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Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

. ()
Agenda RUBIN

Offentlicher Teil (10:00 — ca. 11:40 Uhr)
1. Begrufung und Einfihrung

2. Projektansatz und Projektstruktur
3. Ergebnisse und Wirkungen

4. Verwertung und Ausblick

Projektinterner Teil (ab ca. 11:40 Uhr)

1. Administrative Abstimmung und Projektabschluss

Moderation: Jirgen Alberding (Alberding GmbH)

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

1. Begriufung und Einfihrung
— Jurgen Alberding (Alberding GmbH)

— Dr. Michael Schroder (Bundesanstalt flir Wasserbau)

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Alberding GmbH RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Grundung: 1994 (Leipzig) o
 Distributor von Trimble Surveying & Mapping Produkten in Alberﬁlng ‘41

Ostdeutschland ErviblE

Ab 2003: Entwicklung und Vertrieb von Software-
und Systemldsungen fur GNSS-Anwendungen mit
prazisem Raumbezug (mm — dm)

Hauptsitz: Wildau (bei Berlin)

Mitarbeiter: 17 (15 Ingenieure)

Themenbereiche:
» Softwareentwicklungen im Kundenauftrag (Wsv, Bw)
» Cloudbasierte Softwarelésungen (auch als SaaS)

« Anwendungsbasierte Softwarelésungen (APP, MAPOS)
» (Prazise) Telemetrie- und Positionierungssysteme

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026



https://www.alberding.eu/
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Alberding GmbH - Systemansatz RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Zusammenspiel zwischen Server- und Clientanwendungen

ALBERDING GNSS POSITIONING

Monitoring GNSS Status Data Exchange
Quality Control

Cloudbasierte Software (auch
kundenspezifische Losungen)

RTK Corrections

Vehicle Tracking Ntrip

Sensoren zur prazisen (cm)
Positionierung, digitalen Daten-
erfassung und -Ubertragung

A08-MON A08-RTK

A10-RTK

Digitale Erfassung
externer Sensor-

Telemetry & Posn onmg Sensors

daten ’ﬂ ﬁ ; ’.( Applikationssoftware
x .!. @ \ \ (auch kundenspezifische
(i /T\ o & ) Lésungen)

Die Datenmanagementsoftware in den Sensoren ist die Basis fur die
Automatisierung der Anwendung und eine kundenspezifische Anpassung
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Alberding A08 — Integrierte Sensorhardware RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

» GNSS-Modul (flexible Wahl) T
» L1,L1/L2, L1/L2/L5 @biox
» RTK und Near-Online-Processing zEp-For

» Mobilfunkmodem

» 4G LTE CAT M1 mit 2G Rickfallebene

Samisk

» Datenspeicher

» Integrierte Speicherkarte 25608 73

» Zusatzsensorik

» IMU (Neigung, Bewegung)

» Temperatur, Druck, Feuchte

» Datenmanagementsoftware
» Loggen von Daten externer Sensoren
» Timer fur die Planung der Messintervalle
» Anderung des Messverfahrens (RTK, PP)
>

Firmwareupdate Over The Air
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Alberding A08 — loT Losungen mit Datenfluss RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Kundens;:.a.ezifische Nutzerfreundliche
Cloud-Losungen RTK-Vermessung

Hochgenave

loT-Sensoren

Geo-Monitoring - AMoS A08-RTK
v \.’5
P
Digitale Baustelle SmariTrack

AT

Intelligenter Passpunkt ALPOS

°| ——

www.alberding.eu
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Zielstellung RUBIN RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

« Weiterentwicklung der Informationsplattform auf
Wasserstral3en mit mehr Verkehrsaufkommen

* |Informationsfluss der Reedereien auf der Wasserstralie
verbessern

» Bessere Integration der Wasserstral3e in multimodale
Transportprozesse

» ,Google Maps*” fiir die Wasserstral3e

* Integration transportrelevanter Informationen
« Wasserstral3eninformationen aus ELWIS
« Stromung, Abladetiefe

* Verkehrsaufkommen

* Integration von Prognosen zur Stromung und dem
Verkehrsaufkommen tGber mehrere Tage

* Reisebegleitung fur die Schifffahrt

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Wer wir sind ...

