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SensorSOW - Bordseitige Sensorik und Assistenzsysteme fur die
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https://www.alberding.eu/
https://www.tu.berlin/ebms
https://www.ief.uni-rostock.de/fakultaet/institute-und-lehrstuehle/lehrende/institute/automatisierungstechnik/

Agenda SensorzSOW

=  Begrufdung und Einfuhrung
— Jurgen Alberding, Alberding GmbH

= Vorstellung der Projektergebnisse
— Jorg Zimmermann, Alberding GmbH
— Meinard Gimm, Fachgebiet Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme, TU Berlin
— Dr. Bjorn Kolewe, Institut fur Automatisierungstechnik, Universitat Rostock

Anschliel3end: Fragen und Antworten
= Herausforderungen und Ausblick
= |mbiss und Networking

= Ende der Veranstaltung
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Agenda SensorzSOW

Begrufiung und Einfuhrung

— Jurgen Alberding, Alberding GmbH
= Vorstellung der Projektergebnisse
» Herausforderungen und Ausblick
= |mbiss und Networking

= Ende der Veranstaltung
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Allgemeine Projektinformationen SensorzSOW

= Gefordert vom Bundesministerium fur Verkehr (BMV, ehemals BMDV)

= Forderrichtlinie zur Forschung und Entwicklung von Digitalen Testfeldern an Bundeswasserstraflten (DTW II)

= Projekttrager: Bundesamt fur Verwaltungsdienstleistungen (BAV)

Bundesministerium

_ fir Verkehr
= Laufzeit: 30.06.2025

= Projektbudget: ~ 1,33 Mio. €
= Projektpartner: Alberlngﬂ Alberding GmbH (Konsortialfiihrer)

= Projektstart: 01.01.2023 % ‘

- TU Berlin, Fachbereich Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme (EBMS)

Universitat /”? Universitat Rostock, Institut flir Automatisierungstechnik
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Projektidee SensorSOW

= Steigerung des Automatisierungsgrades fuhrt zur
Erhohung des Modal-Splits der Wasserstralle

= Untersuchung bordseitiger Sensorsysteme fur das
automatisierte Fahren

= Entwicklung von Algorithmen zur Auswertung der
Sensordaten (Universitaten)

= Entwicklung eines bordseitigen Assistenzsystems

= Praktische Erprobung mit der ,Boris Kluge“ und
,Bernhard Lampe”

= Weiterbetrieb des digitalen Testfelds und des
Versuchstragers (Finanzierung)

= Nutzung der in DigitalSOW angeschafften Hardware
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Allgemeine Projektinformationen SensorzSOW

Alberding GmbH

= AP 1000: Projektmanagement, Offentlichkeitsarbeit
= AP 2000: Systemkonzept

= AP 7000: Heading- und Bugsensor

= AP 8000: Assistenzsystem

= AP 9000: Erprobung und Optimierung

= AP 3000: Segmentierung und Tracking
= AP 4000: Klassifikation, Modellierung und Pradiktion

TU Berlin | Fachbereich EBMS

= AP 5000: Bathymetrisches Echtzeit-Sensorsystem
= AP 6000: Bathymetriedaten (Aufnahme, Auswertung, Ubertragung)
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Projektmanagement SensoriSOW

=  Kommunikation & Koordination Digitale Testfelder

Mit dem Ziel, eine technische Infrastruktur der See- und Binnenhéfen in Form von digitalen Testfel-
dern aufzubauen, hatte das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur im Jahr 2020

u Reg e I m é B i g e P rOj e ktt reffe n a I I e r Pa rtn e r die Férderrichtlinie,Digitale Testfelder in Hafen” (DTW I) veréffentlicht.
BMDV fordert Digitalisierung in der

Sensorik, Interaktion, Fernsteuerung .
Die Fortsetzung der Forschung und Entwick Schifffahrt
DTW Il ist auf vier konkrete Férderschwer
» Einrichtung physischer und virtueller Tes|
schifffahrt und kilstennahen Schifffahrt z|
ion oben i A

= Fortschrittskontrolle und Aufgabenabstimmung

29. Juni 2022 | von Redaktion Schiff&Hafen

sungen

» Klung und [ Der fiir Digitales und Verkehr, Dr. Volker Wissing, hat am 28. Juni im Rahmen

temen der Automatisierungsstufen drei bi

tion der Zentralkommission far die Rhei der Forderrichtlinie Digitale Testfelder Wasserstralen (DTW) einen ersten Forderbescheid fir
bedingte Automatisierung, erweiterte Auj 0as Projekt SensorSOW ibergeben.

