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PROTOKOLL 17

Definition der Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt - Ausgabe 2022

Mit der Mannheimer Erklarung vom 17. Oktober 2018 rufen die zustéandigen Minister der
Mitgliedstaaten der Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt (ZKR) dazu auf, ,die
Fortentwicklung der Digitalisierung, Automatisierung und anderer moderner Technologien
voranzutreiben und damit zur Wettbewerbsfahigkeit, Sicherheit und Nachhaltigkeit der
Binnenschifffahrt beizutragen®”. Die strategischen Leitlinien der ZKR (Beschluss 2017-11-3) legen
fest, dass die Vorteile der Binnenschifffahrt mithilfe von Innovation und Digitalisierung gestarkt
werden sollten.

Die automatisierte Schifffahrt umfasst heutzutage ein sehr breites Spektrum an technischen
Losungen und Anwendungsfallen — von der einfachen Navigationsunterstiitzung bis zur
vollautomatischen Navigation. Mit Beschluss 2018-1I-16 hat die ZKR die erste internationale
Definition der Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt beschlossen. Die Definition schafft
ein strukturiertes Bild, das ermdglicht, die automatisierte Schifffahrt in ihrer Gesamtheit zu
erfassen, um anschlieBend differenziert und auf Basis eines gemeinsamen Verstéandnisses
Initiativen zu ergreifen, Arbeiten durchzufihren und die Notwendigkeit zur Ergreifung von
Regelungsmalinahmen zu beurteilen.

Die Giiltigkeit dieser Definition war jedoch bis zum 31. Dezember 2020 befristet in der Erwartung,
dass aufgrund der gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse Anpassungen notwendig sein
kénnten. Am Ende dieser Frist hat die ZKR festgestellt, dass die internationale Definition der
Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt von Pilotprojekten in der Binnenschifffahrt,
nationalen Behorden und internationalen Institutionen wie der UNECE oder dem Internationalen
Standigen Verband fir Schifffahrtskongresse (PIANC) haufig genutzt wird und noch ein weiterer
Erfahrungsricklauf erforderlich ist. Vor diesem Hintergrund hat die ZKR die Geltungsdauer der
Definition der Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt bis zum 31. Dezember 2022
verlangert (Beschluss 2020-11-20). Zudem hat die ZKR beschlossen, die Steuerung und
Koordinierung der Arbeiten im Zusammenhang mit der automatisierten Schifffahrt dem Kleinen
Schifffahrtsausschuss (RN) zu Ubertragen, dessen Mandat aktualisiert wurde (Beschluss 2020-11-21).

Im Vergleich zu der 2018 veroéffentlichten internationalen Definition der Automatisierungsgrade in
der Binnenschifffahrt handelt es sich bei den vorgenommenen Anderungen um eher geringfiigige
Anpassungen. Die Anzahl der Automationsgrade bleibt unverandert. Einige verwendete Begriffe
werden prazisiert. Zudem wird die Rolle des Schiffsfiihrers besser berlcksichtigt; sie ist nun auch
im Rahmen der Uberwachung und Reaktion auf die Navigationsumgebung in
Automatisierungsgrad 3 aufgefiihrt. Das Thema Fernsteuerung schlie3lich wurde aus der Definition
der Automatisierungsgrade herausgenommen. Die Fernsteuerung ist an sich Kkeine
Automatisierung, es besteht aber ein wichtiger Zusammenhang mit den Automatisierungsgraden.
So kann die Fernsteuerung méglicherweise nicht bei jedem Fahrzeugtyp sicher eingesetzt werden,
wenn bei einem Ausfall der Verbindung zwischen Fahrzeug und Land nicht geniigend Ruckfall-
Systeme vorhanden sind. Weitere Klarstellungen zur Fernsteuerung und ihrem Bezug zur
Automatisierung erfolgen in den Erlauterungen. Auch die der Definition urspriinglich hinzugeftigten
Beispiele sind nun in den Erlauterungen enthalten.
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5. Dervorliegende Beschluss dient somit der Aktualisierung der Definition der Automatisierungsgrade
in der Binnenschifffahrt. Um Anpassungen vornehmen zu konnen, die sich aufgrund der
insbesondere aus Pilotprojekten gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse als notwendig
erweisen konnten, wird der Kleinen Schifffahrtsausschuss beauftragt, bis spatestens zur
Plenartagung im Herbst 2027 einen Bericht hinsichtlich der Notwendigkeit und méglicher Inhalte
von Anderungen vorzulegen. Die Ausgabe 2022 beinhaltet auch Erlauterungen, die zuséatzliche
Informationen liefern sollen.

