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Im Rabhmen der Forschungsstrategie ,, SmartShipping “ treibt
die Universitit Duisburg-Essen zusammen mit Partnern aus
Wissenschaft und Industrie die Automatisierung im Bereich der
Binnenschifffabrt voran. Hier orientiert man sich zum Teil an
technischen Losungen der Kraftfahrzengtechnik zu Lande. Im
Detail existieren jedoch, beispielsweise hinsichtlich Fahrphysik
und Verkebrsweggestaltung, anch deutliche Unterschiede.

Automatisiert und
umweltireundlich fahren
zu L.ande und
aulf dem Wasser

Forschungsstrategie fiir den Ausbau der
Automatisierung innerhalb des straBengebundenen

Verkehrs sowie der (Binnen)-Schifffahrt
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Bei Kraftfahrzeugen haben sich
Assistenzsysteme bis hin zu hochau-
tomatisierten Fahrfunktionen in den
letzten Jahren in groffem Umfang
etabliert. Ebenso ist in diesem
Bereich die Standardisierung weit
fortgeschritten. Getragen wird diese
Entwicklung einerseits durch das
Bestreben, die Sicherheit im Fahr-
zeugverkehr drastisch zu erhohen,
indem menschliche Fahrfehler weit-
gehend vermieden werden. Auf der
anderen Seite werden diese Systeme
als Mittel beworben, den Fahrkom-
fort zu erhohen und gleichzeitig
zeitliche Freirdume fiir Tatigkeiten
abseits der eigentlichen Fahraufgabe
zu schaffen. Auch bei Binnenschiffen
gibt es seit vielen Jahren realisierte
Ansitze, die Tatigkeit des Schiffs-
fuhrungspersonals durch Assistenz-
systeme zu unterstiitzen, die jedoch,
ebenso wie beim Kraftfahrzeug, von
der Realisierung einer vollautoma-
tischen Schiffsfithrung noch weit
entfernt sind. Bei allen Gemeinsam-
keiten der Automatisierung dieser
unterschiedlichen Verkehrssysteme,
die sich auch in offenbar hnlichen
Standardisierungsansitzen nieder-
schlagen (Abb. 1), gibt es doch auch
wesentliche Unterschiede. Diese
betreffen einerseits die fahrphysika-
lischen Unterschiede der Fahrzeuge,
aber auch die unterschiedlichen
Intentionen, die der Automatisie-
rung zugrunde liegen. So wird zwar
in beiden Fillen einer Erhchung
der Sicherheit durch die Eliminie-
rung von Fahrfehlern durch den
Menschen angestrebt. Steht jedoch
bei Kraftfahrzeugen, zumindest im
Bereich der Personenkraftfahrzeuge,
die oben erwihnte Komfortsteige-
rung, aber auch die Reduzierung
von Staus im Fokus, so wird die
Entwicklung beim Binnenschiff eher
durch wirtschaftliche Effekte, wie
dem Mangel an Arbeitskriften im
Bereich der Schiffsfiihrung durch
den demographischen Wandel,
Kosten und Giterstrukturetfekte
beeinflusst.

Getrieben durch schirfere
Abgasnormen und den Wunsch,
lokal emissionsfrei fahren zu kénnen,

setzt sich die Elektromobilitit im
Kfz immer mehr durch. Weiterhin
wird an alternativen Antrieben

wie Brennstoffzellenfahrzeugen
geforscht. Auch in der Binnenschiff-
fahrt sollen die Emissionen weiter
reduziert werden. Bedingt durch den
grofleren Raum fiir Speichermedien
unterschiedlicher Art, vereinfacht das
Binnenschiff den Einsatz der erfor-
derlichen Energiespeicher erheblich.

Historie

Die Geschichte der Binnenschifffahrt
reicht deutlich weiter zurtick als die
des Kraftfahrzeugs. So verwendeten
die Agypter Schiffe auf dem Nil
bereits in der pridynastischen Zeit
(ca. 4000-3032 v. Chr.), um Handel
zu betreiben und verschiedenste
Giiter oder Personen zu transpor-
tieren. Groflere Boote wurden dabei
tiber Land gezogen.

Wesentlich spiter werden
die ersten Schiffe auf dem Rhein
erwihnt. So wurden um das Jahr
50 v. Chr. Menschen und Giiter auf
Floflen transportiert’. Anfangs war
das Binnenschiff noch auf Segel,
Ruder, Staken (Stocherstangen) oder
Treideln (Schiffziechen vom Land
aus) fur die Fortbewegung angewie-
sen. Die Erfindung der Dampfma-
schine Ende des 18. Jahrhunderts hat
auch die Binnenschifffahrt revoluti-
oniert. Im Jahr 1910 wurde dann der
erste Dieselmotor in einem Binnen-
schiff eingesetzt, welcher sich dann
immer mehr etablierte.

Das Automobil wurde deutlich
spater erfunden, hat aber eine dhn-
liche Entwicklung der Antriebsma-
schinen wie das Binnenschiff durch-
gemacht. So erbaute der Franzose
Nicholas Cugnot 1769 einen Dampf-
wagen, welcher der erste Wagen war,
der aus eigener Kraft fortbewegt
wurde. Das erste moderne Auto-
mobil wurde im Jahr 1886 vom
deutschen Erfinder Carl Benz erfun-
den und als Motordreirad ,Benz
Patent-Motorwagen Nummer 1¢
zum Patent angemeldet. In automo-
bilen Anwendungen wurde der Die-
selmotor sogar bereits im Jahr 1898,

ausgefithrt als Zweizylinder-Vier-
taktmotor, vor dem Binnenschiff
eingesetzt. Fiir beide Verkehrstrager
wurden somit im Rahmen ihrer
Industrialisierung ahnliche Techno-
logien eingesetzt.

Besonders ab 1950 hat sich die
Binnenschifffahrt sehr gewandelt.
Statt grofen Schleppziigen kamen
Schubverbinde zum Einsatz, die
weniger Betriebspersonal benotigen.
Mit den Jahren wurden die in Betrieb
genommenen Schiffe auch immer
grofler, sodass heute Schiffe auf dem
Rhein mit einer Lange von bis zu
135 Metern und einer Breite von 17,5
Metern verkehren. Seit den 1970er
Jahren werden auch Container auf
Binnenschiffen transportiert.

Auch das Auto hat sich in den
tber hundert Jahren sehr gewandelt.
Dies betrifft alle Bereiche von Motor
und Fahrleistungen bis hin zu Fahr-
werk, Karosserie, Ausstattung und
vielen weiteren Bereichen. Vor allem
in den letzten Jahrzehnten fand die
Digitalisierung immer mehr Einzug
in das Auto. Von der Integration
von Informationselektronik, wie
Navigationssysteme, Optimierung
der Motorsteuerung, der Einfithrung
von Fahrerassistenzsystemen und
zukiinftig auch Steer-by-Wire und
Brake-by-Wire Systemen bis hin
zum autonomen Fahren wird immer
mehr Digitaltechnik verwendet.
Ahnlich sieht es auch in der Binnen-
schiffstechnik aus, wobei aufgrund
geringerer Stiickzahlen, die tech-
nische Entwicklung deutlich lang-
samer verlduft. Digitaltechnik wie
Radar, GPS, elektronische Karten,
Schiffsfunk und Autopilot sind
bei neuen Schiffen heute allerdings
bereits Standard. Das Marktvolumen
fur Digitalisierung im Schiffbau im
Jahr 2019 betrug 591,63 Millionen
US-Dollar. Dieses Volumen soll
gemafd Prognosen im Jahr 2027 auf
2.736,57 Millionen US-Dollar steigen.?