Vollautomatisierung) In dessen Rahmen soll das Projektkonsortium aus Alberding GmbH, TU Berlin und Universitét
machen. » Digitalisierung und Vernetzung der Land|  Rostock im digitalen Testfeld Spree-Oder-Wasserstralle (SOW) Sensor- und Assistenzsysteme

3 Lot ; P
[ | P roj e kt p ré S e n tati O n e n a u f: < gi:ln . i K et :::’Besumm\fv:ﬁnd:;:ir:lﬂs und Vevkehrslag::{owm der Falr;rlzlr::l:;l:r Wasser entwickeln

gsg

= Offentlichkeitsarbeit & Vernetzung

igitale Testfelder an WasserstraBien ermoglichen die Exfor-  matisierung und Assistenzsystemen mit B P
schung und Erprobung von intelligenten Assistenzsyste- ___reitung und spitere Umsetzung von neuey D28 Bundesminsterium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) stellt hierfiir eine
men unter realen Bedingung fiir eine zeit von zwei Jahren zur

g B . - -
- F a C h m eS S e n IS::‘sﬁr;;?"z‘u:l““’e‘;‘:::l‘:::‘:::::]s;:i‘ Projekt sensorSOW: BMDV brl ngt s LIDAR-, SONAR-, Kamera- und GNSS-Sensorik
im Wettbewerb der Verkehrstriger und T fl und

den o eiernvecd  Digitalisierung der Schifffahrt voran e i

Zur Halbzeit der Forderrichtling
ur Er g von Digitalen an

Bundesministerium fiir Digitales fhe ) Lesezelt: 2 min
Uhr | Lesezedt: 2 mur Mio. Euro bereitgestellt werden, um Industrie und
Systeme fiir die Schifffahrt zu unterstitzen

— Netzwerkveranstaltungen

— Expertentreffen

= Veroffentlichung von Pressemitteilungen

= Digitale Prasenz

= Projektwebsite: testfeld-sow.de/projekt SensorSOW.html ettt e aeg gt e e st

=  Projektsteckbrief auf BMDV-Website: digitale-testfelder-wasserstrassen.bund.de
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Systemansatz SensorSOW SensorzSOW

= Eine Voraussetzung zur Steigerung des Automatisierungsgrades (z.B. Grad 4)
ist die zuverlassige Kenntnis der Lage und der Bewegung
des Schiffes, der Fahrrinne und der Verkehrssituation.

= Erfassung dieser Daten durch bordseitige Sensorik mit Auswertung
= GNSS-Sensoren am Bug- und Heckteil < 1dm Genauigkeit
= LiDAR fur die Verkehrserkennung

= SONAR fur die Fahrrinne e Bugsensor
System Igr’\rl\grsa
= Getrennte Auswertung auf Embedded-Rechnern (ALB] RADAR)

[ALB]

= Anzeige der Auswertungen in einem Assistenzsystem
+ Maschineninformationen + Wetter + Wind

Leitzentrale

= Austausch der Daten zwischen dem bordseitigen Assistenzsystem (Testfeld)
und der landseitigen Fernsteuerzentrale
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GNSS-Korrekturdaten fiir die prazise Schiffslage (< 1dm) SensorzSOW

= Offentlich betriebene RTK-Netze sind inzwischen kostenlos verflgbar

=  SAPOS-Dienst der Bundeslander (AdV)
= SAPOS-HEPS (RTK-VRS-Ansatz erfordert eine bidirektionale Datenverbindung)
= Medium: Mobiles Internet
= Protokoll: Ntrip (standardisiert)
= Korrekturdatenformat: RTCM 3.1, 3.2, 3.3 (standardisiert)
» Schwachpunkte RTK-VRS-Ansatz:

= Serverseite: fur jeden Nutzer wird eine Korrektur berechnet (Serverauslastung)
= |n Regionen ohne mobile Internetabdeckung

-> keine prazise Schifflagebestimmung < 1dm luiber SAPOS maoglich
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Alternative Losungen fiir GNSS RTK-Korrekturdaten (< 1dm) SensorzSOW

