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Das DLR-Mehrzweckmessboot Aurora testete im digitalen
Testfeld der Spree-Oder-Wasserstrafe mit II-Radar-Sow
typische Navigationssituationen, darunter Schleusenfahr-
ten, Brickenerkennung und Mandver in engen Kanélen.
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Radarblick voraus

Ein vom DLR entwickeltes Sensornetzwerk wurde erfolgreich auf dem Testfeld der
Spree-Oder-Wasserstral3e erprobt. Es erhéht die Sicherheit beim Anlegen und Schleusen
und schafft die Grundlage fur autonome Navigationssysteme.

gel und steigenden Sicherheitsanforderungen riicken

Assistenzsysteme auch in der Binnenschifffahrt in den
Fokus, die Schiffsfithrer entlasten und kritische Manéver absi-
chern. Ein aktuelles Beispiel dafiir liefert das Projekt II-Radar-
Sow, in dem das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) neue radargestiitzte Navigationsldsungen unter realen
Bedingungen erprobt hat. Im digitalen Testfeld der Spree-Oder-
Wasserstrafie wurde untersucht, wie Sensorfusion kiinftig das
Anlegen, Schleusen und Navigieren in engen Revieren unter-
stiitzen kann.

Zwischen wachsendem Transportbedarf, Fachkrifteman-

Sensorik fir sichere Manéver

Kritische Situationen in der Binnenschifffahrt entstehen hiufig
dort, wo wenig Raum fir Fehler bleibt: beim Anlegen an Kai-
mauern, beim Passieren enger Kanile oder wihrend Schleusen-
vorgangen. Insbesondere bei schlechter Sicht oder hohem Ver-
kehrsaufkommen steigt das Risiko von Verzdgerungen oder
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Kollisionen. Genau hier setzen die im Projekt entwickelten
Assistenzsysteme an.

Im Zentrum steht ein Sensornetzwerk, das verschiedene
Technologien kombiniert. Wihrend Lidar hochauflésende
3D-Daten der Umgebung liefert, sorgt Radar fiir robuste Mes-
sungen von Entfernung und Geschwindigkeit, und zwar unab-
hingig von Wetterbedingungen. Ergidnzt durch Kamerasys-
teme entsteht ein Gesamtsystem, das die Umgebung zuverlissig
erfasst. Diese Sensorfusion erméglicht es, sowohl statische
Strukturen wie Kaimauern als auch bewegliche Objekte wie
andere Schiffe prizise zu erkennen.

Eine Besonderheit des Projekts ist der erstmalige Einsatz
von Millimeterwellenradar zur Kartierung von Binnengewas-
sern unter realen Bedingungen. Die Messkampagnen zeigen,
dass diese Technologie auch bei Regen, Nebel oder wechselnden
Lichtverhaltnissen stabile Daten liefert. Damit adressiert sie
eine zentrale Schwiche rein optischer Systeme und bildet eine
wichtige Grundlage fiir zukiinftige autonome Schifffahrt.
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Dariiber hinaus eroffnet die hohe Auflésung der Sensorda-
ten neue Moglichkeiten fiir pridiktive Funktionen. So kdnnen
nicht nur aktuelle Positionen erfasst, sondern auch Bewegun-
gen anderer Verkehrsteilnehmer prognostiziert werden. Fiir
komplexe Verkehrssituationen, wie sie etwa in dicht befahrenen
Schleusenbereichen zu finden sind, ist dies ein entscheidender
Schritt hin zu vorausschauender Navigation.

Ein weiterer Aspekt ist die Systemredundanz. Durch die
parallele Nutzung unterschiedlicher Sensortypen wird die Aus-
fallsicherheit deutlich erhoht. Fillt ein System teilweise aus oder
liefert ungenaue Daten, konnen andere Sensoren diese Liicke
kompensieren. Diese Eigenschaft ist insbesondere fiir sicher-
heitskritische Anwendungen wie das automatisierte Anlegen
oder das Passieren von Schleusen unverzichtbar.

Erprobung im digitalen Testfeld

Die praktische Validierung erfolgte auf der Spree-Oder-Was-
serstrafle, einem seit 2024 bestehenden digitalen Testfeld fiir
innovative Anwendungen. Dort war das DLR-Mehrzweckmess-
boot Aurora iiber einen Zeitraum von zwei Jahren im Einsatz.
In insgesamt vier Messkampagnen wurden typische Navigati-
onssituationen systematisch untersucht. Das Versuchsschiff
absolvierte dabei reale Mandver: Es fuhr in Schleusen ein, pas-
sierte Briickenbauwerke und navigierte durch schmale Kanal-
abschnitte. Parallel erfassten die Sensorsysteme kontinuierlich
Positions-, Abstands- und Geschwindigkeitsdaten. Aus diesen
Informationen entwickelte das DLR Algorithmen, die dreidi-
mensionale Abbildungen der Umgebung erzeugen und Hinder-
nisse zuverlissig klassifizieren.

