gefordert durch:

* Bundesministerium
72> N fir Digitales
und Verkehr

:I“',? felde

Steckbrief WarnowstromerAl

WarnowstromerAl

Konzeption und Entwurf — '

automatischer ’

Assistenzsysteme fir w
B 4

Personenfahren auf

Binnenwasserstralen WarnOWS'l'romer AI

Fotograf: Joachim Kloock

Kurztext (Teaser):

Das Projekt WarnowstromerAl entwickelt ein innovatives Steuer- und Regelsystem zur Integration
automatischer Assistenzfunktionen auf Binnenfdhren. Ziel ist es, einen universell einsetzbaren
Ansatz zu schaffen, der wirtschaftliche, technische und zulassungsrechtliche Aspekte beriicksichtigt.

Die Demonstration erfolgt auf der Personenfahre Warnowstromer der Rostocker StraRenbahn AG,
die mit einer Schnittstelle zur automatischen Ansteuerung der Antriebe und bildgebender Sensorik
ausgestattet wird. Geplante Mandver sollen visualisiert werden, um Passagiere zu informieren und
die Akzeptanz hochautomatisierter Systeme zu férdern. Gleichzeitig werden psychologische Effekte
untersucht.

Die gesammelten Daten stehen weiteren Forschungsprojekten zur Verfligung und tragen zur
langfristigen Weiterentwicklung autonomer Fahrsysteme bei.
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Projektziel

Das Projekt zielt auf die Konzeptionierung und den Entwurf eines Steuerungs- und Regelungssystems
zur Integration automatischer Assistenzfunktionen auf Binnenfahren. Der Fokus liegt auf der
Entwicklung eines universell einsetzbaren Systems mit hoher Kompatibilitat, das auf verschiedenen
Versuchstragern und in unterschiedlichen Projekten anwendbar ist. Dabei werden wirtschaftliche,
technische und zulassungsrechtliche Aspekte des Betriebs analysiert, um zukiinftige Entwicklungen
hochautomatisierter Personenfahren zu unterstitzen.

Im Rahmen des Projekts wird das entwickelte System auf der Personenfiahre Warnowstromer der
Rostocker StraBenbahn AG demonstriert, wobei die Fahre um eine Schnittstelle zur automatischen
Ansteuerung der Antriebe sowie bildgebende Sensorik (Lidar, Kamera) erweitert wird. Die erfassten
Daten werden fiir weitere Forschungsvorhaben zur Verfligung gestellt. Als Ergebnis sollen dem
Schiffsflihrer Assistenzsysteme fiir automatische Anlegemandver und energieoptimale Fahrten zur
Verfligung stehen, wahrend Passagiere durch Visualisierungen Ulber geplante Manoéver informiert
werden.

Bedeutung

Das Projekt WarnowstromerAl hat eine bedeutende Rolle bei der Forderung der Automatisierung im
Schiffsverkehr auf BinnenwasserstraRen. Es tragt zur Entwicklung sicherer, effizienter und
energieoptimierter Assistenzsysteme fir Fahren bei, die den Betrieb wirtschaftlicher und
umweltfreundlicher gestalten. Durch den Einsatz von Bildgebungstechnologie und automatisierten
Steuerungen wird die Sicherheit erhéht, wahrend die Akzeptanz von Automatisierung durch
Passagierinformationen gestarkt wird. Zudem liefert das Projekt wertvolle Daten fir zukilnftige
Forschungsprojekte und ermdglicht die Skalierbarkeit auf andere Schiffe und WasserstraRen.

Die Personenfdahre Warnowstromer bietet als emissionsfreie Personenfdhre ein ideales Testfeld fir
hochautomatisierte Funktionen wie automatische Anlegemandver, energieoptimierte Bahnregelung
und Umfelderkennung.

Herausforderungen

Komplexitat der Verkehrsbedingungen:

Die Untersuchung zielt auf den Einsatz von Binnenfahren in einem stark frequentierten Gebiet mit
unterschiedlichen Verkehrsteilnehmern: gewerbliche und kommerzielle Schifffahrt, Sportboote,
flihrerscheinfreie Elektroboote, Stand-Up-Paddler und sogar Schwimmer.

