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1 Praambel

Die Entwicklung einer FTI (Forschung | Technologie | Innovation) Roadmap im
Rahmen der ITS Austria basierte auf einer Anregung des Bundesmiisteriums flr
Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit). Ziel sollte sein, Perspektiven und
Entwicklungen in relevanten Themenbereichen im Kontext Intelligenter
Verkehrssysteme (IVS) aufzuzeigen um darauf aufbauend Handlungsoptionen fir den
Horizont 2020+ zu identifizieren. Die gewahlte Methodik zur Erarbeitung der
Handlungsoptionen umfasste dabei die Beteiligung einer groRen Zahl an
Stakeholdern und spiegelt somit deren Meinungsbild wider.

Die Handlungsoptionen richten sich dabei an alle Akteure im IVS-Bereich d die fur
eine Initiierung bzw. die Mitwirkung an, aus den Handlungsoptionen erwachsenden
Aktivitaten, potentiellen Akteure wurden zusammen mit den im Prozess involvierten
Stakeholdern identifiziert.

Die vorliegende Roadmap kann nunmehr als Entschédungsgrundlage und
Navigationshilfe zur Identifikation zukunftiger Aktionsfelder und Aktivitaten im IVS -
Bereich heran gezogen werden.

Sie wird als Ergebnis aus diesem StakeholdeiProzess von der ITS Austria an das
bmvit Gbergeben.

2 Zusammenfassung

Das Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) hat es sich
zur Aufgabe gesetzt, das Verkehrsangebot in Osterreich kontinuierlich zu verbessern.
Dieses Ziel wird durch Plattformen wie die 2012 gegriindete ITS Austria energisch
unterstitzt. V.a. durch die Vernetzung 6sterreichischer Akteure in den Bereichen
Verkehr, Transport und Logistik wie der 6ffentlichen Hand, Wirtschaft, Industrie und
Forschung, soll die nachhaltige Gestaltung eines 6sterreichischen Mobilitatssystems
vorangetrieben werden.

Das Mobilitatssystem Osterreichs, aber auch international gesehen, unterliegt dabei
derzeit einem enormen Wandel: Intelligente Verkehrssystemg1VS) gehen in der
Evolution Uber zu Integrierten Mobilitdtssystemend international gelaufig unter dem
Synonym Mobilitéat als Service Dieser Wandel wird durch beobachtete Trends wie jene
der Sharing Mobility, den Entwicklungen im automatisierten Fahren etc. untermauert,
die im Rahmen der Recherchen identifiziert werden konnten.
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Entgegen der urspringlich angestrebten Ausrichtung des vorliegenden Dokuments,
auf Themen zu Forschung, Technologie und Innovation, hat der Prozess zur
Ausarbeitung der Handlungsoptionen klar hervorgebracht, dass der Fokus vielmehr
auf verkehrspolitische und organisatorische Handlungsstrénge gelegt werden muss.
In diesem Zusammenhang wurde Mobilitat als Serviceals Synonym fir ein Integriertes
Mobilitatssystem als Leitthema identifiziert d die wesentlichen Schliisselthemen wie
Connectivity, Verkehrsmanagement und automatisiertes Fahren undSharing Mobility
verbindend.

Die Ergebnisse der Recherchen und des umfassenden Stakeholderprozesses wurden
zur Entwicklung von konkreten Handlungsoptionen fir diese Themenbereiche
herangezogen, mit denen die definierten Ziele bis 2020 erreicht werden kénnen. Als
wesentliche Handlungsfelder wurden dabei a) Bildung und Awareness, b) Rechtliche
Rahmenbedingungen, c) Forschung und Entwicklung, d) Verkehrspolitische
Zielsetzungen und e) Organisation und Implementierung identifiziert.

Das vorliegende Dokument gibt den Adressaten mit der enthaltenen Darstellung von
Mobilitat als Service und den integrierten Schliisselthemen einen umfassenden
Uberblick Uiber die aktuelle Situation in Osterreich und dariiber hinaus. Die konkreten
Empfehlungen geben Anlass, Anstol3 und aich gewisse Meilensteine vor, um die
Ubergeordneten verkehrs- und umweltpolitischen Ziele erreichen zu kénnen.

3 Einleitung

3.1 Zielsetzungen

Eine der Aufgaben des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie
(bmvit) ist, das Verkehrsangebot in Oserreich kontinuierlich zu verbessern.
Intelligente Verkehrssysteme (IVS) sind ein wichtiger Hebel, um das Verkehrssystem
effizienter und nachhaltiger zu gestalten d durch innovative Konzepte, die
kontinuierliche Weiterentwicklung von Technologien, die gezielte Unterstiitzung von
Kooperationen und Implementierung von Betreibermodellen fiir den Austausch und
das zur Verfiigung stellen von mal3geschneiderten und jederzeit aktuellen
Informationen fur die Wahl des optimalen Verkehrsmittels.

Fordermittel des bmvit werden seit langem uiber die Osterreichische
Forschungsforderungsgesellschaft FFG und den Osterreichischen Klimafonds in
Forschung und Entwicklung Uber die verschiedenen Programme wie z.B. Mobilitat der
Zukunft investiert und leisten einen bedeutenden Beitrag fur Innovationen sowohl

aus industriepolitischer als auch aus verkehrspolitischer Perspektive. Beispielgebende
Projekte die dadurch umgesetzt werden konnten sind etwa Projekt Ways4Me,
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Verkehrsauskunft Osterreich (VAO) oder auch die Graphenintegrationspattform (GIP)
und Smile etc. Mit der Graphenintegrationsplattform (GIP) und der Verkehrsauskunft
Osterreich (VAO) wurden bereits bedeutende digitale Basisinfrastrukturen geschaffen,
die Grundlagen fur die Nutzung und Implementierung neuer Technologien und
Services sind.

IVS sind zudem ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fir den Standort Osterreich. Allein 175
Organisationen mit rund 8.300 Mitarbeiterinnen sind in Osterreich im IVS-Sektor tatig

und erwirtschaften etwa G 2.177 Mio. des | 2h
Verkehrstelematikbereich. Etwa ein Drittel dieser Unternehmen hat bei den IVS

Produkten und dDienstleistungen eine Exportquote von tber 50 %. Der wichtigste

Exportmarkt ist Europa mit 88 % (Rhomberg und EggerBerndorfer, 2013).

2012 wurde die Plattform ITS Audria gegrindet, um die Vernetzung dsterreichischer
Akteure 0 6ffentliche Hand, Wirtschaft, Industrie und Forschung o im Bereich Verkehr,
Transport und Logistik voranzutreiben. Ziel dieser Plattform und Kooperation ist die
nachhaltige Gestaltung eines 6stereichischen Mobilitatssystems, basierend auf dem
Osterreichischen IVS Aktionsplan. Dieser besteht aus einer Strategie zur Umsetzung
eines Intelligenten Verkehrssystems in Osterreich und einem entsprechenden
Malnahmenkatalog (bmvit, 2011 bzw. 2014). Durch éne intensive Vernetzung der ITS
Austria auf europaischer Ebene ist es gelungen, die dsterreichischen Kompetenzen im
Bereich Intelligenter Verkehrssysteme international erfolgreich zu prasentieren.

Dieser Weg soll auch in den nachsten Jahren intensiv weiteverfolgt werden. Ziel ist es
dabei, alle Verkehrstrager noch besser zu vernetzen, den Umstieg der Nutzerinnen
auf ein nachhaltigeres Mobilitatsverhalten zu erleichtern und dieses umweltbewusst
und intelligent zu gestalten.

Intelligente Verkehrssysteme sird immer weniger nur mehr mit den Verkehrstragern
zu beschreiben, sondern sind vielmehr in einem umfassenderen Kontext zu
betrachten. Auch ist nicht die Digitalisierung alleine ist ausschlaggebend fur
Entwicklungen im Mobilitatsbereich d somit liegt der Fokus auch nicht nur auf digital
Transport Auf Basis der Entwicklungen der jingeren Vergangenheit kann vielmehr
eine Wandlung vom Intelligenten Verkehrssystem zum Integrierten Mobilitatssystem
festgestellt werden. Diese Wandlung kann auch international und v.a. im
europaischen Raum beobachtet werdend hier v.a. unter dem SynonymMobilitat als
Service

Die vorliegende Publikation setzt sich daher mit der Entwicklung vom Intelligenten
Verkehrssystemhin zum Integrierten Mobilitdtssystemauseinander und identifiziert
Handlungsoptionen fiir relevante Entwicklungsbereiche. Die Empfehlungen basieren
auf den Ergebnissen eines breit aufgestellten Stakeholderprozess. Behandelt wird in
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diesem Rahmen ausschlie3lich der Landverkehr (ohne Binnenschifffahrt und
Luftverkehr). Der konkrete Prozess ist im3.3 beschrieben. Die Handlungsoptionen
berticksichtigen dabei die fir IVS zu Grunde zu legenden strategischen und
verkehrspolitischen Vorgaben der verschiedenen Ebenen, welche in der Abbildung 1
zusammengefasst sind.

