
Verkehrsalgorithmik als Unterstützung zu einer 
nachhaltigeren Schifffahrt

Nutzung
• Erhöhung der Effizienz führt zu Reduzierung der Schadstoffbelastung, durch:

o Optimale Routenfindung ([3], [4])
o Treibstoffsparende Geschwindigkeiten ([5], [6])
o Vermeidung von Warte- und Stauzeiten
o Erhöhung der Auslastung der Wasserwege

• Erhöhung der Sicherheit führt zu Reduzierung von Umweltbelastungen:
o Bessere Prädiktion der Verkehrssituation

• Frühere Erkennung von Gefahrenpotenzialen 
o Kollisionsvermeidung wird unterstützt

• Durch vorhersagbareres Schiffsverhalten
• Berücksichtigung historischer Verhaltensauffälligkeiten eines Schiffes

• Zur Verursacherforschung und Verkehrsmonitoring ([7])
o Zur Erkennung von Auffälligkeiten, wie Schiffsbegegnungen und Stoppverhalten

Vorgehen
• Datenauswertung 

o historischer Schiffsnachrichten zur Ableitung von
• Normalverhalten und Auffälligkeiten
• Durchschnittliche Wartezeiten auf Reede
• Tidenbezogenes Verhalten 
• Verkehrsaufkommen 
• Befahrene Routen 

o Hafenauslastung
• Durchschnittliche Liege-, Anlauf- und Wartezeit

o Schleusenauslastungen
o Unfallberichte

• Ermittlung von Gefahrenbereichen

Herausforderungen
• Anpassung der Verkehrsregelungen unter Berücksichtigung der User Equality
• Berücksichtigen von Zeitfenstern bei der Optimierung, wie Tiden-, Schleusen- und 

Hafenbelegungszeiten
• Optimale Lösung des Scheduling-Problems
• Entwicklung geeigneter Modelle zur vorausschauenden Abbildung der 

Schiffsrouten und der benötigten Zeit
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Motivation
• Verkehrssicherung und Thema Nachhaltigkeit nehmen an Bedeutung zu
• Dazu wird eine nachhaltige Verkehrsabwicklung benötigt, um Schadstoffbelastungen zu reduzieren und 

Ressourcen optimal zu nutzen
• Untersuchungen haben gezeigt, dass 

o häufig unnötige Brems- und Beschleunigungsvorgänge auftreten und auffälliges Verhalten beobachtet 
werden kann

o es kein (zentrales) Verkehrsmanagement gibt
• Ineffizient, da 5-15% der Emissionen durch Verkehrsmanagementmethoden eingespart werden könnten [1]
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Bremsverhalten landeinwärts Beschleunigungsverhalten landeinwärts

Untersuchung des Stoppverhaltens

Untersuchung von Schiffsbegegnungen

Berechnung von Geschwindigkeitsempfehlungen, um Wartezeiten zu reduzieren

Routenplanung

Ziel
• Entwicklung eines Verkehrsmanagementalgorithmus, um durch die Erhöhung der Effizienz und Sicherheit die Schifffahrt 

nachhaltiger zu gestalten

Evaluation
• Betrachtung einer realen Verkehrssituation in einem Zeitintervall
• Berechnung und Anwendung der Handlungsempfehlungen in einer Simulation 

des Zeitintervalls
• Vergleich der Kenngrößen (wie Wartezeit und Emissionen) der realen mit der 

simulierten Situation

• Nutzung von künstlicher Intelligenz für:
o Berechnung von frühzeitigen Geschwindigkeitsempfehlungen, sodass das Schiff sein Ziel 

ohne oder nur mit wenig Wartezeit erreicht
o Automatische und optimale Routenberechnung und Berechnung von Ausweichrouten
o Berechnung von Mindestzufolgezeiten für Sicherheitsabstände
o Abschätzungen und Vorhersagen von Hafenkapazitäten

o Simulation der möglichen Handlungsoptionen, um optimales Verhalten auswählen
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