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Ausgangssituation in der Metropolregion Berlin-Brandenburg

» Angespannte Stral3enverkehrssituation:
 Einwohner, Pendler, Touristen, ...
« Wachsender Lieferverkehr mit prognostizierten Zuwachs

» Einschrankungen des Verkehrsraums durch:
» Baustellen und andere Sperrungen
« Beanspruchung durch OPNV und Radwege

Folge: Zunehmende Staus und Emissionsbelastungen

* Green Deal der EU:
* Reduzierung der CO2-Emissionen bis 2050 um 90 % im Verkehrssektor
« Verlagerung von Verkehren auf alternative, umweltfreundliche Verkehrstrager
« Steigerung der Anteile alternativer Verkehrstrager am Modal Split zwischen
« 2005 - 2030 auf 35 %
« 2005 - 2050 auf 50 %
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Wasserstral3entransport in der Region Berlin-Brandenburg

Vorhandene Infrastruktur:

W » Dichtes Wasserstral3ennetz mit geringer Auslastung
» Trimodale Hafen in Brandenburg und in Berlin

« Wassernahe Umschlagsanlagen in direkter Nahe zu
yo . Industrie und Handel mit hervorragender Anbindung an
{ “Llul,v'ﬂ rund 20 Logistikstandorte

VA IV, {.
. IV

W v '\':‘\yj Regionale Akteure im Bereich Wasserstralle:

e P  Hochschulen: TU Berlin, TH Wildau, ...

4 T

ik » Forschungsinstitute: DLR, SVA Potsdam, ...
' « Firmen: Alberding GmbH, Veinland GmbH, ....

« Verbande: BOB, VBW, ....
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Herausforderungen an den Wasserstral3entransport

Transportprozess:

» Bessere Integration in multimodale Transportketten
 Digitalisierung von Frachtdokumenten

» Entwicklung und Einfihrung neuer Transportprozessmodelle

Automatisierung:

« Automatisiertes und autonomes Fahren und Anlegen

« Automatisierter Umschlag

Energieoptimierung:

o Energieoptimiertes Fahren Quelle: https:/Awww.hafenkw.de

» Alternative Antriebe mit Ladeinfrastruktur
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Wasserstral3enprojekte in Berlin / Brandenburg
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Wasserstral3enprojekte in Berlin / Brandenburg

RUBIN

DigitalSOW

\

SensorSOW
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AutonomSOW Il — Ubersicht

gefordert vom BMDV, mFUND, Forderlinie 2
SPREE-ODER-

WASSERSTRASSE
ORI v -

e

Projektstart: 01.11.2020

Laufzeit: 36 Monate

Projektbudget: ~ 2 Mio. €

Projektforderung: ~1.5 Mio. €

AutonomSOWI!|

Abere
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07.02.2023 Informationsplattform
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Projektziel - Entwicklung einer Informationsplattform

« Beschaffung, Verschneidung und

Au Swe rtu ng Von : INFORMATIONSPLATTFORM
Betrieb
« Wasserstral3endaten WASSER: SCHIFF
+ Verkehrsdaten e Ere
Schleusenstatus, ... Server Reisedaten,
1.1. Betriebsdaten, ...
« Transportprozessdaten NE
EXTERNE
DIENSTANBIETER €:£E,§ HAFEN
« Planbarer Transportprozess e I __
Karten, Modelle, Lsch-/Ladedokumente,
Wetter, ... Uberwachung Analysen Lager-/Liegepldtze,

Bebunkerung, ...

* Bessere Integration in den Gesamt-

STAKEHOLDER / &fCLOUD

prozess des intermodalen

Warentransports
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Eingangsdaten
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"~ Nummer

Herausgabedatum
Betreff
Grund

Betreff giitig von

_Botref! giiltig bis

info

WasserstraBe | Charlottenburger Verbindungskanal (zur Spree)

Km Anfang
Km Ende
Koordinate Anfang
Koordinate Ende
Einschriinkung ||
von
Son

Wasserstraldendaten

Ahrens
\
\
: |
| ) | .
& 7 \
< ,¢‘ Y
E stad: (el .!.; o
{ lh
R I : ° O
7 i 08 80
K \%iqﬁr by f -\\ \o
i fo . &, v~ N\ Q'

