mit WFBB (Frau Wilde) in Potsdam

ÅĂNinnemann-Studieñ Brandenburg (HTC)

ÅTreffen mit dem Hafen KW (Michael Fiedler) und 

dem BÖB (Boris Kluge)

ÅTreffen mit HPC zur Prozessneugestaltung

ÅEinbeziehung des DLR als Forschungspartner

ÅZiel: Start eines Binnenschifffahrtsprojektes

ÅGibt es einen geeigneten Förderaufruf mit einem 

nicht zu lange dauernden Antragsverfahren?

=> mFUND Förderlinie 1

29.11.2023 AutonomSOW II 8



AutonomSOW ïmFUND Förderlinie 1

ÅStart des mFUND-Projekts am 1. Mai 2019

ÅPartner:

ÅAlberding GmbH

ÅDeutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V., Neustrelitz

ÅLUTRA GmbH - Hafen Königs Wusterhausen

ÅBundesverband öffentlicher Binnenhäfen e. V.

ÅUnterstützer:

ÅAGRAVIS, EDLINE

ÅLDS, MIL, WSV

ÅWFBB, BerlinPartner

ÅHPC

ÅLink zu PIANC, BMWi und UNECE 

29.11.2023 9AutonomSOW II



AutonomSOW I ïVorbereitung auf AutonomSOW II

29.11.2023 AutonomSOW II 10

Machbarkeitsstudie (BMVI, mFUND Förderlinie 1) 

Datenbasis für den automatisierten und autonomen Betrieb auf der  Spree-Oder-

Wasserstraße

ÅIdentifikation von Anwendungen

ÅAnalyse von Datenquellen 

ÅDefinition von Systemanforderungen

ÅAbleitung von Technologien

Åzu nutzende Daten

ÅHandlungsempfehlungen zur

Digitalisierung und Automatisierung der Binnenschifffahrt



Themen

ÅTransportprozessmodell ïSchiffslauf, Informationsfluss, Digitalisierung

ÅBasisdaten ïAIS, Radar, ELWIS, Positionierung

ÅTechnologiekonzept ïÜberblick, Auswahl, Praktikabilität, Infrastruktur

ÅDatennutzungskonzept ïApplikationen, Datenarten, Datenverwendung

ÅZiele eines Testfeldes ïSchleusung, Begegnung, freie Fahrt, Notfall

ÅInfrastrukturanpassung ï5G, AIS/VDES, Baken, Managementzentralen

ÅRechtlicher Rahmen ïErlaubnis zum automatisierten Fahren

ÅÜbertragbarkeit ïandere Testfelder

29.11.2023 11AutonomSOW II



Schlussfolgerungen 

ÅDie Teilverlagerung des Warentransports auf die 

Wasserstraße scheitert bisher an wirtschaftlichen 

Aspekten und der unzureichenden Integration des 

Transportprozesses in multimodale Transportketten.

ÅMögliche Ansätze zur Steigerung der Attraktivität des 

Gütertransports auf der Wasserstraße:

ÅBereitstellung verfügbarer Informationen an alle 

Beteiligten zur planbaren Integration der 

Wasserstraße in die Transportprozesskette

ÅEinsparpotenzial durch die Automatisierung von 

Abläufen (z. B. autonomes Fahren)

ÅEmissionsreduzierung durch Nutzung von 

alternativen Antrieben (z. B. elektrisch, hybrid)

Åé.

29.11.2023 12AutonomSOW II

Projektantrag AutonomSOW II (20.04.2020) 



AutonomSOW II - Projektpartner
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Alberding GmbH, Wildau

Software- und Systementwicklung ïProjektleitung

BÖB ïBundesverband Öffentlicher Binnenhäfen e. V., Berlin

Interessenverband deutscher Binnenhäfen

BEHALA ïBerliner Hafen- und Lagerhausgesellschaft mbH

Hafenbetreiber in Berlin

LUTRA GmbH ïHafen Königs Wusterhausen

Hafenbetreiber in Brandenburg

DLR ïInstitut für Kommunikation und Navigation, Neustrelitz

Abteilung Nautische Systeme, Gruppe Multisensorsysteme

Technische Universität Berlin

Fachgebiet für Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme



Allgemeine Projektinformationen 

29.11.2023 AutonomSOW II 14

ÅGefördert über den Modernitätsfonds (mFUND, Förderlinie 2, BMVI)

ÅProjektstart: 01.11.2020 

ÅLaufzeit: 36 Monate (bis 31.10.2023)

ÅProjektbudget ~ 2 Mio. ú

ÅProjektfºrderung ~1.5 Mio. ú 

ÅUnterstützt durch:

ÅReederei Edline 

ÅFGL Agravis (Verlader) 

ÅSchiffbau-Versuchsanstalt Potsdam (SVA) 

