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Haftungshinweis

Weder die ZKR noch das Sekretariat der ZKR oder eine in ihrem Namen handelnde Person kann fur
die Verwendung der in diesem Bericht enthaltenen Informationen verantwortlich gemacht werden.
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Einfihrung

Diese Erlauterung enthalt zusétzliche Informationen Uber die internationale Definition der
Automatisierungsgrade der Ausgabe 2022. Im Falle von Widerspriichen zwischen der Erlauterung
und der Definition muss die angenommene Definition berticksichtigt werden. Die ZKR wird diese
Erlauterung auf der Grundlage gewonnener Erfahrungen bei Bedarf aktualisieren.

Diese Erlauterung ersetzt oder ergénzt weder zukinftige noch bestehende Vorschriften.
Einleitende Begriffsbestimmungen
Automatisierungsgrad und maximaler Automatisierungsgrad

Ein automatisiertes Fahrzeug kann wahrend seiner Fahrt  verschiedene
Automatisierungsgrade abdecken. Unter ,maximalem Automatisierungsgrad" wird der hochste
Grad verstanden, den ein automatisiertes Fahrzeug wahrend seiner Fahrt erreichen kann.
Wahrend einer Fahrt mit einem automatisierten Fahrzeug kann sich der Grad der menschlichen
Intervention &ndern, so dass fiir das gleiche Fahrzeug das System der automatisierten Schifffahrt
auf einigen Streckenabschnitten der Wasserstrale eine groRe Rolle bei der Steuerung des
Fahrzeugs spielen kann, wahrend in einem anderen Kontext (einschrankenden
Schifffahrtsbedingungen) der Mensch das Fahrzeug selbstéandig steuert. Dies ist vor allem der
Hauptunterschied zwischen Grad 4 und Grad 5: Bei letzterem Grad hangt die Automatisierung nicht
vom jeweiligen Kontext ab.

Tabelle mit den Automatisierungsgraden

a) Bedeutung der Piktogramme

Piktogramm

Bedeutung

,Rlickfallebene*

Die Tatigkeit, fur die dieses Piktogramm
verwendet wird, wird vom Schiffsfihrer
ausgefuhrt.

Der Schiffsfihrer wird als letztlich
verantwortlich angesehen und soll
eingreifen.

L2 ]

L= = ]

Teilaspekte der Tatigkeit, fiur die dieses
Piktogramm verwendet wird, wird je nach Art
der auszufiihrenden Tétigkeit entweder vom
Schiffsfihrer oder vom System ausgefihrt.
(Die Tatigkeit kann ggf. in den spezifischen
Betriebsbedingungen der Operational Design
Domain (ODD) beschrieben werden).

Der Schiffsfihrer wird als letztlich
verantwortlich angesehen und soll
eingreifen.

-

Die Tatigkeit, fur die dieses Piktogramm
verwendet wird, wird vom System ausgefihrt.

Das  System ist so weit
ausgearbeitet, dass es eingreifen
kann.
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b) Beispiele

Automatisierungs-

grad Bezeichnung Beispiele

0 Keine Automatisierung | Navigation mit Unterstiitzung der Radaranlage.

Wendegeschwindigkeitsregler,

1 Steuerungsunterstiitzung | spyrfuhrungsassistent fur die  Binnenschifffahrt
(SAB) zur Steuerungsunterstiitzung.

Fortschrittliches System, das zur
Steuerungsunterstitzung und zur Kontrolle des
Antriebs eingesetzt wird, wie der weiterentwickelte

Teilautomatisierun . . . .

2 g Spurfuhrungsassistent fiir die Binnenschifffahrt
(weiterentwickelter SAB). Dieses System kann
eine Warnfunktion zur Kollisionsvermeidung haben.

Bedingte Fort.sc.:hrittliches' Systgm mit einer

3 Automatisierung Kollisionsvermeidungsfunktion und welches das

Fahrzeug steuert.