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

KIEWITT AIS Datenalter: 86 Sekunde(n) 1:00 h verfriihte Ankunft W Leichter
+ Leichter
W Ladung
_
ROLF AIS Datenalter: 168 Sekunde(n)  2:45 h Verspatung W +Ladung g

Transportauftrag andern: neu
Schiffe

Schubschiff / Gitermotorschiff

|

|
I
N

Transportprozess starten

52545074, 12461031 Il

Schiffsankunft im Hafen Transportprozess
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Echtzeitdatenerfassung

» Erfassung von Bauwerkskonturen und Ableitung von Wassertiefen-
profilen mit einem Binnenschiff mittels Sensoren (SLAM-Ansatz)

« Erfassung von Schiffsbetriebsdaten mit Fokus auf alternativen A
Antrieben (Elektra)

« Sensordatenbasierte Ableitung der Beschaffenheit der Wasser-
stral3e, zur Ermittlung des Einflusses auf den Energieverbrauch
des Schiffes

« Automatisierte Erfassung von Echtzeitverkehrsdaten
uber digitale Kameras an Hafen und Schleusen

« Automatisierte Erfassung von Pegel- und Stromungs-
informationen lber Sensoren an einer intelligenten Tonne

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e
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Ausblick bis Projektende

» Berechnung von Abladetiefen unter
Bertcksichtigung aktueller Pegelwerte

* Integration der Fahrrinnenbreiten

» Schiffspositionen unter Verwendung
unterschiedlicher Kommunikationskanale

« Integration von Transportprozessdaten

« Erfassung von Maschinendaten zur
Optimierung des Energieverbrauchs

* Integration weiterer
Echtzeitinformationen (Pegeltonne, usw.)

Quelle: https://mwvlw.rlp.de
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Wasserstral3enprojekte in Berlin / Brandenburg

AutonomSOW || RUBIN

SensorSOW
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Digital SOW — Ubersicht

« Gefordert Uber den 1. Forderaufruf ,Digitale Testfelder an Bundeswasserstralien® (BMVI 2020)

* Projektstart: 21.06.2021

» Laufzeit: ca. 30 Monate (bis 31.12.2023) SPREE-ODER'
WASSERSTRASSE

* Projektférderung ~4,2 Mio. €

» Unterstutzt durch:

« BEHALA

« FGL Agravis (Verlader)

« Hafen Konigs Wusterhausen (LUTRA GmbH)

« Ministerium fur Infrastruktur und \V
Landesplanung Brandenburg (MIL) Eéﬁfé‘swumusm (((

« Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)

» Wirtschaftsférderung Brandenburg (WFBB)

BERLINER
WESTHAFEN

)>) ) FURSTENWALDE
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Digital SOW — Projektpartner

Sechs Partner mit langjahriger Erfahrung und unterschiedlichen Kompetenzen im Bereich der Wasserstralie:

Alberdmgﬂ « Alberding GmbH — Konsortialfiihrer

4#7 » Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt, Institut fir Kommunikation und Navigation
DLR
SWA - Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam
Epmo ¥ * TU Berlin, Fachgebiet Entwurf und Betrieb maritimer Systeme
Uniyersitat ,g + Universitat Rostock, Institut flr Automatisierungstechnik

wvew < Verein fUr Europaische Binnenschifffahrt und Wasserstral3en
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DigitalSOW — Themenkomplexe

Leitzentrale

Transportprozessmodell
+ |dentifizierung und Einbeziehung + Verkehrsliberwachung (Kamera, AlS)
der Nutzeranforderungen » Fernsteuerung des Versuchstragers
+ Definition eines Transportprozess- 7 » Kommunikation mit den Schiffen und
' der Informationsplattform (Vernetzung)

modells fir den Bereich Citylogistik

Testfeldinfrastruktur
» Landseitige Sensorik zur Schiffslage-
und Durchfahrtshéhenbestimmung
» Kommunikationsinfrastruktur Schiff zu
Leitzentrale und Schiff zu Schiff
» Aktuelle Daten zur Wasserstralle

Umschlag- & Ladeinfrastruktur
* Infrastruktur zum automatisierten An-
legen und Umschlag (Mikrohubs)
* Infrastruktur fur das Aufladen von
batteriegetriebenen Schiffen