26 Mio. n ca. 100
B Sach- Forschungsvorhaben

[ ca. 900 Projekte
.

| 23 Mio. | m e E_‘B‘!*‘
ersonal-
2|n7l 0/9 Ham@%% - — mittel . m ..' m -

ca. 59 Mio. Budget Karlsruhe und Hamburg

'II"II"II"II"II'1P'|I"|I'TP'II' 335 l

73 % Karlsruhe i 4 |

. Wichtigste Auftraggeber:
0 . EEERRP llllllllllllllll A ERERRLN N P BEENEN] Tl lliennnnn
18 % Befristete TR e e e TR T
Ll 4 SEENNRNANNNEE RN R RN N N(RQQAANE N RN N NN NNDNDNDNNNNONNNNNR ROOODNE L
‘1 & fl?ﬂun\?eiml:nlsterlum
5 Abteilungen und wsv.de
22 Referate ‘Sl\éar'si;fefr::':'if::f.xgﬁung aufgrund eines Beschlusses
N des Bundes des Deutschen Bundestages
Geschaftsstelle

KFKI
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Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Die BAW begutachtet, berat und forscht in den Bereichen ...

Bautechnik Geotechnik Wasserbau Binnenbereich  Wasserbau Kistenbereich
* Massivbau * Baugrunderkundung * Wasserstral3e und Umwelt * Kuisteningenieurwesen

e Stahlbau/Korrosionsschutz * Grundbau * Flussbau * Astuarsysteme 1 + 2

* Baustoffe * Grundwasser * Wasserbauwerke * Schiffstechnik

* Infrastrukturmanagement * Erdbau und Uferschutz e Schifffahrt

Geotechnik Nord + Kuste * Daten und Methoden

Hydraulisch "Mq_dell
“mit bewegli erISShle

: i“ll!"h.
ﬁ B

X
¢ i
;
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Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) RUBIN s
Arbeitsbereiche des Referats Schifffahrt ...
Befahrbarkeit Umwelt Verkehr

* Verkehrsraum: Flache, Tiefe
 Untersuchung von Havarien
« Schiffswiderstand, Leistung
« Schiffssimulation

Schiffsinduzierte Belastungen
Wasserwirtschaftlicher Ausbau
Klimawandel

Emissionen (Luftschadstoffe)

Steuerung und Betrieb
Wirtschaftlichkeit

Analyse Verkehrsdaten (AIS)
Simulation (Prognose)
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Bundesanstalt fiur Wasserbau (BAW)

Arbeitsbereiche des Referats Daten und Methoden

. ()
RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Modellierung

Modellbildung

Numerische Modellierung von
Wasserstrallen und strukturnah

Préa-/Postprozessing

Kinstliche Intelligenz

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026

Naturdaten

Informationssysteme

Fernerkundung
Innovative Messsysteme

Datenmanagement

Datenbanken

Wissensmanagement
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

2. Projektansatz und Projektstruktur

— Jorg Zimmermann (Alberding GmbH)

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Allgemeine Projektinformationen RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

» Gefordert vom Modernitatsfonds (mFUND, Fdrderlinie 2, 9. Call, BMV)
* Projektstart: 01.12.2022

« Laufzeit: 36 Monate (bis 30.11.2025)

* Projektbudget: ~ 813 T€

* Projektférderung: ~ 59 %

« Unterstltzt durch:

— Bundesamt flr Gewéasserkunde (BfG)
— Generaldirektion der Wasserstral3en und Schifffahrt (GDWS)
— Mainschifffahrts-Genossenschaft eGmbH (MSG)

Gefordert durch:
% Bundesministerium
4 & fir Verkehr
b f Bundesanstalt fiir st.d e
Gewiisserkunde
L, pmeae MSE (FUND
@
®

Schifffahrtsverwaltung ~ aufgrund eines Beschlusses

des Bundes _ Das Startkapital fiir die Mobilitéit der Zukunft des Deutschen Bundestages
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Heutige Routen- und Reiseplanung
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RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

» Zusatzliche Optionen: Spritsparende
Routen bevorzugen, gem. Motortyp

ETA Prediction with Graph Neural Networks in Google Maps

Austin Derrow-Pinion’, Jennifer She!, David Wnngz“, Oliver La.ngeg, Todd Hester*, Luis Perez™,
Marc Nunkesser”, Seongjae Lee?, Xueying Guo®, Brett Wiltshire!, Peter W. Battaglial, Vishal
Gupta', Ang Li', Zhongwen Xu®*, Alvaro Sanchez-Gonzalez', Yujia Li' and Petar Velickovié!
'DeepMind *Waymo *Google “Amazon “Facebook Al “Sea AlLab  *work done while at DeepMind

