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Einleitung zur ,Mikrosimulation des Schiffsverkehrs am
Beispiel des Rheins*

Im Rahmen der Ubung des Umgangs mit wissenschaftlichen Artikeln hat sich unser Team mit zwei
Artikeln der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW): ,Mikrosimulation des Schiffsverkehrs am
Beispiel des Rheins“ und ,,Grundlagen zur Umsetzung des Pariser Klimaabkommens fiir das
System Schiff/Wasserstrae“ beschaftigt.

Im ersten Artikel werden verschiedene Modelle und Grafiken dargestellt, die aufzeigen, ob ein
Schiff iiberholen kann, wie sich ein Schiff wihrend einer Begegnung oder Uberholung verhélt und
ab wann Stau entsteht. Im zweiten Artikel stellt die BAW-Mallnahmen und Ideen zum Erreichen
der Ziele des Pariser Klimaabkommens von 2015 vor. Die Malnahmen und Ideen beziehen sich auf
den Schiffsverkehr und sollen Effizienz und Attraktivitdt gegeniiber alternativen Transportmitteln
fordern. In beiden Artikeln sollten wir die allgemeine Verwendung von AIS-Daten beriicksichtigen
und ggf. Ideen fiir das anstehende STEP-Projekt finden.

Im Folgenden erkldren wir unsere Erkenntnisse aus dem jeweiligen Artikel, darauf folgt ein
abschliefendes Fazit fiir beide Artikel.

MARIUS PETERS
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Erkenntnisse aus ,,Mikrosimulation des Schiffsverkehrs am
Beispiel des Rheins“

Es wird im Binnenschiffsverkehr zwischen Bergfahrer und Talfahrer unterschieden.
Ein Talfahrer fahrt flussabwirts, dagegen féahrt ein Bergfahrer flussaufwirts, also Richtung Quelle
(vgl. § 1.01 Abs. 39 f. Binnenschifffahrtsstralen-Ordnung).

,Beim Begegnen muss der Bergfahrer unter Beriicksichtigung der ortlichen Umstdnde und des
tibrigen Verkehrs dem Talfahrer einen geeigneten Weg freilassen” (§ 6.04 Abs. 1
BinnenschifffahrtsstraBen-Ordnung). Der Bergfahrer gewdhrt also meistens dem Talfahrer die
Vorfahrt.

MARIUS PETERS

Um das Fahrverhalten eines Schiffes simulieren zu konnen, miissen auch die duferen Umstédnde
berticksichtigt werden. So beeinflusst auch die Strémung die Geschwindigkeit des Schiffes. Ein
Bergfahrer kann sich riickwérts bewegen, obwohl er bei zu starker Strémung 20 km/h féhrt. Hier
wird dies Beschleunigung iiber Grund genannt (vgl. Fischer und Treiber 2015: 63 f.).

Dazu war auch die Bestimmung des Wasserwiderstandes notwendig (vgl. Wassermann et al. 2010:
61 f.).

Die Beschleunigung eines Schiffes, besonders, wenn es hinter einem anderen Schiff fahrt, wird
durch Anpassung des IDM (Intelligent Driver Model) auf den Schiffsverkehr beschrieben (vgl.
Fischer und Treiber 2015: 64).

Das IDM wurde urspriinglich fiir die Simulation des Autoverkehrs entwickelt. Martin Treiber stellt
unter folgendem Link eine sehr anschauliche Implementierung des IDMs auf einer Autobahn vor:
https://traffic-simulation.de/ (vgl. Treiber et al. 2000: 1806 ff.).

MARIUS PETERS

Mithilfe eines mathematischen Modells kann ein Computer bestimmen, wenn sich ein Talfahrer und
ein Bergfahrer bei gleichbleibender Geschwindigkeit begegnen, sowie ob die verfiigbare Flache
grol$ genug fiir die Begegnung ist. Sollte die Flache nicht grofl genug sein, muss einer der beiden
Fahrer die Geschwindigkeit reduzieren oder ggf. warten (vgl. Fischer und Treiber 2015: 64 f.).

MARIUS PETERS

Wihrend der Forschung wurden von der BAW mehrere Datensédtze an AIS-Daten des Mittelrheins
beantragt. Diese wurden verwendet um realistische Ergebnisse zu erhalten.

Die Daten sorgten fiir mehrere Erkenntnisse. Zum einen wurden die Positionen und die
Geschwindigkeiten von Schiffen verwendet, um die Durchschnittsgeschwindigkeit in der
Umgebung vom "Binger Loch", einer Engstelle des Rheins, zu berechnen.

