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(57) Abstract: The invention relates to a an apparatus and to a method for berthing or unberthing a ship (1) at a berth (2). The apparatus
according to the invention comprises an input and output device (3), via which a master can start, monitor and/or terminate a berthing
manoeuvre, at least one passive marking (4a, 4b, 4c) arranged at the berth (2), a detection system (5) arranged on the ship (1) for
detecting the at least one passive marking (4a, 4b, 4c, 204a, 204b, 204c) at the berth (2), a control apparatus (10), which is configured
to determine a target trajectory (6) and activate at least one drive device (7) of the ship (1) such that the berthing manoeuvre is carried
out along the target trajectory (6), and at least one drive device (7) that can be activated by the control apparatus (10). The invention
further relates to a corresponding computer program product for carrying out the method.
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Einrichtung und ein Verfahren zum An- oder Ablegen eines Schiffs (1) an einer Anlegestelle
(2) vorgeschlagen. Die genannte Einrichtung umfasst ein Ein- und Ausgabegerit (3), liber das ein Schiffsfiithrer ein Anlegemanéver
starten, liberwachen und/oder beenden kann, zumindest eine an der Anlegestelle (2) angeordnete passive Markierung (4a, 4b, 4c), ein
an dem Schiff (1) angeordnetes Erfassungssystem (5) zur Erfassung der zumindest einen passiven Markierung (4a, 4b, 4c, 204a, 204b,
204c) an der Anlegestelle (2), eine Steuereinrichtung (10), die dazu eingerichtet ist eine Soll-Trajektorie (6) zu ermitteln und zumindest
eine Antriebsvorrichtung (7) des Schiffs (1) so anzusteuern, dass das Anlegemanéver entlang der Soll-Trajektorie (6) durchgefiihrt wird
und zumindest eine durch die Steuereinrichtung (10) ansteuerbare Antriebsvorrichtung (7). Dariiber hinaus wird ein entsprechendes
Computerprogrammprodukt zur Durchfithrung des Verfahrens angegeben.
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Einrichtung und Verfahren zum An- oder Ablegen eines Schiffs an einer Anlegestelle

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einrichtung zum An- oder Ablegen eines Schiffs
an einer Anlegestelle gemaR Anspruch 1 sowie ein Verfahren zu demselben Zweck
gemal Anspruch 8. SchlieBlich wird auch ein Computerprogrammprodukt zur Durch-
fihrung des Verfahrens angegeben.

Aus der EP 2824528 A1 ist ein Verfahren zum motorenbetriebenen Anlegen mit ei-
nem Schiff an einer Anlegestelle bekannt. Bei diesem Verfahren wird zunéachst in
einem Kartenerstellungsschritt eine Ist-Karte einer Umgebung eines Anlegebereiches
erstellt. AnschlieRend wird in einem Anlegepositionsbestimmungsschritt eine Anlege-
position des Schiffes in der Anlegestelle bestimmt, um danach in einem Trajektions-
planungsschritt eine Soll-Trajektorie von einer Ist-Position des Schiffes u der Anlege-
position des Schiffes zu bestimmen. SchlieBlich wird das Schiff entlang der Soll-

Trajektorie in Richtung der Anlegeposition gesteuert.

Dieses Verfahren ist aufwandig und erfordert verhaltnismaRig viel Zeit. Bei wiederhol-
ten Anlegemandvern an derselben Anlegestelle wird das Schiff nicht genau an die-
selbe Anlegeposition anlegen. Aus diesem Grund sind auch aufwandige mechani-
sche Anlegesysteme (englisch auch Mooring Systems) bekannt geworden, um Schif-
fe nach einer ersten Annaherung mithilfe von mechanischen Positioniervorrichtungen
exakt an einem bestimmten Liegeplatz zu positionieren. Jedoch sind auch solche