= Kommerzielle Anbieter stellen PPP/RTK-Daten Uber geostationare Satelliten bereit

= Kostenpflichtig
= Datenformat nicht standardisiert (noch kein ,RTCMSSR")

= Funktioniert nur bzw. optimal mit firmeneigenen GNSS-Empfangern

= PPP/RTK Dienst der AdV:
= PPP/RTK-Vernetzung -> ein Datenstrom fur Deutschland fur unendlich viele Nutzer
= Ubertragung Uber:
—  Ntrip (mobiles Internet)
— DAB-+ (digitaler Rundfunk)
— AIS/VDES (Einspeisung in AIS/VDES)

= Problem: Fehlende Standardisierung -> Umrechnung im mobilen Empfanger
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GEPOS PPP/RTK-Dienst des BKG

Bund und Lander

Gemeinsam!

GNSS Referenzstationen Berechnungszentren

Projektabschluss SensorSOW, Wildau, 26.06.2025

Dightal Audio Broaccasting

BROADCAST

kontinuierlicher Datenstrom
tber Internet (Ntrip)
und Digitalradio DAB+

Korrekturparameter

Sensor(SOW

Seit Anfang 2025:
Erste operationelle Betriebsphase GEW

1. Januar 2027
Start Wirkbetrieb

Weitere Informationen:
www.bkg.bund.de/gepos
Nutzung:

gepos.sapos.de

-

—a® Zentimetergenauigkeit gefragt

z. B. in der Bundesverwaltung!

—— pier /|
Vermessung und Uberwachung Mobile Hochwasserpegel

des Meeresbo einmessen




Integration des DAB+ Moduls mit Dekodierung in den A10-DAB+ SensorzSOW

pre— -

éAlberinga (SSRoverDAB+)

POWER DAB LTE
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Multimedien-Box zum GNSS-Korrekturdatenempfang SensorzSOW

Datentibertragung:
= Mobilfunk 4G/5G (Ntrip)
= DAB+
= AIS/VDES

=  WLAN (ggf. WLAN-Hotspot an Schleuse)

Hohe Verfugbarkeit von GNSS-Korrekturdaten durch:

= Empfang desselben GNSS-Korrekturdatensignals Uber
mehrere Kommunikationsmedien

= Softwareseitige Zusammenfuhrung zu einem Datenstrom
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Agenda SensorzSOW

BegrufRung und Einfuhrung

— Jurgen Alberding, Alberding GmbH
= Vorstellung der Projektergebnisse
— Jorg Zimmermann, Alberding GmbH

Anschliel3end: Fragen und Antworten
» Herausforderungen und Ausblick
= |mbiss und Networking

= Ende der Veranstaltung
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Konzept fur Bugsensor & Assistenzsystem

SensorZSOW

Bugsensor

/

-

4 .
Externe Daten Schiffsdaten

\

Klassifizierte
Objekte

o JIGE=T
l/\l/

-

Sensor-

Fusion

Belegungs-
raster-
berechnung

Datenverarbeitung

Planare
Seg-
mentierung
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Funktionsmuster Bugsensor SensorzSOW

Technische Daten der Sensorbox:
= LiDAR: 120° x 25°, 144 Zeilen, Reichweite max. 150 m
= Radar: 120° x 24°, Reichweite max. 300 m

= Stereokamera: 110° x 70°, Reichweite max. 20 m

=  Weiteres: Stromkonverter, Rechner, Medienkonverter

Sensorbox mit angeschlossenen Sensoren
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Funktionsmuster Bugsensor

PRLLLAL luu!! LILLILILIE

Sensorbox-Innenansicht
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Sensorbox-Anschlusspanel

Sensor(SOW

17



Installation Bugsensor

Sensor(SOW
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Hochgenaue Lagebestimmung des Bugs

Heading mit Genauigkeit von ca. 0,2° bei 90 cm Basis
Bugsicht fur SchiffsfGhrer oder Fernsteuerung

Tests von preisgunstigen Automotive-Sensoren

Bestimmung Wasserspiegelhohe steht noch aus



Bordseitiges Assistenzsystem

= Bugsicht (Kamera, Radar)

= Prazise Positions- und Headinginformationen

= Informationen zum Schiff (Kraftstoffverbrauch etc.)

