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MUNIN Einführung 
Projektsteckbrief 

 Europäisches FP7 Projekt von Sep 2012 bis Aug 2015 

 8 Partner mit einem Fördervolumen von 2,9 Mio € 

 Entwicklung eines Konzeptes für ein unbemanntes Handelsschiff 

 Machbarkeitsnachweise durch Schiffsführungssimulationen 
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MUNIN Einführung 
Autonome Fähigkeiten statt reiner Fernsteuerung 

€€€ 
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MUNIN Einführung 
Vision der unbemannten Hochseereise 
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Kosten und Nutzen 
Effizienzgewinne im Betrieb 
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Leergewicht (kaum Aufbauten)  
geringerer Verbrauch 

Hotel systems (keine Personen an 
Bord)  geringerer Verbrauch 

Twin skeg / Zwei 
Hauptmaschinen  hier nicht 
bewertet 

Luftwiderstand (kaum Aufbauten) 
 geringer Verbrauch 2 

1 

3 

4 
Ship intelligence nicht bewertet 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Efficiency Gains Related to Unmmaned Ship Design taken into consideration in our Analysis
1. Light Ship Weight (no deckshouse)  Reduced fuel consumption
2. Air resistance (no deckshouse)  Reduced fuel consumption
3. Hotel systems (no crew living on board)  Reduced aux. engine fuel consumption
4. Twin skeg / two engines design  Additional fuel efficiency gains possible


Total about 10% less fuel consumption per year
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Kosten und Nutzen 
Änderungen bei den Neubaukosten 
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Antried: twin skeg & 
zwei Hauptmaschinen 

Maritime autonome Technologien 
(advances sensor module, deep-sea 
navigation system, etc.) 

Kaum Aufbauten (weniger 
Material-/Herstellungskosten) 

Keine Hotelsysteme 
(Klimaanlage, Heizung, 
Belüftung, etc.) 

Redundanz technischer 
System (Kommunikation, 
etc.) 
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1 

2 

3 

5 

Ship intelligence nicht bewertet 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Estimating Changes in Newbuilding Cost for Unmmaned Ship Design is difficult
Becaus the MUNIN concept is in a very early 

Here you see the considered Changes in Newbuilding Cost for Unmmaned Ship Design

There is both cost increasing and decreasing facors

(-) No deckhouse (reduced material & production cost)
(-) No hotel (air conditioning, heating, ventilation, etc.)

(+) Autonomous ship technology (advances sensor module, deep-sea navigation system, etc.)
(+) Redundancy of technical systems (communication, e-system, etc.)
(+) Propulsion: twin skeg & two engines

MUNIN bulker assumed to have only a 10% higher new building cost

------------------------------------

UAS systems / Sensors Gesamte Einmalkosten:  900.000USD
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Kosten und Nutzen 
Effekt von spezifischem Schiff und Handelsroute abhängig 
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MUNIN vs konventioneller Bulker 

HFO Szenario // Interkontinental 

MUNIN vs konventioneller Bulker 

MDO Szenario // Interkontinental 

-3,4

7,5 5,0 2,5 0,0 -2,5 

Höhere  
Neubau- 
kosten 

mUSD 

MUNIN + 7,0 

Besserer  
Verbrauch +2,8 

Land- 
dienste -2,8 

Crew- 
kosten +10,5 

-3,4

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10
mUSD 

MUNIN  -29,7 

MDO als 
Bunker -33,9 

Land- 
dienste -2,8 

Crew- 
kosten +10,5 

Höhere  
Neubau- 
kosten 



© Fraunhofer  

Kosten und Nutzen 
Effekt von spezifischem Schiff und Handelsroute abhängig 
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MUNIN vs konventioneller Bulker 

Nur Creweffekt // Interkontinental 

MUNIN vs konventioneller Bulker 

MDO Szenario // Short-Sea 

-3,4

-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
mUSD 

MUNIN +8,5 

Besserer  
Verbrauch +4,2 

Land- 
dienste -2,8 

Crew- 
kosten +10,5 

Höhere  
Neubau- 
kosten 

-3,4

-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5
mUSD 

MUNIN + 1,1 

Zusätzliche 
Port Call Kosten -3,2 

Land- 
dienste -2,8 

Crew- 
kosten +10,5 

Höhere  
Neubau- 
kosten 
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Kosten und Nutzen 
Sicherheitsgewinn erleichtert rechtliche Anpassung 