Systeme sehr aufwandig.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Einrichtung und ein Verfahren
zum An- oder Ablegen eines Schiffs an einer Anlegestelle anzugeben, die ein zlgi-
ges, sicheres und reproduzierbares An- oder Ablegen an der Anlegestelle mit még-
lichst geringem Aufwand ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung gemaf Anspruch 1 sowie durch ein Ver-
fahren gemaf Anspruch 8 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in
den jeweiligen abhangigen Ansprichen angegeben.
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Es wird eine Einrichtung zum An- oder Ablegen eines Schiffs an einer Anlegestelle
beansprucht. Diese Einrichtung umfasst ein Ein- und Ausgabegerat, Gber das ein
Schiffsfihrer ein An- oder Ablegemandver starten, iberwachen und/oder beenden
kann. Ferner umfasst die Einrichtung zumindest eine an der Anlegestelle angeordne-
te passive Markierung und ein an dem Schiff angeordnetes Erfassungssystem zur
Erfassung der zumindest einen passiven Markierung. Des Weiteren umfasst die vor-
geschlagene Einrichtung eine Steuereinrichtung, die dazu eingerichtet ist eine Soll-
Trajektorie zu ermitteln und zumindest eine Antriebsvorrichtung des Schiffes so an-
zusteuern, dass das Anlegemandver entlang der Soll-Trajektorie durchgefiihrt wird.
SchlieBlich umfasst die Einrichtung zumindest eine durch die Steuereinrichtung an-
steuerbare Antriebsvorrichtung. Als Antriebsvorrichtung kdnnen eine oder mehrere
ohnehin vorhandenen Antriebsvorrichtungen des Schiffes von der Steuereinrichtung
entsprechend angesteuert und betrieben werden. Dies kénnen beispielsweise her-
kémmliche Propellerantriebe, POD-Antriebe, Strahlruderantriebe oder andere An-
triebsarten sein. Als Schiff werden im Rahmen dieser Erfindung sowohl Sport- und
Freizeitboote, als auch groRere Yachten und kommerziell betriebene grofRere Boote
und Schiffe verstanden.

Mit der beanspruchten Einrichtung lassen sich automatisierte Anlegemandver und
Ablegemandver durchflihren. Das Schiff wird dabei selbsttatig, das heil3t ohne weite-
re Eingaben des Schiffsfihrers, an die jeweilige Zielposition bewegt. Deshalb kénnen
auch unerfahrene Schiffsfihrer damit schnell und sicher an einer Anlegestelle an-

bzw. ablegen.

Die passive Markierung dient dabei sozusagen als Zielzeichen des Erfassungssys-
tems und als Positionsanzeiger an der Anlegestelle. Sie ermdglicht eine schnelle und
exakte Bestimmung der Position und der Ausrichtung des Schiffs gegentiber der An-
legestelle. Vorteilhaft kbnnen mehrere passive Markierungen vorgesehen sein. Pas-
sive Markierungen geben kein aktives Signal ab und sind elektrisch passiv, das heif3t
sie bendtigen keine Energie bzw. Energieversorgung. Beispielsweise kann ein einfa-
cher Reflektor oder ein Schild als passive Markierung dienen. Zur Verbesserung der
Erfassung kann die passive Markierung ein Muster auf der Oberflache und/oder eine
zumindest teilweise reflektierende Oberflache aufweisen. Solche passiven Markie-
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rungen sind kostenglinstig, wartungsarm sowie mechanisch robust. Ein zweiter Vor-

teil besteht darin, dass mit den passiven Markierungen auch bereits vorhandene An-
legestellen, beispielsweise Anlegestege, in kurzer Zeit und kostenglinstig nachgerts-
tet werden konnen.

Im Vergleich zu bekannten Anlegesystemen fiir Schiffe ist die vorgeschlagene Ein-
richtung einfach und kostengtinstig aufgebaut und einfach zu nutzen. Zusatzlich kann
die Einrichtung auch zum Ablegen des Schiffs verwendet werden. Zum Ablegen wird
eine Soll-Trajektorie ermittelt, deren Startposition an der Anlegestelle angeordnet ist

und deren Zielposition sich entfernt von der Anlegestelle befindet.

Eine Trajektorie ist eine Bahn oder Bahnkurve, entlang derer sich das Schiff bewe-
gen kann. Zum Anlegen und Ablegen des Schiffs kdnnen beispielsweise mehrere,
verschiedene Trajektorien vorausberechnet werden. Von den mehreren vorausbe-
rechneten Trajektorien kénnen auf einem Ausgabegeréat, beispielsweise einem Bild-
schirm angezeigt werden, sodass ein Schiffsflihrer eine bestimmte Trajektorie als
Soll-Trajektorie auswahlen kann. Die Soll-Trajektorie kann auch von der Steuerein-
richtung anhand von vorgegebenen Kriterien ausgewahlt werden. Die Soll-Trajektorie
wird dann verwendet, um das Schiff entlang der Soll-Trajektorie an die Anlegestelle

zu bewegen.

