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MO“Vat' on AutonomSOWII|

« Staus und Emissionsbelastung durch Anstieg des
Glutertransportaufkommens auf der Stral3e

» Binnenwasserstral3entransport ist 6konomischer und
umweltfreundlicher

« Es gibt noch freie Transportkapazitaten auf der
Wasserstralde

 Ziel: Steigerung der Attraktivitat des Wasserstral3en-
transports durch innovative Anséatze:

 Integration in multimodale Transportprozessketten
« Digitalisierung der Frachtdokumente

« Automatisierung im Bereich des Fahrens und Anlegens
(Einsparpotential bei der Besatzung)

« Emissionsreduzierung durch Nutzung von alternativen
Antrieben

Quelle: https://www.hafenkw.de
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Herausforderungen des Wasserstral3entransports AutonomSOW!|

» Wettbewerb der Wasserstralde mit anderen Verkehrstragern

» Erforderliche VVernetzung mit anderen Verkehrstragern unter anderem flir den
Transport auf der ,letzten Meile®

» Die Transportkapazitat unterliegt standigen Veranderungen:

» Fahrrinne: Pegelstdnde, Fahrrinnentiefenkontur, Engstellen

Bauwerke: Schleusen, Hebewerke, Bricken

Temporare Einschrankungen: Baustellen, Havarien, Lotungen

Allgemeine Verkehrssituation: Verkehrsaufkommen, Fahrverkehr

Verfligbare Slots an Schleusen oder Hafen (Wartezeiten)

« Ausweichrouten wie im Stral3enverkehr flir Wasserstral3en in der Regel nicht
verfligbar

12.12.2023 mFUND-Konferenz



)
AutonomSOW | — Vorbereitung auf AutonomSOW I i—

AutonomSOWI|

Machbarkeitsstudie (BMDV, mFUND Forderlinie 1)

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

WaS S e r S t r aBe | LEITZENTRALE DIGITALES TESTFELD |
« Identifikation von Anwendungen — —
» ZENTRALE ZENTRALE <
[Wsv] [Reederei]

+ Analyse von Datenquellen y \ / y v

WASSER-

STRARE SCHIFF
« Definition von Systemanforderungen T R —T
® Ab|e|tung von TeChnC)IOgien EXTERNE / 1 \ HAFEN
o Zu nutzende Daten | STAKEHOLDER / mCLOUD |

4_Daten-/’\r'|fm'r'r1ations-_b < Akt > ‘_Sicherheirsre\evante_’

Austausch

Handlungsempfehlungen zur
Digitalisierung und Automatisierung der Binnenschifffahrt
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Hauptziele des mFUND Fdérderlinie 2 Projekts: AutonomSOW Il 4—

AutonomSOWI|

Ziele:
« Transportprozess planbarer gestalten
» Bessere Integration in den Gesamtprozess

des intermodalen Warentransports INFORMATIONSPLATTFORM
Betriel
* Informationen an die am Transport WhsSER. = g . |::t | ...
beteiligten Akteure STRARE — —
Ansatz: Sehleusansisto ' Tesedsran,

Betriebsdaten, ...

« Zusammenfuhrung aller relevanter

EXTERNE

Informationen auf eine Plattform DIENSTANBIETER | | — | NT q |E_ »|  HAFEN
* Ableitung transportrelevanter B D S |71
Informationen aus: 1
+ Wasserstral3endaten saxErow 7 ahcow |

* Verkehrsdaten
» Transportprozessdaten

12.12.2023 mFUND-Konferenz 5
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Weitere Ziele von AutonomSOW I i—

AutonomSOWI|

Automatisierte Erfassung von Echtzeitdaten aus
der Wasserstralie:

« Dynamische Erfassung von Bauwerken
(Brticken, Schleusen) wahrend des
Transportvorgangs tber LIDAR-Messungen
und einem SLAM-Ansatz (DLR)

» Erfassung von Maschinendaten des Schiffes
zur Optimierung des Energiebedarfs (TU
Berlin)

» Bestimmung des Wasserpegels durch prazise
GNSS-Messungen an einer solarbetriebenen £
Tonne (Alberding GmbH)

- T S N N N S
— —

Einbindung der Messdaten in die Informations-
plattform &
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AutonomSOW I GIFUND <<|>))