RISIKO 

Kollision  

 

10-5  10-6 

 

Schwerwetter 

 

10-1  10-2 

Risiko Bewertung Rechtliche Analyse 
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? 
Hauptpunkte 

- Haftung des Kapitäns 

- ANS-Integration in die COLREGs 

- Ladungsbergung bei Komm-Fehler 

- Hull insurance exkludiert Cyberrisiko 

Verantwortung 
des Kapitäns 

Verantwortung 
des ANS 

Verantwortung 
des SCCs 

Human
ErRorr
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MUNIN Test-bed 
Übersicht über die Einzelsysteme 

Deep-Sea  

Navigation System 

 Remote Manoeuvring 
Support System 

Energy  

Efficiency System 

 Engine Monitoring 

& Control System 

Maintenance 

Interaction System 

Shore Control 

Centre Advanced 
Sensor  

Module 
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Autonome Navigation 
Neue Systeme für die autonome Navigation 
 
 
 

Autonomes 
Navigationssystem (ANS) 

Op. Fallentscheidung 

 Kollisionsverhütung 

 Gewährleistung der 
Schiffsstabilität 

Kontrollstation an 
Land (SCC) 

Faktor Mensch 

 Überwachung der 
Schiffsreise 

 Situations-
abhängige 
Problemlösung 

Weiterentwickeltes  
Sensorsystem (ASM) 

Elektronischer Ausguck 

 Erkennen von 
kleinen Objekten 

 Erkennen von 
Wetterbedingungen 
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Autonome Navigation 
Systemüberblick (Aktueller Status) 
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Track Pilot Rudder Control 

Autonomous Navigation System 

Weather Routing Module 

Strategic 

Operational 

Collision Avoidance Module 

Risk of collision 

Immediate danger 

Vorführender
Präsentationsnotizen
The autonomous navigation system ensures that the vessel “follows a predefined voyage plan, but with a certain degree of freedom to adjust the route in ac-cordance with legislation and good seamanship au-tonomously, e.g., due to an arising collision situa-tion or significant weather changes” 
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Autonome Navigation 
Human-in-the-loop 
 

If x else 

a --> 2.5 

b =! 3.04 

… {notify} 

$ship_env 

waiting… 

§ 
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MUNIN Test-bed 
Test in integrierter Simulationsumgebung 

Deep-Sea  

Navigation System 

 Remote Manoeuvring 
Support System 

Energy  

Efficiency System 

 Engine Monitoring 

& Control System 

Maintenance 

Interaction System 

Shore Control 

Centre 

Ship handling 
simulation 

Advanced 
Sensor  

Module 
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MUNIN Test-bed 
Realtest des ASM in Norwegen durchgeführt 
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Weather routeing 

 Bestimmt optimale Wegpunkt-
abfolge und Geschwindigkeiten 

 Routenrestriktionen, Verbrauch 
und Sicherheitskriterien inkl. 

 Vermeidet unvorteilhafte 
Umweltbedinungen 

 Schiffsbewegung reduziert 

MUNIN Test-bed 
Schwerwetterbetrieb im ANS 
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MUNIN Test-bed 
Kollisionsverhütungssystem im ANS 
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MUNIN Test-bed  
Übermittlung des „Schiffsgefühls“ an Land mit dem SCC 

 SCC ermöglicht Überblick- und Kontrollfunktionen 

 Ergänzung durch 

 RMSS zu Manövervorhersage 

 Indikatorsystem zur Analyse 

 Direkte und indirekte Steuerungsmöglichkeiten 
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Ausblick 
Interaktionsbewertung im EMSN möglich 
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EMSN 

NMEA AMQP 



© Fraunhofer  

Ausblick 
Zwischenstufen wie z.B. B0 erwartet 

B0 – Zeitweilig unbemannte Brücke 

 Weniger Personal an Bord 

 Gleitzeit für Nautiker 
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Ausblick 
Zwischenstufen wie z.B. landgestütze Navigation erwartet 
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Ausblick 
Wie ist der aktuelle Stand – nach MUNIN 
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Ausblick 
Wie ist der aktuelle Stand – in Zukunft 

Sind die Schiffe vollständig unbemannt? We will see … 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit 
MUNIN received funding under FP7-GA314286 
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