Es zeigt sich somit, dass sowohl
auf asphaltierten StrafYen, ebenso wie
auf Wasserstraflen, grofle Verande-
rungen realisiert wurden und weitere
noch bevorstehen.

UNIKATE 59/2023

11

, Schiffs- Uber- Riickfall- Fern-
Stufe Bezeichnung .
fiihrung wachung ebene steuerung
0 Keine Automatisierung - - ah .
nein
1 Steuerungsunterstiitzun ﬁ Q n n
§ ! | e YW ad ad
2 Teilautomatisierung * a v Q *
i i YO [ ]
3 | Bedingte Automatisierung Q G %! Q Je nach
AN A i YOV
- — Anwendung
4 Erweltert-e. a ﬁ a maoglich
Automatisierung
5 | Vollautomatisierung Q Q a
(1) Automatisierungsgrade im Bereich der Schifffahrt
Quelle: ZKR, Automatisierung der Navigation — Definition der verschiedenen Automatisie-
rungsgrade in der Binnenschifffahrt - https://www.ccr-zkr.org/files/documents/ Automatisation-
Nav/NoteAutomatisation_de.pdf. 2020, ZKR Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt.
P Fahrwasserbreite _‘
h Fahrrinne v
Pegellatte
Treppelweg ] b
| | —
Querschnitt eines
A - : A A Tl
_ Binnenschiffes _ Wasserpegel
Abladetiefe Tauchtiefe
YN
Absunk T \_
A
Flottwasser Fahrwassertiefe
Y
Pegelnull
Sohle
Kenngrofen der Fahrrinne (schematische Darstellung)

(2) Querschnitt durch eine Wasserstrafle
Quelle: eigene Darstellung



12

Forschungsstrategie

Die zwei grofen Verinderungen
und die damit verbundenen For-
schungsfelder sind in der Fahrzeug-
technik die Elektromobilitit auf
der einen und die Automatisierung
auf der anderen Seite. Hierbei sind
die Treiber der Entwicklung bei
Kraftfahrzeugen die lokal erreich-
bare Emissionsfreiheit und der
Wunsch, den Menschen von der
primiren Fahraufgabe zu entlas-
ten und dadurch nach Moglichkeit
die Fahrsicherheit zu erhohen. Im
Bereich der Binnenschifffahrt wird
der Trend der Entwicklung durch
die Entwicklung der Transportlogis-
tik dominiert. Die Veranderung der
Transportarten hin zu containeri-
sierter Ladung in kleineren Losgro-
len (Giiterstruktureffekt) erfordert
zunehmend eine Anpassung der
Flottenzusammensetzung durch
kleine, flexibler einsetzbare Schiff-
seinheiten. Der daraus resultierende
Bedarf an mehr Schiffspersonal
verscharft den bereits heute beste-
henden Mangel an qualifiziertem
Betriebspersonal weiter. Dariiber
hinaus stellt der demografische
Wandel weiterhin eine Herausforde-
rung dar.*

Auf der anderen Seite ist zu
beobachten, dass die konkurrieren-
den, bereits heute tiberausgelasteten
Verkehrstriger Strafle und Schiene
die Entwicklung des automatisierten
Fahrens vorantreiben. Durch die
zu erwartenden Personaleinspa-
rungen kann der bereits bestehende
Kostenvorteil gegeniiber der Bin-
nenschifffahret, die als einziges und
sehr effizientes Transportmittel
noch tiber freie Kapazititen verfiigt,
weiter vergroflert werden. Als logi-
sche Konsequenz muss daher die
Automatisierung gerade auch in der
Binnenschifffahrt vorangetrieben
werden. Durch den Einsatz von
Assistenz- und (Teil-) Automatisie-
rungsfunktionen konnten die Fahr-
zeiten von Schiffen, die heute im
A1/A2-Modus (14/18 Stunden
tigliche Fahrzeit) fahren, bei glei-
cher Besatzungsstarke verlingert

werden — verbunden mit einer Redu-
zierung der Personalkosten. Schiffe,
die heute schon im B-Modus (Dau-
erbetrieb) fahren, konnten mit weni-
ger Personal auskommen, was den
Fachkriftemangel teilweise kompen-
sieren wirde. Schlief$lich konnten
am Ende der Entwicklung Schiffe
autonom und damit ohne Schiffsfiith-
rungspersonal fahren, wodurch auch
sehr kleine Schiffseinheiten (z.B.
Container-Shuttles, City-Logistik
auf Wasserstrafien) rentabel betrie-
ben werden kénnten. Forschungser-
gebnisse im Bereich der autonomen
Seeschifffahrt deuten darauf hin, dass
technologische Weiterentwicklungen
in der Schifffahrt zu den genannten
Vorteilen fithren konnen.’

Die automatisierte Navigation
von Binnenschiffen wird im Projekt
AutoBin - Autonomes Binnenschiff
- Simulation und Demonstration
von automatisiertem Fahren in der
Binnenschifffahrt (Forderkennzeichen:
EFRE-0801714 — www.autobin.de)
adressiert.

Ein weiterer Ansatz zur Lin-
derung des Fachkraftemangels ist
die Anpassung der Arbeitszeiten
des Schiffsfithrungspersonals an die
Lebenspline junger Menschen, um
so den Beruf wieder attraktiver zu
machen. Wenn Schiffe ferngesteuert
werden, kann das Schiffsfiihrungs-
personal seinen Aufgaben in Form
reguldrer Biirojobs nachgehen und
das Schiff im Drei-Schicht-Betrieb
von Land aus gesteuert werden.
Entsprechende Forschungsthemen
werden im Rahmen des Verbund-
projekts FernBin (Ferngesteuertes,
koordiniertes Fahren in der Bin-
nenschifffahrt — Forderkennzei-
chen: 03SX506F — www.fernbin.de,
finanziert durch das BMWI, heute
BMWK), erprobt. Im Rahmen des
Teilprojekts werden Verfahren zur
Fernsteuerung von Binnenschiffen
sowie Assistenzsysteme fir die
ferngesteuerte Navigation entwi-
ckelt, validiert und implementiert.
Dazu wird das im Jahr 2020 in
Betrieb genommene Test- und Kon-
trollzentrum VeLABi (www.velabi.
de) zentral genutzt, das in diesem

Artikel beschrieben wird. Neben
der virtuellen Darstellung von Test-
gebieten ist auch die Simulation des
umgebenden Binnenschiffsverkeh-
res basierend auf Verkehrsflusssi-
mulationen moglich. Innerhalb der
Teilprojekte werden Methoden zur
Fernsteuerung von Binnenschiffen
sowie Assistenzsysteme fiir die
ferngesteuerte Navigation entwi-
ckelt, validiert und implementiert.
Die gesamte Forschungsstrategie ist
in Abbildung (2) dargestellt.

