
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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• Gründung 1994 in Leipzig

• Firmensitz in Wildau (bei Berlin) 

• KMU: 15 Mitarbeiter (14 Ingenieure)

• Software-, Sensor- und Systementwicklung 

• Unabhängig von GNSS-Empfängerherstellern 

• 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

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

in den Märkten:



Systemansatz der Alberding GmbH 



AutonomSOW II - Der Weg zum Projekt

• Abschlussveranstaltung LAESSI (März 2018)

• ALB – Landseitige Dienste und Datenübertragung

• Treffen mit WFBB (Frau Wilde) in Potsdam

• „Ninnemann-Studie“ Brandenburg (HTC)

• Treffen mit dem Hafen KW (Michael Fiedler) und 

dem BÖB (Boris Kluge)

• Treffen mit HPC zur Prozessneugestaltung

• Einbeziehung des DLR als Forschungspartner

• Ziel: Start eines Binnenschifffahrtsprojektes

• Gibt es einen geeigneten Förderaufruf mit einem 

nicht zu lange dauernden Antragsverfahren?

=> mFUND Förderlinie 1

29.11.2023 AutonomSOW II 8



AutonomSOW – mFUND Förderlinie 1

• Start des mFUND-Projekts am 1. Mai 2019

• Partner:

• Alberding GmbH

• Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V., Neustrelitz

• LUTRA GmbH - Hafen Königs Wusterhausen

• Bundesverband öffentlicher Binnenhäfen e. V.

• Unterstützer:

• AGRAVIS, EDLINE

• LDS, MIL, WSV

• WFBB, BerlinPartner

• HPC

• Link zu PIANC, BMWi und UNECE 

29.11.2023 9AutonomSOW II



AutonomSOW I – Vorbereitung 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

• Identifikation von Anwendungen

• Analyse von Datenquellen 

• Definition von Systemanforderungen

• Ableitung von Technologien

• zu nutzende Daten

• Handlungsempfehlungen zur

Digitalisierung und Automatisierung der Binnenschifffahrt



Themen

• Transportprozessmodell – Schiffslauf, Informationsfluss, Digitalisierung

• Basisdaten – AIS, Radar, ELWIS, Positionierung

• Technologiekonzept – Überblick, Auswahl, Praktikabilität, Infrastruktur

• Datennutzungskonzept – Applikationen, Datenarten, Datenverwendung

• Ziele eines Testfeldes – Schleusung, Begegnung, freie Fahrt, Notfall

• Infrastrukturanpassung – 5G, AIS/VDES, Baken, Managementzentralen

• Rechtlicher Rahmen – Erlaubnis zum automatisierten Fahren

• Übertragbarkeit – andere Testfelder

29.11.2023 11AutonomSOW II



Schlussfolgerungen 

• Die Teilverlagerung des Warentransports auf die 

Wasserstraße scheitert bisher an wirtschaftlichen 

Aspekten und der unzureichenden Integration des 

Transportprozesses in multimodale Transportketten.

• Mögliche Ansätze zur Steigerung der Attraktivität des 

Gütertransports auf der Wasserstraße:

• Bereitstellung verfügbarer Informationen an alle 

Beteiligten zur planbaren Integration der 

Wasserstraße in die Transportprozesskette

• Einsparpotenzial durch die Automatisierung von 

Abläufen (z. B. autonomes Fahren)

• Emissionsreduzierung durch Nutzung von 

alternativen Antrieben (z. B. elektrisch, hybrid)

• ….

29.11.2023 12AutonomSOW II

Projektantrag AutonomSOW II (20.04.2020) 



AutonomSOW II - Projektpartner
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Alberding GmbH, Wildau

Software- und Systementwicklung – Projektleitung

BÖB – Bundesverband Öffentlicher Binnenhäfen e. V., Berlin

Interessenverband deutscher Binnenhäfen

BEHALA – Berliner Hafen- und Lagerhausgesellschaft mbH

Hafenbetreiber in Berlin

LUTRA GmbH – Hafen Königs Wusterhausen

Hafenbetreiber in Brandenburg

DLR – Institut für Kommunikation und Navigation, Neustrelitz

Abteilung Nautische Systeme, Gruppe Multisensorsysteme

Technische Universität Berlin

Fachgebiet für Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme



Allgemeine Projektinformationen 
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• Gefördert über den Modernitätsfonds (mFUND, Förderlinie 2, BMVI)

• Projektstart: 01.11.2020 

• Laufzeit: 36 Monate (bis 31.10.2023)

• Projektbudget ~ 2 Mio. €

• Projektförderung ~1.5 Mio. € 

• Unterstützt durch:

• Reederei Edline 

• FGL Agravis (Verlader) 

• Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam (SVA) 

• Ministerium für Infrastruktur und Landesplanung Brandenburg (MIL)

• Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)

• Wirtschaftsförderung Brandenburg (WFBB)



AutonomSOW II - Arbeitspaketstruktur

29.11.2023 15AutonomSOW II



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

• Schwächster Verkehrsträgern, aber größte Reserven

• Nur analoge Vernetzung mit anderen Verkehrsträgern im 

Vor- und Nachlauf

• Das Medium BiWaStr unterliegt variierenden Einflüssen: 

• Wasserstand, Bauwerke (Brücken)

• Verkehrssituation (u.a. Freizeitnutzung)

• Betriebs- und Wartezeiten an Schleusen oder Häfen  

• Ausweichrouten selten verfügbar

• mehr Nostalgie als Innovation

Quelle: LUTRA GmbH



Überführung des Wasserstraßentransports in eine digitale Welt
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Strategisches Ziel: autonome Binnenschifffahrt

• Anforderungen an das System Wasserstraße, Binnenschiff und Hafen

• Erarbeitung von Umsetzungsszenarien mit Meilensteinen

• Chancen und Risiken

Quelle: LUTRA GmbH



Digitalisierung als Grundlage und Zwischenschritt

29.11.2023 AutonomSOW II 19

• 1. Meilenstein: Informationsplattform

• Echtzeitinformationen aus der Wasserstraße

• Neue Algorithmen zur automatisierten Generierung 

transportrelevanter Informationen 

• Informationsplattform gibt beteiligten Akteuren 

zuverlässige Angaben über die Transporte und die 

Kapazitäten auf der Wasserstraße 

• Transportprozess in multimodale Transportvorgänge 

integrierbar

• Erforderliche Vernetzung mit anderen Verkehrsträgern 

unter anderem für den Transport auf der „letzten Meile“

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

• Ableitung transportrelevanter 

Informationen aus 

unterschiedlichen Daten:

• Wasserstraßendaten

• Verkehrsdaten

• Transportprozessdaten

• Planbarer Transportprozess

• Bessere Integration in den 

Gesamtprozess des 

intermodalen Warentransports

• Informationen an die am 

Transport beteiligten Akteure



• Konzeption der Datenbasis:

• gemeinsame Basisstruktur zur Datenhaltung

• Datenbankdesgin so angelegt, dass 

spätere Integration weiterer Quellen 

möglich ist (Daten-Seen) z. B. eFTI

• Datenbank muss die Möglichkeit bereitstellen, 

dass transportprozess-relevanten 

Informationen automatisiert ableiten werden 

können (just in time)

• Schnittstellen zu den diversen 

externen Datenquellen

• Wasserstraßendaten, Hafeninfrastrukturdaten, 

Kartengrundlagen, Verkehrsdaten, 

Wetterdaten, Schiffsbasisdaten, 

Transportprozessdaten, …

Konzept der Informationsplattform - Design

29.11.2023 AutonomSOW II 22

AutonomSOW II
Data Lake

Wasserstraßendaten

Hafeninfrastrukturdaten

Verkehrsdaten

…



Umsetzung und Herausforderung der Informationsplattform
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• Herausforderungen waren

• die Abstraktion der realen Ist-Prozesse hin zu einem 

Kommunikationsfluss 

• Fokus lag auf digitalen und analogen Datenaustausch

• Medienbrüche in der bisherigen Daten- und 

Informationshaltung 

• Als Lösungsansätze wurden verfolgt

• Validierung

• Verifizierung

• Datenkonsolidierung 

• Sonderfall 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

29.11.2023 AutonomSOW II 27



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

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

• Maschinen- und Verkehrsdatenerfassung

• Intelligente Tonne 

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Motivation

AutonomSOW II 36

• Schleuseneinfahrt

• komplexes Manöver 

(wenig Platz, schlechte Sicht)

• Hohe Konzentration erforderlich, hohe 

Folgekosten

→Lösung: Assistenzsystem Schleusen-

einfahrt

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

• Kollisionen mit Brücken 

gefährden Crew und Verkehrsablauf

→ 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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• Schleuseneinfahrt

• komplexes Manöver 

(wenig Platz, schlechte Sicht)