Eine bevorzugte Ausfiihrung sieht vor, dass das Erfassungssystem zumindest einen
opto-elektronischen Sensor umfasst, und dass die eine oder mehrere passive Mar-
kierungen optisch erfassbare Markierungen sind. Der schiffseitige Sensor ist dabei
mindestens ein optischer Sensor, beispielsweise eine optische Kamera, ein Lidar-
Sensor, ein Photomischdetektor (PMD), der nach dem Prinzip des Lichtlaufzeitver-
fahrens arbeitet oder eine Infrarot-Kamera. Es kénnen sogenannte ,gated-viewing“-
Verfahren angewendet werden, beispielsweise ein Laser-Range-Gating-Verfahren,
bei dem ein Laserpuls zur Beleuchtung und eine fiir die Wellenlange des Lasers ge-
eignete Kamera eingesetzt werden. Mit derartigen Verfahren kann das Erfassungs-
system die passiven Markierungen auch bei Dunkelheit und Nebel zuverlassig erfas-
sen. Des Weiteren kdnnen auch ,scattered-viewing“-Verfahren angewendet werden,
die beispielsweise auf Aufnahmen von SWIR-Kameras (kurzwellige Infrarotstrahlen)
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oder MWIR-Kameras (mittelwellige Infrarotstrahlen) basieren. Ferner kann auch ein
Kamera- bzw. Sensorsystem eingesetzt werden, bei dem mehrere Blickwinkel oder
erfasste Punkte fusioniert werden. Als passive Markierungen kénnen der jeweils ein-
gesetzten Sensortechnik angepasste Reflektoren verwendet werden, um ein még-
lichst starkes Signal zu bewirken und damit die Zuverlassigkeit bei der Erfassung zu
erhéhen.

So kénnen bei einer alternativen Ausfiihrungsform, bei der das Erfassungssystem

zumindest einen Radarsensor umfasst, passive Markierungen in Form von Radarre-
flektoren eingesetzt werden. Vorzugsweise umfasst das Erfassungssystem nur Sen-
soren einer physikalischen Kategorie, ndmlich entweder nur optische Sensoren oder
nur Radarsensoren, um so den Aufwand an Hard- und Software zu reduzieren. Dies
ist insbesondere im Hinblick auf den hohen Aufwand an die sonst erforderliche Fusi-

on der Sensordaten von verschiedenartigen Sensoren vorteilhaft.

Die Position des Erfassungssystems und dessen Sensor auf dem Schiff, die Abmes-
sungen des Schiffes, die Position der passiven Markierungen an der Anlegestelle
sowie feststehende Hindernisse im Umfeld der Anlegestelle sind durch eine Initiali-
sierungsroutine bekannt. Die vorgeschlagene Einrichtung ist besonders geeignet flr
Schiffsfihrer bzw. Schiffe, die haufig an derselben Anlegestelle An- oder Ablegen,
beispielsweise an einem fest zugeordneten oder eigenen Anlegesteg. Die vorge-
schlagene Lésung fokussiert sich deshalb auf Yacht-, Boot- oder Schiffsbesitzer mit

einem festen Liegeplatz.

Vorzugsweise ist das Erfassungssystem, also beispielsweise ein Kamerasystem, an
einer exponierten oder erhdhten Stelle des Schiffs befestigt, beispielsweise im obe-
ren Bereich eines Masts oder oben auf einem Deckaufbau des Schiffs. Aus einer
derart exponierten Lage kann das Erfassungssystem schrag nach unten ausgerichtet
sein, um sozusagen eine Draufsicht oder einen Top-View zu erzeugen. Auf diese

Weise kénnen weite Bereiche des Schiffs und der Anlegestelle erfasst werden.

Um die passiven Markierungen nicht nur in der horizontalen Richtung, sondern ins-

besondere auch aus einer erh6hten Position des Erfassungssystems am Schiff si-
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cher erfassen zu kénnen, kdnnen die passiven Markierungen besonders ausgerichtet
und/oder ausgestaltet sein. Dazu kann die passive Markierung beispielsweise nach
oben hin, also mit einer vertikalen Komponente, ausgerichtet sein. Bevorzugt weist
die passive Markierung eine dreidimensionale, insbesondere eine spharische Form
auf, wodurch sie aus verschiedenen Blickrichtungen zuverlassig identifiziert und er-
fasst werden kann. Idealerweise kann eine Markierung so gestaltet sein, dass sie aus
jeder Blickrichtung identifizierbar ist. Des Weiteren kann die passive Markierung so
gestaltet sein, dass mit ihrer Hilfe sogar die Blickrichtung differenzierbar ist, aus der

ein Sensor die passive Markierung erfasst.