Voraussetzungen und Ziele
der Automatisierung

Sowohl in der Automobil- als
auch der Schiffsindustrie existie-
ren bereits seit Jahren Standards
fir Automatisierungsstufen.! Ein
Entwurf fir eine internationale
Definition der Automatisierungs-
grade in der Binnenschifffahrt zeigt
Abbildung (1). Der in der Kraft-
fahrzeugtechnik bereits seit einigen
Jahren vorhandene Standard ist zum
Beispiel bei Schramm® nachzule-
sen. Der Aufbau der Standards in
beiden Bereichen ist sehr dhnlich
und enthalt jeweils finf Automati-
sierungsgrade. Trotz der dhnlichen
Strukturierung der Automatisie-
rungsgrade gibt es gleichwohl grofle
Unterschiede bei den Treibern
dieser Entwicklungen. Im Bereich
der Automobiltechnik wird heute
hauptsichlich tber den Bereich des
Individualverkehrs diskutiert. Hier
stehen Vorteile wie der Gewinn von
Komfort und die fir fahrfremde
Titigkeiten gewonnene Zeit im Vor-
dergrund.

Ganz anders ist die Situation
in der Schifffahrt auf Binnenge-
wissern. Hier stehen, allein schon
wegen der durch den Giiterverkehr
gepragten Nutzung von Schiffen,
andere Themen im Vordergrund.

Bereits in der Zielsetzung der
Automatisierung bei den beiden
Verkehrstriagern lassen sich deut-
liche Unterschiede erkennen. Bei
Straflenfahrzeugen soll durch die
voranschreitende Automatisierung
vor allem die Sicherheit und der
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Komfort fiir die Passagiere weiter
gesteigert werden. Leitlinie bei der
Sicherheit ist hier unter anderem
die sogenannte ,,Vision Zero“,
deren Grundlage die These ist, dass
Menschen Fehler machen. Systeme
im Arbeitsschutz, aber auch in der
Mobilitit miissen daher so gestal-
tet werden, dass diese Fehler von
vorneherein verhindert werden,
zumindest aber keine fatalen Aus-
wirkungen haben.

Die Automatisierungsstufen 1
und 2 sind heute in vielen Serien-
fahrzeugen als Grund- oder Son-
derausstattung verfugbar. Hier liegt
die Verantwortung vollstindig bei
der fahrzeugfiihrenden Person, die
das Fahrgeschehen tiberwachen und
dies in der Regel wihrend der Fahrt
bestatigen muss. Bei der Stufe 3
ubernimmt ein Fahrzeugfithrungs-
system in der Regel die vollstindige
Kontrolle tiber das Fahrzeug. Erst
in Situationen, die systemseitig
nicht mehr beherrschbar sind,
erfolgt eine Aufforderung an den
fahrzeugfiihrenden Menschen, die
Kontrolle wieder zu tibernehmen.

Durch eine Automatisierung
nach den Stufen 4 und 5 sind keine
menschlichen Lenkeingriffe mehr
erforderlich, beziehungsweise
moglich und alle Passagiere konnen
sich vollstindig anderen Aufgaben
widmen, da sie nicht mehr an der
Fahrzeugfihrung beteiligt sind. In
Stufe 5 fehlen schliefflich auch alle
Eingriffsmoglichkeiten wie Lenk-
rad und Fahr- und Bremspedal.

Die aktuell in Serienfahrzeugen
verfiigharen Assistenzsysteme

sind derzeit maximal der Stufe 2
der Einteilung zuzuordnen. Sys-
teme der Stufe 3 sind zwar in
Entwicklung, haben derzeit aber
noch keine Serienreife und keine
Straflenzulassung. Hier kommt

als Komplikation hinzu, dass bei
einem Systemabwurf, zum Beispiel
bei einer Verkehrssituation, die von
dem System nicht mehr beherrscht
werden kann, die Kontrolle iber
das Fahrzeug innerhalb eines
kurzen Zeitfensters wieder tiber-
nommen werden muss.

Automatisierung ist nicht
gleich Automatisierung

Wihrend die bisher im Bereich

der Schifffahrt definierten finf
Automatisierungsstufen denen im
Automobilbereich durchaus ihneln,
ergeben sich deutliche Unterschiede
bei der Motivation fir die Integra-
tion derartiger Systeme. In beiden
Fillen ist eine Intention die Sen-
kung des Betriebsrisikos durch die
Vermeidung von Risiken, die durch
menschliches Fehlverhalten verur-
sacht werden. Hingegen dient im
Gegensatz zu den Unterstiitzungs-
und Automatisierungssystemen im
Kraftfahrzeug die Automatisierung
von (Binnen)-Schiffen primar nicht
auch der Erh6hung des Komforts
fur das Schiffspersonal, sondern der
Senkung der Kosten fiir den Trans-
port von Giitern, unter anderem
durch die Einsparung von Personal-
kosten. Hinzu kommt als weiterer
Antrieb die Tatsache, dass sich im
Bereich der Binnenschifffahrt ein
erheblicher Personalmangel bei
Schiffsbesatzungen aufgebaut hat.
Anders als im Bereich der Kraftfahr-
zeuge werden bei Binnenschiffen
auch Losungen betrachtet, die auf
einer (ggf. teilweisen) Fernsteuerung
der Fahrzeuge beruhen.

Betrachtet man nun das jeweilige
industrielle Umfeld, so sind weitere
erhebliche Unterschiede festzustel-
len:

Wihrend derzeit zum Beispiel in
Deutschland jahrlich etwa 3,5 Mil-
lionen Kraftfahrzeuge, darunter
ungefahr 300.000 Lkw, neu zugelas-
sen werden, sind die Zahlen bei der
Zulassung neuer Binnenschiffe ganz
erheblich geringer und bewegen sich
zwischen 40 und 70 Stapelldufen pro
Jahr. Dies schligt sich in den Umsit-
zen nieder. So erreicht zum Beispiel
der VW-Konzern im Mittel einen
Gesamtumsatz von circa 90 Milli-
arden Euro, wihrend im gesamten
Bereich der Binnenschiffe weniger
als 250 Millionen Euro pro Jahr
umgesetzt werden konnten. Hinzu
kommt ein signifikanter Unter-
schied beim Alter der im Verkehr

befindlichen Fahrzeuge. Wihrend
das durchschnittliche Alter eines
Lkw in Deutschland heute bei etwa
acht Jahren liegt, erreichen Binnen-
schiffe Betriebsdauern von teilweise
mehr als 60 Jahren. In der Folge sind
auch die Innovationszyklen der akti-
ven Fahrzeuge stark unterschiedlich.
Dies wirkt sich so aus, dass alle vier
bis sechs Jahre eine neue Generation
von Kraftfahrzeugen in den Verkehr
geht und diese Fahrzeuge bisher in
der Regel wihrend ihrer Betriebs-
dauer hardwaretechnisch nicht auf-
oder umgertistet werden. Bei Bin-
nenschiffen erfolgt die Einfiihrung
neuer Funktionen hingegen in vielen
Fillen als ,retrofit-Mafinahme*“,

das heiflt durch technische Nachriist-

mafinahmen.
Verkehrsnetze

Die Infrastruktur der beiden Ver-
kehrstrager Kraftfahrzeug bezie-
hungsweise Schiff sind grundlegend
verschieden. Bereits eine erste
zahlenmiflige Betrachtung der
Grofle beider Verkehrsnetze lasst
diese grundlegenden Unterschiede
erahnen. Wihrend sich das Binnen-
wasserstraffennetz innerhalb von
Deutschland auf lediglich rund 7.300
Kilometern erstreckt, umfasst das
Kraftfahrzeug-Straflennetz tiber
800.000 Kilometer.” Durch die
deutlich hohere Anzahl an Straflen-
kilometern ist bereits erkennbar,
dass fiir eine Automatisierung inner-
halb der Straflennetze deutlich mehr
Szenarien berticksichtig werden
missen. Sowohl bei Pkw wie auch
bei Lkw miissen beispielsweise