• Hohe Konzentration erforderlich, hohe 

Folgekosten

→Lösung: Assistenzsystem Schleusen-

einfahrt

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

• Kollisionen 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

→ Brückenanfahrwarnsystem



Motivation

• Brückenanfahrwarnsystem 

braucht Brückenkonturen als 

geo-referenzierte Koordinaten

• Gleiche Sensorik für 

autonomen Betrieb erforderlich

→ Lösung: Binnenschiff als Sensor

AutonomSOW II 38

Aufnahme und Abgabe von Vermessungsdaten an die Profildatenbank

GPro der LUBW – Hinweise für den Vermesser, I∙S∙T∙W Planungsgesellschaft mbH Ludwigsburg 

29.11.2023



Motivation

AutonomSOW II 39

• Schleuseneinfahrt

• komplexes Manöver 

(wenig Platz, schlechte Sicht)

• Hohe Konzentration erforderlich, hohe 

Folgekosten

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

• Kollisionen mit Brücken 

gefährden Crew und Verkehrsablauf

→ Lösung: Brückenanfahrwarnsystem

29.11.2023

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

→ Assistenzsystem Schleuseneinfahrt



Motivation

• Assistenzsystem für Schleuseneinfahrt 

• Ermöglicht sichere Einfahrt unter schweren Bedingungen

• braucht exakte, geo-referenzierte Schleusenkonturen für 

Relativpositionierung

• Gleiche Sensorik für 

autonomen Betrieb erforderlich

→ Lösung: Binnenschiff als Sensor

29.11.2023 AutonomSOW II 40



Agenda

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

• 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

• Binnenschiff mit erforderlicher 

Ausstattung

• Für Geo-Navigation: GNSS, 

IMU, GNSS Korrekturdaten

• Für Umfelderfassung: 

LiDARs, Kameras, SONAR

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

• Representation mit voxels / 
alphashapes
→ geo-referenzierte 3D HD 
Karte

• Extraktion relevanter 

Merkmale aus der HD Karte

• Geo-referenzierte 

Brückenkonturen

• 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

AutonomSOW II 44

Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

• 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

29.11.2023



HD Mapping: Positionierung

AutonomSOW II 45

Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

• 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

• 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

AutonomSOW II 46

Multi-Sensor, Multi-Antennen System:

• 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

• Korrekturdaten über GSM: 

Array PPP-RTK Lösung [2]

• 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:

• 3 GNSS Antennen (für Ausrichtung)

• Korrekturdaten über GSM: 

Array PPP-RTK Lösung [2]

• IMU Integration

→ Genauigkeit:

• Positionierung: bis dm Level

• 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

• 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

AutonomSOW II 49

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. – 28.09., Bilbao 



Anwendung mit Testdaten: Brückenkonturen
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HBF

Westhafen

• Geo-referenzierte (3D) 

Brückenkonturen

• Berechnet als Punktwolke 

(ECEF Koordinaten)

• In 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

AutonomSOW II 52

• 3D Punktwolke → Segmentierung der 

Schleusenkammer

• Filtering:

• Rauschen

• Andere Fahrzeuge in der Schleusenkammer

29.11.2023



Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen
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HBF

Westhafen

• Geo-referenzierte 

Schleusenkonturen

• Eckpunkte eines Polygons →

Alberding GmbH

• Validierung IENC Karte möglich

• Akkurate Konturen

• Offset?

29.11.2023



Agenda

4. Echtzeitdatenerfassung aus der Wasserstraße

• 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

• Brückenanfahrwarnsystem benötigt geo-

referenzierte Brückenkonturen

• Exakte, geo-referenzierte 

Schleusenkonturen ermöglichen 

Relativpositionierung bei 

Schleuseneinfahrt

• Multi-purpose Sensorik: Automatisierung & 

Kartierung

→ Voranschreitende Automatisierung des 

Binnenschiffs

AutonomSOW II 55

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

• Genauigkeitsabschätzung der 

vorgestellten Lösungen

• Erfassung weiterer 

semantischer Informationen

• Entwicklung kompakter 

Sensor-Box

• Langzeitanalyse von Daten 

aus der Berufsschifffahrt

• Zusammenarbeit an Mensch-

Maschine-Schnittstelle
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Brückenkonturen in der Informationsplattform
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Brückenkonturen in der Informationsplattform
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Schleusenkonturen in der Informationsplattform
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Schleusenkonturen in der Informationsplattform
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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

• Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen

• Maschinen- und Verkehrsdatenerfassung (Enrico Schütz, TU Berlin)

• Intelligente Tonne 

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Maschinen- und Verkehrsdatenerfassung
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Schiffsdaten

• Position und Lage

• Abmessungen (L/B/T/H)

