
Unbemannte Schiffsflotte für  
robotische Assistenzdienste
UXVs   Roboter als Dienstleistung, Big Data, Sensorfusion, künstliche Intelligenz und Roboterschwärme sind der 
Schlüssel für zukünftige maritime Operationen. Maritime robotische Assistenzdienste stellen ein neues For-
schungsgebiet dar, das diese Technologietrends einbezieht, um die künftigen Anforderungen der maritimen 
Wirtschaft zu erfüllen. Das Team „Maritime Technologien und Bionik“ des Fraunhofer CML hat Überwasser-, 
Luft-, Unterwasser- und Kriechfahrzeuge (UXVs) zu einer einzigartigen Plattform verbunden, um solche Dienste 
zu erforschen und zu demonstrieren. Die Roboter sind modular aufgebaut, sodass sie mit vermessungs
spezifischer Ausrüstung an Bord ausgestattet werden können, um unbemannte Dienste für Offshore-, Land- 
und Hafeneinsätze zu erbringen. Die Flotte wurde auf der diesjährigen SMM präsentiert.

Johannes Oeffner

D

ie Fraunhofer Gesellschaft und 
zehn weitere führende europäische 
Forschungs- und Technologieorga-

nisationen haben gemeinsam die Innova-
tionsplattform Sustainable Sea and Ocean 
Solutions ISSS gegründet, um innovative 
Technologien für eine nachhaltige Blue 
Economy zu entwickeln und eine inter-
national wettbewerbsfähige europäische 
maritime Industrie zu fördern [1]. Das 
Fraunhofer CML richtet aktuell die Ge-
schäftsstelle des ISSS-North Sea Hub ein, 
die sich auf den spezifischen Forschungs-
bedarf in der Nordsee konzentriert.

Die Blue Economy umfasst alle wirt-
schaftlichen maritimen oder meeresbezo-
genen Aktivitäten, die mit Ozeanen, Mee-
ren und Küsten zu tun haben. Neben dem 
Schiffbau und der Schiffsreparatur umfasst 
sie mehrere Sektoren wie lebende und 
nicht lebende Meeresressourcen, erneuer-
bare Meeresenergie, Hafenaktivitäten, See-
verkehr und Küstentourismus, die enorme 
wirtschaftliche Auswirkungen haben (2019 
erwirtschafteten diese Sektoren zusammen 

einen Umsatz von 667,2 Mrd. Euro). Eine 
nachhaltige Blue Economy erfordert inno-
vative maritime Dienstleistungen durch 
den verstärkten Einsatz von künstlicher In-
telligenz, Konnektivität, Automatisierung 
und Robotik [2].

Das Fraunhofer CML betreibt Spit-
zenforschung auf dem Gebiet der Nach-
haltigkeit in den Ozeanen: Im EU-Projekt 
SCIPPER [3] werden Lösungen zur Fern-
überwachung von Schiffsemissionen ent-
wickelt, im EU-Projekt AIRCOAT [4] 
erhöhen neuartige bionische Rumpfbe-
schichtungen die Effizienz von Schiffen. 
Die  autonome Schifffahrt und Navigation 
wurden und werden in den Projekten MU-

NIN [5], FERNSAMS [6] und BZERO 
[7] untersucht.

Das Fraunhofer CML hat den Innovati-
onsimpuls „Smart Ocean“ ins Leben geru-
fen. Er umfasst (Abbildung 1)

>> intelligente Assistenzsysteme, 
>> fortschrittliche Sensorik, 
>> virtuelle Realität, 
>> nahtlos vernetzte Stakeholder, 
>> Fernsteuerung, 
>> Big Data und 
>> KI. 

Die Initiative zielt darauf ab, die maritime 
Industrie durch verstärkte Forschungs- und 
Innovationsaktivitäten zu stärken [8].

Die UXV-Flotte
Im Rahmen von Smart Ocean hat das Team 
„Maritime Technologien und Bionik“ eine 
Roboterflotte aus Überwasser-, Luft-, Un-
terwasser- und Kriechfahrzeugen (UXVs) 
aufgebaut. Das Herzstück der Flotte ist 
das selbst entwickelte autonome Ober-
flächenfahrzeug (ASV) SeaML:SeaLion 

Abb. 1: Konzept von Fraunhofer CMLs Innovationsimpuls Smart Ocean� Quelle für alle Abbildungen: Fraunhofer CML
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Abb. 2: Fraunhofer CMLs SeaML:SeaLion
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(Abbildung 2) [9]. Der Katamaran ist eine 
hochmodulare Forschungsplattform (Spe-
zifikationen siehe Tabelle 1). 

Durch die ROS-basierte Steuerungssoft-
ware kann eine präzise autonome oder fernge-
steuerte Navigation geschaffen werden, und 
die webbasierte Benutzeroberfläche (webUI) 
ermöglicht eine robuste und sichere Auftrags-
zuweisung, Datenverarbeitung, Sensorüber-
wachung und Schiffsbedienung von jedem 
Gerät und Standort aus. SeaLion ist hydrody-
namisch optimiert, um maximale Geschwin-
digkeit und hohe Stabilität zu gewährleisten. 
Es ist so konzipiert, dass es anpassbar ist, wo-
bei die gesamte Elektronik im Rumpf unterge-
bracht ist und das Bordstromnetz autonomen 
Industriestandards entspricht.