HAFEN -, ®._
e . o KONIGS WUSTERHAUSEN o .
: Bordseitige Technik

Automatisiertes Fahren
+ |dentifikation des Bewegungsverhaltens + Modernste Sensorik fiir die Schiffslage-
bestimmung und -umfelderfassung

*+ Automatisierte Bahnflihrung Versuchstriager
* Schleusng- und Brlckenanfahrt « Entwicklung und Fertigung eines, auf + Redundante Positionsbestimmung
[ Adiaaisielos fnibgen das Testgebiet und die Aufgabenstellung (Sensorfusion, R-Mode)
angepassten Versuchstragers mit elek- * Steuerung des Versuchstragers
trischen Antrieben
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Transportprozess Citylogistik

« Erarbeitung eines validen Transportprozessmodells
» Anlehnung an Best-Practices aus der Citylogistik

« Bezug zu State of the Art Technologien im Bereich
der Binnenschifffahrt

« Analyse der Nutzeranforderungen

* Prozessneugestaltung bezogen auf die SOW und die
Automatisierungsgrade der ZKR

* ldentifizierung konkreter Abschnitte der Wasserstral3e
fur die Einrichtung des Testfeldes

* lterative Validierung, Evaluierung und Weiterentwicklung
des Modells um die Praxistauglichkeit sicherzustellen

Foto: Marion Hunger / B.Z. Berlin
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Leitzentrale und Testfeldinfrastruktur

» Kontinuierlich und gro3raumig: AIS/VDES
Landseitige Infrastruktur « Punktuell: Kameras, LIDAR, RADAR, ...
» Zuverlassige Kommunikation und Datensicherheit

« Uberwachung und Regelung des Verkehrsflusses
Verkehrszentrale » Entscheidungsgrundlage zur Bewertung des Verkehrsaufkommens
« Adressierte Ubertragungsverfahren (5G, VDES)

» Fernsteuerung des Versuchstragers
Fernsteuerzentrale « Adaquate Bedienoberflache
 Authentifizierte und verschliisselte Kommunikation

» Zugang zu Testfeldinfrastruktur und Diensten
 Bereitstellung geprifter GNSS-Korrekturdaten (SSR via SAPOS)
* Mobile Telemetrie- und Positionierungssysteme

Technik u. Dienste
zum vernetzten Fahren

» Betreiberkonzept
Technische Betreuung » Behordliche Genehmigungen
 Digitale Wasserstral3enkarten mit Tiefen- und Bauwerksinfos

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e



Versuchstrager mit elektrischem Antrieb
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Versuchstrager:

« Auf die Wasserstral3e und die Aufgabenstellung angepasst (ca.
6m breit, 14m lang)

» Adaptierbar fiir vorhandene Tragerplattformen (z.B. Schubschiff
Elektra)

» Heck- und Bugteil -> Koppelbar mit A-SWARM Versuchstrager
(Gesamtlange < 20m)

« Schnittstelle flr Steuerung und Fernsteuerung

Abnehmbare Reling

-
T

Elektrischer Antrieb:

* Elektromotoren

* Lithium-lonen Energiespeicher f'j

« Schnittstelle Ladeinfrastruktur I

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e

www.digitalsow.de

- Transport von ca 20 Containern

->120 x 80 x 180cm Rytle-Box

Abstand zwischen den Containern

60 cm zum sichern

-> Ladeflache ca. 9m * 5,6 m

- Bb, Stb, Bugseiteig beladbar

- Fahrstand soll 40 cm erhéht sein
(Umsicht)

- Rampenbreite mind. 1,40 m
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Bordseitige Sensorik und AIS/VDES Kommunikation

Bordseitige Sensorik:

« Umfelderkennung und relative Positionierung: Radar, Lidar, s s _
Kameras 1 e
Sl S ===
« Positionierung und Vorausrichtung: GNSS-Heading Sensor, 2 ===

INS Kopplung
. Kommunikation: AlS, VDES, 4G/5G, WiFi | e

ship to shore & sat uplink

AIS/VDES Kommunikation: [ Asw AlS LR
‘ 750 kHz 155375 Distress 15;6325 350 kHz

‘ SAT AIS SAT AIS SAT 3 Uplink

« Weiterentwicklung der AlS-Standards

VDES transmission channels in low frequency range of the VHF maritime mobile band

« Adressierbare Nachrichtenibermittiung

shore to ship & ship to ship & sat downlink

« HOhere Datenrate (u.a. fur GNSS-Korrekturdaten) T | £ ST
* Backup-Positionierung Uber R-Mode .