bei einer Uberland- beziehungs-
weise Autobahnfahrt signifikant
unterschiedliche Verkehrssituationen
berticksichtigt werden als bei einer
Fahrt innerorts. Bei Binnenschiffen
hingegen reduzieren sich die unter-
schiedlichen Situationen wihrend
der Fahrt auf eine iiberschaubare
Menge. Die am meisten herausfor-
dernden Fahrsituationen innerhalb
der Automatisierung erwachsen auf
Wasserstraflen aus Schleusungs-,
Uberhol- und Rangiervorgingen.
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Neben der reinen Grofie sind die
beiden Verkehrsnetze dariiber hinaus
ebenfalls in ihren Beschaffenhei-

ten verschieden. Bei Straflen ist der
Untergrund befestigt und daher
weitgehend statisch und in der Regel
vergleichsweise einfach durch ent-
sprechende Sensorik zu detektieren.
Die seitlichen Begrenzungen der
Fahrbahn sind meist durch Markie-
rungen deutlich zu erkennen. Bei
Wasserstraflen gestaltet sich diese
automatisierte Erkennung deutlich
schwieriger. Selbst wenn auf Binnen-
wasserstraflen der Wellengang oftmals
vernachlissigt werden kann, so ist die
Wasseroberfliche deutlich schwie-
riger zu detektieren. Abbildung (2)
zeigt schematisch den Querschnitt
einer Wasserstrafle. Es ist deutlich zu
erkennen, dass die seitliche Begren-
zung sowie auch die Tiefe des Kanals
aufgrund des Bodenprofils teilweise
deutlich schwanken. Hinzu kommt
die zeitliche Verinderung der Was-
sertiefe aber auch des Untergrunds.
Trotz des stetigen Verlaufs der Fahr-
rinne kann dadurch die Flottwasser-
tiefe deutlich unterschiedlich sein.
Besonders bei stark beladenen Schit-
fen mit grofler Tauchtiefe kann dies
zu einem Problem werden.

Einfluss der Umwelt

Auf Straflen stellen Aquaplaning
sowie die Vereisung der Fahr-
bahnoberfliche ein grofles Risiko
dar. Durch die Verringerung des
Reibungskoeffizienten zwischen
Strafle und Bereifung des Kraft-
fahrzeugs wird die Moglichkeit zur
sicheren Fiihrung des Fahrzeugs
eingeschrankt. Vergleichbare Prob-
leme treten bei Binnenschiffen bei
extremen Wasserstanden auf. Durch
Hoch- bezichungsweise Niedrig-
wasser kann es zu Behinderungen
kommen. Ist der Pegelstand zu nied-
rig, so haben beladene Schiffe nicht
mehr gentligend ,,Wasser unter dem
Kiel“, um Teile der Wasserstrafie
sicher zu passieren. Zusitzlich treten
Stromungsetfekte auf, deren Aus-
wirkung mit niedrigen Reibungs-
koeffizienten bei Kraftfahrzeugen
durchaus vergleichbar sind. Ein zu
hoher Pegelstand auf der anderen
Seite fiihrt ebenfalls zu Problemen.
Bereits jetzt werden Container auf
Binnenschiffen in den meisten Fillen
auf mehreren Ebenen gestapelt.
Kommt ein erhohter Pegelstand
hinzu, konnen viele Schiffe die teil-
weise sehr niedrigen Briicken tiber

(3) Hafenforschungslabor HaFoLa

Quelle: https://www.uni-due.de/mechatronik/forschung/hafola

die Wasserstraflen nicht mehr passie-
ren. Marode Briicken stellen hierbei
sowohl fiir die Schifffahrt als auch
fir den Straflenverkehr gleicherma-
f8en ein Risiko dar.

Verkehrsregeln

Auf Binnenwasserstraflen gibt es im
Gegensatz zum Straflenverkehr keine
fest vorgeschriebenen Spuren. Zwar
gilt auch auf den Wasserstraflen ein
Rechtsfahrgebot, das durch zusitz-
liche Regelungen jedoch aufler Kraft
gesetzt werden kann. Mochte der
Schiffsfiihrer aufgrund von dynami-
schen Bedingungen, wie beispiels-
weise Stromungen bei Berg- oder
Talfahrt (also dem Fahren flussauf-
oder -abwirts), auf der linken Seite
des Flusses/Kanals fahren, so kann
er die sogenannte blaue Tafel setzen.®
Hierdurch wird fiir den umgeben-
den Verkehr das Passieren auf der
yfalschen Seite angezeigt. Fiir eine
Automatisierung des Verkehrs stellt
diese Regelung eine weitere Beson-
derheit da. Neben der Detektion von
anderen Objekten muss hier eben-
falls eine eventuell vorhandene blaue
Tafel detektiert und entsprechend
reagiert werden.

Bei der Automatisierung des
Straflenverkehrs ergibt sich diese
Problematik nicht. Hier sind die
Spuren und deren Fahrtrichtungen
immer fest definiert und unterschei-
den sich nur graduell zwischen ein-
zelnen Landern.

Bei der Fithrung eines Kraftfahr-
zeugs ist eine aktive Kommunika-
tion mit anderen Fahrzeugen in der
Regel nicht erforderlich. Lediglich in
besonderen Gefahrensituationen ist
eine eingeschrinkte Kommunikation
tiber Licht- oder Schallsignale erfor-
derlich und moglich. Im Gegensatz
dazu ist das Schiffsfithrungspersonal
jederzeit verpflichtet, den Sprech-
funk abzuhoren, um im Notfall
kommunizieren zu kdnnen.® Beson-
ders beim Schleusen besteht dabei
ein standiger Kontakt mit der ent-
sprechenden Gegenstelle. Ein auto-
matisiertes System muss ebenfalls in
der Lage sein, entsprechend zu kom-
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(4) Typische Simulationsmodelle fiir Kraftfahrzeuge und Binnenschiffe und Vergleich
der Kurvenfahrt eines Kraftfahrzeugs und eines Schiffs bei unterschiedlichen

Strafleneigenschaften bzw. Wassertiefen.
Quelle: eigene Darstellung

munizieren. So sollte es als minimale
Voraussetzung auf sein eigenes
Rufzeichen reagieren und andere
Verkehrsteilnehmer tiber Sprechfunk
dariiber in Kenntnis setzen konnen,
dass es sich um ein automatisiertes