Die erarbeiteten Handlungsoptionen geben eine Gesamtiibersicht, Uber die notigen
Aktivitaten, welche erforderlich sind, um der Entwicklung hin zu einem nachhaltigen
Mobilitatssystem in Osterreich den nétigen Schwung zu verleihen. Inhaltlich
eigenstandige Transformationsagenden aus den Bereichen, Forschung, Innovation
und Technologie werden hiermit verbunden und sozusagen verheiratet. Dabei wird
der Fokus im Rahmen dieser Publikation klar auf die verkehrspolitischen und
organisatorischen Handlungsstrange gelegt o ein Ergebnis und auch ein Erfordernis,
das der Entwicklungsprozess der vergangenen Monate, abweichend von der
ursprunglich angestrebten Ausrichtung auf Themen zu Forschung, Technologie und
Innovation, hervorgebracht hat.

wDigital Agenda
L wlnnovation Union
EuropaISChe wWhite Paper nv
wITS Directive
VO rgaben wH2020 et al

wRoadmaps (ERTRAC, CLEPA, etc.)

wTechnologiepolitik
1 1 wVerkehrspolitik
natlonale Zlele wGeneralverkehrsplan

VS Aktionsplan

wSharing economy

Te C h n O I O g |S C h e &oConnectivity, Automatisierung

wTM 2.0

gesellschaftliche wuserin tre cenve

whlSy 53X hLSy ! O0Saax

Tre n d S wNeue Akteureneue Rollen

Betreibermodelle

Abbildung 1: Ubersicht der relevanten Rahmenbedingungen fiir Mobilitatsservices
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3.2

Trends im Mobilitatsbereich

Abgeleitet aus den europaischen Leitdokumenten, Forschungsroadmaps der
relevanten europaischen Technologie und Forschungsplatformen (ERTRAC, EPoSS,
ERTICO, ECTRI, FEHRL et al.), sowie Aktivitaten auf internationaler Ebene einerseits
und den angefiihrten Zielen der dsterreichischen Stakeholder im Mobilitatssektor
andererseits, konnten folgende relevante Trends als Grundlage flrdie weiteren
Betrachtungen identifiziert werden.

Nutzen statt besitzen

Nutzen statt besitzen ist nicht nur ein Trend und Bedirfnis auf der Seite der
Nutzerlnnen, sondern auch ein Anspruch der Mobilitatsdienstleister
international wie auch in Osterreich: Mobilitat soll kiinftig einfach verfuigbar
sein, ohne zwangslaufig selbst dverse Verkehrsmittel zu besitzen. Die Sharing
Mobility bietet viel Potential innerhalb des Mobilitdtssystems, sowohl fir den
Nutzer, als auch fur Stadte und Kommunen und die 6sterreichische Wirtschatft.

Physische und digitale Integration

Vermehrt wird ein integriertes Angebot & physisch und digital 6 gefordert.
Physisch in Bezug auf die Mobilitatskette durch die Integration von
unterschiedlichen Mobilitatstragern . Digital in Bezug auf die Integration von
Buchungs-, Vermarktungs- und Informationsplattformen in der taglichen
Mobilitat. In Summe werden somit die Erwartungen und Anforderungen an
Informationen und Dienstleistungen weiter steigen 9 schneller, mobiler,
personlicher, transparenter.

Konvergenz statt Silos

In Zukunft sprechen wir nicht mehr vom Bahn-, Bus- oder Autokundinnen,
sondern von Mobilitatskundinnen. Ubergange zwischen offentlichem Verkehr
und motorisiertem und nicht motorisiertem Individualverkehr verschmelzen
zunehmend und fuhren zur Konvergenz der Systeme . Durch diese
zunehmende Marktintensitat entstehen fir Anbieterinnen von
Mobilitatsdienten vielfaltige Herausforderungen, wie ein erhéhter
Wettbewerbsdruck durch neue und effizientere Mobilitatstrager.

Verkehrsmanagement

Die intelligente Planung, Nutzung und optimale Auslastung der vorhanden en
Kapazitaten bestehender Verkehrstrager nimmt weiter an Bedeutung zu. Ein
Modi - Ubergreifendes Verkehrsmanagement ist ein mal3gebender Hebel
dafur. Die Technologien dafir sind bereits vorhanden und werden stetig
weiterentwickelt. Fur eine effektivere und nachhaltigere Nutzung der
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Potentiale sind jedoch Standards zur Strategieentwicklung sowie intelligente
Kooperations- und Betreibermodelle notwendig.

Connectivity als eine technologische Grundlage

Die hohe Komplexitat des Verkehrsbereiches und die starke Dyrmamik der
erforderlichen Prozesse erfordern einen hohen Nutzungsgrad der
vorhandenen Verkehrsinfrastruktur um auf ein dichtes Netz an
kommunizierenden Einheiten zugreifen zu kbnnen. Fir eine bestmégliche
Nutzung ist eine reibungslose Interaktionen zwischen den einzelnen
Elementen/Akteuren notwendig. Die Voraussetzung fur alle Interaktionen ist
Konnektivitat (Connectivity), eine der relevanten technologisch basierten
Grundlagen im zukunftigen Verkehrssystem

Potential Automatisierung

Immer mehr Fahrzeuge werden heutzutage mit Fahrerassistenzsystemen (FAS)
ausgestattet. Die technologischen Entwicklungen gehen jedoch bereits weit
dariber hinaus bis hin zu teilautomatisierten und vollautonomen Fahrzeugen.
Automatisierung bietet vielfaltige Potentiale fur das Mobi  litAtssystem

und kann bereits heute als eine der wirkungsvollsten Entwicklungen im
Mobilitatsbereich angesehen werden.

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang zwischen neuen gesellschaftlichen und
technologischen Trends, neuen Mobilitdtsformen und dem neuen

Mobilitatsverhalten. Die im Gesamtzusammenhang noch weiteren relevanten Themen
sind jene neuer Arbeitsbereiche und Berufsmodelle, Big Data und Cognitive
Computing. In der Gesamtsicht verbindet diese Trends und Themen eines: Die
Beeinflussung des Mobilitdtsverhaltens der Nutzerinnen und die Verdnderung der
Reisekette.

ITS Austria- Forschung | Technologie | Innovation
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Abbildung 2: Trends und die Veranderung des Mobilitdtsverhaltens

Deutlich wird, dass ein Eingreifen in allen Bereichen gleichzeitig insgesamt nicht
zielfuhrend sein wird. Es gilt daher, bestimmte Themen in einzelnen Bereichen
aufzugreifen und hierauf aufbauend Handlungsstrange anzustof3en. Daraus wurden
Mobilitat als Ser vice & als Synonym fiir ein Integriertes Mobilitatssystem dals
Leitthema und vier Schlisselthemen abgeleitet, zu denen u.a. im intensiven Austausch
mit verschiedenen Stakeholdern der Handlungsbedarf identifiziert wurde.

Leitthema Mobility als Service

Bei Mobilitat als Service ist es die Aufgabe der Mobilitatsdienstleister, Transportmittel
so zu kombinieren, dass den Winschen der Reisenden entsprochen werden kann und
gleichzeitig die verfigbaren Kapazitaten moglichst effizient genutzt werden und so
ein wesentlicher Beitrag zu den nationalen und internationalen & hier im Speziellen
jene der Européaischen Union (EUY verkehrs- und umweltpolitischen Zielsetzungen
geleistet werden kann. Abbildung 3 stellt die Zusammenhange der Schlisselthemen
mit dem Fokus auf ein nachhaltiges und nahtloses Mobilitatssystem dar, und
verdeutlicht deren Abhangigkeiten. MaS kann aus dieser Sicht heraus im
Innovationskontext b etrachtet werden. Es verbindet die dahinterliegenden
wesentlichen Schlisselthemen wie Sharing Mobility, Connectivity,
Verkehrsmanagement und Automatisierung , welche neben andere Themen wie

ITS Austria- Forschung | Technologie | Innovation
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Elektromobilitat, Ticketing etc. die malRgeblichsten Treiber aus kuz- bis mittelfristiger
Sicht sein werden.

Integrierte Mobilitatsservices o Mobilitat als Service (MaS)

Einfach, vernetzt, digital und nachhaltig

Offentlicher Verkehr Nachfragebasierte

Riis. [}Rahn. StraRenhahn etc. Transportservices

Betreibermodelle

Verkehrs - Sharing Automatisie -
management Mobility rung

Connectivity

Governanceprozesse

Abbildung 3: Modell des integrierten Mobilitatsservices

Schlusselthema 1: Connectivity

Connectivity ist ein stark technologiegetriebenes Feld innerhalb des
Mobilitatssystems der Zukunft und bildet die Basis fur die verschiedensten
Mobilitatsservices. Neben den technologischen Entwicklungen sind in diesem Feld
politische Zielsetzungen fur die Wirkungen des Gesamtmobilitdtssystems von grof3ter
Bedeutung & auch in den weiteren Schlisselthemen. Hervorzuheben sind v.a. die
direkten Verbindungen zwischen den Bereichen der Connectivity und des Nachfrage
und Angebotsmanagements, wie auch zum Zugang von Mobilitat sservices.

Schlisselthema 2: Verkehrsmanagement

Ein effizientes und Verkehrsdienste tbergreifendes Verkehrsmanagement ist die
Grundlage fir die nachhaltige Nutzung der vorhandenen und zukinftigen
Verkehrsinfrastrukturen. Bereits heute leistet Verkehrsmanagment einen
wesentlichen Beitrag zur Vermeidung von Emissionen aufgrund der steigenden
Mobilitatsbedurfnisse und Verkehrsleistungen und auch zukuinftig wird
Verkehrsmanagement in der Kommunikation zwischen den Mobilitatssystemen
und -dienstleistern eine zentrale Rolle einnehmen. Auch hier sind die direkten
Verbindungen v.a. zu nachfrageorientierten Mobilitatsangeboten hervorzuheben.
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Schliisselthema 3: Automatisiertes Fahren

Automatisiertes Fahren ist derzeit noch ein stark von der Automobilindustrie
getriebenes Feld in der Mobilitatslandschaft d es birgt jedoch erhebliche Potentiale
fur das gesamte Mobilitdtssystem, nicht nur aus Sicht des Verkehrsmanagements
oder der Verkehrssicherheit. Auch die potentiellen Wirkungen fiir Stadte und
Kommunen kdnnen aus heutiger Sicht als weitreichend eingeschatzt werden.
Automatisierte Fahrzeuge bzw. Mobilitdtsangebote férdern aus derzeitiger Sicht die
nachhaltige Umsetzung von Sharing Mobility. Zudem kann es einen wesentlichen
Beitrag zum Management des Verkehrs leistend Voraussetzung hierfir ist u.a. die
Vernetzung der Verkehrssysteme und Fahrzeuge untereinander.