ÅMinisterium für Infrastruktur und Landesplanung Brandenburg (MIL)

ÅWasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)

ÅWirtschaftsförderung Brandenburg (WFBB)



AutonomSOW II - Arbeitspaketstruktur
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Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung

3. Projektvorstellung

1. Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt (Michael Fiedler, LUTRA)

2. Konzept der Informationsplattform

3. Einbindung von Wasserstraßen- und Verkehrsdaten 

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt

29.11.2023 AutonomSOW II 17

Derzeitige Situation des Systems Wasserstraße

ÅSchwächster Verkehrsträgern, aber größte Reserven

ÅNur analoge Vernetzung mit anderen Verkehrsträgern im 

Vor- und Nachlauf

ÅDas Medium BiWaStr unterliegt variierenden Einflüssen: 

ÅWasserstand, Bauwerke (Brücken)

ÅVerkehrssituation (u.a. Freizeitnutzung)

ÅBetriebs- und Wartezeiten an Schleusen oder Häfen  

ÅAusweichrouten selten verfügbar

Åmehr Nostalgie als Innovation

Quelle: LUTRA GmbH



Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt

29.11.2023 AutonomSOW II 18

Strategisches Ziel: autonome Binnenschifffahrt

ÅAnforderungen an das System Wasserstraße, Binnenschiff und Hafen

ÅErarbeitung von Umsetzungsszenarien mit Meilensteinen

ÅChancen und Risiken

Quelle: LUTRA GmbH



Digitalisierung als Grundlage und Zwischenschritt

29.11.2023 AutonomSOW II 19

Å1. Meilenstein: Informationsplattform

ÅEchtzeitinformationen aus der Wasserstraße

ÅNeue Algorithmen zur automatisierten Generierung 

transportrelevanter Informationen 

ÅInformationsplattform gibt beteiligten Akteuren 

zuverlässige Angaben über die Transporte und die 

Kapazitäten auf der Wasserstraße 

ÅTransportprozess in multimodale Transportvorgänge 

integrierbar

ÅErforderliche Vernetzung mit anderen Verkehrsträgern 

unter anderem f¿r den Transport auf der Ăletzten Meileñ

Quelle: https://www.hafenkw.de



Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung

3. Projektvorstellung

1. Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt

2. Konzept der Informationsplattform (Michael Seifert BÖB)

3. Einbindung von Wasserstraßen- und Verkehrsdaten 

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Konzept der Informationsplattform - Projektziel

29.11.2023 AutonomSOW II 21

ÅAbleitung transportrelevanter 

Informationen aus 

unterschiedlichen Daten:

ÅWasserstraßendaten

ÅVerkehrsdaten

ÅTransportprozessdaten

ÅPlanbarer Transportprozess

ÅBessere Integration in den 

Gesamtprozess des 

intermodalen Warentransports

ÅInformationen an die am 

Transport beteiligten Akteure



ÅKonzeption der Datenbasis:

Ågemeinsame Basisstruktur zur Datenhaltung

ÅDatenbankdesgin so angelegt, dass 

spätere Integration weiterer Quellen 

möglich ist (Daten-Seen) z. B. eFTI

ÅDatenbank muss die Möglichkeit bereitstellen, 

dass transportprozess-relevanten 

Informationen automatisiert ableiten werden 

können (just in time)

ÅSchnittstellen zu den diversen 

externen Datenquellen

ÅWasserstraßendaten, Hafeninfrastrukturdaten, 

Kartengrundlagen, Verkehrsdaten, 

Wetterdaten, Schiffsbasisdaten, 

Transportprozessdaten, é

Konzept der Informationsplattform - Design

29.11.2023 AutonomSOW II 22

AutonomSOW II
Data Lake

Wasserstraßendaten

Hafeninfrastrukturdaten

Verkehrsdaten

é



Umsetzung und Herausforderung der Informationsplattform
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ÅHerausforderungen waren

Ådie Abstraktion der realen Ist-Prozesse hin zu einem 

Kommunikationsfluss 

ÅFokus lag auf digitalen und analogen Datenaustausch

ÅMedienbrüche in der bisherigen Daten- und 

Informationshaltung 

ÅAls Lösungsansätze wurden verfolgt

ÅValidierung

ÅVerifizierung

ÅDatenkonsolidierung 

ÅSonderfall Brückendurchfahrtshöhen und 

Schleusenbetriebsdaten



Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung

3. Projektvorstellung

1. Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt

2. Konzept der Informationsplattform

3. Einbindung von Wasserstraßen- und Verkehrsdaten (Jörg Zimmermann, Alberding GmbH)

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Wasserstraßendaten
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Wasserstraßendaten + Häfen
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Wasserstraßenkarte + Häfen
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Wasserstraßendaten
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Pegel
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Nachrichten für die Binnenschifffahrt
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AIS-Daten von EuRIS
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AIS-Daten von EuRIS
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Schleusen-Daten von ELWIS
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Schleusen-Daten von EuRIS
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Agenda