• Mit Leichter

• Ohne Leichter

Maschinendaten

• Antriebsleistung

• Hydraulik

• Betriebsrelevante Bordgeräte

• Hotelverbraucher

Energiesystem

• Anliegende Gesamtleistung

• Akkumulatorenladestand

• Wasserstofffüllstand

Unterwasserdaten

• Georeferenzierte Wassertiefen

• Pegelstände

Verkehrsdaten

• Position und Routenverlauf

• Andere Verkehrsteilnehmer

• Estimated time of arrival (ETA)

• Begegnungszeiten

Daten Wasserstraße

• Fahrrinnenprofil

• Brückendurchfahrtshöhen

• Schleuseninformationen

• Verkehrsinformationen



ELEKTRA
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Schiffsdaten

Basisdaten und hybrid-elektrisches Antriebssystem
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ELEKTRA

Länge: 20,00 m

Breite:  8,25 m

Tiefgang: ca. 1,28 m

Verdrängung: ca. 130 t

Schubleichter z.B.:

Typ Europa IIa:  

Länge: 76,5 m

Breite: 11,4 m

Gesamthöhe: 4,0 m 



Maschinendaten

Basisdaten und hybrid-elektrisches Antriebssystem
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Elektromotoren

2 x 210 kW

Ruderpropeller

Mit Düse, 360° drehbar

Länge: 20,00 m

Breite:  8,25 m

Tiefgang: ca. 1,28 m

Verdrängung: ca. 130 t

Hotelverbraucher

Betriebsrelevante 

Verbraucher



Basisdaten und hybrid-elektrisches Antriebssystem
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Basisdaten und hybrid-elektrisches Antriebssystem

29.11.2023 AutonomSOW II 67

32 A
22 kW

16 A
11 kW

24 VDC24 VDC

Δ

Ү

Δ

Ү

230/400 VAC

230/400 VAC

Δ

Ү

~

=

~

=
Notstrom

Akku

Δ

Ү
=

~

D
C

-D
ir
e
k
tl
a

d
u
n
g

Leistungs-

elektronik

400 VAC

Bordverbraucher

Hotel-

verbraucher
Bordgeräte

(betriebsbedingt)

Notstrom-

verbraucher

DC-Bus

24 VDC

230/400 VAC

Shore-Connection-Box
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Energiesystem

Basisdaten und hybrid-elektrisches Antriebssystem
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Akkumulatoren (Lithium-Ionen)

2.552 kWh (Nenn.)

2.160 kWh (nutzbar)

aufgeteilt auf zwei Stränge

Wasserstoffsystem

6 x H2-MEGC-Tanks 

à 125 kg bei 500 bar

750 kg

Brennstoffzellen 

(NT-PEM)

3 x 100 kW

Länge: 20,00 m

Breite:  8,25 m

Tiefgang: ca. 1,28 m

Verdrängung: ca. 130 t



Basisdaten und hybrid-elektrisches Antriebssystem
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Gesamtenergie

~ 12.285 kWh

Akku-Energie

~ 2.160 kWh

Akku BB

1.080 kWh

nutzbar

Akku STB

1.080 kWh

(nutzbar)

Brennstoffzelle

100 kW

13,5 kWh/kg(H2)

~ 10.125 kWh

H2-Tanks 750 kg 

Brennstoffzelle

100 kW

13,5 kWh/kg(H2)

Brennstoffzelle

100 kW

13,5 kWh/kg(H2)

Energiesystem



Datenstruktur Basisdaten ELEKTRA
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Schiffsdaten Abmessungen und 
Ladezustand

Schubleichter

Ladungstiefgang

Position und Lage GNSS System – Latitude, Longitude, 
Heading, COG, Drehrate

Maschinendaten 
und Verbraucher

Antriebsorgan Antriebsleistung, Drehzahl, 
Propellerwirkrichtung

Bordnetz Betriebsrelevante Verbraucher, 
Hotelverbraucher

Energiesystem Batteriesystem State of Charge (SOC), anliegende 
Leistung

Brennstoffzelle und 
Wasserstoffsystem

Wasserstofftankfüllstand, anliegende 
Leistung

Energiesystem

Maschinendaten

Schiffsdaten



Umfelderfassung
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Verkehrsdaten

Unterwasserdaten



Datenstruktur Umfelderfassung
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Verkehrsdaten
Unterwasserdaten

Verkehrsdaten & 
Unterwasserdaten

AIS Schleuseninformationen, 
Information anderer VT 

Kamera Objekterkennung von 
Infrastruktur und anderen VT

Lidar Entfernungsmessung zu 
erkannten Objekten

GNSS Georeferenzierung der 
gesammelten Verkehrsdaten

Echolot Wassertiefe

Daten 
Wasserstraße

Abgeleitete Größen &
öffentliche Daten 
(WSV, ELWIS, EuRIS)