= |nformationen zur Wasserstrale (Karte, NtS, Verkehr)

= Verbindung zur Leitzentrale des Testfeldes

SensorZSOW

17.6.2025,
12:58:40

Aberding =
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Agenda SensorzSOW

= Begrul3ung und Einfuhrung

— Jurgen Alberding, Alberding GmbH
= Vorstellung der Projektergebnisse

— Dr. Bjorn Kolewe, Institut fur Automatisierungstechnik, Universitat Rostock

Anschliel3end: Fragen und Antworten
» Herausforderungen und Ausblick
= |mbiss und Networking

= Ende der Veranstaltung
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Lidargestutzte Erfassung der Verkehrssituation

SensorzSOW

Relevante Informationen zur Einhaltung der BinnenschifffahrtsstraBen-
Ordnung (BinSchStrO)

= Schiffstyp und Schiffsgrolde
= gesetzte Sichtzeichen und Signalisierungen
= eingeleitete Manover anderer Verkehrsteilnehmer

= voraussichtliche Fahrwege anderer Verkehrsteilnehmer
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Lidargestiitzte Erfassung der Verkehrssituation SensorzSOW

— Erkennung, Modellierung und Pradiktion des Bewegungsverhaltens anderer Verkehrsteilnehmer

AP3000 Segmentierung und Tracking

= Erfassung der Umgebung mit mehreren Lidarsensoren

= Korrektur und Vorfilterung der Rohdaten

= Erkennung von relevanten Bereichen und Objekte in den Rohdaten

= Tracking der erkannten Objekte

AP4000 Klassifikation, Modellierung und Pradiktion

= Bestimmung von Merkmalen als Grundlage der Klassifikation
= Zuordnung von Bewegungsmodelle

= Pradiktion des Fahrwegs

= Berechnung von Konfidenzintervallen
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Segmentierung und Tracking SensorzSOW

Datenerfassung und Vorfilterung

! 1
._.....__r_.____.:\f

___________

= Korrektur der Eigenbewegung | 4
= Reduzierung der Datenrate: curved-voxel clustering { e

= Entfernen irrelevanter Bereiche

@ center-of-mass " point cloud
point cloud

= Transformation in korperfestes Koordinatensystem

"
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Segmentierung und Tracking SensorSOW

Segmentierung

= Erkennung von Strukturen und funktional # 0>
zusammenhangenden Bereichen ‘ e =
= Merkmalsextraktion (Abmessungen, 0 %
Rumpfform etc.)
0.5

Ergebnis

= Segmentierte Bildbereiche und stark reduzierte o
Datenstrome zur weiteren Verarbeitung - downsampled % gownsampled

e hull Zhull

= Merkmalvektoren zu den Objekten

North (m)

50F

-20 -15 -10 -5 0 5
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Segmentierung und Tracking SensorzSOW

Objektbewegungen verfolgen (Tracking)

= Objekterkennung uber mehrere Frames

= Zuordnung einer ID zu jedem Objekt

= Verlauf des Fahrwegs jedes Objektes mit Position
und Zeit (Trajektorie)

= Projektion in die Seekarte

Ergebnis

= Trajektorie jedes beweglichen Objektes Uber einen
langeren Zeithorizont
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Klassifikation, Modellierung und Pradiktion SensorzSOW

Modellierung

= Zuordnung eines Bewegungsmodells zu einem
Objekt I

= fortlaufender Abgleich mit gemessener Trajektorie I ] S AP

Klassifizierung

= Anpassung der Klasse auf Grundlage des
Bewegungsmodells

—  z.B. schnelle Richtungsénderungen - kleines
agiles Schiff

Ergebnis

= verbesserte Klassifizierung von erkannten
Objekten
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Klassifikation, Modellierung und Pradiktion

Pradiktion

= Pradiktion des Fahrwegs auf Grundlage des
Bewegungsmodells und der Klassifikation des
Objektes

= Ermittlung von Konfidenzbereichen

Ergebnis

= Pradiktion des Fahrweges eines Objektes inkl.
Konfidenzbereich

= Nutzung dieser Informationen zur verbesserten
Planung der eigenen Fahrwege

Projektabschluss SensorSOW, Wildau, 26.06.2025

North [m]