{derrowap,jenshe, wongda,petarv}@google.com

ABSTRACT o i Tk
Travel-time prediction constitutes a task of high importance in e |

transportation networks, with web mapping services like Google | ol .
Maps regularlv serving vast ouantities of travel time oueries from o e L — i - 37%
users and en s
for complex - N . 51%
logical prop . i
as rush hou
target for gr
graph neura
which we hi
main archit
further deta
Gradients in

tural decisions and training regimes, and qualitative analyses on bers relative reduction in
real-world situations where our model provides a competitive edge.
Our GNN proved powerful when deployed, significantly reducing
negative ETA outcomes in several regions compared to the previous
production bazseline (40+% in cities like Sydney).

represent negative
compared to the prior approach used in production. A neg-
ative ETA outcome occurs when the ETA error from the ob-
served travel duration is over some threshold and acts as a
measure of accuracy.

Quielle: Derrow-Pinion et al., 2021
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Heutige Routen- und Reiseplanung auf der Wasserstrake ~ RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

* Optionen: Schiffstyp und —eigenschaften

@ ° Level-2A-Dienst (RIS COMEX) :
Korridorinformation auf Basis von NfB und
statischer Wasserstraldendaten

‘B EURIS
2  @421km-1dah @

Details ¥

Anzahl der Schleusen: 0 - Niedrigste
CEMT-Klasse Vb

Zuliissige Abmessungen
Tiete 250m  Hohe

Lange 13500m  Breite

PRI @ Abfahrt von Hafen Karlsruhe -
Verbindungsbecken

0 [Hafen Karlsruhe - Verbin °]|ﬂl+ » Bereitstellung zusatzlicher Daten und
o, o [Hafen Duisburg-Neuenka ﬂ]lm v Informationen zur besseren Planbarkeit
m , . (und 6konom. und 6kolog. Vorteile)
e (® Zwischenstopp hinzufiigen
. » Dynamik der Wasserstraflie
ks ~, Berlicksichtigung der Betriebszeiten,

~ Einschrankungen und Verzogerungen

(O Abfahrtum -

&) comex?

s b 3 10:15 24.02.20209

Quelle: https://lwww.eurisportal.eu
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Dynamik der Wasserstral3e RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Verkehrsdynamik Stromungsdynamik

70

2.5

60
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1.5

40

30

20

Stauwahrscheinlichkeit in %

0.5 I \Verkehrsautkommen
#  Stauwahrscheinlichkeit 10

|| || :

ONT D x D0 DI J0 GO0 PPA P
Stunden eines Tages

Verkehrsaufkommen in Schiffe pro Stunde

0

Mittlere Verkehrsstarke und Stauwahrscheinlichkeit an der Schleuse Friedrichsfeld (WDK) Leimersheim (Rhein), Hochwasser 2021

» Prognosen fir geplante Routen / wahrend der Reise (Level-2B-Dienst)
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Motivation und Projektziele

VergrolRerung der Wasserstral3entransporte am Modal Split

]

Erhdhung der Konkurrenzfahigkeit zur Straf3e

I

Effizienzsteigerung und
Kostenreduzierung

J

Verbesserung der Planbarkeit / Optimierung des Betriebs

]

Entscheidungsunterstiitzung durch Assistenzsystem

]

Bereitstellung von Routen- und Reiseinformationen durch
Stromungs- und Verkehrsprognosen

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Giiterverkehrsleistung nach Verkehrstragern in Deutschland

Milliarden Tonnenkilometer

800

-
Jilgiik
600 II'@'"'II‘I ion l 1+

500 III'
400 ll
400 'lil-ll. S B O | B |

300 LI I S

200

100

0
S S S S PR S SR St R . S S T SRS S S S S RC
PSS T I P P I ITFT IS LIS SR G T SR
R R S SR R S S T O QT O O 2 S

m StraBengiiterverkehr Eisenbahn ® Binnenschifffahrt m Rohrfernleitungen ** m Luftverkehr***

Quelle: Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen
2023/2024, S. 244f. und vorherige Jahrginge

* zum Teil vorldufige Angaben
** ab 1996 nur Rohdl
*** Fracht- und Luftpost, ohne Umladungen
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Arbeitspakete RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Alberding GmbH
- AP 1000: Projektmanagement & Offentlichkeitsarbeit

« AP 2000: Konzeptionierung
» AP 5000: Realisierung Reiseanwendung

Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW)

« AP 3000: Stromungsprognose
» AP 4000: Verkehrsprognose
« AP 6000: Validierung & Datenbereitstellung

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Zeitplan RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