Schlisselthema 4: Sharing Mobility

Sharing Mobility ist der Begriff einer Ent wi
Besitzenodo getri eben zungdes Velkehessystemsk itaithsr at i v e
Neues 0 auch der 6ffentliche Verkehr gehdrt der Sharing Mobility an d die Potentiale

sind jedoch aus derzeitiger Sicht noch lange nicht ausgeschopft. Dabei ist die Sharing
Mobility niphtyealr® &onMi®inbewaachten,wielmehr sind die
Verbindungen zu anderen Schlisselthemen aul3erst vielfaltig. EMobilitat,

Automatisierung, Connectivity und Verkehrsmanagement d all diese Bereich sind

unweigerlich mit der Sharing Mobility verknupft.

3.3 Methodik

Der fur die Erstellung der Roadmap gewahlt Ansatz stellt eine breite Einbindung der
unterschiedlichen Stakeholder sicher. Es wurde eine Kombination aus
Desktopresearch, Workshops und Interviews gewahlt. Ausgangspunkt war dabei die
Erhebung des Status Quo fur dasLeitthema MaS und die vier Schlisselthemen.
Untersucht wurde, welche Roadmaps bereits Ziele zu den Themen definieren, wie sich
der Status der aktuellen Forschungslandschaft darstellt und wie die Akteurslandschaft
in Osterreich und Europa aufgestellt ist. Aufbauend darauf wurden Leitfaden fur
strukturierte Interviews entwickelt, welche fur Expertinneninterviews zu den Leit und
Schlusselthemen gefuhrt wurden. Dabei wurden Akteure aus den verschiedensten
Bereichen (Forschung, Entwicklung, Verwaltung, Induste, etc.) gewahlt, um ein
breites Spektrum an Sichtweisen zu erhalten.

Die Kernfragen befassten sich mit der aktuellen Situation im jeweiligen Thema, Ziele
fur den Horizont bis 2020 und dartber hinaus, Chancen, die sich daraus ergeben aber
auch Hurden und Barrieren, die es zur Erreichung der Ziele zu tberwinden gilt. Flr
den Forschungs und Entwicklungsbereich wurden sowohl Bereiche identifiziert, in
denen die Experten aktuell den grof3ten Handlungsbedarf sehen als auch jene, die
langfristig von Bedeutung gewinnen kénnen. Auf der Unternehmensebene wurde
erhoben, wo wirtschaftliche Strukturen gestéarkt werden sollen, aber auch, in welchen
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Bereichen osterreichische Unternehmen bereits mit an der Spitze agieren. Ein
Schwerpunkt lag zudem in der Betrachtung des Staus quo und der zu erwartenden
Entwicklungen des Gesamtverkehrssystems welche Rolle spielen die einzelnen
Stakeholder in Zukunft in einem vernetzten integrierten Mobilitatssystem? Speziell
die zunehmende Integration und deren Konsequenzen fur Forschung und Innovation
sind hier von Bedeutung. Die Frage, in welchen Bereichen ein besonderer Know
How- und Kompetenzaufbau notwendig, durch welche Mallnahmen Aus- und
Weiterbildung unterstutzt werden kdnnen und wie eine breitere Bewusstseinsbildung
fur nachhaltige Mobilitat erreicht werden kann, sollten Aufschluss dartiber geben,
inwieweit Handlungsbedarf fiur Ma3nahmen auch mit Fokus auf
Entscheidungstagerinnen und v.a. auch der Burgerlnnen gegeben ist um die
Entwicklung in eines integrierten Mobilitdtssystems zu unterstutzen.. Neben den
Interviews wurden Workshops durchgefuihrt, um den aktuellen Erkenntnisstand zu
prasentieren und diskutieren. Workshops wurden sowohl als eigenstandige
Veranstaltungen zu einzelnen Themenschwerpunkten, als auch im Rahmen von
Konferenzen veranstaltet. Das Format der Workshops wurde interaktiv gestaltet um
einen gré3tmoglichen Erkenntnisgewinn erzielen zu kdnnen. Insgesamt wurden tber
380 Akteure im In- und Ausland fur den Prozess identifiziert, von denen 34 Personen
fur ausfuhrliche Interviews gewonnen wurden. International wurden Akteure im
Rahmen von Konferenzen und anderen Veranstaltungen befragt, wobei hier ebenfalls
mit strukturierten Interviews gearbeitet wurde.

Auf Basis all dieser Inputs wurden Ziele fiir den Horizont 2020 abgeletet und ein
erster inhaltlicher Entwurf der Roadmap erstellt. Die hier enthaltenen
Handlungsoptionen wurden im Rahmen der ITS Austria Konferenz am 23./24.
November 2015 prasentiert und abschlielBend mit den Workshopteilnehmerinnen
diskutiert bzw. ergdnzende Erkenntnisse erarbeitet.

Die Ergebnisse der Diskussion und weitere Gesprache mit verschiedenen
Stakeholdern wurden zur Entwicklung von konkreten Handlungsoptionen fir alle
Themenbereiche herangezogen, mit denen die definierten Ziele bis 2020 erreicht
werden kdnnen. Verschiedenen Kategorien von Mal3nahmen wurden definiert,
Startzeitpunkte festgelegt und die notwendigen Akteure aufgezahlt. Die Roadmap
gibt damit nicht nur einen Uberblick tibe r die aktuelle Situation in Osterreich und
dartber hinaus sondern auch konkrete Empfehlungen, mit welchen MalRnahmen die
Ziele erreicht werden kénnen.
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Abbildung 4: Methodik zur Erstellung der Roadmap

Abbildung 4 zeigt einen Uberblick tiber die Schritte, die fiir die Erstellung der
Roadmap durchgefuhrt worden. Im vorliegenden Dokument werden die 5 Themen
(Mobilitat als Service, Connectivity, Verkehrsmanagement, Automatisierung und
Sharing) separat behandelt. Neben einer Definition werden die nationalen und
internationalen Entwicklungen beschrieben und Ziele bis 2020 definiert. Daraus
abgeleitet werden in einem anschlieBenden Kapitel die Handlungptionen fir die

einzelnen Bereiche im Detail beschrieben, gegliedert nach ihrer Fristigkeit und den
relevanten Akteuren.
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4 Mobilitat als Service

4.1 Definition: Mobilitat als Service

Mobilitat als Service(MaS) ist en Konzept, dessen Definition im internationalen
Kontext dsowohl auf EU-Ebene als auch globald noch nicht vollstandig geklart ist.
Generell kann ein Wandel von der Systemintegration zum Servicedenken festgestellt
werden und somit ein Wandel hin zum Integri erten Mobilitdtssystem. Die traditionelle
Aufgabe der 6ffentlichen Hand ist es derzeit noch, Infrastruktur und Verbindungen
bereit zu stellen und jedem zuganglich zu machen. Aus der Rolle der offentlichen
Hand betrachtet, reicht dieser Anspruch jedoch nicht mehr aus. Vielmehr wird ein
intelligentes Mobilitatssystem gebraucht, welches den Fokus von der Kapazitat auf
die Konnektivitat legt. Der verkehrspolitische Ansatz muss von der Infrastruktur auf
neue Services geleitet werden. Mal3gebend ist dabei, dass diser neue Ansatz
gleichzeitig national als auch europaisch verfolgt werden muss und & je nach Ebened
Potentiale der Wertschdpfung entsprechend identifiziert und skaliert werden.

Ein solcher Paradigmenwechsel bedingt ein anderes Design des kiinftigen

integr i erten Mobilit2&tssystems. Weg von gegenw?
sich in erster Linie auf die Planung von Infrastruktur bzw. die Gestaltung der
infrastrukturellen Grundlagen beziehen. Vielmehr muss der Designhansatz in Richtung
a Ser-Fi c & te@ntwickelt werden. D.h. am Beginn von
Mobilitatsplanungsprozessen steht das kinftige Kundenbeddirfnis, welches in

Einklang mit den gesellschaftlich erwiinschten Wirkungen gebracht werden muss. Das
Management und der Betrieb der dahinterliegenden Systeme, das notwendige
Fahrzeug und Produktangebot und auch die dafir erforderliche Infrastruktur bilden
die Basis hierftir. Abbildung 5 bildet den Paradigmenwechsel von der
Systemintegration zum Servicedenken und dessen maf3gebende Komponenten
grafisch ab.

Aus Nutzerlnnensicht umfasst das Konzept von MaS die Erfullung der
Mobilitatsbedurfnisse durch einfach zugéangliche, transparente und individuell auf die
eigenen Praferenzen zugeschnittenes Serviceangebot. Idealerweise verbindet MaS
nach verschiedenen Definitionen Buchungs, Reservierungs und
Abrechnungsapplikationen in sich. Pauschalangebote oder Mobilitats-Flatrates
decken alle Kosten ab, die das jeweils passede Mobilitdtsangebot beinhalten.