150

100

SensorZSOW

ID: 1

CoG:-11.1°

SoG: 2.6m/s

Heading: -8.6°

RoT: 0.2°/s

Boat type: Motorboat (97.9%)
LxWxH: 22.7m x4.1m x7.3m




Echtzeitpradiktion der Fahrwege anderer Verkehrsteilnehmer SensorzSOW

Vorverarbeitung

LIiDAR Rohdaten mehrerer Sensoren

T
Preprocessing ﬁ;‘g— INS + GNSS Eigenbewegungskorrektur und Transformation

I \ 4 il
Filter H’E' Map Ausfiltern irrelevanter Punkte
Wi
Merge Fusion aller Sensordaten
v
Clustering + Feature Extraction Segmentierung und Merkmalsextraktion
Object association dynamic Klassifikation und Tracking
static LI Extended Object Tracking
Polygon Map Object List [___| Classification
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Echtzeitpradiktion der Fahrwege anderer Verkehrsteilnehmer SensorzSOW

Last time step Lxl pt sz' P2 LX’S’ p3 4 Modellbasierte Pradiktion
Current time step State interaction < L Zustandsinitialisierung aus
501 501 | ©02 502 03 503 Merkmalsextraktion
X", P X", P XY P
Measurement 1 ! 1
Filter Filter Filter Korrektur der Modelle per
CA CTRV 1 CTRV 2 aktueller Messung
'
3
%2' Model
> probability Bewertung der Modelle
Al update
| State
_ estimation Gewichtete Kombination der
.| combination Zustande und Kovarianzmatrizen
,pt |®2P2 %3P g l)?,ﬁ
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Echtzeitpradiktion der Fahrwege anderer Verkehrsteilnehmer SensorSOW

L v gl T
L Y
7 (—

NS
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Agenda SensorzSOW

= Begrul3ung und Einfuhrung

— Jurgen Alberding, Alberding GmbH
= Vorstellung der Projektergebnisse

— Meinard Gimm, Fachgebiet Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme, TU Berlin

Anschliel3end: Fragen und Antworten
» Herausforderungen und Ausblick
= |mbiss und Networking

= Ende der Veranstaltung
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Bathymetrisches Echtzeit-Sensorsystem
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Bathymetrisches Echtzeit-Sensorsystem

SensorZSOW

Topic Name Beschreibung
[Msg Definition]

/sonar_data Von der Sonar APl empfangene Rohdaten des Seebodens ,seafloor” in
[sonar_comm/msg/SonarData] eigenem Nachrichtenformat

/sonar_pointcloud Umwandlung von /sonar_data in generalisiertes Pointcloud?2
[sensor_msgs/msg/PointCloud?2] Datenformat im schiffseigenen KOS

/in_water_sonar_data Von der Sonar APl empfangene Rohdaten von Objekten im Wasser ,,in-
[sonar_comm/msg/SonarData] water-targets” in eigenem Nachrichtenformat

/in_water_pointcloud Umwandlung von /in_water _sonar_data in generalisiertes Pointcloud2
[sensor_msgs/msg/PointCloud?2] Datenformat im schiffseigenen KOS

Isonar_position_data Umwandlung der GNSS-Positionierung (lon/lat) aus /sonar_data in
[sensor _msgs/msg/NavSatFix] generalisiertes NavSatFix Datenformat
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Bathymetrisches Echtzeit-Sensorsystem

SensorZSOW

Topic Name Beschreibung

[Msg Definition]

Ivoxel_in_water Visualisiert relevante Objekte im Wasser als Voxelgitter im globalen

[visualization_msgs/msg/Marker] Koordinatensystem (map), berechnet aus gefilterten Sonardaten
(/in_water_pointcloud).

Ivoxel_seafloor Visualisiert die als Voxelgitter aggregierten Seebodenscans im globalen

[visualization_msgs/msg/Marker] Karten-Koordinatensystem (map). Die Punkte werden aus den

transformierten Sonardaten von /sonar_pointcloud berechnet und
reprasentieren Bereiche mit ausreichend hoher Intensitat und

Punktdichte.
Icluster_scene_entities Cluster-Bildung von zusammenhangenden Punktwolken mit der
[foxglove _msgs/msg/SceneUpdate] EuclideanClusterExtraction-Methode.
/entity_distances Visualisiert Abstande der nachsten Punkte erkannter Entitaten aus dem

[geometry _msgs/msg/PoseArray] Cluster-Scene-Entity-Stream (/cluster_scene_entities) relativ zum
sonar_frame zur raumlichen Analyse.
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Bathymetrisches Echtzeit-Sensorsystem SensoriSOW