Hier raus ergab sich, dass Talfahrer bei normaler Fahrt eine konstante Geschwindigkeit beibehalten
konnen, wohingegen Bergfahrer starke Schwankungen wahrend der Fahrt aufweisen, da sie immer
auf sich ndhernde Talfahrer Acht geben miissen.


https://traffic-simulation.de/#_blank
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Die Geschwindigkeiten ergeben aullerdem, dass bei der Naherung an das "Binger Loch" /
Engstellen, Talfahrer ihre Geschwindigkeit erhohen wéahrend Bergfahrer sie verringern (vgl. Fischer
und Treiber 2015: 65 f.).

Zudem zeigte der Geschwindigkeitsvergleich zweier Bergfahrer, bei Uberholmanévern, dass ein
iberholendes Schiff eine konstante Geschwindigkeit beibehdlt, bis es nah am anderen Schiff ist,
woraufhin es die Geschwindigkeit stark erhoht bis die Uberholung vollendet ist, an welcher Stelle
es die Geschwindigkeit wieder senkt. Dieser Prozess ist bei dem Schiff, welches iiberholt wird,
umgekehrt. Wahrend der Uberholung senkt es seine Geschwindigkeit und beschleunigt sie wieder
nach dem Uberholen. Dieser Vorgang wir durch die Kommunikation des schiffseigenen IDM
erleichtert (vgl. Fischer und Treiber 2015: 66 f.).

Zum anderen werden in den Modellen weitere AIS-Daten verwendet, wie die Flottendaten und
Schiffsmerkmale der Schiffe im Begegnungsmodell (vgl. Fischer und Treiber 2015: 68 f.).

PASCAL A. FEHRING

Durch die Engstellenkapazitdt kann man Informationen dariiber bekommen, wie viele Schiffe eine
enge Stelle, wie zum Beispiel eine Meerenge, pro Zeiteinheit passieren konnen, ohne dass es zu
einem Stau kommt. Diese Kapazitdt wird von folgenden Faktoren beeinflusst:

Durch die Flottenstruktur kann man betrachten, dass eine Flotte mit einem geringen Anteil an
grollen Schiffen eine grollere Kapazitdt aufweist, wobei auf der anderen Seite, eine Flotte mit einem
hohen Anteil an groBen Schiffen eine geringere Kapazitét hat.

Durch die Nachfrage in der Gegenrichtung sieht man, dass je hoher die Nachfrage in der
Gegenrichtung ist, desto kleiner ebenfalls die Engstellenkapazitét ist. Besteht die Flotte zu 90% aus
kleinen Schiffen, dann kann man keine Engstellenkapazitit mehr bestimmen (vgl. Fischer und
Treiber 2015: 68 f.).

HOSSEIN AKBARI

Einleitung zur ,Grundlagen zur Umsetzung des Pariser
Klimaabkommens fiir das System Schiff/Wasserstrafle*

Die Transporteffizienz von Schiffen ist im Vergleich zu Bahn und LKW besonders gut, was
bedeutet, dass Schiffe in der Lage sind, grofe Mengen an Giitern mit geringeren
Ressourcenverbrauch und geringeren Emissionen zu transportieren. Wasserstraen in Deutschland
haben noch einige freie Kapazitdten, was bedeutet, dass es noch Platz fiir zusatzliche Giiterverkehr
gibt. Diese freien Kapazititen konnen genutzt werden, um den Giiterverkehr von Strae und
Schiene auf die WasserstralSe zu verlagern, um so den Ressourcenverbrauch und die Emissionen zu
reduzieren und einen Beitrag zur Erreichung der Ziele des Pariser Klimaabkommen zu leisten (vgl.
Heinzelmann und Nof§ 2022: 56).

SAJAD JAWARI
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Erkenntnisse aus ,,Grundlagen zur Umsetzung des Pariser
Klimaabkommens fiir das System Schiff/Wasserstralle“

Assistenzsystem fiir Schiffsfahrer: Ziel ist, dass Schiffsfahrer vorausschauend fahren konnen.
Informationen sollen aus Stromungs- und Wetterbedingungen ermittelt werden. Informationen aus
dem Assistenzsystem soll der Schleusensteuerung zugesendet werden.

Diese Prognosen werden modelliert und wie eine Grafik ausgegeben als Hydrodynamisch-
numerischen und kleinen Verkehrs Modellierungen. Wartezeiten und Stauwahrscheinlichkeiten
werden dadurch optimal verringert.
Fir die Optimierung ist die friihzeitige Abschdtzung der Ankunftszeiten vorausgesetzt (vgl.
Heinzelmann und Nof§ 2022: 57 f.).