Die genannte Steuereinrichtung steuert und regelt die Durchfliihrung des automati-
sierten An- bzw. Ablegemandvers. Die Steuereinrichtung umfasst zumindest eine
elektronische Steuereinheit (ECU) mit zumindest einem Mikroprozessor und einen
Speicher, in dem Daten mehrerer Trajektorien abrufbar hinterlegt sind. Zusatzlich
oder alternativ kann die Steuereinrichtung so eingerichtet sein, dass sie in der Lage
ist eine Soll-Trajektorie selbstandig zu berechnen, sodass die Automatisierung durch
eine selbstandige Bahnplanung erfolgen kann. Dazu sind in einem Speicherbereich
der Steuereinrichtung ausreichende Informationen fiir die Berechnung der Soll-
Trajektorie hinterlegt. Die hinterlegten Informationen umfassen Daten zu den Abmes-
sungen des Schiffs und zu Hindernissen und Stérkonturen im Bereich der Anlegestel-
le. Ferner umfasst die Steuereinrichtung alle erforderlichen Schnittstellen, beispiels-
weise fur die Kommunikation zwischen der elektronischen Steuereinheit und einem
portablen Ein- und Ausgabegerat sowie dem Erfassungssystem. Die Daten und Sig-
nale in der Kommunikation zwischen der elektronischen Steuereinheit und einem
portablen Ein- und Ausgabegerat sowie dem Erfassungssystem werden bevorzugt
kabellos tbertragen. Zumindest Teile der Steuereinrichtung kénnen neben den Funk-
tionen fir die vorliegende Erfindung auch fir andere Funktionen genutzt werden. Es
kann sich bei der elektronischen Steuereinheit beispielsweise um eine zentrale Steu-
ereinheit des Schiffes oder um eine Steuereinheit einer Antriebsvorrichtung handeln.

Das genannte Ein- und Ausgabegerat, das auch HMI (engl. fir Human Machine In-
terface) genannt werden kann, ist vorzugsweise ein portables Gerét. Mithilfe eines
portablen Gerétes kann das Verfahren zum An- oder Ablegen von verschiedenen
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Stellen auf dem Schiff oder auch vom Land aus gestartet, Giberwacht und gestoppt
werden. Besonders vorteilhaft kann dazu ein Gerat mit Touchdisplay und/oder
Spracheingabe und Sprachausgabe verwendet werden.

Neben der Einrichtung wird auch ein Verfahren zum An- oder Ablegen eines Schiffs
an bzw. von einer Anlegestelle vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst zumindest
folgende Schritte:

a) Bewegen des Schiffs in einen Erfassungsbereich, in dem ein an dem Schiff ange-
ordnetes Erfassungssystem in der Lage ist eine Mindestanzahl der passiven Markie-
rungen zu erfassen, die an der Anlegestelle angeordnet sind,

b) Erfassen zumindest einer an der Anlegestelle angeordneten passiven Markierung,
c) Bestimmung der Position und der Ausrichtung des Schiffs gegeniber der Anlege-
stelle mithilfe der zumindest einen passiven Markierungen,

d) Bereitstellung einer Soll-Trajektorie zum Anlegen des Schiffs an der Anlegestelle,
e) Bewegen des Schiffs auf eine Startposition und in eine Startausrichtung der Soll-
Trajektorie mithilfe der Antriebsvorrichtungen des Schiffs und

f) Bewegen des Schiffs entlang der Soll-Trajektorie bis zu einer Zielposition und einer
Zielausrichtung an der Anlegestelle.

Mit dem beanspruchten Verfahren lassen sich also durchgéngige, automatisierte An-
legemandver einfach, sicher und reproduzierbar durchfihren. Das Schiff wird dabei
nach dem Erreichen des Erfassungsbereichs und dem Start des Anlegemandvers
selbsttatig, das heildst ohne weitere Eingaben des Schiffsfiihrers, an die Zielposition
an der Anlegestelle bewegt und erforderlichenfalls in eine gewlinschte Zielausrich-
tung gebracht. Dazu werden die ohnehin vorhandenen Antriebsvorrichtungen des
Schiffes von der Steuereinrichtung entsprechend angesteuert und betrieben. Zur Po-
sitionsbestimmung des Schiffs werden ein auf dem Schiff angeordnetes Erfassungs-
system und passive Markierungen verwendet, wobei die passiven Markierungen die
im Bereich der Anlegestelle ortsfest angeordnet sind. Die passiven Markierungen
ermoglichen gegenliber Mandvern ohne Markierungen eine genauere und schnellere
Positionierung und Ausrichtung des Schiffs wahrend des gesamten Anlegemandvers,
insbesondere in der Zielposition. Die Bestimmung der Position und der Ausrichtung
kann dabei zu Beginn des Verfahrens zur Ermittlung einer Startposition und wieder-
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holt im weiteren Verfahren erfolgen, sodass die Bewegung des Schiffs entlang der
Soll-Trajektorie nachverfolgt werden kann.

Unter dem Begriff Ausrichtung wird die Winkelausrichtung des Schiffs bezogen auf
die Hochachse, d.h. die Gierachse des Schiffs verstanden. Die Mindestanzahl der
passiven Markierungen kann eins oder eine Mehrzahl sein und héangt von der Art der
passiven Markierung und des Erfassungssystems ab.

Im Schritt a) steuert der Schiffsfihrer das Schiff von einer beliebigen Richtung in den
Erfassungsbereich, in dem von dem Erfassungssystem zumindest eine passive Mar-

kierung oder eine Mindestanzahl von mehreren passiven Markierungen erfasst wird.