VDES transmission channels in high frequency range of the VHF maritime mobile band
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Automatisiertes Fahren / Anlegen

Regelungstechnische Modellierung und Parametrierung des Bewegungsverhaltens variabler Schubverbandskonfigu-
rationen und deren hochautomatisierter Betrieb

Experimentelle Funktionsmodell

Imulation i
Methoden Simulatio Methodentest Untersuchung im Testfeld

tls]

t,
er:%ffﬂnmﬂn+uﬂomu)ﬂ
to

MS1 MS2

2021 2022 2023

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e



Automatisiertes Fahren — Rechtliche Rahmenbedingungen
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Digitale Testfelder sind von der Definition
her zeitlich und rdumlich begrenzt.

Sie ermoglichen den Entwicklern ein mess-
und reproduzierbares Umfeld unter realen
Bedingungen (Reallabor).

Die digitalen Testfelder liefern wertvolle
Erkenntnisse fir zukinftige Transport-
konzepte auf der Wasserstralie..

Parallel zur technischen Entwicklung

und Erprobung mussen die rechtlichen
Rahmenbedingungen fir ein automati-
siertes Fahren auf Bundeswasserstrafden
geschaffen werden.

DER
SCHIFFSFUHRER
FUHRTEINIGE
ODERALLE
DYNAMISCHEN
SCHIFFFAHRTS-
AUFGABEN AUS

DASSYSTEM
FUHRT ALLE
DYNAMISCHEN
SCHIFFFAHRTS-
AUFGABEN AUS
(WENNES
EINGESCHALTET
IsT)

Schiffsfiihrung | Uberwachung

(Mandvrieren,
Antrieb,
Steuerhaus
USW.)

Bezeichnung

und
Reaktion auf
Schifffahrts-
umgebung

Riickfall-
ebene
dynamischer
Schifffahrts-
aufgaben

KEINE AUTOMATISIERUNG

permanente Ausfiihrung aller Aspekte der dynamischen Schifffahrtsaufgaben durch den
Schiffsfihrer, auch wenn diese durch Warn- oder Interventionssysteme unterstiitzt werden

STEUERUNGSUNTERSTUTZUNG

kontextspezifische Ausfihrung durch ein gutomatisiertes Steuerungssystem unter Verwendung a
bestimmter Informationen dber die Schifffanrtsumgebung, wobei davon ausgegangen wird, dass
der Schiffsfihrer alle Gbrigen Aspekte der dynamischen Schifffahrtsaufgaben ausfihrt

Ll

TEILAUTOMATISIERUNG

kontextspezifische Ausfihrung durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem sowohl der .
Steuerung als auch des Antriebs unter Verwendung bestimmter Informationen Gber die .
Schifffahrtsumgebung, wobei davon ausgegangen wird, dass der Schiffsfithrer alle Gbrigen

Aspekte der dynamischen Schifffahrtsaufgaben ausfihrt

©
L

BEDINGTE AUTOMATISIERUNG

keontinuierliche kontextspezifische Ausfihrung aller dynamischen Schifffahrtsaufgaben
durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem, einschlieflich Kollisionsvermeidung, wobei
davon ausgegangen wird, dass der Schiffsfihrer auf Aufforderungen zum Eingreifen und
Systemausfalle angemessen reagiert

L

L

HOHE AUTOMATISIERUNG

kontinuierliche kontextspezifische Ausfihrung und Rickfallebene aller dynamischen
Schifffahrtsaufgaben durch ein automatisiertes Schifffahrtssystermn, ohne dass davon
ausgegangen wird, dass ein Schiffsfihrer auf eine Aufforderung zum Eingreifen reagiert?