Beschluss
Die Zentralkommission,

unter Hinweis auf die Mannheimer Erklarung ,150 Jahre Mannheimer Akte — Motor fir eine
dynamische Rhein- und Binnenschifffahrt®,

in Kenntnis der technischen Entwicklungen im Zusammenhang mit der Automatisierung der
Schifffahrt,

in dem Bestreben, weiter zur Verbesserung der Sicherheit und Leichtigkeit der Rhein- wie auch
der europdischen Binnenschifffahrt beizutragen und gleichzeitig Innovationen zu foérdern,

mit dem Ziel, die Einheitlichkeit und Kohéarenz aller fir die Rheinschifffahrt geltenden
technischen Standards und Rechtstexte zu gewahrleisten,

unter Hinweis auf ihren Beschluss 2018-11-16, mit dem die erste internationale Definition der
Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt eingeftihrt wurde,

wie auch unter Hinweis auf ihren Beschluss 2020-11-20, mit dem die Giltigkeitsdauer der
Definition der Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt bis zum 31. Dezember 2022 verlangert
wurde,

auf Vorschlag ihres Kleinen Schifffahrtsausschusses,

beschlieit die Annahme der Ausgabe 2022 der internationalen Definition der
Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt und die in den Anlagen 1 und 2 zu diesem Beschluss
enthaltenen Erlauterungen zwecks Verwendung bei ihren kinftigen Arbeiten,

bittet ihre Mitgliedstaaten, diese Definition gleichermal3en zu nutzen,

schlagt der Europaischen Union, der UNECE, der Donaukommission, der Moselkommission,
der Internationalen Kommission des Save-Einzugsgebiets, ihren Beobachterstaaten, dem
Européischen Ausschuss zur Ausarbeitung von Standards im Bereich der Binnenschifffahrt (CESNI)
sowie den von ihr anerkannten Verbanden vor, im Rahmen einschlagiger Initiativen oder Arbeiten,
inshesondere regulatorischer Art, ebenfalls diese Definition zu nutzen und so zum Erreichen eines
gemeinsamen Verstandnisses beizutragen,

beauftragt ihren Kleinen Schifffahrtsausschuss, die Akzeptanz und Nutzung der Definition
insbesondere auRerhalb der ZKR zu verfolgen, ihr daruber regelméaRig Bericht zu erstatten und ihr
spatestens zur Plenartagung im Herbst 2027 einen Bericht tiber die Notwendigkeit und mégliche Inhalte
von Anderungen vorzulegen,

beauftragt ihren Kleinen Schifffahrtsausschuss, die Erlauterungen bei Bedarf insbesondere
aufgrund des technischen Fortschritts und der gewonnenen Erfahrungen zu aktualisieren und zu
veroffentlichen.

Anlagen
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Einleitende Begriffsbestimmungen

~LAutomatisierungsgrad®

.Navigation®

-Dynamische Schifffahrtsaufgaben®

~Kontextspezifisch®

»Schifffahrtsumgebung®

,Kollisionsvermeidung*
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Anlagen zu Protokoll 17

Internationale Definition der Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt
Ausgabe 2022

bezeichnet den Grad, in dem ein automatisiertes Fahrzeug auf seiner Fahrt betrieben werden kann. Je nach Kontext
kann ein automatisiertes Fahrzeug verschiedene Automatisierungsgrade erreichen.

bezeichnet alle Aufgaben (wie Planung, Steuerung, Uberwachung, Manévrieren usw.), die ausgefiihrt werden, um ein
Fahrzeug auf einer Wasserstral3e von einem Ort zu einem anderen zu fuhren.

bezeichnet die Gesamtheit der navigatorischen Schiffsoperationen wie z. B. die Bedienung von Ruderanlagen, Antrieben,
Ankerwinden oder héhenverstellbaren Steuerhdusern. Die Komplexitat dieser Aufgaben ist vom betrachteten Kontext
abhangig (z. B. kann das Festmachen des Fahrzeugs in einem Kontext ausgeschlossen werden).

bezeichnet eingeschrénkte Schifffahrtsbedingungen wie die Schifffahrt auf besonderen WasserstraRenabschnitten, das
Durchfahren von Schleusen sowie Verbands- und Schleppformationen. Der Kontext umfasst die fiir die automatisierte
Schifffahrt relevante Infrastruktur, z. B. Art und Kapazitat von Funkibertragungsnetzen. Der Kontext umfasst zudem den
Einfluss natirlicher Bedingungen wie Strémung oder Wetter oder infrastrukturbedingte Einschrankungen wie
Wasserstand und Briickendurchfahrtshéhen.

bezeichnet statische und dynamische Bedingungen wie WasserstraBenprofil, Wasserstand, Wetter, Sicht, Begegnung
mit anderen Fahrzeugen usw. Das Schifffahrtsautomatisierungssystem kann nur einen Teil der verfligbaren
Informationen hinsichtlich der Schifffahrtsumgebung nutzen (z. B. nutzen Wendeanzeiger unter Grad 1 keine
Informationen Uber die Begegnung mit anderen Fahrzeugen). Die Reaktion auf die Schifffahrtsumgebung schlief3t die
Funkkommunikation mit den Schiffsfihrern anderer Fahrzeuge ein.

bezeichnet die zentrale Aufgabe, die darin besteht, auf die Umgebungsbedingungen (andere Fahrzeuge, Bricken usw.)
ZU reagieren.