1 12 J3
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qi1 Q12
1000 Projektmanagement ALB
2000 Konzeptionierung ALB MS 1
2100 Konzept Reiseanwendung
2200 Interface externe Dienste
2300 Interface intern
2400 Design Benutzeroberflache
2500 Validierungskonzept
2600 Datensicherheit und -schutzkonz.
3000 Stémungsprognose BAW
3100 Aufbereitung Dienste und Daten
3200 Aufbau Strémungsmodelle MS 2
3300 Stromungszustand und D.hohen MS 3
3400 Validierung
4000 Verkehrsprognose BAW
4100 Aufbereitung Verkehrsdaten
4200  Aufbau Verkehrsmodelle MS 2
300  Verkehrssimulation MS 3
4400 Kontinuierliche Validierung
5000 Realisierung ALB
5100 Datenaufbereitung
5200 Benutzeroberflache
5300 Reiseplanung MS4
5400 Echtzeit-Updates zur Reise
5500 Ereignisbenachrichtigung
6000 validierung  BAW [ Y R
6100 Monitoring in Testgebieten MS 5
6200  Szenarienbetrachtung
6300 Einbeziehung Testschiffe
6400 Rickinformat. an WSV-Systeme
6500 Interface zur mCLOUD

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

3. Ergebnisse und Wirkungen
—  Projektmanagement & Offentlichkeitsarbeit | J6rg Zimmermann (Alberding GmbH)
— Konzeptionierung & Realisierung | J6rg Zimmermann (Alberding GmbH)
— Stromungsprognose | Eduard Schafer (Bundesanstalt fir Wasserbau, Ref. Daten und Methoden)

— Verkehrsprognose & Validierung | Jannis Daubner (Bundesanstalt fir Wasserbau, Ref. Schifffahrt)

— nach jedem Referenten: Fragen und Antworten

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

3. Ergebnisse und Wirkungen
— Projektmanagement & Offentlichkeitsarbeit
Jorg Zimmermann (Alberding GmbH)

— Fragen und Antworten

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Projektmanagement & Offentlichkeitsarbeit RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

/Kommunikation & Koordination \

« Partnermeetings, Fortschrittskontrolle, Aufgabenabstimmung
« Dokumentation und Reporting (Berichte, Prasentationen,

Projektdokumente)
* Abstimmung mit Projekttrager und Fordermittelgeber
» Austausch mit relevanten Akteuren (Behotrden, Unterstiitzer,
\ potenzielle Anwender) Offentlichkeitsarbeit & Vernetzung \
» Projektvorstellung durch Vortrag: BAW/ISMT/DST-Kolloquium
Karlsruhe, 2023
/. : . « 5., 8. und 9. Treffen der BinSmart-Begleitforschungsgruppe,
Digitale Prasenz 2023, 2025, 04.03.2026
* Projektwebseiten bei Partnern und Begleitforschung . transport und logistic Messe Miinchen, 2023

(Alberding, BAW, BinSmart)

» Projektsteckbrief auf BMV-Website:
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-

» AISS Duisburg, 2023
 HTG-Kongress Bremen, 2023

projekte/rubin.html « 27. Internationales Oder/Havel-Colloquium Firstenwalde, 2023
* Projektwebseite auf Testfeld SOW:  mFUND-Konferenz Berlin, 2023
https://www.testfeld-sow.de/projekt_RUBIN.html « 41. Duisburger Kolloquium Schiffstechnik/ Meerestechnik, 2024
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

3. Ergebnisse und Wirkungen
— Konzeptionierung & Realisierung der Reiseanwendung
Jorg Zimmermann (Alberding GmbH)

— Fragen und Antworten

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Konzept — Datenfluss RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

/ .\.</> e Bundesanstalt fiir
° H g Gewiisserkunde -~

WsV.de FEuRIS

Infrastruktur- und aktuelle Pegelprognosen und
Wasserstral3endaten Wasserhaushaltsmodelle

Schiffs-, Reise- und

Eingabe Routendaten
- - INSEL

- -
Ausgabe Streckeninfos fur Inland Navigation Service Library
Route
Strémungs- und
Nutzer Reiseanwendung Verkehrsprognose

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026 Seite 25
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Eingangsdaten (extern) RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Infrastrukturdaten und Karten Nachrichten fur die Binnenschifffahrt Routing, Reisezeit
(WSV, OSM) (WSV ELWIS) (AutonomSOWII, OSM)

Ruhrort
Diisseldorf |,

M
o

K iy e G ok
Pegel & Durchfliisse inkl. Prognosen Wasserhaushaltsmodelle Verkehrsdaten
(BfG) (BfG) (WSV, AlS-Portal)