Ein Fahrzeug, das auf einem Kanalabschnitt
zwischen zwei aufeinander folgenden Schleusen
(Umgebung bekannt) vollstandig von einem
4 Hohe Automatisierung | automatisierten Schifffahrtssystem gesteuert wird,
aber das Automatisierungssystem kann die
Durchfahrt durch die Schleuse nicht allein
bewaltigen (menschliches Eingreifen erforderlich).

Ein Fahrzeug, bei dem das automatisierte
Schifffahrtssystem alle Aufgaben (Routine- und
Notfallaufgaben) uneingeschrankt ausfthrt.

5 Autonom
= Vollautomatisierung

c) Schwerpunkt auf Grad 4 ,Hohe Automatisierung”

Fur Grad 4 wird Folgendes ausgefiihrt: "Dieser Grad sieht zwei verschiedene Funktionalitaten vor:
die Fahigkeit zum ,normalen" Betrieb, ohne menschliches Eingreifen und vollstdndige
Ruckfallebene. Zwei Untergrade sind denkbar".

Waéhrend namlich der Schiffsfuhrer in den Graden 1, 2 und 3 nicht nur bei Bedarf, sondern auch im
Falle eines Systemausfalls eingreifen muss, wird in Grad 4 davon ausgegangen, dass das System
sogar in kontextspezifischen Situationen so weit entwickelt ist, dass es in schwierigen Fallen nicht
nur kein Eingreifen des Schiffsfihrers mehr erfordert, sondern sich auch selbst tberwacht und
autonom auf Systemausfalle reagiert (,Fail-Safe"-Ansatz der Ausfallsicherheit).

Dieser Grad deckt also zwei sehr unterschiedliche Aspekte der Automatisierung ab (perfektes
System fir alle ungewéhnlichen Verkehrssituationen und umfassendes Backup-System). Dies
koénnte zu einer Aufteilung in zwei Untergrade flhren.

Derzeit wird diese Unterscheidung in der Definition nicht vorgenommen, vor allem weil es wenig
Erfahrung mit diesem Grad und den entsprechenden Weiterentwicklungen gibt.
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4. Fernsteuerung im Verhéltnis zur automatisierten Schifffahrt

Die Fernsteuerung und -uberwachung von Fahrzeugen ist grundsatzlich unabh&ngig vom
Automatisierungsgrad des Fahrzeugs.

Die Vollautomatisierung wird wie folgt definiert: ,die kontinuierliche bedingungslose Ausfiihrung
aller dynamischen Navigationsaufgaben und Riuckfallebene durch ein automatisiertes
Navigationssystem, ohne dass davon ausgegangen wird, dass ein Schiffsfihrer auf eine
Aufforderung zum Eingreifen reagiert.” Fernsteuerung bedeutet, dass die
Navigationsentscheidungen von einem Menschen oder einer fahrzeugexternen Maschine getroffen
werden. Mit anderen Worten: ,Fernsteuerung" bedeutet, dass ein Teil oder die Gesamtheit der
erforderlichen Navigationsaufgaben von Land aus oder von einem anderen Ort als dem Fahrzeug
aus ausgefilhrt werden kann (z. B. Schiffsfilhrung, Uberwachung und Reaktion auf
Navigationsumgebung und Riickfallebene dynamischer Navigationsaufgaben als Ersatz). Diese
aus der Ferne durchgefiihrten Aufgaben kdnnen aus technischer Sicht von einem Menschen oder
einer Maschine ausgefiihrt werden. Daher ist die Fernsteuerung an sich noch keine
Automatisierung, auch wenn beide miteinander verbunden sind.

Automatisierung und Fernsteuerung scheinen also zwei unterschiedliche Konzepte zu sein, auch
wenn sie teilweise identische Technologien und technische Ausristungen verwenden. Je nach
Automatisierungsgrad erméglicht das an Bord des Fahrzeugs installierte Automatisierungssystem
die Steuerung von Ruderanlagen oder Antriebssystemen. Die Bedienung erfolgt durch einen
elektronisch tbermittelten Befehl.