Die Automatisierung des Anlegemandvers kann durch einen Teach-in-Vorgang oder
durch selbstandige Bahnplanung erfolgen. Der Teach-in-Vorgang kann beispiels-
weise das Aufnehmen eines manuell durchgefiihrten Anlegemandvers sein. Dabei
wird jeweils eine Trajektorie bzw. Bahn von einer Startposition bis zu einer Zielpositi-
on an der Anlegestelle abgefahren, wobei die gefahrene Bahn jeweils relativ zu der
passiven Markierung bzw. zu den passiven Markierungen aufgezeichnet und gespei-
chert wird.

Zum Wiederholen des Anlegemandvers muss das Schiff wieder in den Erfassungs-
bereich bewegt werden, das heil3t es muss eine Mindestanzahl der passiven Markie-
rungen im Erfassungsbereich liegen. Zusatzlich kann jeweils ein Schwellwert einge-
richtet sein fur eine Abstandsdifferenz und eine Winkeldifferenz. Zum Start des Anle-
gemandvers mussen die Abstandsdifferenz des Schiffes zum Startpunkt sowie die
Winkeldifferenz zu einer Startausrichtung zumindest einer gespeicherten Trajektorie
jeweils unterhalb eines definierten Schwellwertes liegen. Das System meldet, welche
gespeicherten Trajektorien abgerufen werden kénnen. Nach der Auswahl einer Soll-
Trajektorie wird das Schiff in einem weiteren Verfahrensschritt auf den Startpunkt der
Soll-Trajektorie gefihrt und entsprechend ausgerichtet, indem die Abstandsdifferenz
und die Winkeldifferenz ausgeregelt werden. Danach kann das Anlegemandver mit
den genannten Verfahrensschritten durchgefiihrt werden.



WO 2019/105698 PCT/EP2018/080417

Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform kann eine selbstédndige Bahnplanung
vorgenommen werden, wobei die Soll-Trajektorie in dem Schritt d) berechnet wird.
Dazu wurden alle erforderlichen Schiffsparameter, insbesondere die Abmessungen
des Schiffs, die Position des Erfassungssystems auf dem Schiff sowie Stoérkonturen
relativ zu den Markierungen zuvor erfasst und abgespeichert oder durch einen Sen-
sor automatisch erkannt. Sobald das Schiff den Erfassungsbereich erreicht, wird
mindestens eine mdgliche Bahn, d.h. Trajektorie zur Anlegeposition berechnet und in
einem Display des Ein- und Ausgabegerétes angezeigt. Bei einem optischen Erfas-
sungssystem erreicht das Schiff den Erfassungsbereich sobald die passiven Markie-
rungen in Sichtweite des Erfassungssystems kommen. Der Benutzer wahlt gegebe-
nenfalls aus mehreren berechneten Trajektorien eine Soll-Trajektorie aus und die
Soll-Trajektorie wird bis zur Zielposition abgefahren. Die Uberwachung des Umfeldes
kann durch den Bediener erfolgen. Das Anlegemanéver kann, beispielsweise durch
ein Stoppknopf, an dem Ein- und Ausgabegerat in jedem Punkt angehalten, fortge-

setzt oder abgebrochen werden.

Zur Bereitstellung der Soll-Trajektorie kann also eine aus mehreren berechneten o-
der in einem Speicher hinterlegten Trajektorien ausgewahlt werden. Zur Auswahl der
Soll-Trajektorie kdnnen dem Schiffsflihrer auf dem Ein- und Ausgabegerat mehrere
der hinterlegten Trajektorien angezeigt werden. Die in dem Speicher hinterlegten
Trajektorien kdnnen auch in einem Initialisierungsschritt beispielsweise anhand von

manuell durchgeflihrten Anlegemandvern ermittelt und aufgezeichnet werden.

Nach der Auswahl der Soll-Trajektorie wird das Schiff von der Startposition entlang
der Soll-Trajektorie in die Zielposition und die Zielausrichtung bewegt und dort gehal-
ten, bis das Anlegemandver angehalten oder beendet wird.

Zum Ablegen kann das oben erlauterte Verfahren angewendet werden, wobei der
Schritt a) Gbersprungen werden kann, sofern das Schiff beim Start eines Ablegema-
ndvers direkt in einer Startposition mit der passenden Ausrichtung an der Anlegestel-
le liegt. Die Startposition beim Ablegen entspricht der Zielposition beim Anlegen.
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In einer Basisausfiihrung obliegen die Uberwachung des Umfeldes und die Erken-
nung von Abweichungen im Umfeld gegenliber dem Umfeld zu dem Zeitpunkt zu

dem das Mandéver gespeichert wurde, dem Schiffsfihrer.