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Routenplanung

« Unter Berucksichtigung von: m p—
! Fliiligf::chwindigkeit Tf.flg \y
« CEMT-Klasse o a— | 3
- Betriebsform o AR e T e A
. . - @ Optionen o\ Route
» Schleusendéffnungszeiten ‘ T
p— Schiffsklasse 5a (Va GroRes Rheinschiff) ‘;I\.;w f /
 Mittlerer Schleusungsdauer N P o pusl
¢ Ergebnisse: EI;:‘;:;"B tick QS? B b: | Gart -Bricke A
« ETA basierend auf Verkehrsprognosen | . -
- Niedrigste Briickendurchfahrtshéhe im ol 30 T S5 ol
Streckenverlauf O Qoo priae
15:08 Wesel-Datteln-Kanal (Wesel-Datteln-Kanal) 'I"‘
 Gilltige NfB-Meldungen und I ¢ ) @

Infrastruktur entlang der Strecke @,3)@(43@(5)
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Reisebegleitung RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

18:30 Mo., 23. Feb. 1 B

R, T TN P R
Ausgabe: —/H Routenmformauonen‘ | % # . Schiffslage® | = | Schiffsinfo |
« Kontinuierliche Anpassung der ETA E?ff' li.ﬁi,iozs,oggé

| NfB 83

« Empfohlene Reisegeschwindigkeit

» Nachste zu passierende Schleuse oder B N P
Zwischenziel mit ETA SOy -

() 18:40 KM 675.4 ELWIS Nachricht 2636/2022: Nachricht

+ Automatische Benachrichtigung bei Verspéatung S T
(E- M ai I ! S M S O ' a.) ) 18:35 KM 673.4 ELWIS Nachricht 2207/2015: Nachricht

x"\
- =

™~ Gy 1 Vs d
B =
& .

A

y Siegburg
| Slm e N 50.896104, 7.176936

© Alberding GmbH 2026 | Datenschutz

=0 U000 E
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Position fiir Reisebegleitung RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

35 Alberding AO8 — Integrierte Sensorhardware:
¥ g - Skalierbares GNSS-Modul (< 10 cm ... 10 m)
f° @ w‘?’Mm.:'&’ ~ » 4G-Mobilfunkmodul mit Antenne
; : : 3 . « Echtzeitstreaming der Positionen zum Server
- :  Interne Datenaufzeichnung auf Speicherkarte

Endgerat des Nutzers A08-Sensor mit Solarstromversorgung A08-Trackingsystem

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

1. Begruf3ung und Einfihrung
2. Projektansatz und Projektstruktur
3. Ergebnisse und Wirkungen
— Strébmungsprognose
Eduard Schafer (Bundesanstalt fir Wasserbau, Ref. Daten und Methoden)
— Fragen und Antworten

4. Verwertung und Ausblick

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026
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Aufgabe der Stromungsprognose RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Von statischen Daten
4
dynamischen Prognosen
fr die
Verkehrsmodellierung

= Routing, Reisezeit, min. Wassertiefe, etc.
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Aufbau eines Stromungsmodells RUBIN
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Digitales Gelandemodell
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Aufbau eines Stromungsmodells RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Numerisches Modell
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Aufbau eines Stromungsmodells RUBIN i—

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Wasserspiegel

Anfangs- und Randbedingungen
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Aufbau eines Stromungsmodells RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Rauheitszonen und -werte
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Aufgabe der Stromungsprognose RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

RUBIN: Operationeller Betrieb Stromungsmodell
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Vorhersagedienste Binnenwasserstralen RUBIN
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> ®
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Messdaten Messdaten Vorhersagen (Bundeslinder, BSH,
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S
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&
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Reiseunterstutzung fur die Binnenschifffahrt
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Beitrage der BfG RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Historische Langzeitsimulation Operationelle Datenversorgung
— Operationelles 1D HN-Modell (Antrieb mit — Erweiterung der Ausgaben des operationellen
Messdaten) Vorhersagesystems fir den Rhein gemal

Anforderungen der BAW
— Ausgabe von Abfliissen an ausgewadhlten

Rheinzufliissen (Miindungen) sowie Punkten im — Abflusssimulationen und -vorhersagen fur die
Rhein vorangegangenen bzw. kommenden 7 und 10 Tage

(deterministisch), 2 x pro Tag
— Zeitraum: 2007 — 2016

1800 — Bereitstellung via FTP-Server seit Marz 2024
1600 vw\forhersagen_Bfo*.*

MName Ext
1400 @[]