3. Projektvorstellung

1. Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt

2. Konzept der Informationsplattform

3. Einbindung von Wasserstraßen- und Verkehrsdaten 

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

ÅSchiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen (Lukas Hösch, DLR)

ÅMaschinen- und Verkehrsdatenerfassung

ÅIntelligente Tonne 

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Motivation

AutonomSOW II 36

ÅSchleuseneinfahrt

Åkomplexes Manöver 

(wenig Platz, schlechte Sicht)

ÅHohe Konzentration erforderlich, hohe 

Folgekosten

ĄLösung: Assistenzsystem Schleusen-

einfahrt

https://www.wn.de/muensterland/binnenschiff-rammt-brucke-1817853

ÅKollisionen mit Brücken 

gefährden Crew und Verkehrsablauf

Ą Lösung: Brückenanfahrwarnsystem

29.11.2023

https://bnn.de/mittelbaden/rastatt/iffezheim/frachtschiff-zerstoert-schleusentor-auf-rhein-bei-iffezheim-millionenschaden#&gid=1&pid=1



Motivation
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ÅSchleuseneinfahrt

Åkomplexes Manöver 

(wenig Platz, schlechte Sicht)

ÅHohe Konzentration erforderlich, hohe 

Folgekosten

ĄLösung: Assistenzsystem Schleusen-

einfahrt

https://www.wn.de/muensterland/binnenschiff-rammt-brucke-1817853

ÅKollisionen mit Brücken 

gefährden Crew und Verkehrsablauf

29.11.2023

https://bnn.de/mittelbaden/rastatt/iffezheim/frachtschiff-zerstoert-schleusentor-auf-rhein-bei-iffezheim-millionenschaden#&gid=1&pid=1

Ą Brückenanfahrwarnsystem



Motivation

ÅBrückenanfahrwarnsystem 

braucht Brückenkonturen als 

geo-referenzierte Koordinaten

ÅGleiche Sensorik für 

autonomen Betrieb erforderlich

Ą Lösung: Binnenschiff als Sensor

AutonomSOW II 38

Aufnahme und Abgabe von Vermessungsdaten an die Profildatenbank

GPro der LUBW ïHinweise f¿r den Vermesser, IĀSĀTĀW Planungsgesellschaft mbH Ludwigsburg 

29.11.2023



Motivation
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ÅSchleuseneinfahrt

Åkomplexes Manöver 

(wenig Platz, schlechte Sicht)

ÅHohe Konzentration erforderlich, hohe 

Folgekosten

https://www.wn.de/muensterland/binnenschiff-rammt-brucke-1817853

ÅKollisionen mit Brücken 

gefährden Crew und Verkehrsablauf

Ą Lösung: Brückenanfahrwarnsystem

29.11.2023

https://bnn.de/mittelbaden/rastatt/iffezheim/frachtschiff-zerstoert-schleusentor-auf-rhein-bei-iffezheim-millionenschaden#&gid=1&pid=1

Ą Assistenzsystem Schleuseneinfahrt



Motivation

ÅAssistenzsystem für Schleuseneinfahrt 

ÅErmöglicht sichere Einfahrt unter schweren Bedingungen

Åbraucht exakte, geo-referenzierte Schleusenkonturen für 

Relativpositionierung

ÅGleiche Sensorik für 

autonomen Betrieb erforderlich

Ą Lösung: Binnenschiff als Sensor
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Agenda

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

Å Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen

1. Geo-referenzierte Kartierung (HD Mapping)

1. Umfelderfassung

2. Geo-referenzierte Positionierung

2. Anwendung mit Testdaten

1. Brückenkontur

2. Schleusenkontur

3. Zusammenfassung und Ausblick
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Geo-referenzierte Kartierung (HD Mapping)

AutonomSOW II 42

Schiff als Sensor Kartenerstellung Semantische Informationen

Å Binnenschiff mit erforderlicher 

Ausstattung

Å Für Geo-Navigation: GNSS, 

IMU, GNSS Korrekturdaten

Å Für Umfelderfassung: 

LiDARs, Kameras, SONAR

Å Global Simultaneous
Localization and Mapping 
(SLAM) kombiniert Navigation 
& Umfelderfassung

Å Representation mit voxels / 
alphashapes
Ą geo-referenzierte 3D HD 
Karte

Å Extraktion relevanter 

Merkmale aus der HD Karte

Å Geo-referenzierte 

Brückenkonturen

Å Erfassung von 

Verkehrsschildern / 

Liegeplätzen

29.11.2023



HD Mapping: Umfelderfassung

3D Punktwolke 

aus LiDAR

AutonomSOW II 43

Lokale Kartierung (SLAM):

kumulierte Punkte der Brückendurchfahrt

29.11.2023

[1] Xu, W., Cai, Y., He, D., Lin, J., & Zhang, F. (2022). 