Schiff handelk.
»Green Ship“ vs. ,,Green Car*

Getrieben von dem Ziel einer zumin-
dest lokal emissionsfreien Mobilitat
rtickt die Brennstoffzellentechno-
logie neben der batteriebasierten
Elektromobilitit fiir Fahrzeugan-
triebe zunehmend in den Fokus der
Forschung. In den letzten Jahren
hat die Anwendung der Brenn-
stoffzellentechnologie im Bereich
der Fahrzeugtechnik grofle Fort-
schritte gemacht. Dennoch stellen
die Eigenschaften Wirkungsgrad,
Kosten und Haltbarkeit noch erheb-
liche technische Hindernisse fir den
breiten Einsatz von Brennstoffzel-
lenfahrzeugen mit Elektroantrieb
dar. Wasserstoff als Kraftstoff stellt
einen wichtigen Baustein zur Rea-
lisierung einer zukinftigen lokal
emissionsfreien Mobilitdt dar. Der
Hauptgrund fir die geringe Durch-
dringung von Brennstoffzellenfahr-
zeugen ist, dass die Polymerelekt-
rolyt-Brennstoffzelle (PEMFC) von
Brennstoffzellenfahrzeugen nicht fiir
raue Einsatzbedingungen geeignet
ist, eine kurze Lebensdauer hat und

sehr teuer ist. Die Topologie des
Antriebsstrangs ist komplizierter
und enthilt sowohl eine Brenn-
stoffzelle als auch ein sekundares
Batteriesystem, was oft zu Platzpro-
blemen (,,Packaging®) fithrt. Derzeit
gibt es Brennstoffzellen mit einer
stabilen Betriebsdauer von 50.000
Stunden. Beim Betrieb eines Kraft-
fahrzeugs kann sich die Lebensdauer
der Brennstoffzelle jedoch stark ver-
kiirzen. Verfligbare Brennstoffzellen
haben weniger als 10.000 Betriebs-
stunden fiir Nutzfahrzeuge und
weniger als 5.000 Betriebsstunden fiir
Personenkraftwagen. Ubertragen auf
Binnenschiffe wire der Brennstoffzel-
len-Antrieb wesentlich besser geeig-
net. So ist zum Beispiel die Platzbe-
schrankung fur die verschiedenen
Komponenten des Antriebsstrangs
auf einem Schiff wesentlich unkriti-
scher als bei einem Straflenfahrzeug.
Auflerdem ist die Dynamik viel gerin-
ger und es gibt weniger Betriebszu-
stande. Eine besondere Belastung fiir
die Brennstoffzelle sind die auftreten-
den Vibrationen. Diese sind bei Schif-
fen deutlich geringer. Eine detaillierte
Untersuchung im Bereich der Bin-
nenschifffahrt ist jedoch noch nicht
erfolgt. Dementsprechend gibt es bis
heute keine fertigen Wasserstoff-
Antriebssysteme fiir Binnenschiffe
auf dem Markt.

Elektrisch angetriebene Schiffe mit
Batterien als Energiespeicher sind im

mit — mvr — m\'(;(rz) = X(u,v,ryie,v,r,0, d.n, )
my + mxgi +mur = Y(u,v,ri,v,id, d.n, )
I+ mxgv + mxgur = N(u,v,r.i.v,id,0,n,..)
-
T ——
—— w000
i’

kommerziellen Bereich noch nicht
etabliert. Dennoch lassen sich in
zahlreichen Projekten Anwendungen
finden. Eines der ersten batterieelek-
trischen Schiffe ist wohl die von Sie-
mens & Halske gebaute Elektra, die
1886 als Demonstrationsschiff fiir
die Region Berlin Probefahrten auf
der Spree durchfihrte. Seit 2015 ver-
kehrt die vollelektrisch angetriebene
Fihre ,Ampere® (fritherer Name
ZeroCat) auf einer sechs Kilometer
langen Strecke tiber den Sognef-

jord in Norwegen.? Die Fihre wird
jeweils an den Anlegestellen geladen,
wofir die Landstromversorgung
durch zusitzliche Akkumulatoren
gepuffert werden muss, um das
lokale Stromnetz nicht zu tiberlasten.
Inzwischen sind weitere vollelektri-
sche Fihren in Planung beziehungs-
weise im Bau. Ebenfalls unter dem
Namen Elektra, verkehrt in Finnland
seit 2017 eine Fihre auf einem 1,6
Kilometer langen Streckenabschnitt
in den Schiren von Turku. Das Schiff
wird hauptsichlich iiber Batterien
angetrieben, verfiigt allerdings noch
uber Dieselgeneratoren.!

Es ist erkennbar, dass die vorge-
stellten Beispielanwendungen auf
kurze Distanzen und klar definierte
Einsatzszenarien fokussieren.
Erfahrungen mit Systemen hoherer
Anwendungsflexibilitit existieren
nicht, und es existieren auch keine
Versuchstriger, mit denen diese, ins-
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besondere im Zusammenhang mit
hybriden Antriebssystemen und
mit moderatem Aufwand unter-
sucht werden konnen. Deshalb

soll in der Zukunft durch ein Ver-
suchstrigerschiff in Duisburg diese
Liicke geschlossen werden. Fiir
diesen Versuchstriger ist sowohl
ein batterieelektrischer wie auch
ein Brennstoffzellenantrieb geplant.
Damit wird das Binnenschiff der
Zukunft auch ,green®.

Transportlogistik

In der Bundesrepublik Deutsch-
land spielt die Transportlogistik als
drittgroflter Wirtschaftszweig eine
wichtige Rolle. Viele Unternehmen
agieren hier, viele Menschen sind
beschaftigt, und sie gilt als Vorreiter
in Sachen Leistungsfahigkeit und
Effizienz im weltweiten Vergleich.
In Zeiten des wirtschaftlichen Auf-
schwungs wirkt die Logistik als
Katalysator, in Zeiten der Not ist
sie die Lebensader einer Volkswirt-
schaft. In diesem Zusammenhang
ist die Infrastruktur von zentraler
Bedeutung. Im weltweiten Ver-
gleich erhalt Deutschland regelmi-
ig Bestnoten fiir seine logistische
Infrastruktur. Um diese hervorra-
gende Ausgangsposition zu halten
und sogar auszubauen, sind stin-
dige Innovationen und Fortschritte
erforderlich.

Um die Automatisierung der
logistischen Prozesse am Hafen zu
testen, wird im An-Institut Ent-
wicklungszentrum fir Schiffstech-
nik und Transportsysteme e.V.
(DST) der Universitit Duis-
burg-Essen ein miniaturisierter
Hafen erstellt. Das Testzentrum fiir
innovative Hafen- und Umschlag-
technologien (HaFoLa) in Duis-
burg wird tiber eine Versuchshalle
verfiigen, in der die Topografie
eines Hafens abgebildet wird. Dar-
uber hinaus wird die zugehorige
Kran- und Umschlagsinfrastruktur
fir den Versuchsbetrieb aufgebaut
und die notwendigen Container-
und Binnenschiffsmodelle (im Maf3-
stab 1:16) bereitgestellt (Abb. 3).

Im Einzelnen handelt es sich um
einen automatisierbaren Hallen-
kran, der fiir die Be- und Entladung
von Binnenschiffen eingesetzt wird
und als Basis fir die Entwicklung
von sensorbasierten Nachris-
tungskonzepten fiir derzeit im
Einsatz befindliche Krane dient.
Dazu kommt eine maf3stabsge-
treue Containerbriicke, die den
Betrieb eines Ship-to-Shore-Krans
nachbildet, einen Schwenkkran

im gleichen Maf3stab und einen
Reach Stacker, der ebenfalls fur

die Be- und Entladevorginge rund
um das Binnenschiff sowie fiir die
Umschlagsprozesse im Bereich der
Containerstauung eingesetzt werden
soll. Bei den Hafenumschlaggera-
ten wird es sich um automatisierte
mechatronische Prototypen han-
deln, die iber Komponenten im
Industriestandard verfiigen werden.
Zum Testzentrum gehoren auch ein
Modelllager zur wettergeschiitzten
Lagerung der Modelle sowie das
Living Lab ,Digital Port®, ein Expe-
rimentier- und Interaktionsraum fiir
Hard- und Softwareentwicklungen
im Rahmen zukiinftiger Digitalisie-
rungsprojekte.