Der Gedanke aNutzen statt Besitzeno pragt di
Dabei geht es darum, Mobilitdt zu konsumieren, ohne ein eigenes Kraftfahrzeug (Kfz)

besitzen zu missen. MaS bietet die Mdglichkeit, die erkehrsmittelwahl nach dem

jeweiligen aktuellen Bedurfnis abzustimmen, die vorhandenen Verkehrstrager besser
auszulasten und Emissionen zu reduzieren.
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Abbildung 5: Von der Systemintegration zum Servicedenken (Russ, M., Tausk.,
2015, S. 2, abgewandelte aktuelle Version)

In innerstadtischen Bereichen, mit einer gut ausgebauten und vielfaltigen
Verkehrsinfrastruktur und einem ebenso vielfaltigen Serviceangebot, kann MaS aus
derzeitiger Sicht am ehesten umgesetzt werden. In lardlichen Gebieten sind groRere
Barrieren zu Uberwinden, wobei auch hier das Angebot im Sinne des
Gesamtverkehrssystems zu forcieren sein wird.

Mas ist nicht nur auf den Personenverkehr beschrankt- Guter- und Zulieferverkehr,
hier v.a. die s.g. LastMile, stellen ebenso Anwendungsbereiche von MaS dar. So ist
der Verzicht auf ein Kfz durch integrierte Lieferservices fur die Nutzerlnnen leichter
maoglich und optimierte Lieferketten unter Nutzung vorhandener Kapazitaten
er6ffnen Wege fir neue und effizientere Geschaftsmodelle aus Anbietersicht.

MasS nutzt die verschiedenen Elemente des Verkehrssystems und versucht aus deren
intelligenten Kombination einen Mehrwert fur Nutzerinnen, Anbieter und die
Gesellschaft als Ganzes zu schaffen. Damit sind alle Entwicklungemlie im
Verkehrssystem stattfinden auch von hoher Relevanz fur MaS. Alle Themen, die in
dieser Roadmap betrachtet werden finden sich in MaS wieder. Der Austausch von
Informationen (in vielen Fallen in Echtzeit) ist eine wesentliche Voraussetzung fur das
Gelingen von MaS und damit auch das Thema Connectivity. Kommunikationswege,
Bandbreiten, Standards, Protokolle, Sicherheit, etc. sind notwendig um MasS ein Teil
Mobilitatssystem werden zu lassen. Informationen aus dem Verkehrsmanagement
sind notwendig um opt imale Wegeketten zu bestimmen. Automatisierung bis hin
zum voll autonomen Fahrzeug kann dazu beitragen, dass MaS zu einem Synonym fur
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Mobilitdt und zwar in einer Form die weit Gber das hinausgeht was wir heute darunter
verstehen. Sharing ist sowieso ein irtegrierter Bestandteil von MaS und beide
Konzepte profitieren von einander.

4.2 Entwicklungen international

Die zunehmende Integration der verschiedenen Verkehrsmodi ist bereits langere Zeit
auf der politischen Agenda der EU zu finden. Bessere Ausnutzung vorandener
Transportkapazitaten, Verlagerung von der Stral3e auf Schiene und Wasserwege,
Erhéhung der Sicherheit des Verkehrs, Verringerung von Staus, Verbesserung der
Umweltbilanz sind nur einige der Wirkung, zu denen MasS erzielt beitragen kann.

In einem ersten Schritt soll der bessere Informationsaustausch zwischen den
beteiligten Akteuren, die Beseitigung von technischen Barrieren, die starkere
Integration der Managementsysteme, die Verknupfung von Services und die
Diskussion und Neuaufstellung von Rahmenbedngungen z.B. rund um die OV-
Bestellung und generell der Erfahrungsaustausch und Vertrauensaufbau eine Basis
schaffen. Dies wird auch durch die verschiedenen Forschungsrahmenprogrammen
der EU, den Aktivitaten und Publikationen der Kommission und den Initiativen des
europaischen Parlaments unterstrichen. Daruber hinaus stellt die Mdglichkeit der EU,
in bestimmten Bereichen regulatorische Rahmenbedingungen zu schaffen (z.B.
Directive on the re-use of public sector information & PSI) ein wichtiges Instrument
dar, auch landerubergreifend gemeinsame Rahmenbedingungen zu schaffen.
Dennoch sind die Mdglichkeiten der EU zur Schaffung von rechtlichen
Rahmenbedingungen, Diskussionsforen, Férderung von Plattformen und
Einzelprojekten beschrankt. Der Aufbau von Mobilititatssystemen findet vorrangig auf
regionaler und nationaler Ebene statt. Selbst wenn neue Mobilitatangebote rasch
globale Bedeutung bekommen kdnnen (z.B. Uber), die Umsetzung erfolgt jeweils auf
stadtischer und regionaler Ebene und Erfolg und Akzeptanz hargen stark von lokalen
Gegebenheiten und Bestimmungen ab. Dies spiegelt sich auch in den aktuellen
internationalen Aktivitaten wider, die sich mit MaS auseinandersetzen.

Finnland 0 erster lokaler MaS -Operator und weitere Aktivitaten

Finnland , und hier spielt vor allem die ITS Finlandeine Vorreiterrolle bei der
Konzeptionierung und Umsetzung von MaS und der Initiierung eines ersten
umfassenden Mas Betreibers. Mit 23 Partnern wird das Konzept vorangetrieben und
die Basis erarbeitet damit die unterschiedlichen Akteure zusammenarbeiten kénnen.
Diese kommen aus den unterschiedlichsten Bereichen von Verwaltung, Industrie und
Forschung und unterstreichen damit die Komplexitat des Vorhabens. Es zeigt auch,
dass viele Unternehmen und Institutionen sich mit diesem Thema
auseinanderzusetzten und aktiv zur Gestaltung von MaS beitragen. Dies ist v.a. im
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Hinblick auf die Definition zukinftiger Rahmenbedingungen fir eine Ubergreifende
Kooperation notwendig, die auf mdglichst einheitlich geregelten Ablaufen und
Verfahren baseren sollten.

Daruber hinaus sind weitere Initiativen in Finnland zu finden, wie z.B. in der Stadt
Tampere (tampere.demola.net, 2016). In Kooperation mit Anbietern von Mobilitéts -
Services wie Uber, wird an der Entwicklung einer Mobile App gearbeitet, um die
Angebote verschiedener Transportanbieter den Reisenden zur Verfigung zu stellen
und in einem Piloten zu testen.

Auch in der finnischen Hauptstadt Helsinki wird bereits seit langerem (Wernik, A.,
2014) an Anwendungen gearbeitet, die ein Teil eines zukinftigen MaS Systems sein
kénnen. Hintergrund ist das stadtische Transportsystem, das bereits seine
Kapazitatsgrenzen erreicht hat. Durch die Verkipfung von stadtischen und
Uberregionalen Anbietern des 6ffentlichen Verkehrs, Carsharing, Autovermietung und
Fahrradangeboten soll eine Entspannung der Situation herbeigefthrt werden.
Umgesetzt werden soll dies in Form einer Mobile-App, welche Gber Smarfphones den
Nutzerlnnen den Zugriff auf die Mobilitdtsangebote bietet und bereits
Buchungsmaoglichkeiten integriert.

Pilot UbiGo in Goteborg

In Goteborg , Schweden, wurde mit UbiGo in den Jahren 2013 bis 2014 in rd. 200
Haushalten (UbiGo, 2016) ebenfalls eine Plattform getestet, die dem Konzept von
MasS sehr nahe kommt. Diese Haushalte hatten die Gelegenheit das Angebo® einer
Kombination aus 6ffentlichem Verkehr, Carsharing, Autoverleih, Taxi und BikeSharing
0 zu testen. Neben Haushalten wurde auch ein Geschaftsmodell getestet, das sich an
Firmen richtete und Angebote fiir Geschaftsreisen, Veranstaltungen, etc. beinhaltete.
Haushalten, die ein Auto besal3en, wurde die Méglichkeit geboten, gegen Abgeltung
der Fixkosten, durch UBIGO ihr Auto fur die Testphase abzugeben und so den vollen
Verzicht auf das eigene Auto zu testen.

Neue Allianzen o MaaS Alliance

Mas erfordert neue Kooperationen und Allianzen. Ein Ansatz ist die 2015 gegriindete
Mobility as a Senvice (MaaS) Alliance mit derzeit 20 europaischen
Mitgliedsorganisationen. Ziel ist es, eine gemeinschaftliche Definition und ein
gemeinsames Konzept flr Mobilitéat als Service auf europaischer Ebene zu schaffen.
Das Schlusselkonzept hinter MaS wird dabei damn gesehen, die Nutzerln in den
Mittelpunkt der Verkehrsdienstleistungen zu setzen und ihnen mal3geschneiderte
Mobilitatslosungen, basierend auf ihren individuellen Bedurfnissen, anzubieten.
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Rundum mobil mit Hannovermobil in Deutschland

Das Paket Hannovernobil bietet seit Februar 2016 zu einem fixen Monatspreis ein
integriertes Mobilitatsangebot 6 Carsharing, Taxi und Bahncard inklusive. Der s.g.
Mobility - Shop hat sich somit vom Pilotprojekt, das im November 2014 startete, zu
einer multimodalen Version weiterentwickelt. Die Kernfunktionen des Dienstes
umfassen heute eine integrierte Registrierung, Routing, Buchung und Abrechnung fir
die integrierten Verkehrstrager. (Ustra, 2016)

Der Mixx in den Niederlanden

Maf3geschneiderte Mobilitatslésungen & Das ist das 4el im Angebot von Mobility
Mixx in den Niederlanden. Es bietet ein komplettes Paket von Mobilitatsoptionen
einschliellich des offentlichen Verkehrs, Carsharing, Taxi, 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, bike-Sharing, P&R Parkplatznutzung, Tanken und Autovermietung.
Angeboten wird dies Uber verschiedene Formen wie z.B. eine Mobilitatskarte oder ein
Mobilitatsbudget. (Mobility Mixx, 2016)

4.3 Entwicklung in Osterreich

Die Einfuhrung von MaS setzt ein differenziertes und integriertes Mobilitatssystem
voraus. Gerade inder heutigen Zeit ist eine solche verstarkte Differenzierung im
Mobilitatsangebot zu erkennen und auch die Integration schreitet weiter voran, wenn
auch nicht unter dem Namen oder mit den Zielen von MaS.