AutonomSOWI|

geférdert vom BMDV, mFUND, Férderlinie 2 SPREE-ODER-
_~~ WASSERSTRASSE

Projektstart: 01.11.2020

Laufzeit: 36 Monate

Projektbudget: ~ 2 Mio. €

Projektforderung: ~1.5 Mio. €

Konsortialftihrer: Alberding GmbH

AutonomSOWI|
. i i 3 ri@
Aberding =S = oenaLa ¢, Die Binnenhifen ‘#DLR =
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Eingangsdaten — WasserstraRe i—

AutonomSOWI|

Wasserstrallendaten Nachrichten fir die Binnenschifffahrt

./ \.<./>.\.
| T
FUuRIS

EuRIS-Portal

12.12.2023 mFUND-Konferenz 8
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Eingangsdaten — Verkehr i—

AutonomSOWI|

Telemetrie- und Positionierungssysteme

APP auf Smartphone Punktuelle Verkehrserfassung

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Eingangsdaten — Transport w

Schiffsinformationen

www.digitalsow.de

Informationen zur Ladung Intermodale Schnittstellen

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Anwendungsfall — Routenplanung mit ETA Berechnung o tonomSOW!!

\

52 23283112 650167

T

Route speichem

=
3]

Routeninto
Strocke
Dawer
ETD
ETA

Name der Route

Al (W 0. -0
avtarm ~ [ 30.11.2022 0] 06-19 420
52 527241 13.20520

Routeninfo
Strocke
Dauer

owarfeide
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Anwendungsfall = Ladungsoptimierung *-

AutonomSOWI|

Route berechnen

' Berlin Westhafen

' 52.178318,14.628903 x

@
« Berechnung der Durch- Gomerma | Oroun

fahrtshohe mittels o 0 e |

wahlen:

aktueller Pegelwerte e emseatizain )
v

| Abfahrt
[02.05.2023 =1}
[16:40:52 |

* Ableitung mdglicher
Aufbauhthen

Route speichern

Routeninfo
Schiffsklasse  3a (Ill Gustav-Koenigs-Schiff)
Strecke 109.32 km
Dauer 22:11h
ETD 02.05.2023 16:40
ETA 03.05.2023 14:52
Schleusen 4
Warnungen Wernsdorf
Warnung: Schleuse bei Ankunft

Briicken 63
Niedrigste Briicke Eisenbahnbriicke Millrose
4.09m

12.12.2023 mFUND-Konferenz



Anwendungsfall — Schiffsankunft im Hafen

(<<|>))

AutonomSOWI|

12.12.2023

ETA-Berechnung unter Berucksichtigung

aktueller Wasserstral3eninformationen

Kontinuierliche ETA-Aktualisierung

wahrend der Fahrt

Automatisierte Benachrichtigung bei

Verzogerungen

Ubersicht iiber verfolgte Schiffe (Fiir mehr Info auf Panels klicken)

KIEWITT AlS Datenalter: 86 Sekunde(n) 1:00 h verfrithte Ankunft

‘
—_—

mFUND-Konferenz
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Transportprozess — Verfolgung des Schiffes i-

AutonomSOWI|

Eingangsdaten:

° St art' u n d Z | e I h af e n Transportauftrag andern: Test (Transportprozess gestartet)
« Datum =
* SC h iff - Routeneinstellur speichern

—
b L a.d un g = Loickte: g&:t'cﬁ:s;ﬂﬂge 32 (1l Gustav Koenige-Schi)
. - E.Tr? . i;ﬁﬁgig ;gg;

Beteiligte Akteure _—
. etc. i
Benachrichtigungseinstellungen

Automatisierte Benachrichtigung e e
der beteiligten Akteure tUber den i

Status des Transports

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Echtzeitdatenerfassung |: Geo-referenzierte Kartierung 4—

AutonomSOWI|
Schiff als Sensor Kartenerstellung Semantische Informationen
* Binnenschiff mit erforderlicher * Global Simultaneous * Extraktion relevanter
Ausstattung Localization and Mapping Merkmale aus der HD Karte
(SLAM) kombiniert Navigation = ‘ iert
« Fir Geo-Navigation: GNSS, & Umfelderfassung eo-reterenzierte
_ _ Brickenkonturen
IMU, GNSS Korrekturdaten +  Representation mit voxels /
alphashapes + Erfassung von
 FUr Umfelderfassung: - geo-referenzierte 3D HD Verkehrsschildern /
LiDARs, Kameras, SONAR Karte Liegeplatzen
Kameras _ l;;(\'jxizltscelng‘.r:le’ntierung
LiDARSs ‘_