ENSAR CALILIK

Um die Wartezeit zu verringern, miissen die Hohendifferenzen und die Schleusungsraten
tibereinstimmen. Wie Ting und Schonfeld in 1999 das gezeigt haben: Deutliche Einsparungen an
Treibstoff und damit an Kosten und Emissionen sind moglich, wenn die
Anndhrungsgeschwindigkeit von Schiffen reduziert wird. Das Hauptziel des Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben (BAW), ist die Verbesserung der Schleusungsrangfolgen, um Wartezeiten
und Stauwahrscheinlichkeit zu verringern. Dies erfolgt durch die Anndherung zwischen RTA
(Requested Time of Arrival) und ETA (Expected Time of Arrival) (vgl. Heinzelman und Nol§ 2022:
57 ff.).

MOHAMMED ALZUBAIDY

Um Emissionen zu reduzieren und den Kraftstoffverbrauch zu senken, hat die BAW daher mehrere
Projekte zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs, der Frachtemissionen und der
Materialverschmutzung ins Leben gerufen.

und zur Verbesserung der Technologie im internen Frachtverkehr.

(vgl. Heinzelmann und Nof 2022: 59)

Seit 2019 sind AIS-Daten in der BAW verfiigbar, die einem Emissionsmodellierungsansatz folgt,
der auf einer automatischen Identifizierung basiert.
(vgl. Heinzelmann und Nol§ 2022:60ff.)

BAW entwickelt Fahrdynamik- und numerische Motormodelle zur Reduzierung von Emissionen
bei Manovern und zur Bewertung individueller Entscheidungen.

On-Board-Messungen, die sowohl einen turbulenzfreien Betrieb als auch Emissionsmessungen im
realen Fahrbetrieb sowie Emissionen in bestimmten Lastbereichen anzeigen, sind die speziellen
Normale, die die BAW durchfiihrt.

(vgl. Heinzelmann und Nol$ 2022: 61ff)

ESLAM ALBAREA
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Es geht um die Bewertung von Mafnahmen zur Verringerung von Treibstoffverbrauch und
Emissionen im Binnenschiffsverkehr. Dazu fiihrt die BAW zwei Forschungsprojekte durch, die sich
mit Emissionen und Minderung von Belastungen in der Binnenschifffahrt beschéftigen. Diese
Projekte finden im Verbund mit anderen Forschungseinrichtungen des Bundesministeriums fiir
Digitales und Verkehr statt und betrachten verkehrstrégeriibergreifend die Emissionen. Die BAW
liefert dafiir die Grundlagen, indem sie Modelle zur Simulation von Emissionen entwickelt und On-
board-Messungen durchfiihrt. Es gibt bereits zahlreiche Modelle und Messungen zu
Binnenschiffsemissionen, jedoch sind weitere Modellentwicklungen und Messungen erforderlich,
um den Status quo und die Wirkung von Mafnahmen zu bewerten (vgl. Heinzelmann und Nof$
2022: 59 ff.).

NICO WINKLER

Fazit

Beide Artikeln behandeln unterschiedliche Themen, wovon sich keine mit dem anderen Artikel
tiberschneiden.

Was im ersten Artikel auffillt, ist, dass es sehr viel um die Verwendung und Anpassung von
mathematischen Modellen geht, was aber auch zu erwarten ist, wenn eine Simulation entwickelt
werden soll.

Es wurde teilweise auch sehr um die Ecke gedacht, z.B. die Anpassung des IDMs, urspriinglich fiir
den Autoverkehr, auf den Schiffsverkehr.

Die Verwendung schon bestehenden Konzepten und Modellen spiegelt sich auch im
Literaturverzeichnis wider, weil sehr oft auch auf friihere Werke eines der Autoren zuriickgegriffen
wird.

In Bezug auf die Verwendung von AIS-Daten wurden sie im ersten Artikel hauptsdchlich zur
Bestimmung der Schiffsgeschwindigkeit zusammen mit der Position genutzt, um das Fahrverhalten
zu ermitteln. Dagegen werden im zweiten Artikel impliziert AIS-Daten zur reinen
Positionsbestimmung genutzt mit der Absicht die Logistikmallnahmen zu verbessern, z.B. den
Informationsaustausch mit anderen Schiffen nahe einer Schleuse oder der Schleuse selbst.

Allgemein ausgedriickt, spiegelt der erste Artikel die wissenschaftliche Seite der BAW wider,
wohingegen der zweite Artikel mit Darstellung von Verbesserungsmafnahmen und
Handlungsverschldgen den eher wirtschaftlichen Aspekt zeigt.
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