In erweiterten Ausfiihnrungen bzw. Ausbaustufen kann die Uberwachung des Umfel-
des mit einem Sensorsystem vorgesehen sein, um den Bediener zu entlasten oder
komplett zu ersetzen. Dazu kdnnen zusatzliche Umfeldsensoren (Kameras, Laser,
Radar, PMD) vorgesehen werden.

Die Geschwindigkeiten, mit denen das Schiff beim An- oder Ablegen bewegt wird,
sind bei der Ausfilhrung ohne Umfeldsensoren entsprechend gering gesetzt, um im
Falle einer Kollision keine Schaden (Personen, Schiff, Steg) zu verursachen. Ist zu-
satzlich eine Umfeldiberwachung vorgesehen, kann das Anlegemandover schneller,
das heif3t bei hdheren Geschwindigkeiten durchgefiihrt werden.

In weiteren Ausflihrungen kénnen Abweichung des Schiffs vom gewlinschten Bewe-
gungsverhalten erkannt und im Hinblick auf méglichen Ursachen analysiert werden.
Mégliche Ursachen sind beispielsweise Stromungen im Wasser, Wind, Grundberiih-
rung, nicht geléste Befestigungsmittel (Seil oder Anker), andere Hindernisse. Je nach
Ursache und Auspréagung kann eine Warnung und/oder eine Unterbrechung des An-
legemandvers eingeleitet werden. Als weitere Folge einer solchen Unterbrechung
kann wiederum abhangig von Ursache und Auspragung ein Notruf automatisch ab-

gesetzt werden.

Schlielich wird ein Computerprogrammprodukt zur Durchflihrung eines oben be-
schriebenen Verfahrens beansprucht. Das Computerprogrammprodukt kann sich

beispielsweise auf einem portablen Speichermedium befinden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der anliegenden Figuren naher erldutert. Es

zeigen:
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Fig. 1 ein erfindungsgemales Ausfihrungsbeispiel einer Einrichtung mit einem
Kamerasystem zum Durchflhren eines Anlegemandvers eines Schiffs an

einer Anlegestelle;

Fig. 2 ein weiteres erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel einer radarbasierten
Einrichtung zum Durchfiihren eines Anlegemandvers eines Schiffs an ei-

ner Anlegestelle und

Fig. 3 eine Darstellung des erfindungsgeméaflen Verfahrens.

Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung zum Anlegen eines Schiffs an einer Anlegestelle
umfasst ein Ein- und Ausgabegerat 3, Gber das ein Schiffsfuhrer das Anlegemandver
starten, Gberwachen und/oder beenden kann. Das Ein- und Ausgabegeréat 3 ist in
diesem Fall als portables Touchpad ausgeflihrt, das an Bord des Schiffs 1 oder auch
abseits des Schiffs 1 mitgefiihrt und bedient werden kann. Des Weiteren umfasst die
Einrichtung mehrere an der Anlegestelle 2 angeordnete passive Markierung 4a, 4b,
4¢ und ein an dem Schiff 1 angeordnetes Erfassungssystem 5 zur Erfassung der
passiven Markierungen 4a, 4b, 4c an der Anlegestelle 2. Die Anlegestelle 2 ist ein
Liegeplatz an dem das Schiff 1 zwischen zwei Stegen festgemacht werden kann.

Das Erfassungssystem 5 dieses Ausfiihrungsbeispiels umfasst einen optischen Sen-
sor 8 und die passiven Markierungen 4a, 4b, 4c sind dementsprechend so ausge-
fuhrt, dass sie optisch erfassbar sind. Die passiven Markierungen 4a, 4b, 4c weisen
eine spharische Form auf und sind mit einer Hauptausrichtung schrag nach oben an
der Anlegestelle 2 angebracht. Dadurch sind die passiven Markierungen 4a, 4b, 4c
von dem Erfassungssystem 5, das an dem Schiff 1 in einer erhdhten Position befes-
tigt ist, zuverlassig und sicher in einem grof3en Erfassungsbereich 9 erfassbar. Der
Erfassungsbereich 9 ist in Fig. 1 mittels einer Strichlinie markiert und nur teilweise

sichtbar.

Eine Steuereinrichtung 10, die ebenfalls Teil der Einrichtung ist, ist dazu eingerichtet
eine Soll-Trajektorie 6 zu ermitteln und zumindest eine Antriebsvorrichtung 7 des
Schiffs 1 so anzusteuern, dass das Anlegemandver entlang der Soll-Trajektorie 6

10
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durchgeflhrt wird. Dazu weist die Steuereinrichtung 10 einen Speicher 11 zum Spei-
chern von Daten auf. Der Speicher 11 bzw. die darauf gespeicherten Daten enthalten
beispielsweise Informationen zu den Abmessungen des Schiffs 1, gespeicherte
Trajektorien und zu ortsfesten Hindernissen im Bereich der Anlegestelle 2. Die An-
triebsvorrichtung 7 in Fig. 1 und Fig. 2 ist jeweils nur vereinfacht als Propeller am
Heck des Schiffs 7 dargestellt. Dies soll jedoch die Art der Antriebsvorrichtung 7 und
deren Position am Schiff 1 nicht einschranken. Im Rahmen der Erfindung kénnen
auch verschiedene Antriebsvorrichtungen eines Schiffs 7 gleichzeitig von der Steuer-
einrichtung 10 angesteuert werden, um das Schiff 7 gemal dem erfindungsgemalfen
Anlegemandver anzusteuern und zu bewegen, also beispielsweise ein Propelleran-

trieb am Heck und ein Bugstrahlruder.