" 2026021806_HRES-HHydPyRhein_InputHN_Flow-BAW nc
1200 1202602 1806_HRES-HHydPyRhein-SbkRivRhein_ARCorr-Flow-BAW nc

" 2026021806_HRES-HHydPyRhein-SbkRivRhein_ARCorr-Level-BAW nc
1000 1202602 1806_HRES-HHydPyRhein-SbkRivRhein_Flow-BAW nc

| 2026021806_HRES-HHydPyRhein-SbkRivRhein_Level-BAW nc
800 1 2026021807 _lconEUMerged-HHydPyRhein_InputHN_Flow-BAW nc

1 2026021807 _lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_ARCorr-Flow-BA.. nc

600 1 2026021807 _lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_ARCorr-Level-B.. nc

12026021807 _lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_Flow-BAW nc
400 12026021807 _lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_Level-BAW nc
1 2026021819_lconEUMerged-HHydPyRhein_InputHN_Flow-BAW nc

1 2026021819_lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_ARCorr-Flow-BA.. nc

1 2026021819_lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_ARCorr-Level-B.. nc

200

0 | 2026021819_lconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_Flow-BAW nc
01.11.2006 15.03.2008 28.07.2009 10.12.2010 23.04.2012 05.09.2013 18.01.2015 01.06.2016 12026021819 IconEUMerged-HHydPyRhein-SbkRivRhein_Level-BAW nc
1 2N?RN?1TNAR HRFS-HHuAdDuRhain InnntHM Flou- RAW nr
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Uberblick uber das 2D-Stromungsmodell RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Projektgebiet: freiflieRende Rhein
- Lange: 450 Kilometer

- von Speyer bis Emmerich
- Ho6hendifferenz: 90 Meter

© OpenStreetMap contributors
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Uberblick Giber das 2D-Stromungsmodell RUBIN
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© OpenStreetMap contributors
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Uberblick Giber das 2D-Stromungsmodell RUBIN
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RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

3 Kalibrierungsabschnitte

Oberrhein 402-499 Rh-km
Mittelrhein 499-654 Rh-km
Niederrhein 654-852 Rh-km

Frankfurt-am
Mair

Luxembourg

© OpenStreetMap contributors
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Kalibrierung des 2D-Stromungsmodells RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Dortmund

Frankfurt-am
;

i Vain

1bourg Naturs
W Zuflisse
& Pegel
£ Briicken

© OpenStreetMap contributors
Quelle: IngeniAeU(biA]‘r‘gg‘Schmiq
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Kalibrierung des 2D-Strémungsmodells RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt
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Kalibrierung des 2D-Stromungsmodells
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Kalibrierung des 2D-Strémungsmodells RUBIN
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Validierung des 2D-Stromungsmodells RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Wasserspiegelvergleich zwischen Simulation und Pegelwerte im Jahr 2015

£ Briicken

Klinghausen -8
= Dortmund Z "
2
o
S
>
< E o :
= - o —_
c 5 T T
5 J—
Q
g 2 . B -
< 2 =
S £ oo .
N o
N C
c S
S 2
g 3 —t— - 1
—_ -0.2
vvvvvv E 2 o
rrrrr S - &
5
: g E 8 ]
S
45 8)’ -0.4 g
._9 Frankfurt-am %2}
b _Main ©
S ’ o
O Manr:heim Wu;'ms Nierrstein Ma‘inz Oestl:rich Bin‘gen Kalub St_éoar Bop‘pard Kobllenz Andenl'nacr'Oben;vinter Bolnn Koleln Duess'eldumU»RlIJhrort Wésel Rées Emmlerich
(@]
§ | Pegel
)
<] 2
| bourg
[ )y Saar-Muncr k
a / (
= ¥ Zuflisse
)
g .Pegel delberg
o

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026


https://www.openstreetmap.org/copyright

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

. ()
Uberblick Giber das 2D-Stromungsmodell RUBIN

Prognosebetriebs
Aktualisierungsrate: 1 Tag
Prognosezeitraum: 4 Tage |
Rechendauer: zwischen 30 bis 300 Mlnuten h

Ausgabe fur die Verkehrssimulation
Zeitliche Auflésung: 1 Stunde
Sonderausgabe: 44 Bricken
Ausgabewerte: Stromungsgeschwindigkeit,

Wasserspiegel, Wassertiefe in der Fahrrinne ,
raumliche Auflosung: flussachsenbasierendes Gitter y
circa 20x10 Meter und Hektometerwerte (aggregiert) E

Luxemboura

¥ zuflisse g % :
#& Pegel M
&

= Briicken

© OpenStreetMap contributors
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Ausgabe fur die Verkehrssimulation RUBIN
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Ausgabe fur die Verkehrssimulation RUBIN
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Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Zwischenfazit RUBIN

« Der operationelle Betrieb eines hochaufgelosten Stromungsmodells des freiflieenden
Rheins ist durch die Kombination einer hoch parallelisierbaren Simulationssoftware mit
einem Hochleistungsrechner moglich.