Eine erste Integration im 6ffentlichen Verkehr gab es in Osterreich bereits bei der
Einfihrung der Verkehrsverbunde, angefangen mit dem Verkehrsverbund OstRegion
im Jahre 1984 und mit mittlerweile einem Verkehrsverbund in jedem Bundesland
(Bmvit, 2016). Einheitliche Fahrkarten und Tarife sowie abgestimmte Fahrplane waren
ein erster wichtiger Schritt. Die nachste Entwicklung, und diese ist noch nicht
abgeschlossen, ist die zunehmende Digitalisierung- eine unabdingbare
Voraussetzung fur MaS.

In den letzten Jahren wurden verschiedene Initiativen und Projekte initiiert, um
ebendiese Digitalisierung, und damit verbunden eine starkere Integration des
Mobilitatssystems, zu forcieren. Gleichzeitig treten neue Mobilitatsdienstleister auf,
die das bestehende Mobilitatsangebot erweitern & Digitalisierung und Integration ist
hier vielfach Teil des Geschéaftsmodelles. Diese neuen Mobilitdtsdienstleister stellen
genauso potentielle Partner innerhalb eines MaS Okosystemes dar wie bereits
etablierte Anbieter o weitere, heute noch unbekannte Akteure, werden sicher noch
hinzukommen.
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Daten und Informationen als Grundlage

Daten @ in unterschiedlicher Form und mit vielféltigem Inhalt o sind eine notwendige
Voraussetzung fur das Angebot von MaS.Die Graphenintegrationsplattform  (GIP)
ist ein routingfahiger, homogener und intermodaler Verkehrsgraf, der standig
weiterentwickelt und aktualisiert wird. Es ist ein gemeinsames Projekt der
osterreichischen Bundeslander, der ASFINAG, der OBB Infrastruktudes
Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) und der ITS
Vienna Region mit dem Osterreichischen Stadtebund als assoziiertem Partner. Die
Daten werden laufend aktualisiert und den beteiligten Institutionen zur Verfiigung
gestellt. Seit Januar 2016 werden Inhalte der GIP auch als Open Government Data
veroffentlicht, wodurch ein Zugriff auch fir die Offentlichkeit ermoglicht wird. Daraus
abgeleitet wurde die Basemap, mit der eine aktuelle und flachendeckende
Kartengrundlage fir ganz Osterreich zur Verfiigung gestellt wird.

Die Verkehrsauskunft Osterreich (VAO) ist eine Verkehrsmittel tibergreifende
gemeinsame Verkehrsauskunft fiir ganz Osterreich, die das gesamte
Verkehrsgeschehen abdeckt. Hier werden Routinginformationen und sonstige
Informationsinhalte (z.B. Gber Stérungen) fir die meisten Verkehrsmittel und deren
Verkniipfungsmaglichkeiten zur Verfiigung gestellt, wie z.B.: PKWRouting, OV-
Routing, Fahrrad-Routing, Bike & Ride, Park & Ride, Leihfahrrader, Carsharing usw.

Hervorzuheben ist bei all diesen Initiativen, dass es notwendig war die
unterschiedlichsten Akteure einzubinden und eine langfristige Kooperation derer
sicherzustellen. Auch dies ist eine Grundvoraussetzung fur MaS. VAO, GIP und
Basemap sind wichtige Informationen die in neue Anwendungen integriert werden
kénnen.

Pilotversuche in Osterreich

Das Projekt SMILE integrierte unterschiedlichste Mobilitatsangebote und erlaubte
den Nutzerlnnen, je nach Mobilitatsbedurfnis, ein entsprechendes Angebot zu
wahlen. Eine Mobile-App ermdgliche gleichzeitig Planung, Buchung und Abrechnung
Uber Smartphone. Das als Pilot ausgelegte Projekt bezog wahrend der %jahrigen
Laufzeit rund 1.000 Testnutzerinnen ein. Eine Begleitforschung brachte bereits erste
Erkenntnisse Uber Nutzen und Wirkung aus verschiedenen Blickwinkeln, sowohl aus
Nutzersicht, als auch aus Betreibersicht und von 6ffentlicher Hand.

Generell ist der Trend zu beobachten, dass Mobilitdtsanbieter ihr eigenes Angebot
durch das von Dritten erweitern. Die OBB erganzten ihr Angebot bereits sehr friih um
Carsharing um eine breitere Nutzerlnnenschicht anzusprechen. Auch andere Anbieter

ITS Austria- Forschung | Technologie | Innovation

21



22

folgen diesem Trend, wie zuletzt die Wiener Linien mit der Wien -Mobil -Karte mit
der die Services verschiedener Anbieter genitzt werden kdnnen.

Die aktuellen Aktivitaten sind erste Schritte hin zu einem umfassenden MaS Angebot,
jedoch sind noch umfangreiche Handlungen und Mal3hahmen zu setzen, um ein
nachhaltiges Mobilitatssystem generieren zu kénnen.

Um eine hinreichende Wirkung von MaS zu erreichen, musseine kritische Masse
sowohl beim Angebot als auch bei der Nachfrage erreicht werden. Beim Angebot, da
es sonst nicht attraktiv fir Nutzerinnen ist, bei der Nachfrage, da sonst die
gewilnschten Effekte nicht erzielt werden kénnen und ein ausreichender Kosten
Nutzen-Faktor kann nicht gegeben ist.

Dabei kdnnen sich gewiinschte Effekte variabel darstellen und sich teilweise
erganzen. Veranderung oder zumindest Hinterfragen des eigenen
Mobilitatsverhaltens ist ein erster wichtiger Schritt zu einer nachhaltigeren Mobilitat.
Damit verbunden ist eine bessere Ausnutzung der vorhanden Infrastruktur,
Verringerung der Notwendigkeit ein eigenes Kfz besitzen zu mussen, Erhéhung der
Sicherheit im Verkehr und Sicherstellung der Mobilitat eines jeden Einzelnen bei
gleichzeitiger Reduktion der damit verbundenen gegenteiligen Effekte.

4.4 Ziele fur 2020

Mas ist ein relativ neues Konzept und stellt einen Paradigmenwechsel vom
etablierten Verstandnis, wie dem Mobilitatsbedtirfnis entsprochen werden kann, dar.
Voraussetzung ist die Beretschatft aller beteiligten Betreiber und Anbieter
zusammenzuarbeiten, ihre Angebote zu bindeln und die Bereitschaft der
Nutzerinnen dieses Angebot anzunehmen. Neben eher geringeren technologischen
Herausforderungen stellen sich vor allem organisatorische urd gesellschaftspolitische
Fragen, die beantwortet werden mussen. Da viele Anbieter im Wettbewerb
zueinander stehen sind Kooperationsformen zu finden, die nicht nur niemanden
benachteiligen, sondern idealerweise auch zum Vorteil aller gereichen.

Aus diesem Grund muss eines der Ziele sein, eine breite Plattform zu schaffen, auf der
sich die Akteure des Mobilitatssystems einbringen kdnnen und so ein gemeinsames
Grundverstandnis daflr zu finden, wie MaS in Zukunft gestaltet werden kann.
Daneben ist es auch notwendig, sowohl die verkehrspolitischen Zielsetzungen als
auch die wirtschaftlichen bzw. institutionellen Ziele der einzelnen Akteure zu
identifizieren, zu formulieren und ein gemeinschatftliches Verstandnis fur MaS zu
schaffen. Kernziele sind dabei vordergrindig immer eine Veranderung des
Mobilitatsverhaltens, eine Reduktion des Individualverkehrs, eine bessere Auslastung
der vorhandenen Kapazitaten und eine Integration bestehender und neuer Angebote.
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Die Aktivitaten fur den Betrachtungszeitraum bis 2020 kdnnen zusammenfassend wie
folgt formuliert werden:

1 Definition verkehrspolitischer Strategien und Ziele

1 Bewusstseinsbildung auf Betreiberebene und Forcierung von Kooperationen,
Anbietern und anderen Sektoren

1 Unterstutzung der Entwicklung von Plattformen und br anchenlbergreifenden
Daten-Okosystemen

1 Entwicklung/Verstandigung auf Datenaustauschformate und Service APIs

1 Forderung von Open-Data-Konzepten

1 Servicedomanenubergreifende Standardisierung/Harmonisierung von
Datenstrukturen

1 Entwicklung von Pilotanwendungen im Businessmodell und Service-Bereich
(z.B. Mobility-Aggregator)

1 Aufbau, Starkung und Férderung von Kooperations- und Businessmodellen

1 Uberwindung von reinen Mobilitats - und Verkehrsstrukturen

1 Identifikation und Definition neuer Rollenmodellen zwischen 6ffentlichen und
privaten Akteuren

1 Re Strukturierung der Beschaffungs- und Bestellungsprozesse im o6ffentlichen
Verkehr (z.B. Konzessionen etc.)

1 Gesamtwirtschaftliche Bewertung

Wirkungsanalyse mit Fokus auf das Mobilitatsverhalten

1 Begleitforschung mit Fokus auf Nutzerlnnenerwartungen und
Nutzerlnnenakzeptanz

=

5 Connectivity

5.1 Definition: Connectivity

Connectivity von Personen und Gutern stellt die Basis fur viele IVS Services dar. Durch
die direkte Verbindung zu den Endnutzerinnen kdnnen personalisierte, aktuelle
Dienste angeboten werden, sodass Mobilitat als Service erst realisiert werden kann.
Durch die Vernetzung von Fahrzeugen untereinander und mit der Infrastruktur
konnen Sicherheit, Effizienz und Nachhaltigkeit im Verkehr verbessert werden.