Ll
L
Ll

AUTONOM = VOLLAUTOMATISIERUNG

kontinuierliche bedingungslose Ausfihrung und Rickfallebene aller dynamischen
Schifffahrtsaufgaben durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem, ohne dass davon
ausgegangen wird, dass ein Schiffsfihrer auf eine Aufforderung zum Eingreifen reagiert

i
Ll
i

andicy

trieh ohne menschiiches Eingredfen und volistandige Rickfallebene

Automatisierungsgrade nach Definition der ZKR (2022)

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e

jen Behdrden festzulegende Bedingungen gelten kinnen, um ein

wel Untergrade sind denkbar.
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Wasserstral3enprojekte in Berlin / Brandenburg

. AutonomSOW I RUBIN

\

DigitalSOW

\
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SensorSOW

Bordseitige Sensorik und Assistenzsysteme fir die automatisierte und autonome
Binnenschifffahrt auf der Spree-Oder-Wasserstral3e (SOW)

. -

Laufzeit: 01.01.2023 — 31.12.2024

Volumen: 1,33 Mio. €

gefdrdert durch BMDV (DTW II)

Aberding =8

Universitat ()
Rostock © Yo\

e ———— SAIMD._— Th
s
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SensorSOW

Die Alberding GmbH verfolgt im Projekt SensorSOW folgende Kernziele:

Entwicklung einer Multimedia-Korrekturdatenbox, welche dem Alberding A10-RTK-
Headingsensor und dem Bugsensor durch den Empfang unterschiedlicher
DatenlUbertragungskanéale eine hohe Verfugbarkeit (> 98%) der SAPOS-Korrekturdaten
sichert

Entwicklung einer kombinierten Sensoreinheit am Bug des Schiffes zur prazisen 3D-
Positionierung des Schiffsbugs, der Hohenbestimmung des Wasserspiegels vor dem Bug
und der Ubertragung der Bugsicht an das Assistenzsystem

Entwicklung eines bordseitigen Assistenzsystems zur Unterstttzung der Schiffsfiihrer und
zum Datenaustausch zwischen Bordseite und Leitzentrale

Weiterbetrieb und Betreuung des Digitalen Testfeldes an der SOW um ein weiteres Jahr bis
zum 31.12.2024 (Projekt DigitalSOW endet am 31.12.2023)

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e
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Wasserstral3enprojekte in Berlin / Brandenburg

. AutonomSOW I

\

DigitalSOW

\

SensorSOW
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RUBIN

RUBIN - Reiseunterstltzung fur die Binnenschifffahrt basierend auf prazisen Verkehrs-
und Stromungsprognosen

» Gefordert Uber mFUND — Dateninnovationen fur die Mobilitat 4.0 (Forderlinie 2, 9. Call, BMDV)

Projektstart: 01.12.2022

Laufzeit: 36 Monate (bis 30.11.2025)

Projektbudget ~ 813 T. €

Projektférderung ~ 59 %

Partner: Bundesanstalt fur Wasserbau
« Referat Numerische Verfahren im Wasserbau B AW
* Referat Schifffahrt
Bundesanstalt fur Wasserbau

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e
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Wasserstral3enprojekte in Berlin / Brandenburg

AutonomSOW I RUBIN

DigitalSOW

SensorSOW
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Ausblick: Citylogistik

Schnittstellen zur letzten Meile - Microhubs

e Schaffung von Be- und Entlademadglichkeiten
mit Lagerkapazitaten fur die Citylogistik (in
vorhandenen Hafen oder neue Strukturen)

e Vernetzung des Wasserstral3entransports mit
den anderen Transporttragern und den am
Transportprozess beteiligten Akteuren

o Optimale Abstimmung zwischen den L
multimodalen Transporttragern = 7z -

o Paketverfolgung auf der Wasserstrafie in = = 9 ﬁ
den Gesamtprozess integriert / w j

e

e Automatisiertes Fahren und Anlegen I —
(Einsparung von Personal) '

e Automatisiertes Be- und Entladen

e Automatisiertes Laden/Bunkern

Digitalisierungsprojekte an der Spree-Oder-Wasserstral3e
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GmbH

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Tim Holzki

holzki@alberding.eu
+49 30 81490743

Alberding GmbH
Ludwig-Witthoft-StralRe 14 | D-15745 Wildau | T +49 3375 2519800 | info@alberding.eu | www.alberding.eu
32