Fur die Zwecke dieser Definition der Automatisierungsgrade bezeichnet der Begriff "Schiffsfliihrer" einen menschlichen Schiffsfihrer.
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Automati-
sierungs-
grad?!

Bezeichnung

Schiffsfiihrung
(Mandvrieren,
Antrieb,
Steuerhaus usw.)

Uberwachung
und Reaktion
auf Schifffahrts-
umgebung

Rickfallebene
dynamischer
Schifffahrtsaufgaben

Keine Automatisierung
permanente Ausfiihrung aller Aspekte der dynamischen Schifffahrtsaufgaben durch den
Schiffsfuihrer, auch wenn diese durch Warn- oder Interventionssysteme unterstiitzt werden

Steuerungsunterstitzung
kontextspezifische Ausfiihrung durch ein automatisiertes Steuerungssystem unter
Verwendung bestimmter Informationen tber die Schifffahrtsumgebung, wobei davon
ausgegangen wird, dass der Schiffsfuhrer alle tbrigen Aspekte der dynamischen
Schifffahrtsaufgaben ausfiihrt

Der Schiffsfuhrer fihrt einige oder alle
dynamischen Schifffahrtsaufgaben aus

Teilautomatisierung
kontextspezifische Ausfiihrung durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem sowohl der
Steuerung als auch des Antriebs unter Verwendung bestimmter Informationen tber die
Schifffahrtsumgebung, wobei davon ausgegangen wird, dass der Schiffsfihrer alle tibrigen
Aspekte der dynamischen Schifffahrtsaufgaben ausfiihrt

Bedingte Automatisierung
kontinuierliche kontextspezifische Ausfiihrung aller dynamischen Schifffahrtsaufgaben
durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem, einschlieRlich Kollisionsvermeidung, wobei
davon ausgegangen wird, dass der Schiffsfuhrer auf Aufforderungen zum Eingreifen und
Systemausfalle angemessen reagiert

Hohe Automatisierung
kontinuierliche kontextspezifische Ausfiihrung und Ruickfallebene aller dynamischen
Schifffahrtsaufgaben durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem, ohne dass davon
ausgegangen wird, dass ein Schiffsfiihrer auf eine Aufforderung zum Eingreifen reagiert?

einaeschaltet ist)
I

Das System fihrt alle dynamischen
Schifffahrtsaufgaben aus (wenn es

Autonom = Vollautomatisierung
kontinuierliche bedingungslose Ausfiihrung und Riickfallebene aller dynamischen
Schifffahrtsaufgaben durch ein automatisiertes Schifffahrtssystem, ohne dass davon
ausgegangen wird, dass ein Schiffsfuhrer auf eine Aufforderung zum Eingreifen reagiert

€ e g e P

Fernsteuerung kann bei verschiedenen Automatisierungsgraden eingesetzt werden, wobei jedoch unterschiedliche, von den zustéandigen Behodrden festzulegende Bedingungen gelten kénnen,
um ein den derzeit verkehrenden Fahrzeugen gleichwertiges Sicherheitsniveau zu gewahrleisten.

Dieser Grad sieht zwei verschiedene Funktionalitadten vor: Fahigkeit zum ,normalen® Betrieb ohne menschliches Eingreifen und vollstandige Ruickfallebene. Zwei Untergrade sind denkbar.
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Erlauterung zur internationalen Definition der Automatisierungsgrade in der Binnenschifffahrt

Ausgabe 2022

Einfihrung

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

Diese Erlauterung ersetzt oder erganzt 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 fur das gleiche Fahrzeug das System der automatisierten Schifffahrt
auf einigen Streckenabschnitten der Wasserstral3e eine grofe Rolle bei der Steuerung des
Fahrzeugs spielen kann, wahrend in einem anderen Kontext (einschréankenden
Schifffahrtsbedingungen) der Mensch das Fahrzeug selbsténdig 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 ,Ruckfallebene*
O Die Tatigkeit, fur die dieses Piktogramm | Der Schiffsfihrer wird als letztlich
verwendet wird, wird vom Schiffsfihrer | verantwortlich angesehen und soll
[~ ] ausgefuhrt. eingreifen.