Die Bedeuung von Connectivity beschrankt sich aber nicht darauf Grundlage fir
Mobilitatsdienste zu sein. Ein wichtiger Vorteil bei der Nutzung von offentlichen

Verkehrsmitteln (oder in Zukunft von automatisierten Fahrzeugen) ist, dass die Zeit
im Verkehrsmittel fir andere Tatigkeiten genitzt werden kann, beispielsweise im
Bereich Arbeit oder Unterhaltung. Eine entscheidende Voraussetzung fur viele
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Tatigkeiten in diesem Bereich stellt das Bereitstellen von Connectivity fiir mobile
Gerate wie Mobiltelefone, Tablets oder Notebooks dar. Erst durch diese Connectivity
wird eine Vielzahl von Aktivitaten ermdglicht, sodass eine Grund-Connectivity eine

wichtige Voraussetzung fur die Attraktivitat von offentlichen Verkehrsmitteln darstellt.

In einer Studie des Ericsson Consumdab haben 90% der beteiligten Personen

angegeben ein sogenanntes "always on service" (unterbrechungsfreie, zuverlassige
Connectivity) nutzen zu wollen (Ericsson, 2015).

Fur die Bereitstellung von Mobilitat als Service Losungen ist ein grof3es Ausmald an
Flexibilitat sowie die dynamische Reaktion auf kurzfristige Anforderungen der
Nutzerinnen und Nutzer notwendig. Die Grundlage dafur stellt die Konnektivitat dar.
AuBerdem kann durch gezielte und haufigere Interaktionen zwischen den einzelnen
Elementen/Akteuren auch die Verkehrssicherheit erhoht werden. Je nach
Anwendungsfall (z.B. sicherheitskritische Anwendungen im Bereich der Cooperatived
Intelligent Transport Systems (GITS), Reiseinformationsdienste) variieren auch die
Anforderungen an die Konnektivitdt 8 im Folgenden, zur Unterstreichung der
globalen Relevanz, bezeichnet als Connectivity.

Um (optimale) Losungen finden zu kénnen sind laufende Interaktionen zwischen den
einzelnen Akteuren/Elementen notwendig. Fir die Bereitstellung von ITSDiensten
(ITS ig hier gleichbedeutend mit Intelligenten Verkehrssystemen, 1VS) sind vielfaltige
Verbindungen zwischen vielen verschiedenen Elementen/Akteuren notwendig. Der
Fokus der gegenstandlichen Betrachtungen ist auf die Connectivity von einzelnen
Fahrzeugen bzw. Vekehrsteilnehmerinnen mit dem Verkehrssystem gerichtet, da
diese Verbindung das kritische Element im Kommunikationsbereich, fir die
Bereitstellung von Mobilitat als Service Loésungen oder von kooperativem
Verkehrsmanagement, darstellt. Diese wird meist Ubermobile Endgerate oder tber in
Fahrzeugen verbaute Geréte hergestellt. Die Kommunikation erfolgt in den meisten
Fallen Uber Technologien, die einer dynamischen Entwicklung unterlegen sind. Die
Kommunikation erfolgt dabei in den meisten Fallen Uber die Kanale zellularer
Mobilfunk (2/3/4G), Rundfunk (RDS- TMC oder DAB/TPEG) oder WLAN (ETSI ITS Gb5).

Connectivity stellt damit eine essentielle Grundlage fur viele Mobilitatsdienste dar.
Wenn man von einer Grundversorgung fir Bereich Mobilitat spricht ist gleichzeitig
eine Grundversorgung im Bereich Connectivity notwendig. Es ist daher von grof3er
Bedeutung, dass der gesellschaftliche Bedarf an Connectivity (mit entsprechender
Abdeckung und Funktionalitat auch fur sicherheitskritische Anwendungen), z.B. beim
Ausbau von Mobilfunknetzen (und damit auch bei Lizenzvergaben) besonders
bertcksichtigt wird. Dabei ist einerseits der Bedarf einer Grundversorgung fir Arbeits
und Freizeitaktivitaiten entlang von OV- und wichtigen StraRenverbindungen und
andererseits die Versorgung mit Connectivity, um innovative Mobilitatsdienste auch
im landlichen Raum zu ermdéglichen, zu beriicksichtigen.
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Die Anforderungen an die Kommunikation, wie Verflugbarkeit, minimale Datenrate,
Zuverlassigkeit, maximale Latenzzeit, etc. werden durch die Anwndungsbereiche,
beziehungsweise durch die zu realisierenden ITSDienste bestimmt.

Reiseinformationsdienste, Mobilitat als Service, Sharing Mobility

Reiseinformationsdienste werden Endkundinnen oft als App oder mobile Web-

Applikation angeboten. Fur die Kommunikation wird daher in erster Linie eine

Mobilfunkverbindung bendtigt. Die wichtigsten Kommunikations -Anforderungen von

Reiseinformationsdiensten sind Verfligbarkeit & der Dienst soll jederzeit an jedem Ort

abrufbar sein 6 sowie eine ausreichende Datenrde, die im Vergleich zu manchen
anderen ITSAnwendungen relativ niedrig ist. Diese Anforderungen sind innerhalb

Osterreichs zu einem groRen Teil erfiillt 8 Verbesserungspotential besteht noch bei

der Mobilfunkverbindung in Zugen (Connect, 2015). Werden

Reisinformationsdienste grenziberschreitend genitzt, stellen auch Roaming-

Gebuhren einen wichtigen Aspekt dar. Je dynamischer ein Reiseinformationsdienst
realisiert wird & z.B. Reaktion auf Stérungen und Anderungen des
Verkehrsgeschehens in Echtzeitd desto hdher sind auch die Anforderungen an die

Verfugbarkeit einer Kommunikationsverbindung.

Die Anforderungen an die Kommunikationsinfrastruktur von Sharing-Mobility -
Diensten oder Mobilitat als Service (MaS) sind ahnlich der vorgehend beschriebenen.
Besonders wichtig in diesem Bereich ist Interoperabilitat. Durch einfachen Zugang zu
verschiedenen Daten und Systemen wird die Verknipfung von Mobilitatsdiensten
ermdglicht bzw. vereinfacht, sodass neue Kooperationsmodelle ermdglicht werden.
Reiseinformationsdienste dienen aufRerdem als Basis fur eine Vielzahl potentieller
zukunftiger Dienste wie zum Beispiel Ticketing und Booking.

Bereitstellung einer Grund -Connectivity

Wie in der Einleitung beschrieben stellt die Bereitstellung einer Grund-Connectivity

eine wichtige Voraussetzung dar, um die Zeit (z.B. in 6ffentlichen Verkehrsmitteln) fur
Arbeitsaufgaben oder Freizeitaktivitaten (z.B. Musik, Videos) nitzen zu kdnnen. Die
Anforderungen an die Connectivity gehen daher Uber die im oberen Absatz

beschriebenen hinaus. Zusitzlich zu einer guten Netzabdeckung missen hier auch

entsprechende Datenraten z.B. fur Videokonferenzen oder Streaming ermoglicht
werden. Auf3erdem muss die Connectivity auch bei hoheren Geschwindigkeiten wie
beispielsweise in Fernreiseziigen vorhanden sein
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C-ITS Dienste

C-ITS Dienste basieren auf der Kommunikation von Fahrzeugen sowohl untereinander
als auch mit der Verkehrsinfrastruktur. Zukinftig wird diese aufgrund erweiterter
Anforderungen  und  Moglichkeiten  ausgedehnt werden auf andere
Verkehrsteilnehmerinnen, wie beispielsweise s.g. schwache Verkehrsteilnehmerinnen
wie Kinder und altere Personen d Ziel ist hier v.a. die Steigerung von Sicherheit im
Verkehrsgeschehen, Effizienz des Verkehrssystems, Nachhaltigkeit und Komfort fir
die Nutzerlnnen. Da auf Basis von CITS Diensten sicherheitsrelevante
Entscheidungen getroffen werden & entweder durch den/die Lenkerln oder durch das
Fahrzeug 0 muss sichergestellt werden, dass die Nachrichten rechtzeitig und korrekt
zur Verfigung stehen. Fur kooperatives automatisiertes Fahren werden maximale
zulassige Latenzzeiten von 1 ms diskutiert, die mit derzeitigen Mobilfunknetzen nicht
zu erreichen sind. Zudem muss sichergestellt werden, dass Nachrichten nicht
manipuliert werden kénnen. C-ITS ist ein wichtiges Elemem, um kooperatives,
automatisiertes Fahren zu ermoéglichen. Durch die Verbindung zwischen Fahrzeugen
und Verkehrsmanagement werden enge Interaktionen zwischen dem
Verkehrsmanagement und einzelnen Fahrzeugen bzw. Fahrzeuginsassen ermdglicht,
die eine Grundlage fur neue Dienste darstellen und so auch einen wichtigen Beitrag
zu Mas leisten.