» Die grol3te Herausforderung fur die Vorhersage stellen die Unsicherheiten in den
Randbedingungen dar
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

3. Ergebnisse und Wirkungen
— Verkehrsprognose & Validierung
Jannis Daubner (Bundesanstalt fiir Wasserbau, Ref. Schifffahrt)

— Fragen und Antworten
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Verkehrsprognose — Idee RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

60
* Vergangenheit = AIS Daten

* Echtzeit = Zielschiff + AIS Daten so.
o Zukunft =» ?

30. 3 B (. T SRR, A TOREPERA sl s o S i

20 | IS, A S, S— S A (D AN AN . {0 W N CO— S \ WY ... B VY A [V S —

10_ ............. #EI, CETPRRSIEHITY SRS (0 Wy S0 Ve, SIS (N [ AR ) (R e

0

Q
= Option 1 : Simulationsbasierter Ansatz &,0”
=» Option 2: Ansatz mit Maschinellem Lernen (ML)
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Verkehrsprognose RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

« Zeitraum abhangige Prognosen:

Prognosezeitraum | Geschwin- Update-

Tt Stromungs- und Verkehrsmodelle :
Igkeit intervall

v v v 2D-HN, Mikroverkehrssimulation 24h [ Asap
1d<P<4d v v 1D-HN, Makroverkehrssimulation 24h
4d>P>14d v Abflussvorhersage, Makroverkehrssimulation Nach Bedarf
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Verkehrsprognose — Mikroverkehrssimulation RUBIN
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Verkehrsprognose — Mikroverkehrssimulation RUBIN i—

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

« Ziel: Verkehrsprognose zur ETA Pradiktion 5

- Herausforderungen: §3° IST
« Begegnung / Warten 20
 Folgen / Uberholung 10
« Schleusen (Kanal) 0l

Multiple Interaktion?
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Verkehrsprognose — Mikroverkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

« Reinforcement Learning basierte Schiffssteuerung
- Begegnungs- und Uberholmanover
» Hindernisvermeidung
« Hohe Performance

Mikroverkehrssimulation:

Kooperation mit der TU
Dresden

Verkehrssitution:
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Verkehrsprognose — Segmentierung des Rheins RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Mikroverkehrssimulation
= Verkehrsdichte

Oberrhein Mittelrhein Niederrhein

= Abfluss / Stromungsmodell

Neckar

= Liegestellen

[ Y I | | [ | | [ 1] |
402 428 445 496 529 ' 592" 629 ' 659 703 740 ' 780 797 814 852
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Rheinabschnitte (km-basiert) 402-852 Km —
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Verkehrsprognose — Segmentierung des WDKs RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

 Lineare Bewegungsanalyse und Verzdgerungszonen bei Schleusen

« Segmentierung: ldentifikation der Schiffe mit Geschwindigkeitsreduktion unter 5 km/h

1
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Verkehrsprognose — AlS Durchfahrten am WDK RUBIN i—

Durchfahrten des WDKs

200 4

T T
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WDK Kilometer
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=
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Ergebnisse Mikroverkehrssimulation RUBIN s
Boxplot der Fehlerverteilung je Rhein-Abschnitt - Talfahrt
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Ergebnisse Mikroverkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Boxplot der Fehlerverteilung je Rhein-Abschnitt - Bergfahrt
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Ergebnisse Mikroverkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Boxplot der Fehlerverteilung am WDK pro Segment

« Test mit Daten vom WDK (Juli 2025) 60 T

50+ i

G 40-
2-11 01:02 00:07 3
11-13 00:29 | 00:15 = 30 i
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Q
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=>NfB berilicksichtigt
= AlS Statistiken berticksichtigt
= WDK Km 40-59 schwierig wegen fehlenden AlS-Daten
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Verkehrsprognose — Makroverkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

= Historische Daten und = Gaussian Process = ETA Vorhersage
Routeninformationen Regression (GPR)

= Rhein (km 402-852): 2019-2024
= WDK: 2022-2023
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D)
Ergebnisse Makroverkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