(tgn)

Korrektur-
daten

Kartierung

Geo-referenzierte

o Karte (merkmalbasiert
A%

Multi- T =

GNSS
antennen receiver

Inertial-
sensorik

PNT unit
(RT Framework, C++)

prdzise PNTi

IMU

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Anwendung mit Testdaten: Brlickenkonturen i—

AutonomSOWI|

Arm

CHAR

Geo-referenzierte (3D)
Briickenkonturen

Berechnet als Punktwolke
(ECEF Koordinaten)

[5] GNSS LiDAR-Inertial Odometry and Mapping:
A Solution for HD Mapping in Inland Waterway Scenarios

lulian Filip, Alonso Llorente, Lukas Hosch,

Austin Li, Christoph Lass and Daniel Medina

submitted: IEEE International Conference on Robotics and Automation,
13.-15.05.2024, Yokohama

In Informationsplattform:
Darstellung der Aul3enflache

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen AutonomSOW!!

-
e

4 pe
/s -
o ,..» " TS « 3D Punktwolke = Segmentierung der
: : | Schleusenkammer
‘ . -
* Filtering:
* Rauschen

* Andere Fahrzeuge in der Schleusenkammer

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Anwendung mit Testdaten: Schleusenkonturen i—

AutonomSOWI|

=

dDenkmal'fiir'die
ermordetentJuden’¥:

* Geo-referenzierte
Schleusenkonturen

« Eckpunkte eines Polygons -
Alberding GmbH

« Validierung IENC Karte mdglich
» Akkurate Konturen
+ Offset?

mFUND-Konferenz 18



Ubernahme der Briickenkonturen in die Informationsplattform

@)

AutonomSOWI|

' Strandbad
H Plotzensee

Durchfahrtsbreite

Amrun
Zur Berechnung genutzte Pegel StraRl
4 LN
Name BERLIN-MUHLENDAMM UP 8 q)k
Wasserstand 2.81m %
", Zeit 24.11.2023 17:30 !
+ Zeige mehr Pegeldaten
\
Y, et E 3D Modell der Briicke e
0’6'7& S J;‘

Modell 1

Contoiner
Terminal

= 3% acnmer,““"“b
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Ubernahme der Schleusenkonturen in die Informationsplattform S OW |

ftech e .
—| Leaftec 5 |ﬁn0fiy 5
£ &
Alte : EURIS Schleuse (Cerade gediinet
2 Berlner £ P 4 o el
/ Munze Mupegarten | Wassecberiebe 3 2 Holiday Name Mahlendamm
— S Inn Express
= 2 . Alexanderplay Wasserstrale 6501 Spree-Oder-WasserstraRe Hauptstrecke 5
) Berliner Km 17.8
2 = _'; Wasserbetriebe
Azerbaijan 50
. A 3
~ = .
SSe) » Schleusenkammer
“Pragewerk @ Am Kr,
—«‘Ak,a,m Factory & - = Oge| ) Name Muhlendamm, Nordkammer s ©
""kb‘:;’,;&;r.,, wigraton ®) B g ISRS DEBER06501LOKB200178
o= * = 8 ¢ .
‘e S Max. Breite (einzeln) 12m
r -
L Max. Breite (kombiniert) ~ 12m
B g .' Max. Lange (einzeln) 136 m
L E T - » © .
gy Max. Lange (kombiniert) 136 m

Durchschn. Schleusungszeit3.67 min

s / o
T +2023-01-01 - 2023-03-31

+2023-04-01 - 2023-10-31

+2023-11-01 - 2023-12-31

Schleusenkammer

Name Muhlendamm, Stidkammer

” ISRS DEBER06501LOKB100178
Tierarzipraxis Max. Breite (einzeln) 12m
Ralf Never - s 1
Max. Breite (kombiniert) ~ 12m P
Max. Lange (einzeln) 136 m o

Max. Lange (kombiniert) 136 m
Durchschn. Schleusungszeit3.67 min

+2023-01-01 - 2023-03-31

Museum

o

58 e

Kreativhaus DLRG




Echtzeitdatenerfassung Il:

Maschinen- und Verkehrsdaten

(<<|>>)

AutonomSOWI|

12.12.2023

Schiffsdaten

* Position und Lage

* Abmessungen (L/B/T/H)
» Mit Leichter
* Ohne Leichter

Unterwasserdaten

» Georeferenzierte Wassertiefen
* Pegelstande

Maschinendaten

 Antriebsleistung

* Hydraulik

* Betriebsrelevante Bordgeréte
* Hotelverbraucher

Verkehrsdaten

* Position und Routenverlauf

* Andere Verkehrsteilnehmer
 Estimated time of arrival (ETA)
* Begegnungszeiten

mFUND-Konferenz

Energiesystem

* Anliegende Gesamtleistung
* Akkumulatorenladestand
» Wasserstoffftillstand

Daten Wasserstrale

 Fahrrinnenprofil
 Briickendurchfahrtshéhen
* Schleuseninformationen
* Verkehrsinformationen
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Datenstruktur Umfelderfassung AutonomSOWII

Verkehrsdaten

Verkehrsdaten & AlS Schleuseninformationen,
Information anderer VT

Unterwasserdaten . Unterwasserdaten
Kamera Objekterkennung von
Infrastruktur und anderen VT Daten WasserstrafRe
Lidar Entfernungsmessung zu
erkannten Objekten
GNSS Georeferenzierung der
gesammelten Verkehrsdaten
Echolot Wassertiefe
Daten Fahrrinnenprofile Kartendaten, Echolot,
Wasserstralle Antriebsleistung
Q#gﬁ:ﬁgﬁé%%{gﬁen & Briickendurchfahrtshéhen ggt?i?fslfjaartg%r,aﬁ)sgglg![gtr’lde
(WSV, ELWIS, EuRIS) Schleuseninformationen Betriebszeiten und

Erreichbarkeiten, ETA

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

12.12.2023 mFUND-Konferenz 22
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Maschinen- & Verkehrsdatenaufbereitung e OW|

Messfahrt 2.bag
< AIS Track 2022-04-26 11:27:18 CEST
“ AlS Track 2022-04-26 11:13:37 CEST
Sensorposition 11:25:07 CEST

2023-06-26 08:40:00 EMS_SE INV_PROP Motor Load
2023-06-26 08:40:00 6.43 EMS_PS INV_PROP W Motor Load
2023-06-26 08:40:00 ! s5CB METER BOARDNET v Active Power
2023-06-26 08:40:00 SCB METER CEE16 W Active Power

~06-26 08:00:00 2023-06-26 08:15:00 2023-06-26 08:30:00 2023-06-26 08:45:00 2023-06-2€

12.12.2023 mFUND-Konferenz 23



Maschinen- und Energiesystemdaten

()

AutonomSOWI|

) s
23.11.2023 11:49:25
zimmermann &
AutonomSOWI!
—
== Ment Antrieb
Karte
Propellerwirkrichtung
Flotte
150
120 |
Auftrage [ > %0 |
] 60 |
€ 30 |
£ 0
Routeny
planung 5 -3 / 4
E -60 1 ' 11
- o | 1
Fernsteuerungsserver 2 122 | 11
-150 | Hit
i 1 i
Verwaltung 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Jun 27,2023 Zeit (UTQ)

Batterie
Adumuatorenladestar? &8
90
) ==
85
2
80
754
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Jun 27,2023 Zeit (UTC)

© Alberding GmbH 2023 | Datenschutz

mFUND-Konferenz
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Echtzeitdatenerfassung lll: Intelligente Tonne AutonomSOWI|
1 T l !
+  position buoy
0.5 F
E
]
g or
E%
<
€
Q
=
-0.5 - Direction of flow
-1 L :

-1 -0.5 0 0.5 1
East difference [m]

mFUND-Konferenz
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Vergleich: Versuchstonne — Pegel Dresden AutonomSOWII

Tonne

Tonne - Pegel

Differnz [cm]
N O
=]

Zeit

12.12.2023 mFUND-Konferenz 26
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Intelligente Tonne 2.0 — Erfassung von Umweltparametern *-

AutonomSOWI|

12.12.2023 mFUND-Konferenz
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Jirgen Alberding
Alberding GmbH
ja@alberding.eu

HAFEN -\
KONIGS WUSTERHAUSEN

(

www.autonomsow.de

AutonomSOWII
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