Fahrrinnenprofile Kartendaten, Echolot, 
Antriebsleistung

Brückendurchfahrtshöhen Lidar, Kamera, Echolot, 
Schiffsdaten, Pegelstände 

Schleuseninformationen Betriebszeiten und 
Erreichbarkeiten, ETA

Verkehrsinformationen Sperrungen, Pegelstände, 
andere VT, AIS, Kamera, Lidar  

Daten Wasserstraße



Maschinen- & Verkehrsdatenaufbereitung
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VIDEO!!!!



Maschinen- und Energiesystemdaten
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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

• Schiff als Sensor zur Erfassung von Infrastrukturen

• Maschinen- und Verkehrsdatenerfassung

• Intelligente Tonne (Jörg Zimmermann, Alberding GmbH)

5. Informationsplattform

4. Diskussion

5. Get together
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Intelligente Tonne

Autarke Pegelbestimmung mit GNSS

• Hochgenaues GNSS (Alberding A07-RTK)

• Mobilfunk-Modem

• Stromversorgung

Erste Realisierung

• Innerhalb eines RIS COMEX Test der WSV

• Physische AIS AtoN

• IPSL mit Solarmodulen und Akku

• 14 Monate Testdaten
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Versuchstonne in Dresden 
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Direction of flow



Bestimmung der Eintauchtiefe
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GNSS-Höhe

Nullpunkt  

der Teilung



Vergleich: Versuchstonne – Pegel Dresden
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Pegel Dresden

Tonne



Intelligente Tonne 2.0
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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

5. Informationsplattform

• Softwareseitige Umsetzung / Abgeleitete Dienste (Daniel Brunner, Alberding GmbH)

• Anwendungsbeispiele

4. Diskussion

5. Get together
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Dezentrale Datenhaltung
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 Transportprozeßdaten

 Transportprozeßdaten

 Transportprozeßdaten

 Transportprozeßdaten

 Transportprozeßdaten

 Transportprozeßdaten



Softwareseitige Umsetzung
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• Server basiert

• Nutzeranfragen per Webinterface

• Responsives Webdesign

• Agile Entwicklung 

• PostgreSQL-Datenbanksystem

• OSM-Karten

• OSRM (Routing)

• Schnittstellen zu REST, SOAP, 

WMS, WFS

Verkehr

Transportprozess

Wetter

Wasserstraße



Abgeleitete Dienste

• Aktuelle Brückendurchfahrtshöhen

• Verfolge Schiff zum Hafen

• ETA-Berechnung mit Routeninformationen

• Transportprozess

• Eigene Flotten

• 3D-Modelle der Brücken

• Schleusenkonturen

• Anzeige aufgezeichneter Maschinendaten
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Aktuelle Brückendurchfahrtshöhen
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Transporttracking – Erstellen des Transports
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Transporttracking – Hinzufügen von Informationen
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Transporttracking – Übersicht
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Transporttracking – Schiff suchen / auswählen
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Transporttracking – Schiffsdaten anpassen
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Transporttracking – Ladung angeben
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Transporttracking – Reiseinformationen eingeben
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Transporttracking – Ergebnis der Routenberechnung

29.11.2023 AutonomSOW II 93



Transporttracking – Benachrichtigungen

29.11.2023 AutonomSOW II 94



Transporttracking – Vollständig ausgefüllt
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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

5. Informationsplattform

• Softwareseitige Umsetzung / Abgeleitete Dienste

• Anwendungsbeispiele (Janna Göers, BEHALA mbH)

4. Diskussion

5. Get together
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Route berechnen „Berlin Westhafen – Königs Wusterhausen“
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Route berechnen „Berlin Westhafen – Königs Wusterhausen“
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Route berechnen „Berlin Westhafen – Königs Wusterhausen“
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Route berechnen „Berlin Westhafen – Königs Wusterhausen“
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Route berechnen „Berlin Westhafen – Königs Wusterhausen“
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Schiffsankunft im Hafen
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Schiffsankunft im Hafen
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Schiffsankunft im Hafen
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Schiffsankunft im Hafen
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Schiffsankunft im Hafen

29.11.2023 AutonomSOW II 106



Schiffsankunft im Hafen
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Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung

3. Projektvorstellung

4. Diskussion

5. Get together
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Agenda

1. Begrüßung

2. Einführung

3. Projektvorstellung

4. Diskussion

5. Get together
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