Umwelteinfliisse, Mandvriereinschrankungen, Energieeffizienz und Betriebsoptimierung:

Starke Winde, Béen und Stromungen beeinflussen die Navigation und das automatische Anlegen.
Stromungsbedingte Sedimentablagerungen kénnen die Mandvrierflache einschranken. Bewuchs
erhoht den Wasserwiderstand und verdandert die Fahreigenschaften. Diese Einfllisse sind bei
begrenzter Batteriekapazitat fiir energieoptimierte Fahrstrategien zu bericksichtigen.
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Autonome Sensorik, Mensch-Maschine-Interaktion und psychologische Aspekte:

Untersuchung eines zuverldssigen Sensorsystems zur prazisen Erkennung von Objekten und anderen
Verkehrsteilnehmern. Entwicklung einer intuitiven Schnittstelle fir den Schiffsfihrer zur
nachvollziehbaren Uberwachung der Assistenzsysteme. Analyse der Akzeptanz hochautomatisierter
Systeme bei Passagieren und Schiffsfiihrern.

Methodik

Das Projekt verfolgt einen systematischen, praxisorientierten Ansatz zur Entwicklung und Validierung
autonomer Assistenzsysteme fiir Binnenfahren.

Laborentwicklung & Simulation:

Zunachst wird das Steuer- und Regelsystem im Labor aufgebaut und mithilfe von Simulationen
getestet. Digitale Zwillinge und Modellversuche ermoglichen eine friihzeitige Optimierung der
Regelalgorithmen.

Technische Ausstattung der Fahre:

Sensoren zur Umgebungserkennung (z. B. Lidar, Kameras, GNSS) werden installiert und kalibriert.
Die Hardware- und Softwareintegration erfolgt schrittweise, um eine zuverlassige Kommunikation
zwischen den Systemen sicherzustellen.

Schrittweise Implementierung & Validierung:

Erste Tests erfolgen mit Joysticksteuerung, um die Grundfunktionen zu {berprifen. Die
Geschwindigkeits- und Positionsregelung wird eingefiihrt und mit realen Messdaten optimiert.
Autonome Funktionen wie die Bahnfiihrung und das automatische Anlegen werden iterativ getestet
und verfeinert.

Praxiserprobung & Optimierung:

Das System wird im reguldaren Fahrbetrieb unter realen Umwelt- und Verkehrsbedingungen validiert.
Mensch-Maschine-Schnittstellen werden untersucht, um eine intuitive Nutzung durch den
Schiffsflihrer sicherzustellen. Kontinuierliche Datenauswertung dient der Verbesserung der
Algorithmen, insbesondere in Bezug auf Objekterkennung und Trajektorienplanung.

Durch diesen mehrstufigen Ansatz wird eine sichere und effiziente Integration autonomer
Assistenzsysteme gewahrleistet.

Meilensteine und Zwischenergebnisse

Die Meilensteine des Projekts orientieren sich an den Hauptzielen der Entwicklung und Erprobung
autonomer Funktionen auf Binnenfahren. Zunachst wird das Steuer- und Regelsystem im Labor
aufgebaut, gefolgt von der technischen Ausstattung der Personenfahre Warnowstromer.

Darauf aufbauend erfolgt die Implementierung der Sensorfunktionen zur Umgebungserkennung
sowie der Grundfunktionen des Steuerungssystems. Nach erfolgreicher Integration dieser
Komponenten wird die automatische Bahnfiihrung und das autonome Anlegen umgesetzt. Diese
schrittweise Umsetzung stellt sicher, dass die einzelnen Komponenten getestet und optimiert
werden.

Ausblick

Mit der erfolgreichen Integration und Erprobung der Assistenzsysteme auf der Warnowstromer soll
ein wichtiger Schritt in Richtung autonomer Binnenschifffahrt gemacht. Die gewonnenen
Erkenntnisse und gesammelten Daten flieRen in die Weiterentwicklung von Steuerungssystemen, Kl-
gestilitzter Objekterkennung und Mensch-Maschine-Interaktion ein.

Langfristig soll das System auf weitere Schiffe und Anwendungsbereiche Ubertragen werden. Zudem
bieten sich neue Forschungsfelder zur Optimierung der Energieeffizienz, zur sicheren Interaktion mit
anderen Verkehrsteilnehmern und zur Akzeptanz automatisierter Schifffahrt im 6ffentlichen Raum.
Das Projekt legt somit den Grundstein fiir zukilinftige hochautomatisierte und nachhaltige
Mobilitatslosungen auf dem Wasser.