C-ITS Dienste sind ein Treiber fur zukinftige starke und flexible Interaktionen
zwischen den einzelnen Beteiligten. Erste Ebveite Dienste sind dabei ein wichtiger
Schritt in der Einfihrung erster GITS Dienste, weitere werden aufgrund der
dynamischen Entwicklungen im GITS Bereichdann sehr rasch folgen.

Sicherheit, Datenschutz und Qualitat

Durch die Tatsache, dass Daten zwischen unterschiedlichen, oft unbekannten
Stakeholdern ausgetauscht werden, gewinnen Aspekte wie Sicherheit Datenschutz
und Qualitat an Bedeutung.

Besonders im Bereich Fahrzeug 8 Fahrzeug, oder Infrastruktur & Fahrzeug

Kommunikation ist das Thema Sicherheit von groRer Bedeutung. Gefahren fir
Verkehrsteilnehmerinnen kénnen durch Fehler bei der Ubertragung von Daten oder

durch absichtliche Manipulationen von Nachrichten entstehen - je nach Menge und

Art der Nachricht und der mdglichen Fehlermenge ergibt sich ein unterschiedlicher

Schweregrad der Auswirkungen Eine L6sung, die alle sicherheitsrelevanten Aspekte
abdeckt, stellt daher eine Grundvoraussetzung fur die Einfihrung entsprechender
Dienste dar. In der europaischen CGITS Plattform wird an Lésungen fur diesen Bereich
mittels Sicherheitszertifikaten und einer EUweiten Public Key Infrastructure
gearbeitet.
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Die Verwendung personenbezogener Daten, kann bis zu einem gewissen Grad nicht
vermieden werden. So ist es beispielsweise fur die Berechnung von Reiserouten
notwendig, aktuelle Position und Ziel anzugeben. Im Sinne der europaischen CITS
Plattform wird bereits die periodische Aussendung von Nachrichten, die auch die
aktuelle Position beinhalten (CAM, Cooperative Awareness Message) als
personenbezogene Daten eingestuft. Besondere Datenschutzanfordeungen sind
auch im Bereich Logistik gegeben. Hier ist es essentiell, dass sensible Informationen
eines Unternehmens (z.B. Uber Kunden, Geschéaftsprozesse) nicht von anderen
Unternehmen eingesehen werden kénnen.

Da der Weg von Rohdaten zum Dienst oft Uber mehrere Zwischenstationen verlauft,
muissen Strategien entwickelt und angewendet werden, die es erlauben,
Informationen Uber die jeweilige Datenqualitat weiterzugeben & nur dadurch kdnnen
Daten sinnvoll weiterverwendet und kombiniert werden. Untersuchungen in diesem
Bereich wurden bereits im Projekt Quantis (Kellermann, A., et al., 2009) (2008 2010)
durchgefiihrt. Zusatzlich zu den technischen Ldsungen missen Maoglichkeiten
gefunden werden, in welcher Weise die Qualitdt von Daten bewertet werden kann,
ohne die Interessen der Datenlieferanten zu beeintrachtigen und damit die
Bereitschaft zum Austausch der Daten zu vermindern.

Weitere Anforderungen an Connectivity ergeben sich durch Entwicklungen wie
Internet of Things Physical Internet Big Data und Cloud Computing. Beispielsweise
eroffnet Cloud Computing durch die de-zentralisierte Ausfiihrung von Aufgaben viele
neue Moglichkeiten, stellt aber gerade auch hohe Anforderungen an die Connectivity.

Hybride Lésungen und Konvergenz

Da die in den obigen Abschnitten beschrieben Anforderungen kaum von einem
System abdeckt werden kénnen, bieten sich hybride Ldésungen an: Durch die
Kombination von verschiedenen Systemen wie beispielsweise WLAN (ETSI ITS G5)
und zellularem Mobilfunk, kdnnen die Nachteile, die aus der alleinigen Verwendung
eines dieser Systeme resultieren, minimiert werden. Wichtig ist dabei, dass ein
nahtloser Ubergang zwischen beiden Ansatzen gegeben ist. Mit der nachsten
Mobilfunkgeneration 5G konnten verschiedene Lésungen integriert werden, sodass
ein konvergentes System entsteht. Wichtig dabei ist, dass auch hybride Systeme
ausreichend Sicherheit bieten.
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5.2 Entwicklungen international

Wie bereits beschrieben, ist grenzuberschreitende Connectivity im Bereich zellularer
Mobilfunknetze bereits Realitdt. Verbessert werden kann in manchen Gebieten noch
die Netzabdeckung. Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld in der EU ist das Thema
Roaming. Im Rahmen der Aktivitdten zur Schaffung eines digitalen Binnenmarktes,
haben sich die Europaische Kommission, das Europaisee Parlament und der Rat

darauf geeinigt, dass Roaming Geblhren innerhalb der EU ab Mitte Juni 2017
entfallen - eine moderate Einschrdnkung konnte dabei die Fair Use Schutzklausel
darstellen, nach der der Entfall der Roaming Gebuhren nur bis zu einem, nochzu

bestimmenden Volumen & Anzahl Anrufe, SMS und Datenvolumen & anfallt

(Europaische Kommission, 2015).

Weitere Schritte zur Schaffung eines digitalen, europaischen Binnenmarktes stellen
die Beschleunigung der Ausrollung von Breitband-Internet sowie die starke
Beteiligung an der Entwicklung der funften Mobilfunk -Generation (5G) dar
(Europaische Kommission, 2015). Im Rahmen des von der Europaischen Kommission
geforderten 5G Infrastructure Public Private Partnerships(5G PPP) wurde, von
Fachleuten aus der Auitomotive Industrie und aus dem Telekom Bereich, die 5G
Automotive Vision erarbeitet. Dabei wurden die zuklnftigen Anforderungen im
Automotive Bereich an den Kommunikationsbereich erarbeitet. In einer
Gegenuberstellung von derzeit verfiigbaren Lésungen (ET§ ITS, G5 und LTE) wurden
notwendige Forschungsbereiche identifiziert. Es wird vermutet, dass 5G bereits
verfugbare LoOsungen integrieren kann, sodass deren Starken kombiniert werden
kénnen (Ertico, et al., 2015). Auch innerhalb des3rd Generation Partnerdip Project
(3GPP) wurden Aktivitaten im Bereich LTE und Connected Car gestartet (3GPP, 2015).

In Deutschland werden umfangreiche Aktivitaten im Bereich des vernetzten Fahrens
durchgefiihrt. So wurde auf der Bundesautobahn A9 in Bayern dasDigitale Testfeld
Autobahn initiiert, das von Industrie und Forschung genutzt werden kann. Im Fokus

stehen dabei automatisiertes Fahren sowie Fahrzeugd Fahrzeug und Fahrzeug o
Infrastruktur-Kommunikation (Deutsche Bundesregierung, 2015). Als erste MalRBhahme

wurde ein Absch ni t t des LTE Netzes der deut schen
Computingo Techni k erweitert ( Noki a, 2015)
zwischen zwei Fahrzeugen auf unter 20 Millisekunden reduziert werden, was einer
deutlichen Verbesserung der derzeitigen Mdoglichkeiten entspricht. Um
Verkehrsinformationen in die Fahrzeuge zu bringen wird von der Bundesregierung
auBerdem ein Umstieg auf digitalen Ho6rfunk DAB+ mit flachendeckender
Netzabdeckung angestrebt werden.

| m Rah meStudiaMobilitai2025: Koexis tenz oder Konvergenz von IKT fir
Automotive? 0 (Europ?2i sche Kommi ssi on, 2015) wu
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Entwicklung von zukinftigen Mobilitdtslosungen analysiert (Koexistenz und
Konvergenz). Fur diese Szenarien wurden, anhand reprasentativer Anwendungsfalle
Analysen von Kommunikationstechnologien sowie zu Sicherheit und Verfligbarkeit
von Kommunikationsnetzen durchgefiihrt. Das Szenario Koexistenz wird durch
weitgehend autonomes Agieren der Teilnehmer, durch komplexe lokale Technologien
und durch nur gelegentliche Anbindung an Kommunikationssysteme charakterisiert.
Im Szenario Konvergenz wird hingegen davon ausgegangen, dass Entscheidungen
ni cht nur | okal sondern auch averteilto
Anbindung an Kommunikationssysteme notwendig ist. In der Studie wurden fiur die
Bereiche Sicherheit und Verfugbarkeit Gesellschaft und Recht Standardisierung
Technologien und Netze sowie Wertschopfung und Innovation Hemmnisse und
entsprechende Handlungsoptionen aufgezeigt.

Im Rahmen des Projeks COmmunication Network VEhicle Road Global Extension
(CONVERGE) wurde ein sogenanntes institutionelles Rollenmodel entwickelt. Auf
Basis dieses Rollenmodells kann die 6konomische und administrative Verantwortung
0 in der Bereitstellung von C-ITS Informationen und dDiensten & auf unterschiedliche
Stakeholder verteilt werden, sodass ein dezentraler V2XSystemverbund (Fahrzeugdo
Fahrzeug, Fahrzeugd Infrastruktur) ermoglicht wird. Dadurch ist ein einfacher und
schneller Wechsel einzelner Akteure, wie zum Beigiel von Serviceanbietern, maglich.
Im Rahmen des Projekts wurden die einzelnen Rollen im V2XSystemverbund sowie
die Schnittstellen zwischen diesen definiert. Ziel des Projekts war es auch
unterschiedliche Kommunikationssysteme (Mobilfunk, ETSI ITS G5, Rwlfunk) so zu
integrieren, dass Informationen unabhdngig vom Kommunikationssystem
ausgetauscht werden konnen. Auf3erdem wurde ein IFSicherheitssystem entwickelt.
Das Projekt mit Beteiligten aus den Bereichen Forschung, Automobilhersteller,
Zulieferer, Anbieter von Mobilfunklosungen und o6ffentliche Einrichtungen wurde
2015 abgeschlossen (Converge, 2015).

