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Was heil3t automatisiert?
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 Automatisiert & Autonom
 Automatisiert & Unbemannt

« Automatisiertes ...
.. Fahren
.. Festmachen
.. Laden/Loschen
.. Bunkern
.. Inspizieren, Reparieren
.. USW.



Warum? DST
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- Fachkraftemangel
— Automation unterstutzt/ersetzt Schiffsfihrer
« Wachstumspotenzial

— Jedes Schiff kann mit Automatisierungstechnik
im 24 Std.-Betrieb fahren

« Konkurrenzfahigkeit
— Automatisierung auch in LKW und Bahn



DST

Wie weit geht die Automatisierung? ==
Stufe | Bezeichnung Schiffsfithrung | Uberwachung Fallback

0 Keine Automatisierung 2 2 2

1 Steuerungsunterstutzung 2 @ 2 2

2 Teilautomatisierung P~ ﬁ P~ P~

3 Bedingte Automatisierung @ @ 2

Erweiterte Automatisierung
4 (mit Betriebseinschrankung) ﬁ ﬁ 'ﬁ
5 Vollautomatisierung ﬁ

Quelle: CESNI RP (18) 4



Automatisiertes Fahren DST_~

- Bahnsteuerung

— Das Schiff fahrt auf vorgegebener bzw. selbst
berechneter Bahn vom Start zum Ziel

« Umgebungserkennung

— Das Schiff erkennt navigatorisch relevante
Umgebungsbedingungen und Objekte

- Fahrstrategie

— Das Schiff reagiert auf die Umgebung und das
Verhalten der umgebenden Objekte



Was wird benétigt? (1) PL~s

Nur fur das automatisierte Fahren:
« Sensoren

— Eigene Position, Lage und Geschwindigkeit

— Umgebung (Objekte, Wassertiefe,
Stromungsgeschwindigkeit)

« Aktoren

— Computerschnittstelle zu Antriebs- und
Manovrierorganen



Was wird benétigt? (2) PL~

« Steuerung
— Software, Steuerungsalgorithmen
— Hardware

« Schnittstellen zu anderen
Verkehrsteilnehmern



Sensoren - GNSS DST_~
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 Positionsbestimmung
— GPS, Galileo, GLONASS
— Erreichbare Genauigkeit: 0,1 m

— Teilweiser Ausfall unter Brucken und in engen
Schluchten

« Ableitung der Geschwindigkeit iber Grund
« Ableitung der Fahrtrichtung



Sensoren - Kompass
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« Bestimmung der Lage
« Ableitung der Wendegeschwindigkeit



Sensoren - Kameras

DST_—

« Erkennung der umgebenden Objekte
— Ableitung der Objektbewegung
 Positionsbestimmung anhand von
Landmarken
« Einschrankungen der Sichtverhaltnisse
— Helligkeit
— Niederschlag
— Blendeffekte, Reflexionen



Sensoren - Kameras DST_~
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Sensoren - Kameras

Mono- und Stereo-
Kamera am Bug
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Sensoren - Lidar
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- Light detection and ranging

« Erkennung der umgebenden Objekte
— Ableitung der Objektbewegung

 Positionsbestimmung anhand von
Landmarken

« Weitgehend unabhangig von den
Wetterverhaltnissen

« Reichwelite begrenzt



Sensoren - Schiffsradar DST_~

« Erkennung der
umgebenden Objekte

— Ableitung der
Objektbewegung

« Auflosung relativ
gering
« Witterungseinfluss

« Nicht jedes Objekt wird
erkannt

 Nicht im Nahbereich




Sensoren - Nahfeldradar DST_~

« Erkennung von Objekten im Nahbereich
« Relativ hohe Auflosung
- Kostengunstig



Sensoren - Ultraschall
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« Unterwasser
— Echolot(e)

— Abgleich der Bodentopographie mit den
Gelandedaten

» Uberwasser
— Nahfelderkennung von Objekten



Entwicklungsschritte DL~

« Aufbau eines virtuellen Testfelds

— Simulation von Sensordaten und
Manovrierverhalten

« Maschinelles Lernen im virtuellen Testfeld

— Algorithmen werden entwickelt bzw. lernen in
simulierter Umgebung

« Erprobung im realen Testfeld

— Bel ausreichender Zuverlassigkeit kommt die
Steuerung auf realem Schiff zur Erprobung.



Versuchs- & Leitungszentrum
Autonome Binnenschiffe

gefordert vom

Ministerium fir Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen




AutoBin DS\I’@

« Zlel: Automatisiertes Fahren im .
Kanal (Testfeld Rhein-Ruhr) / AutoBin

7y  Autonomes
e Testschiff: Niedersachsen 22

247 Binnenschiff
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Aufbau des virtuellen Testfelds in VeLABI
Ausrustung des Testschiffs

Kalibrierung der Simulation

Entwicklung der Steuerungsalgorithmen
Erprobung im realen Testfeld



FernBin DST_~

S
. . . @&
* Ziel: Fernteuerung eines Binnen- = Hemmm_
schiffs mit Hilfe von Assistenz- e
FernBin

systemen und einer Leitstelle
« Aufbau eines Fernsteuerstands im VeLABI
« Ausrustung des Testschiffs (Ernst Kramer)
« Entwicklung der Assistenzsysteme
« Aufbau einer Leitstelle



ELLA DST_~
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« Entwicklungsplattform im Modellmaifsstab
fir Manover-Automatisierung

« Modell eines Binnenschiffs (1:6)

« Versuchstrager fur autonomes Fahren im
Testfeld Rhein-Ruhr

« Manovrierverhalten eines echten
Binnenschiffs
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Multimodale Transportkette DL~

 Automatisiertes Fahren

 Digitalisierung der Logistik erleichtert
Einbindung in multimodale
Transportketten

- Umschlag ist grofSer Kostenfaktor in
gebrochenen Verkehren
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% Versuchszentrum fir

0. ® innovative Hafen- und
¢ Umschlagtechnologien

gefordert vom

Ministerium fur Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen
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« Simulation
« Modellversuch

« Automatisierung
— Anlegen, Festmachen, Ablegen
— Containerumschlag
— Flussigkeitsumschlag
— Schnittstelle zum LKW/Bahn