Teilaspekte der Tatigkeit, flr die dieses

Piktogramm verwendet wird, wird je nach Art der
auszufuhrenden  Téatigkeit entweder vom | Der Schiffsfihrer wird als letztlich

O Schiffsfihrer oder vom System ausgefiihrt. (Die | verantwortlich angesehen und soll

hd "5V Tatigkeit kann ggf. in den spezifischen | eingreifen.

Betriebsbedingungen der Operational Design

Domain (ODD) beschrieben werden).

Das System ist so weit

Die Tatigkeit, fur die dieses Piktogramm ; . .
: : >, ausgearbeitet, dass es eingreifen
verwendet wird, wird vom System ausgefuhrt.

PR kann.
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b) Beispiele
ARl S Bezeichnung Beispiele
grad
0 Keine Automatisierung | Navigation mit Unterstlitzung der Radaranlage

Wendegeschwindigkeitsregler,
1 Steuerungsunterstiitzung | Spurfilhrungsassistent fir die Binnenschifffahrt
(SAB) zur Steuerungsunterstiitzung

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

2 Teilautomatisierung Spurfuhrungsassistent fir die Binnenschifffahrt
(weiterentwickelter SAB). Dieses System kann eine
Warnfunktion zur Kollisionsvermeidung haben.
Bedinate Fortschrittliches System mit einer
3 9 Kollisionsvermeidungsfunktion und welches das

Automatisierung Fahrzeug steuert

Ein Fahrzeug, das auf einem Kanalabschnitt
zwischen zwei aufeinander folgenden Schleusen
(Umgebung bekannt) vollstdndig 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 ausfihrt.

Autonom
= Vollautomatisierung

Schwerpunkt auf Grad 4 ,Hohe Automatisierung”

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

Wéhrend namlich der Schiffsfihrer 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 Schiffsfiihrers mehr erfordert, sondern sich
auch selbst Uberwacht und autonom auf Systemausfalle reagiert (,Fail-Safe"-Ansatz der
Ausfallsicherheit).

Dieser Grad deckt also zwei sehr unterschiedliche Aspekte der Automatisierung ab (perfektes
System fur alle ungewdhnlichen Verkehrssituationen und umfassendes Backup-System). Dies
konnte zu einer Aufteilung in zwei Untergrade fuhren.

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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Fernsteuerung im Verhdltnis zur automatisierten Schifffahrt

Die Fernsteuerung und -Uberwachung von Fahrzeugen ist grundsatzlich unabhangig vom
Automatisierungsgrad des Fahrzeugs.

Die Vollautomatisierung wird wie folgt definiert: ,die kontinuierliche bedingungslose Ausflihrung
aller dynamischen Navigationsaufgaben und Rduckfallebene 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 ausgefihrt werden kann (z. B. Schiffsfiihrung, Uberwachung und Reaktion auf
Navigationsumgebung und Rickfallebene dynamischer Navigationsaufgaben als Ersatz). Diese
aus der Ferne durchgefiihrten Aufgaben kdnnen aus technischer Sicht von einem Menschen oder
einer Maschine ausgefuhrt 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 Ausriistungen verwenden. Je nach
Automatisierungsgrad ermoglicht das an Bord des Fahrzeugs installierte Automatisierungssystem
die Steuerung von Ruderanlagen oder Antriebssystemen. Die Bedienung erfolgt durch einen
elektronisch Gbermittelten 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 ndmlich 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
Ubermé&Rig beeintrachtigt werden. Um diesen Zustand zu erreichen, gibt es mehrere Losungen:

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

- Das Fahrzeug verflgt 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 Losung wére ein zusatzliches, vollstandig redundantes Fernsteuerungssystem. Wenn
also die priméare Fernsteuerung nicht mehr funktioniert, konnte 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 hach Automatisierungsgrad zusatzliche Bedingungen erfullt
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 gewahrleisten. So
sollten ferngesteuerte Fahrzeuge auch mit der notwendigen Ausriistung ausgestattet sein, um es
Schiffsfihrern an Bord zu ermdglichen, unverziglich die Steuerung des Fahrzeugs zu
Ubernehmen.
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Maglichkeit der Fernsteuerung

4

3

Naoch zu bestimmen

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

Nur maglich, wenn es zusatzlich zu den
technischen Mitteln. mit denen die
Automatisierungsgrade 0 bis 2 erreicht
werden konnen, weitere technische
Mittel bzw. Besatzung an Bord gibt, die
uber die erforderlichen Funktionen
verfigen bzw. Befahigungen verfiigt
Diese Mittel missen das Fahrzeug bei
einer Fehlfunktion der Femsteuerung in
einen sicheren Zustand bringen kénnen

Kontakt

Nu; mit zusag'id)enidineln bzw.
Besatzung Iich

5

Automatisierungsgrad

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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