. Kein Vergleich mit EURIS Boxplot der Fehlerverteilung von WDK nach Fahrtrichtung

wegen API-Fehler bei WDK 2
60 - O
o
_ o
o 40 - el
5
£ _
2
E 20 -
L
&
0
—20 - 1
GpR-Tal GPR-Berd

Offizieller Projektabschluss RUBIN, Online, 24.02.2026



o ()
Ergebnisse Verkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

« Vergleich ETA Prognose am Rhein mit Euris-Portal im Februar 2026

Boxplot der Fehlerverteilung am Rhein (Km 402-852) — Talfahrt
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o ()
Ergebnisse Verkehrssimulation RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

« Vergleich ETA Prognose am Rhein mit Euris-Portal im Februar 2026

Boxplot der Fehlerverteilung am Rhein (Km 402-852) — Bergfahrt
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Verkehrsprognose — Insel-Server Schnittstelle RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

 Eingabe e
: J ‘ﬂ /'_.._;-/' bfo e
Schiff WSV.de EuRIS gmmm .

Name
ENI

SR Infrastruktur- und aktuelle Pegelprognosen und
Wasserstrallendaten l l Wasserhaushaltsmodelle

Motorkennwerte
Betriebsstoff
Lange oder CEMT Schiffs-, Reise- und

Bre'Fe . Routendaten
Betriebsform Eingabe

Reisegeschwindigkeit

- = w

REISE Verkehrsprognose
Start Wasserstralle
Start km

Ziel Wasserstralle s
Ziel km Strémungs- und -

B Startzeitpunkt Reiseassistent Verkehrsprognose HPC . _
Aktuelle Position = Makrosimulation
Wasserstralde
km
Zeit

Inland Navigation Service Library Mikrosimulati
. Ikrosimulation

—  ShTraSim
—  Persist
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D)
RUBIN: Schnittstelle RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Antwort von Insel

Fehlermeldungen Code
Route NG

Anzahl Routenabschnitte a ?

Routenabschnitte a mal ID
Von Wasserstral3e Ausgabe
von km
bis Wasserstralle
bis km . .
Zeitpunkt Ende des Nutzer Relseassistent
Routenabschnittes
empfohlene

Geschwindigkeit Strémungs- und

tuelle Wartezeit
sl Vi a Verkehrsprognose

INSEL

Inland Navigation Service Library

-4
Streckeninfos fur
Route
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D)
Zusammenfassung und Ausblick RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Zusammenfassung
« NfB flr WDK berucksichtigt
 Statistische Auswertung der AIS Daten berlcksichtigt

» Verkehrssimulation/ ETA Berechnung tber Insel-Server APl mdglich

Ausblick

* Verbesserung des Kl-Ansatzes durch vollstandigere AlS-Daten
» Schleusungszeiten besser vorhersagen bzw. abschéatzen
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Agenda RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

4. Verwertung und Ausblick
— Dr. Michael Schroder (Bundesanstalt flir Wasserbau, BAW)
— Jurgen Alberding (Alberding GmbH)
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Verwertung und Ausblick RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt

Datenserver INSEL

- Offentlicher Zugriff, Pflege und Wartung

« Erweiterung der Schnittstellen fir WSV-Applikationen (ELWIS, EuRIS)
FUuk-Folgeprojekte

» Operationelle KI-Strdémungsvorhersagen

» Schleusenmanagement (SOKI)

Ausblick
« mFUND Projekt Rubin 2
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Verwertung der Ergebnisse RUBIN

Reiseunterstiitzung fiir die Binnenschifffahrt
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ALPOS

AWal og - Plattform-as-a-Service " ]

AWaLog App = Weiterentwicklungen im Kundenauftrag
= Abgeleitete Informationen — Transportberichte, Reisezeiten
» Sicherheitsaspekte — Verschliisselung der Datentbertragung
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Kontakt

Alberding GmbH (Konsortialflhrer) Bundesanstalt fiir Wasserbau
Ludwig-Witthoft-Stral3e 14 KulBmaulstral3e 17

15745 Wildau 76187 Karlsruhe

Dipl.-Ing. Jurgen Alberding Dr.-Ing. Michael Schroder
Geschaftsfuhrer Leiter Referat Schifffahrt

Tel: +49 3375 25198 00 Tel.: +49 721 9726-3730

E-Mail: ja@alberding.eu E-Mail: michael.schroeder@baw.de
www.alberding.eu www.baw.de

Aberding =y 2 BAW

esanstalt fir Wasserbau



https://www.alberding.eu/
https://www.baw.de/