Die Soll-Trajektorie 6 beginnt an einer Startposition 12 und endet an einer Zielpositi-
on 13. Die Zielposition 13 verschiedener Trajektorien liegt vorzugweise an der glei-
chen Stelle in Bezug auf die passiven Markierungen 4a, 4b und 4c und damit in Be-
zug auf die Anlegestelle 2, sodass das Schiff 1 nach Beendigung des Anlegemand-
vers immer an der gleichen Stelle positioniert ist, unabhangig von der jeweils bereit-
gestellten und ausgewahlten Soll-Trajektorie 6.

Die in Fig. 2 dargestellte Einrichtung zum Anlegen eines Schiffs 1 an einer Anlege-
stelle 2 zeigt einen ahnlichen Aufbau wie die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung. Glei-
che Komponenten sind daher mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Die
Einrichtung der Fig. 2 unterscheidet sich von der Einrichtung in Fig. 1 jedoch durch
die Technologie des Erfassungssystems 25 und der passiven Markierungen 24a,
24b, 24c. Diese sind namlich in der Einrichtung der Fig. 2 als Radarkomponenten
ausgefuhrt. Das bedeutet, dass das Erfassungssystem 25 Radarimpulse 26 aussen-
det, die von den als Radarreflektoren ausgebildeten passiven Markierungen 24a, 24b
und 24c als Radarechosignale 27a, 27b und 27c reflektiert werden. Die Radarecho-
signale 27a, 27b und 27¢ kénnen wiederum von dem Erfassungssystem 25 erfasst
werden. Auf der Grundlage der reflektierten Radarechosignale 27a, 27b und 27¢
kann eine Peilung 28 der passiven Markierungen 24a, 24b und 24c vorgenommen
werden, woraus wiederum die aktuelle Position und Ausrichtung des Schiffs 1 in Be-
zug auf die Anlegestelle 2 bestimmt werden kann.

11
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In der Fig. 3 ist ein erfindungsgemalies Verfahren in Form eines Ablaufdiagramms
dargestellt. In einem ersten Verfahrensschritt 30 wird das Schiff 1 in den Erfassungs-
bereich 9 bewegt. Dieser erste Verfahrensschritt kann durch das manuelle Ansteuern
des Erfassungsbereichs 9 in der Umgebung der Anlegestelle 2 erfolgen. Darauffol-
gend wird in einem zweiten Verfahrensschritt 31 von einem Erfassungssystem 5 eine
Mindestanzahl an passiven Markierungen 4a, 4b, 4c erfasst. Mithilfe der Informatio-
nen zu den passiven Markierungen 4a, 4b, 4c wird in dem nachsten Verfahrens-
schritt 32 die Position und die Ausrichtung des Schiffs 1 bestimmt. Dieser Verfah-
rensschritt 32 wird im Wesentlichen von der elektronischen Steuereinrichtung 10
durchgefihrt.

Daraufhin wird im Verfahrensschritt 33 eine Soll-Trajektorie 6 bereitgestellt, entlang
derer das Schiff 1 zu der Anlegestelle 2 gesteuert werden soll. Dies kann auf zwei
verschiedene Arten erfolgen. Der Verfahrensschritt 33 kann entweder die Bereitstel-
lung mehrerer in einem Speicher 11 abgelegter Trajektorien und die darauffolgende
Auswahl einer Soll-Trajektorie 6 (Schritt d1) oder die Berechnung einer neuen Soll-
Trajektorie 6 durch die Steuereinrichtung 10 (Schritt d2) beinhalten.

Anschlieend wird das Schiff 1 in dem Verfahrensschritt 34 in eine Startposition 12
und eine Startausrichtung bewegt, um schlielich im Verfahrensschritt 35 entlang der

Soll-Trajektorie 6 zu einer Zielposition 13 und Zielausrichtung bewegt zu werden.
Auch die beiden letztgenannten Verfahrensschritte 34 und 35 werden von der elekt-

ronischen Steuereinrichtung 10 gesteuert und mithilfe zumindest einer Antriebsvor-
richtung 7 des Schiffs 1 durchgefihrt.