Fast-lio2: Fast direct lidar-inertial odometry. IEEE Transactions on 

Robotics, 38(4), 2053-2073.



HD Mapping: Positionierung
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Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

Å 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

29.11.2023



HD Mapping: Positionierung
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Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

Å 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

Å Korrekturdaten über GSM: 

Array PPP-RTK Lösung [2]

[2] submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation 

Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hösch, 

Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023

29.11.2023



HD Mapping: Positionierung
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Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

Å 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

Å Korrekturdaten über GSM: 

Array PPP-RTK Lösung [2]

Å IMU Integration

[2] submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation 

Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hösch, 

Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023

29.11.2023



HD Mapping: Positionierung
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Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

Å 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

Å Korrekturdaten über GSM: 

Array PPP-RTK Lösung [2]

Å IMU Integration

Ą Genauigkeit:

Å Positionierung: bis dm Level

Å Ausrichtung : sub-Grad Level

[2] submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation 

Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hösch, 

Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023

29.11.2023



Agenda

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

Å Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen

1. Geo-referenzierte Kartierung (HD Mapping)

1. Umfelderfassung

2. Geo-referenzierte Positionierung

2. Anwendung mit Testdaten

1. Brückenkontur

2. Schleusenkontur

3. Zusammenfassung und Ausblick
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Anwendung mit Testdaten
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Ergbenisse einer Messkampagne im Juni 2022

[2] Submitted: Array PPP-RTK: A High Precision Pose Estimation Method for Outdoor Scenarios

Xiangdong An, Andrea Bellés, Filippo Rizzi, Lukas Hösch, Christoph Lass, Daniel Medina

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2023

HBF

Westhafen

29.11.2023



Anwendung mit Testdaten: Brückenkonturen
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[3] Lukas Hösch and Daniel Medina (2023). 

Information Platform Concept for  HD Inland Waterway Mapping,

Autonomous Inland & Short Sea Shipping Conference0 5.-06.09.2023, Duisburg

[4] High Definition Mapping for Inland Waterways: Techniques, Challenges and Prospects, 

Lukas Hösch, Alonso Llorente, Xiangdong An, Juan Pedro Llerena, Daniel Medina,

Intelligent Transport Systems Conference 24.09. ï28.09., Bilbao 



Anwendung mit Testdaten: Brückenkonturen
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HBF

Westhafen

ÅGeo-referenzierte (3D) 

Brückenkonturen

ÅBerechnet als Punktwolke 

(ECEF Koordinaten)

ÅIn Informationsplattform: 

Darstellung der Außenfläche

29.11.2023

[5] GNSS LiDAR-Inertial Odometry and Mapping: 

A Solution for HD Mapping in Inland Waterway Scenarios

Iulian Filip, Alonso Llorente, Lukas Hösch,

 Austin Li, Christoph Lass and Daniel Medina

submitted: IEEE International Conference on Robotics and Automation, 

13.-15.05.2024, Yokohama



Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen
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Å3D Punktwolke Ą Segmentierung der 

Schleusenkammer

ÅFiltering:

ÅRauschen

ÅAndere Fahrzeuge in der Schleusenkammer

29.11.2023



Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen
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HBF

Westhafen

ÅGeo-referenzierte 

Schleusenkonturen

ÅEckpunkte eines Polygons Ą

Alberding GmbH

ÅValidierung IENC Karte möglich

ÅAkkurate Konturen

ÅOffset?

29.11.2023



Agenda

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

Å Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen

1. Geo-referenzierte Kartierung (HD Mapping)

1. Umfelderfassung

2. Geo-referenzierte Positionierung

2. Anwendung mit Testdaten

1. Brückenkontur

2. Schleusenkontur

3. Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung

ÅBrückenanfahrwarnsystem benötigt geo-

referenzierte Brückenkonturen

ÅExakte, geo-referenzierte 

Schleusenkonturen ermöglichen 

Relativpositionierung bei 

Schleuseneinfahrt

ÅMulti-purpose Sensorik: Automatisierung & 

Kartierung

Ą Voranschreitende Automatisierung des 

Binnenschiffs

AutonomSOW II 55

https://www.wn.de/muensterland/binnenschiff-rammt-brucke-1817853
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Ausblick

ÅGenauigkeitsabschätzung der 

vorgestellten Lösungen

ÅErfassung weiterer 

semantischer Informationen

ÅEntwicklung kompakter 

Sensor-Box

ÅLangzeitanalyse von Daten 

aus der Berufsschifffahrt

ÅZusammenarbeit an Mensch-

Maschine-Schnittstelle
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Brückenkonturen in der Informationsplattform
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