3D o i B X /sonardata ooR
b sonar_comm/msg/SonarData @ 1742811655.864000000 sec (0
v header {} frame_id: sonar_frame
v stamp 2025-03-20 5:20:03.747 PM CET
sec 1742487603
0 nsec 747191551
frame_id "sonar_frame"
@ cross_range Float32Array (593)
L [1.9190794229507446, 4.078716278076172, 6.257450103759766,
8.436184883117676, 1.2327992916107178, 3.3391246795654297,
5.455455303192139, 7.529605865478516, 9.603758811950684,
1.132331132888794, 3.202831983566284, 5.212949752807617,
7.223067283630371, 9.233184814453125, 1.0324130058288574,
3.0546939373016357, 5.017467021942139, 7.0395307540893555,
9.047163963317871, 0.9358705878257751, ...]
down_range Float32Array (593)
[1.928115963935852, 4.078716278076172, 6.257450103759766,
8.436184883117676, 1.3044298887252808, 3.5187036991119385,
5.7488508224487305, 7.934549808502197, 10.120250701904297,
1.257581114768982, 3.55710506439209, 5.789566993713379,
8.022028923034668, 10.254490852355957, 1.2088004350662231,
3.576586961746216, 5.874699115753174, 8.242231369018555,
10.592867851257324, 1.1557039022445679, ...]
depth Float32Array (593)
-3 46447754, -3. 253692627, -3.583873987197876,
-3.519611120223999, -3.695930004119873, -3.66302490234375,
-3.610553503036499, -3.5314056873321533, -3.4730491638183594,
-3.6992547512054443, -3.661078929901123, -3.606126546859741,
-3.5266664028167725, -3.4670310020446777, -3.7069780826568604,
-3.6769490242004395, -3.6158080101013184, -3.527277946472168,
-3.456148624420166, -3.6985554695129395, ..]
strength Float32Array (593)
[110.8124771118164, 110.54753112792969, 122.73027801513672,
118.7570571899414, 116.095703125, 109.87110137939453,
Map R 115.13890075683594, 114.9958724975586, 128.20372009277344,
=2 i 115.76901245117188, 106.91722106933594, 116.36225128173828,
I'-P" Halle & 118.04603576660156, 128.09815979003906, 115.76750946044922,
+ Lagerhiaus 107.99578857421875, 116.75170135498047, 118.26934814453125,
| # Halle 7 127.37407684326172, 115.73342895507812, ...]
Halle 7a confidence Float32Array (593) [0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, ..]
Leercontainerdepot L29SThay = latitude 52.53637589750622
e Berlin [ e : longitude 13.333384316428035
— Westhafen fe 9 2
ke\\ o b!"\/'/ i A fiz & heading 280.79998779296875
L\ Wirtschaf max_depth 100
| max_range_index @
Westhafen >  grid_mode 1
I m Cf"”"”""/’ Getreidespeicher X i1 v sonar_capture_time 0:00:46.408
erminai 1
Pegel BeHalo/ - sec 46
egenry City-GvZ L3gerhs BEMALA nsec 408000000
Berlin 1 Turm
m X
-
4K 35
W es‘““‘ enste@
aA / ied
44
o -y % %
=y Asphaltmischwerk -
4G = w,sma(é“‘"a“e
Lonscher /’
A 147 Waagen (
” \ '® E GmbH

50 m gxg ‘51
- e
200 g\ canaters®®

)
B W
© OpenStreetMap contributors ® @‘

Projektabschluss SensorSOW, Wildau, 26.06.2025




Bathymetriedaten (Aufnahme, Auswertung, Ubertragung)

Projektabschluss SensorSOW, Wildau, 26.06.2025

Sensor(SOW

0=

Bk

no8

s
S
£
=5
S
S




Bathymetriedaten (Aufnahme, Auswertung, Ubertragung)

SensorZSOW

Projektabschluss SensorSOW, Wildau, 26.06.2025



Kontakt

Alberding GmbH (KonsortialfUhrer)
Ludwig-Witthoft-Stral’e 14
15745 Wildau
Dipl.-Ing. Jurgen Alberding
Geschaftsfuhrer
Tel: +49 3375 25198 00
E-Mail: ja@alberding.eu
www.alberding.eu

Universitat
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