SeaML:SeaLion dient als Mutterschiff 
für die anderen UXVs: Das SeaML:ROV, ein 
kommerzielles ROV (BlueROV2), wird für 
Inspektionsdienste eingesetzt. Das SeaLion 
ist mit einem beweglichen A-Frame und ei-
nem maßgeschneiderten Windensystem für 
das autonome Launch and Rescue des ROV 
ausgestattet, das über das elektrische Bord-
netz betrieben wird. Der SeaML:Magic ist 
ein handelsüblicher magnetischer Kriech-
roboter (Deeptrecker DT640) mit einer 
Frontkamera, die mit Dickenmesssensor 
ausgestattet wurde. Der SeaML:EyeML 
ist eine kommerzielle, aber angepasste DJI 
M300 Drohne, die mit einer autonomen 
Landungssoftware und Gassensoren 
zur Überwachung der Luftquali-
tät ausgestattet ist. Es wurde eine 
Landeplattform entwickelt, die 
mit einem Battery-Hot-Swap-
System ausgestattet ist, um die 
Reichweite zu erhöhen. Alle 
Systeme werden über eine Web-
service-Schicht gesteuert, die es 
mehreren Betreibern ermöglicht, mehrere 
Robotersysteme gleichzeitig aus der Ferne 
zu steuern. Die Integrität und Rückverfolg-
barkeit der Daten wird durch den Authenti-
fizierungs- und Zugangskontrollmechanis-
mus gewährleistet.

Maritime robotic assistance services 
Die modularen Roboter sind mit sur-
veyspezifischen Messgeräten ausgestattet. 
Eine vorgegebene Aufgabenbeschreibung 
wird in das Softwaresystem des UXV einge-
geben. Die Informationen werden dem Be-
nutzer zur Live-Überwachung der Aufgabe 
zur Verfügung gestellt und in der Cloud 
zur späteren Datenanalyse gespeichert. 
Um den Menschen nicht aus den Augen 
zu verlieren, wird der gesamte Vorgang von 
einem Operator überwacht, der alle Sicher-
heitsanforderungen für das sichere Ausset-
zen und Einholen des Roboterschiffs im 
Zielgebiet gewährleistet.

Eine Vielzahl von Diensten wurde be-
reits demonstriert. Innerhalb von Robo-
VaaS [10] wurde ein Schwerpunkt auf die 
Inspektion von Schiffs- und Kaimauern 
und die Erhebung von Umweltdaten ge-
legt. Im Rahmen des EU-Projekts RAPID 
[11] werden vom SeaLion aus Drohnen 
zur Inspektion der Hafeninfrastruktur ( 
z.B. Brückenpfeiler) gestartet. Im EU-Projekt 
SeaClear werden die Roboter als kleinmaß-
stäblicher Teststand eingesetzt. Hier wird 
eine Flotte autonomer Roboterfahrzeuge in 
der Luft, auf und unter dem Wasser einge-
setzt, um Abfall im Wasser zu erkennen und 

einzusammeln. Im Projekt VISION wurde 
ein Konzept für die Inspektion und Dicken-
messung von Schiffsrümpfen entwickelt, um 
die Zeiten für das Trockendock zu verkürzen 
und schnelle und einfache Untersuchungen 
von Zwischenfällen zu ermöglichen.

Die Flotte kann modifiziert und für 
andere Hilfsdienste wie die Reinigung 
des Schiffskörpers, die Erkennung illega-
ler Waren oder Bedrohungen und z.B. für 
hochwertige, kostengünstige autonome ba-
thymetrische Untersuchungen eingesetzt 
werden. Zukünftige Arbeiten zielen darauf 
ab, die Autonomie des Systems durch COL-
REGS, autonomes Andocken, autonome 
SLAM-Navigation, Objekterkennung und 
robuste Positionierung zur effektiven Kolli-
sionsvermeidung im Betrieb zu verbessern. 
Eine skalierte und offshorefähige Version 
ist in Planung, die die Erforschung der au-
tonomen UWO-Entfernung und Lösungen 
für den Offshore-Energiesektor ermöglicht.  
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Tabelle 1: Hauptmerkmale vonSeaML:SeaLION

Abb. 3: Skizze 
der SeaLion: 
UXV-Flotte 

(ohne Greifer) 
und ihre  

Anwendungen
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EIGENSCHAFTEN MODULARITÄT SENSOREN ROBOTIK INTEGRATION
Kompakte Größe von 1,5 x 2,2 m Reconfigurable deck LIDAR Remotely operated vehicles (ROV) A-Frame

24 Stunden Ausdauer bei 8 
Knoten

Einstellbare Nutzlast von bis zu 100 kg Stereokameras, 360°-Kamera für VR-
Kontrolle

Landeplattform für Flugdrohnen (UAV)

Robot Operating System - ROS Modulares Stromnetz 5/12/24/48V bei 
300 W

Echosounder, (Multibeam ready) Battery Hot Swap

Elektrisch betrieben - 2 x 1 kW 
Leistung 

Modulare Decksausrüstung Unterwasserortung (DVL) Kriechroboter

Nutzlast 120 kg Zylinderfächer für Elektronik AIS, Radar Autonome Unterwasserfahrzeuge (AUV)
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