Unterschiede in den
Physikalischen Eigenschaften

Wihrend bei der Ausstattung mit
Sensoren durchaus Ahnlichkeiten
bestehen, sind bei der Auslegung
der eingesetzten Steueralgorithmen
die erheblich unterschiedlichen
physikalischen Eigenschaften von
Kraftfahrzeugen und typischen
Lastschiffen zu beachten. Tabelle (1)
zeigt exemplarisch eine Gegen-
tberstellung der Kenngrofien eines
Kleintransporters und eines mitt-
leren Binnenschiffs. Man erkennt,
dass das Navigieren eines Schiffes
aufgrund der groffen Abmessun-
gen sowie der hohen Massen und
Tragheitsmomente, verbunden mit
der Unmoglichkeit echter Brems-
aktivititen, erheblich schwieriger
ist als das Lenken eines Kraftfahr-
zeugs. Andererseits bewegen sich
Schiffe erheblich langsamer als

Kraftfahrzeuge, verbunden mit dem
Umstand, dass der Verkehr auf einer
Schifffahrtsstrafie ibersichtlicher als
der typische Straflenverkehr ist.
Einige wesentliche Unterschiede bei
den Einsatzgebieten von Kraftfahr-
zeugen und Binnenschiffen sind in
Tabelle (2) zusammengefasst.

Fahrverhalten und
Bewegungsmodell

Durch die deutlichen Unterschiede
in den physikalischen Eigenschaften
von Kraftfahrzeugen und Binnen-
schiffen muss sich auch deren mathe-
matische beziehungsweise physika-
lische Modellierung unterscheiden
(ADD. 4).

Fir die Berechnung von Kraft-
fahrzeugen konnen unterschiedlich
komplexe Modelle herangezogen
werden. Fir die Modellierung der
Lateralbewegung eines Kraftfahr-
zeugs konnen beispielsweise physi-
kalische Ein- oder Zweispurmodelle
eingesetzt werden. Die eingesetzten
Modellierungen basieren in der
Regel auf einem sogenannten Mehr-
korpermodell.

Hierbei werden statische Bau-
teile durch starre, massebehaftete
Korper und masselose Kraftele-
mente modelliert. Einwirkungen
von auflen werden durch Kontakt-
krifte zwischen Strafle und Rad
sowie Luftwiderstinde modelliert.
Mithilfe der Newtonschen und
Eulerschen Grundgesetze entste-
hen dann mathematische Modelle
in Form von gewohnlichen
Differentialgleichungen, die nume-
risch gelost werden. Ein im Ansatz
vergleichbares Modell in der Schiff-
fahrt ist hier das sogenannte Abko-
witz-Modell. Durch dieses mathe-
matische Modell ist die Berechnung
der seitlichen Bewegung des Schiffes
bei einer Kurvenfahrt méglich. Uber
eine Differentialgleichung konnen
hier in Abhingigkeit der Lings-
sowie Quergeschwindigkeiten die
auf das Schiff wirkenden Krifte
berechnet werden.

Ein bedeutender Unterschied bei
der Modellierung ist hier die unter-
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Physikalische Daten KI(:;nBtrSa:rsi:::;:r Mittleres Binnenschiff

Masse (t) 3,5 4.999
Nutzlast (t) 2,5 2.500
Tragheitsmomente um die Vertikalachse (kgm?) 2,710° 1,4 10°
Héchstgeschwindigkeit (km/h) 160 20
Maximale Gierrate (°/s) 30 0,7
Kinetische Energie bei Hochstgeschwindigkeit (kwh) | 0,86 21,43
Motorleistung (kW) 190 1.118
Lange (m) 53-7,4 110
Breite (m) 1,95 10,5

(T 1) Exemplarische Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Kerngrofien

von Kraftfahrzeugen und Binnenschiffen
Quelle: eigene Darstellung

Autonome Kraftfahrzeuge

Autonome Binnenschiffe

+ Hohes Potenzial fir private und industrielle Nutzung

+ Hohes Potenzial fiir den Einsatz im Transportwesen der Industrie

+ GroRe internationale Hersteller und Lieferanten mit hohem
Volumen

— Wenige, kleine Hersteller mit geringen Mengen, < 10 Frachtschiffe /
a

+ Einflihrung neuer Technologien mit Entwicklungszyklen (ca. 4-6
Jahre) Durchschnittliches Fahrzeugalter: < 10 Jahre

— Lange Entwicklungszyklen; Flottenalter 20 - 70 Jahre. Erneuerung
erfordert Nachristung Industrie zégert mit Innovation

— Hohe Anzahl von Verkehrsteilnehmern und Variationen

+ Geringe Anzahl von Verkehrsteilnehmern und Variationen

— Hohe Geschwindigkeiten, kurze Reaktionszeiten

=+ Niedrige Geschwindigkeiten, lange Reaktionszeiten

— Hohe Umweltdiversitat

+ Geringe Umweltdiversitat

+ Leicht erfassbare statische Verkehrsflache (befestigte StraRen)

— Schwer erfassbare, variierende Verkehrsfliche

(T 2) Unterschiede zwischen hochautomatisierten Kraftfahrzeugen

und Binnenschiffen
Quelle: eigene Darstellung

(5) Simulatoren fiir Kraftfahrzeuge und Schiffe
Quelle: eigene Bilder



18

schiedliche Modellart. Beim physi-
kalischen Einspurmodell des Kraft-
fahrzeugs wird der Fahrzeugautbau
vereinfacht und anhand von physika-
lischen Zusammenhangen beschrie-
ben. Im Gegensatz dazu handelt es
sich bei dem Abkowitz-Modell um
eine rein mathematische Modellie-
rung. Hier wird das Verhalten des
Schiffs in einem Modellversuch
bestimmt und daraus entsprechende
Koeffizienten fiir das Modell her-
geleitet. Der grofie Unterschied
besteht somit in der Verstandlichkeit
der Parameter sowie der Gleichun-
gen. Die Koeffizienten innerhalb des
Kraftfahrzeugmodells entsprechen
direkt den unterschiedlichen phy-
sikalischen Eigenschaften, wie bei-
spielsweise Masse, Tragheitsmoment
etc. Im Abkowitz-Modell hingegen
sind die jeweiligen Koeffizienten
ohne direkten Zusammenhang zu
einzelnen physikalischen Figen-
schaften des Schiffes. Hierdurch
wird die Anpassung der Schiffsmo-
delle deutlich erschwert und zieht
somit meist erneute Modellversuche
im Experiment oder der Simulation
nach sich.