12
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Ein- und Ausgabegerat
passive Markierung
Erfassungssystem
Soll-Trajektorie
Antriebsvorrichtung
Sensor
Erfassungsbereich
Steuereinrichtung
Speicher
Startposition
Zielposition

passive Markierung
Erfassungssystem
Radarimpuls
Radarechosignal
Peilung
Radarsensor

Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
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Patentanspriche

1. Einrichtung zum An- oder Ablegen eines Schiffs (1) an einer Anlegestelle (2), um-
fassend

¢ ein Ein- und Ausgabegerat (3), tUber das ein Schiffsfihrer ein An- oder Able-
gemandver starten, Gberwachen und/oder beenden kann,

¢ zumindest eine an der Anlegestelle (2) angeordnete passive Markierung (4a,
4b, 4c¢),

o ein an dem Schiff (1) angeordnetes Erfassungssystem (5) zur Erfassung der
zumindest einen passiven Markierung (4a, 4b, 4c¢, 204a, 204b, 204c) an der
Anlegestelle (2),

o eine Steuereinrichtung (10), die dazu eingerichtet ist eine Soll-Trajektorie (6)
zu ermitteln und zumindest eine Antriebsvorrichtung (7) des Schiffs (1) so an-
zusteuern, dass das An- oder Ablegemandver entlang der Soll-Trajektorie (6)
durchgeflhrt wird, und

e zumindest eine durch die Steuereinrichtung (10) ansteuerbare Antriebsvorrich-
tung (7).

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungssys-
tem (5) zumindest einen optischen Sensor (8) umfasst, und dass die zumindest eine
passive Markierung (4a, 4b, 4c) eine optisch erfassbare Markierung ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungssys-
tem (25) zumindest einen Radarsensor (29) umfasst, und dass die zumindest eine
passive Markierung (24a, 24b, 24c) ein Radarreflektor ist.

4. Einrichtung nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine passive Markierung (4a, 4b, 4c, 24a, 24b, 24c) eine dreidi-
mensionale, insbesondere eine spharische Form aufweist.

5. Einrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) einen Speicher (11) umfasst, in dem mehrere Trajek-
torien abrufbar hinterlegt sind.

14
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6. Einrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (10) so eingerichtet ist, dass die Soll-Trajektorie (6) selb-
standig berechenbar ist und die Automatisierung durch eine selbstandige Bahnpla-
nung durchfiihrbar ist.

7. Einrichtung nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ein- und Ausgabegerat (3) ein portables Geréat ist.

8. Verfahren zum An- oder Ablegen eines Schiffs (1) an einer Anlegestelle (2), wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst,

a) Bewegen des Schiffs (1) in einen Erfassungsbereich (9), in dem ein an dem
Schiff (1) angeordnetes Erfassungssystem (5) in der Lage ist passive Markierungen
zu erfassen, die an der Anlegestelle (2) angeordnet sind,

b) Erfassen zumindest einer an der Anlegestelle (2) angeordneten passiven Markie-
rung (4a, 4b, 4c, 204a, 204b, 204c),

c) Bestimmung der Position und der Ausrichtung des Schiffs (1) gegenlber der Anle-
gestelle (2) mithilfe der zumindest einen passiven Markierung (4a, 4b, 4c, 204a,
204b, 204c),

d) Bereitstellung einer Soll-Trajektorie (6) zum An- oder Ablegen des Schiffs (1) an
der Anlegestelle (2),

e) Bewegen des Schiffs (1) auf eine Startposition (12) und in eine Startausrichtung
der Soll-Trajektorie (6) mithilfe zumindest einer Antriebsvorrichtung (7) des

Schiffs (1),

f) Bewegen des Schiffs entlang der Soll-Trajektorie (6) bis zu einer Zielposition (13)

und einer Zielausrichtung.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Soll-Trajektorie in einem Schritt d1 aus
mehreren in einem Speicher (11) hinterlegten Trajektorien ausgewahlt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der

hinterlegten Trajektorien auf einem Ein- und Ausgabegerat (3) angezeigt werden, so
dass ein Schiffsflihrer die Soll-Trajektorie (6) auswéhlen kann.

15
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11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Soll-Trajektorie (6) in einem Schritt d2 be-

rechnet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schiff (1) in der Zielposition (13) und der Zielausrichtung gehalten wird, bis das

An- oder Ablegemandver gewechselt oder deaktiviert wird.

13. Computerprogrammprodukt, welches in einen Speicher (11) einer Steuereinrich-
tung (10) einer Einrichtung nach Anspruch 1 ladbar ist, um ein Verfahren zum Durch-
fuhren eines An- oder Ablegemandvers eines Schiffs (1) an einer Anlegestelle (2)

nach einem der Anspriiche 8 bis 12 durchzufiihren.

16
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