- Dieser Befehl kann entweder lokal oder aus der Ferne erteilt werden.
- Dieser Befehl kann entweder von einem Menschen oder von einer Maschine erteilt werden.

Fernsteuerung und Automatisierung erfordern daher identische Merkmale, um einen von einer
ferngesteuerten Maschine oder einem Menschen erteilten Befehl in eine konkrete Bedienung der
Ruderanlage und/oder des Antriebssystems umzusetzen.

Zwischen diesen beiden Konzepten besteht auch im Falle einer Stérung ein Zusammenhang. Fur
den Fall einer Unterbrechung der Fernsteuerung kdnnten namlich Vorkehrungen getroffen werden,
die es dem Fahrzeug ermdglichen, entweder einen sicheren Ort zu erreichen, ohne andere
Fahrzeuge zu gefahrden, oder sicher stillgelegt zu werden, ohne dass andere Fahrzeuge dadurch
UbermaRig beeintrachtigt werden. Um diesen Zustand zu erreichen, gibt es mehrere Lésungen:

- Es gibt eine Person an Bord des Fahrzeugs, die Uber die notwendigen Kompetenzen verfligt,
um solche Aufgaben durchzufihren.

- Das Fahrzeug verfugt Uber einen entsprechenden Automatisierungsgrad, der es ihm
ermoglicht, unabhangig und gefahrlos einen sicheren Ort zu erreichen oder im Falle einer
Unterbrechung der Kommunikation automatisch die Anker zu setzen.

Eine andere L6sung ware ein zusétzliches, vollstandig redundantes Fernsteuerungssystem. Wenn
also die primére Fernsteuerung nicht mehr funktioniert, kénnte ein anderes Steuerungssystem mit
alternativen technischen Mitteln aktiviert werden

Da es keinen offensichtlichen Zusammenhang zwischen Fernsteuerung und Automatisierung gibt,
zeigt das Diagramm unten, dass je nach Automatisierungsgrad zusétzliche Bedingungen erfillt
sein missen, um eine Fernsteuerung zu ermdglichen. Diese Bedingungen sollten eine sichere
Schifffahrt garantieren, wenn der Automatisierungsgrad des Fahrzeugs nicht ausreicht, um bei
einer Fehlfunktion der Fernsteuerung eine sichere Steuerung des Fahrzeugs zu gewéhrleisten. So
sollten ferngesteuerte Fahrzeuge auch mit der notwendigen Ausriistung ausgestattet sein, um es
Schiffsfhrern an Bord zu ermdglichen, unverziglich die Steuerung des Fahrzeugs zu
tbernehmen.
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Méglichkeit der Fernsteuerung

A

Noch zu bestimmen

Je nach kontextspezifischer
Ausfiihrung maglich. Der Kontext kann
sich auf die Anforderungen an dig
Besatzung (Anzahl oder Befahigung)
oder die technischen Anforderungen
auswirken.

Nur mit zusatzlichen Mitteln bzw.

Nur méglich, wenn es zusatzlich zu den
Besatzung méglich

technischen Mitteln, mit denen die
Automatisierungsgrade 0 bis -2 erreicht
werden kénnen, weitere technische
Mittel bzw. Besatzung an Bord gibt, die
Uber ~die erforderlichen Funktionen
verfigen bzw. Befahigungen verfugt.
Diese Mittel miissen das Fahrzeug bei
einer Fehlfunktion der Femsteuerung in

einen sicheren Zustand bringen kénnen. 0 1 2 3 4 5

Automatisierungsgrad

5. Kontakt

Sollten Sie Fragen oder Anmerkungen haben, um diese Erlauterung zu verbessern, bitten wir
Sie, das Sekretariat der ZKR unter folgender Adresse zu kontaktieren: ccnr@ccr-zkr.org.
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