Neben den aufgezeigten Unter-
schieden bei der Modellierung von
Kraftfahrzeugen und Schiffen lassen
sich jedoch auch einige Gemein-
samkeiten finden. Bei der genau-
eren Betrachtung des Einflusses
vom Reibungskoeffizienten bei der
Modellierung eines Kraftfahrzeugs
lassen sich Ahnlichkeiten zum Ein-
fluss der Wassertiefe auf die Mano-
vrierbarkeit des Schiffes erkennen.
Bei der seitlichen Bewegung eines
Kraftfahrzeugs stellt der Reibungs-
koeffizient zwischen Strafle und
Reifen eine elementare Grofle fiir
die korrekte Modellierung dar. Ein
kleinerer Koeffizient entspricht hier
weniger Haftung auf der Strafle. Die
gefahrenen Kurvenradien des Kraft-
fahrzeugs steigen somit mit kleiner
werdendem Reibungskoeffizienten.
Ein dhnliches Verhalten ist fir die
Modellierung eines Schiffes beim
Zusammenhang zwischen dem Was-
serstand unter dem Kiel und dem
Kurvenradius zu erkennen (Abb. 6).

Je weniger Wassertiefe unterhalb des
Schiffsrumpfes vorhanden ist, desto

grofler wird auch hier der gefahrene

Kurvenradius.

Simulation

Die erstellten Bewegungsmodelle
von Kraftfahrzeugen und Schiffen
konnen anschlieflend verwendet
werden, um eine Human-in-the-
Loop Simulation aufzubauen. Bei
dieser Simulation wird der Mensch
direkt in die Simulation einge-
bunden und kann diese live beein-
flussen. Um dies zu erméglichen,
braucht es entsprechende Simulato-
ren mit passenden Mensch-Maschi-
ne-Schnittstellen (MMS). Am Lehr-
stuhl fiir Mechatronik der Universi-
tat Duisburg-Essen sind bereits ver-
schiedene Simulatoren im Bereich
der Kraftfahrzeuge vorhanden. In
Abbildung (5, unten) ist exempla-
risch der stationire Simulator auf
Basis eines Ford Fiesta zu erkennen.
Herzstiick ist ein modifizierter Pkw,
um welchen herum in allen Blick-
richtungen eine virtuelle Umgebung
dargestellt wird. Neben diesem sta-
tioniren Simulator existiert ebenfalls
ein dynamischer Kraftfahrzeugssi-
mulator auf Basis eines aktuierten
Viertelfahrzeugmodells.

In den letzten beiden Jahren sind
dartiber hinaus zwei Schiffssimula-
toren entwickelt worden. Am DST
wurde ein Versuchs- und Leitungs-
zentrum autonome Binnenschiffe
(VeLABi, www.velabi.de) eingerich-
tet. Diese Forschungseinrichtung
wurde vom Verkehrsministerium
des Landes NRW finanziert. Herz-
stiick des Zentrums ist ein Schiff-
simulator mit einem realititsnahen
Briickennachbau. Der Steuerstand
sowie die Projektionsfliche sind
in Abbildung (5, oben) dargestellt.
In beiden Simulatoren kommt die
Game-Engine Unity zum Einsatz.
Durch sie kann die Umgebung der
Stadte beziehungsweise der Flisse
und Kanale realititsnah wiedergege-
ben werden. Mittels fotorealistischer
Texturen sowie der Moglichkeit zur
Nutzung von stereoskopischem 3D

wird der realistische Eindruck fur
Personen innerhalb des Simulators
weiter gesteigert.!!

Innerhalb des Projektes Auto-
Bin (www.autobin.de) wird fir die
genannte Game-Engine eine virtu-
elle Umgebung entwickelt, in der
sich das Schiff bewegen kann. Fiir
diese virtuelle Umgebung wird auf
verschiedene, 6ffentlich zugingliche
Datenquellen zuriickgegriffen. So
werden beispielsweise die nau-
tischen Karten der WSV fiir die
Modellierung der Kanile und die
OpenStreetMap fir die Model-
lierung der Gebaude verwendet.!?
Dartiber hinaus wire es in Zukunft
ebenfalls denkbar, Methoden der
Photogrammetrie fiir die Erstellung
solcher Szenarien zu verwenden.!

Uber das Egofahrzeug bezie-
hungsweise -schiff hinaus ist jedoch
auch die Simulation von anderen
Fahrzeugen fiir einen realistischen
Eindruck von besonderer Wichtig-
keit. Innerhalb des Straflenverkehrs
konnen hierfiir entsprechende
Softwarepakete wie zum Beispiel
SUMO (https://sumo.dlr.de/) ver-
wendet werden. Diese ermoglicht es,
ganze Stadte mit den entsprechen-
den Straflennetzen zu simulieren
und mit mehreren hundert Fahrzeu-
gen zu bevolkern.

Alle kommerziell betriebenen
Schiffe sind durch die Gesetzes-
grundlagen dazu verpflichtet, einen
Sender beziehungsweise Empfanger
von Nachrichten des Automatischen
Identifikationssystems (AIS) zu
besitzen. Uber dieses Kommunika-
tionssystem werden die jeweiligen
Positionen anderer Fahrzeuge emp-
fangen sowie die eigene Position
gesendet. Durch die Simulation ent-
sprechender AIS-Signale kann tiber
dieses System somit der Verkehr
simuliert und direkt allen Egoschif-
fen zur Verfigung gestellt werden.

Wihrend der Verkehrsfluss-
simulation innerhalb des Straflen-
verkehrs sind besonders Storungen
interessant. Die haufigste Storung
im Verkehrsfluss ist der allzu gut
bekannte Stau. Dieser entsteht
auf dem Straflennetz vor allem
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Original Path
Mu= |

(6) Kurvenfahrten

Quelle: eigene Darstellung

durch eine Uberlastung durch viele
Fahrzeuge. Dem entgegen hat die
Wasserstrafle deutlich weniger Ver-
kehrsaufkommen in Bezug auf die
Anzahl der Fahrzeuge. Dennoch
kommt es, besonders in der Bin-
nenschifffahrt, oft zu Verzogerung
durch Stérungen des Verkehrsflus-
ses. Dies ist insbesondere auf die
Schleusen zurtickzufiihren. Wo im
Straflenverkehr enge Kreuzungen
und Ampeln einen Stau auslosen,
sind dies die Schleusungsvorginge
in der Schifffahrt. Die immer grofler
werdenden Schiffe passen meist nur
einzeln in die Schleuse, wodurch
der restliche Verkehr warten muss.
Somit bilden Schleusen trotz der
deutlich verringerten Zahl an Fahr-
zeugen im Verkehr ein Nadelohr fur
den Transport von Giitern in der
Binnenschifffahrt.

Durch veraltete Schleusentechnik
wird dartiber hinaus dhnlich wie
bei veralteter Strafleninfrastruktur
der Verkehr auf den Wasserstraflen
weiter behindert.

Ausblick

Das autonome Fahren verspricht
sowohl fiir den Individualverkehr
von Kraftfahrzeugen als auch bei
Binnenschiffen erhebliche Poten-
tiale, die allerdings unterschiedlich
motiviert und ausgeprigt sind.