Ein wesentlicher Mehrwert wird sich aus der Kombination
von Messdaten und digitaler Infrastruktur ergeben. Das Test-
feld stellt zusitzliche Informationen bereit, etwa zu Verkehrs-
aufkommen oder Wasserstinden, die perspektivisch in Assis-
tenzsysteme integriert werden kénnen. Damit kann ein ver-
netztes Gesamtsystem entstehen, in dem Schiff und Wasser-
strafie miteinander kommunizieren. Besonders relevantist die
Fihigkeit des Systems, Uferstrukturen und Kaimauern prizise
zu erkennen. Diese Funktion gilt als Voraussetzung fiir assis-
tiertes Anlegen, was eines der anspruchsvollsten Manéver in der
Binnenschifffahrt ist. Gleichzeitig ermdglicht die frithzeitige
Detektion anderer Verkehrsteilnehmer eine verbesserte Kolli-
sionswarnung.

Das Projekt wurde vom Bundesverkehrsministerium gefor-
dert und in Zusammenarbeit mit Industrie und Wissenschaft
umgesetzt, darunter das Unternehmen Innosent sowie die
Brandenburgische Technische Universitit Cottbus-Senften-
berg. Diese Kooperation verdeutlicht den interdiszipliniren
Ansatz, der fir die Entwicklung maritimer Automatisierungs-
systeme notwendig ist.

Perspektiven fiir autonome Systeme

Die Ergebnisse von II-Radar-Sow liefern einen wichtigen Bau-
stein fiir die schrittweise Einfithrung autonomer Funktionen
in der Binnenschifffahrt. Wahrend vollstindig autonome
Schiffe in Deutschland noch Zukunftsmusik sind, zeigt das
Projekt, wie Assistenzsysteme bereits heute konkrete Mehr-
werte bieten konnen. Kurzfristig liegt der Fokus auf der Unter-
stiitzung der Besatzung. Systeme, die Abstinde iberwachen,
Hindernisse erkennen und Manéver vorschlagen, erhdhen die

Sicherheit und reduzieren die Arbeitsbelastung an Bord. Gleich-
zeitig konnen standardisierte Abliufe wie zum Beispiel das
Einfahrenin Schleusen durch automatisierte Assistenz stabili-
siert werden.

Mittelfristig konnten diese Technologien in ferngesteuerte
Konzepte iibergehen, bei denen Schiffe von Leitstinden an Land
iiberwacht werden. Gerade auf standardisierten Strecken mit
wiederkehrenden Abliufen bietet dies ein hohes Potenzial. Die
im Projekt gewonnenen Daten liefern hierfiir eine wichtige
Grundlage, insbesondere fiir die Entwicklung zuverldssiger
Umgebungsmodelle.

Langfristig eroffnet die Kombination aus Radar, Lidar und
Kameras die Moglichkeit, komplexe Navigationsaufgaben voll-
stindig zu automatisieren. Voraussetzung dafiirist jedoch eine
weitere Optimierung der Datenverarbeitung sowie eine umfas-
sende Validierung unter unterschiedlichsten Umweltbedingun-
gen. Auch regulatorische Fragen, etwa zur Haftung oder Zulas-
sung autonomer Systeme, sind noch zu kliren.

Erginzend dazuwird die Integration in iitbergeordnete Ver-
kehrsmanagementsysteme eine entscheidende Rolle spielen.
Erst durch die Verkniipfung von Bordtechnik, Infrastruktur
und Leitstellen entsteht ein durchgingiges digitales Okosystem,
dasautonome Prozesse effizient ermdglicht. Hierzu zihlen bei-
spielsweise automatisierte Schleusensteuerungen oder die
dynamische Verkehrslenkung auf stark frequentierten Wasser-
stralen. Nicht zuletzt hat die Technologie auch eine wirtschaft-
liche Dimension. Effizientere Man6ver reduzieren Wartezeiten
an Engstellen und senken den Energieverbrauch. Gleichzeitig
kann die Binnenschifffahrt durch héhere Zuverlissigkeit
attraktiver fir den Giitertransport werden, was wiederum ein
wichtiger Aspekt im Kontext nachhaltiger Logistik ist.

Dennoch wird deutlich: Die technologische Basis entsteht
bereits heute. Projekte wie II-Radar-Sow zeigen, dass robuste
Sensorik und intelligente Algorithmen die Binnenschifffahrt
sicherer und effizienter machen kénnen. Damit leisten sie einen
wichtigen Beitrag zur Digitalisierung der Wasserstrafden und
bringen die Vision autonomer Schiffe ein entscheidendes Stiick
niher an die Realitit.

Jacqueline Engler

Sensoren auf dem DLR-Messboot Aurora: Radar, Lidar und
Kamerasysteme erfassen gemeinsam Position, Abstand und
Geschwindigkeit und erméglichen eine robuste Navigation
bei allen Witterungsbedingungen.
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