In beiden Bereichen ist ein star-
kes Argument eine Erhohung der

Nach Optimierung - 80 kavh

yiLpp

Sicherheit durch die Vermeidung
von Unfillen infolge menschlichen
Versagens und dadurch eine weitere
Erhohung des Sicherheitsniveaus.
Hinzu kommt beim Kraftfahrzeug
die Aussicht komfortabler zu reisen
und Fahrzeiten fir andere Aktivita-
ten nutzen zu konnen. Bei der Bin-
nenschifffahrt stehen hingegen die
Stirkung der Wettbewerbsfahigkeit
und die Ausnutzung der Potenti-

ale dieses umweltfreundlichen und
ressourcenschonenden Transport-
mittels im Vordergrund. Mit der
Entwicklung des automatisierten
und (teil-)autonomen Fahrens in der
Binnenschifffahrt werden vor allem
folgende Ziele verbunden:

e Entlastung des nautischen Personals
und perspektivisch Reduzierung des
Personalbedarfs,

® Senkung der Kosten, sodass auch
kleine Partiegroflen mit kleineren
Schiffen wirtschaftlich transportiert
werden konnen sowie

e vor allem die Chance, auch kleinere
Schiffe wettbewerbsfahig betreiben
zu konnen.

Der letztgenannte Punkt wird
nicht nur, aber gerade auch im Ruhr-
gebiet, dazu beitragen, zahlreiche
Betriebe des verarbeitenden Gewerbes
beziehungsweise der Verkehrs- und
Logistikwirtschaft fir die Binnen-
schifffahrt zu erschliefen. Ein ebenso
wichtiger Punkt ist die mogliche Verla-
gerung von Transportverkehr von den
tiberlasteten Straflen auf die heute

nicht ausgelasteten Wasserstraflen.
Sowohl im Bereich des Straflen-
verkehrs als auch im Bereich der
Binnenschifffahrt werden sich, in
unterschiedlicher Entwicklungsge-
schwindigkeit, auch im Bereich des
Antriebsstrangs mittel- bis langfris-
tig zumindest lokal emissionsfreie
Antriebssysteme durchsetzen.

Summary

Considerable efforts are currently
being made in the automotive indus-
try to automate the task of driving
or at least to make it significantly
easier by means of innovative driver
assistance systems. The focus here

is on enhancing driving safety and
comfort. A similar development is
taking place in the inland waterway
transport sector, even if the motiva-
tions there are more likely to be
found in efforts to reduce person-
nel costs and, at the same time, to
attract qualified operating personnel.
The guiding principle is the realiza-
tion that the automation of inland
navigation could be a target-oriented
answer to the strategic challenges of
inland waterway transport.

This paper describes the develop-
ment trends in the automation of
inland navigation vessels as well as
the similarities, but also the differ-
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ences, in the development of appro-
priate systems. These differences
relate both to the technologies of
land vehicles and vessels on the one
hand, and to the framework condi-
tions resulting from the differences
in transport ways on the other hand.
For the development of inland ves-
sels, a research strategy has been
developed at the University of Duis-
burg-Essen and its affiliated institute
DST, together with other partners
from academia and industry, and is
being implemented in a number of
funded projects. For this purpose,
the Test and Management Centre
for Autonomous Inland Waterway
Vessels (VeLABI) research facility
and the Port Research Laboratory
(HaFoLa) have been designed and
built during the last years. In addi-
tion, there is a reality test field in
the Dortmund-Ems canal. These
infrastructure facilities represent an
essential basis for the implementa-
tion of the envisaged research and
development goals.
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Die Autoren

Dieter Schramm studierte von 1974 bis1980
Mathematik in Stuttgart, war von 1981 bis
1986 wissenschaftlicher Assistent am Lehr-
stuhl B fiir Mechanik der Universitit Stuttgart
und promovierte dort 1986 zum Dr.-Ing. Von
1986 bis 1992 arbeitete er als Gruppenleiter
Simulationstechnik bei der Robert Bosch
GmbH in Stuttgart und leitete dort von 1992
bis 1997 die Abteilung ,Neue Systeme*
sowie von 1997 bis 1999 die Hauptabteilung
»Neuentwicklung Starter”. Danach war Dieter
Schramm von 1999 bis 2001 Entwicklungs-
leiter bei Tyco Electronics und ab 2001
Geschiftsfiihrer und Produktbereichsleiter
Mechatronische Produkte bei der Tyco
Electronics Pretema GmbH, Pforzheim. Seit
Oktober 2004 hat er die Professur und das
Fachgebiet Mechatronik an der Universitit
Duisburg-Essen inne. Seit 2006 ist er Dekan
der Fakultit fiir Ingenieurwissenschaften der
Universitit Duisburg-Essen und seit 2007
Vorsitzender des Verwaltungsrates des ITUTA.
Im Jahr 2014 verlieh ihm die Universitit
Miskolc die Ehrendoktorwiirde. Neben seiner
Titigkeit an der Universitit Duisburg-Essen
ist Dieter Schramm Mitgriinder und Partner
mehrerer Unternehmen im Bereich der wis-
senschaftlichen Aus- und Fortbildung.

Frédéric Kracht ist Postdoktorand am
Lehrstuhl fir Mechatronik der Universitit
Duisburg-Essen. Er schloss den Master und
seine Promotion jeweils mit Auszeichnung
ab. Wihrend seines Studiums arbeitete er
drei Jahre lang als studentische Hilfskraft bei
der SIEMENS AG fiir Gasturbinentechnik
und erhielt ein Stipendium der Deutschen
Studienstiftung. Seine Promotion wurde mit
dem Innovationspreis 2020 der Sparkasse am
Niederrhein und als herausragende Promotion
im Bereich Ingenieurwissenschaften der Uni-
versitit Duisburg-Essen im Rahmen des dies
academicus 2021 pramiert. Seine Forschungs-

arbeiten befassen sich mit der Entwicklung
von Fahrzeugauthingungsmodellen mit elasti-
schem Verhalten fiir Echtzeitanwendungen.
Neben seiner Beschaftigung an der Univer-
sitit Duisburg-Essen ist Frédéric Kracht
Geschaftsfithrer, Mitgriinder und Partner
mehrerer Unternehmen im Bereich der uni-
versitiren Fortbildung, einschliefflich digitaler
Prifungsmethoden.

Maximilian Jarofka studierte von 2013

bis 2019 Maschinenbau in der Vertiefungs-
richtung Mechatronik an der Universitit
Duisburg-Essen. Bereits wihrend des Stu-
diums arbeitete er von 2014 bis 2019 fast
durchgingig als studentische beziehungsweise
wissenschaftliche Hilfskraft an verschiedenen
Lehrstiihlen der Universitit. Seit 2019 ist er
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl
fiir Mechatronik an der Universitit Duis-
burg-Essen und strebt seine Promotion zum
Dr.-Ing. an.

Foto: Daniel Schumann

Maximilian Jarofka.




(] UNIVERSITAT
DEUSISS NU R G
u u I Co Offen im Denken

universitats
Ub bibliothek

Duisburg-Essen Publications online

Dieser Text wird via DUEPublico, dem Dokumenten- und Publikationsserver der Universitét
Duisburg-Essen, zur Verfligung gestellt. Die hier verdffentlichte Version der E-Publikation
kann von einer eventuell ebenfalls verdffentlichten Verlagsversion abweichen.

DOI: 10.17185/duepublico/ 78091
URN: urn:nbn:de:hbz:465-20230331-114712-3

Erschienen in: UNIKATE 59 (2023), S. 8-21

Alle Rechte vorbehalten.



https://duepublico2.uni-due.de/
https://duepublico2.uni-due.de/
https://doi.org/10.17185/duepublico/78091
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:465-20230331-114712-3