Von Rotterdam (NL) tber Frankfurt (DE) nach Wien (AT) wird eirEU-C-ITS Korridor
eingerichtet. Entlang des Korridors werden in den drei beteiligten Landern Use Cases
zu Baustelleninformationen und Verkehrslageerfassung betrachtet (Ministry of
Infrastructure and the Environment oft he Netherlands, et al., 2013) Zusatzlich zu
diesen beiden Use Cases werden in den einzelnen Landern noch weitere Dienste
umgesetzt. Durch die Realisierung von gemeinsamen Diensten in unterschiedlichen
Landern kann ein wichtiger Beitrag zu interoperablen C-ITS Diensten in der gesamten
EU geleistet werden. CITS Dienste werden unter anderem im Projekt Scoop@F (in
Frankreich; Ubermittlung der Nachrichten via ETSI ITS G5) und im Projekt NordicWay
(in Finnland, Schweden, Danemark und Norwegen; Ubermittlung der Nachrichten via
3G/4G Mobilfunkverbindung) realisiert.
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In der Amsterdam Group haben sich ASECAP, CEDR, POLIS und das Car 2 Car
Communication Consortium zusammengeschlossen, um die gemeinsame Ausrollung
von C-ITS Diensten voranzutreiben. Durch die Kooperation der einzelnen Stakeholder
sollen Hindernisse gemeinsam tberwunden werden und die einzelnen Schritte besser
koordiniert werden.

Im November 2014 wurde von DG MOVE die C-ITS Platform gestartet (Platform for
the Deployment of Cooperative Intelligent Transport Systems in the European Union
(GITS Platform, 2016)).Ziel der Plattform ist eine gemeinsame Vision aller Akteure
(Behorden, Fahrzeughersteller, Service Provider, Telekommunikationsanbieter, etc.) im
Bereich GITS herzustellen. So sollen offene Punkte geklart und Unsicherheiten (wo ist
es sinnvoll zu investien, wie konnten Business Cases aussehen,
Kooperationsmoglichkeiten Public 6 Private) verringert werden. Dadurch soll zur
Beschleunigung der Ausrollung von CITS in der EU beitragen werden. Im Janner
2016 wurde der Final Report der ersten Phase der Plattfom verdoffentlicht. Generell
wird davon ausgegangen, dass die Vorteile die Kosten deutlich tberwiegen (bei
Evaluierung Uber den Zeitraum 2018 8 2030). Da die Investitionen nicht von der
Anzahl der angebotenen Dienste abhangen, wird empfohlen, so viele Dienge als
moglich zu implementieren. Als erste generelle Schlussfolgerungen wurde die grol3e
Bedeutung einer koordinierten Vorgangsweise beim Deployment von C-ITS in Europa
sowie die Dringlichkeit des C-ITS Deployments hervorgehoben.

Seitens DG MOVE wurden beim ITS World Congress 20150 Bordeaux die Aktivitaten
o0Connecting Corridorso, 0Cross site

test

Met hodol ogi es o al s nachste Schritte identii

Bedeutung der Ausrollung von C-ITS Diensten im europdschen Bereich ist auch an
den vorgesehenen Fordermdoglichkeiten erkennbar. So sind im Rahmen des CEF
Transport Programms 70 Millionen Euro fir den Bereich Intelligent Transport Systems
reserviert worden (Europaische Kommission, 2015).

Im Bereich kooperatives automatisiertes Fahren werden, zusatzlich zu den bereits
standardisierten, weitere GITS Nachrichteninhalte bendétigt. Die von der EU
geforderten Projekte AutoNet2030 (November 2013 8 Oktober 2016) und AdaptlVe
(Janner 2014 6 Juni 2017) haben daher Erweerungen der CAM Nachrichten
ausgearbeitet (Hobert, L., 2015). Im Projekt AutoNet2030 (AutoNet2030, 2015)
wurden zusatzliche Protokolle und Nachrichten zur Realisierung der Use Cases

aConvoy Drivingo, aCooperative LaneionChange

Management 0o vorgeschl agen. I n Aut oNet 2030

Platooning Lésungen) ein dezentrales Kontrollsystem gewahlt.
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5.3 Entwicklung in Osterreich

In Osterreich wurde schon sehr frilh mit ersten Aktivititen im Bereich GITS
begonnen. Von 2006 bis 2010 wurden erste kooperative Dienste im Projekt COOPERS
unter der Leitung der AustriaTech und starker Beteiligung der ASFINAG entwickelt
und erprobt. Dieses Projekt war eines der grundlegenden EU Projekte im Bereich
Fahrzeug- Infrastruktur Kommunikation.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden im darauffolgenden nationalen Projekt
Testfeld Telematik verwendet. Hier wurde durch Akteure aus Forschung, Industrie
und offentlichen Unternehmen untersucht, wie kooperative Dienste gestaltet und
eingesetzt werden muassen, damit sie zu mehr Sicherheit und Effizienz im
Verkehrssystem und zu umweltvertraglicher Mobilitat im Verkehrsnetz beitragen und
gleichzeitig den Anforderungen und Bedurfnissen der Nutzerlnnen gerecht werden.
Der Schwerpunkt war dabei die Kommunikation zwischen Infrastruktur und Fahrzeug.

Neben den Niederlanden und Deutschland spielt Osterreich eine tragende Rolle in
der Einrichtung des GITSKaorridors von Rotterdam Uber Frankfurt nach Wien (siehe
auch Abschnitt 5.2). Der 0sterreichische Teil dieses Korridors wird Rahmen des
Projekts ECo-AT (European Corridor 8 Austrian Testbed for Cooperative Systems) mit
den erforderlichen Infrastruktur en ausgeristet, basierend auf speziell ausgearbeiteten
Systemspezifikation Schlussendlich werden die Use Case®Road Works Warning In-
vehicle information, Probe vehicle data SPAT/MAP Anwendungen auf dem Korridor
zur Verfligung.

Weiters wurden von der TU Wien und vom Forschungszentrum Telekommunikation

Wien verschiedene Projekte im Bereich der Kommunikation Fahrzeugd Fahrzeug und

Fahrzeug 6 Infrastruktur durchgefihrt. Hier wurden verschiedene technische Aspekte

untersucht, unter anderem die Charakterisierung und Messung des Mobilfunkkanals

unter verschiedenen Rahmenbedingungen. Aul3erdem wurden im Projekt Camino

( a Cl-bmsed applications and quality management for motorway information
systemso) aneue Konzepte u Rbdsiert& koopeocative nt e n
Verkehrsinformationsdienste  erforscht, die sowohl das Erfassen  von
Verkehrsinformationen fir das Verkehrsmanagement als auch die Verteilung von
Verkehrsinformationen bis hin zur Fahrerlnne

Im Rahmen der Erstellung der digital Roadmap Austria des Bundeskanzleramts
Osterreich und des Bundesministeriums fur Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft
werden auch die Themen Verkehr und Mobilitat adressiert.

Im Bereich Mobilfunk wurde mit dem Workshop 5G for Cyber Physical Syste ms von
AIT und bmvit eine Initiative gestartet, bei der Nischen flir die 06sterreichische
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Industrie und Forschungslandschaft im Bereich der 5G Entwicklung identifiziert
werden sollen und auf eine aktive osterreichische Beteiligung in 5G PPP und Horizon
2020 abzielt.

5.4 Ziele fur 2020

Generell soll bis 2020, betreffend GITS und digitale Infrastruktur im Allgemeinen, die

Zusammenarbeit von privaten und o6ffentlichen Akteuren im Verkehr etabliert und

anerkannt sein (inkl. der Einigung uber Erprobungsschritte, Verfahren und neue
technische Elemente). Die erweiterten Anforderungen von neuen Diensten we MaS
oder Sharing Mobility im Hinblick auf Connectivity sind klar identifiziert. Darauf

aufbauend soll ein klares Verstdndnis Uber den Zusammenhang von
Mobilitatslosungen und Connectivity entstanden sein. Bei Aktivitaten, die im Bereich
Connectivity stattfinden (z.B. Netzausbau) sollen die Anforderungen aus dem
Mobilitatsbereich bertcksichtigt werden.

Generell sollen d&sterreichische Stakeholder an verschiedenen européischen
Aktivitaten (wie beispielsweise der Weiterentwicklung und Ausrollung von C-ITS
Lésungen), aktiv beteiligt sein und gemeinsame Loésungen mitgestalten und somit

interoperable Systeme und Anwendungen ermdglichen. Damit soll einerseits die

internationale Berticksichtigung der dsterreichischen Perspektiven und andererseits
Wertschopfung fur 6sterreichische Unternehmen gesichert werden.

Im Bereich automatisiertes Fahren sollen die zukinftigen Anforderungen, besonders
im Bereich der Infrastruktur definiert worden sein. Darauf aufbauend sollen
notwendige F&E Maflnahmen gesetzt und entsprechende
Standardisierungsaktivitaten durchgefuhrt werden. Zur Realisierung von MaS sind im
Bereich Connectivity bereits heute solide technologische Grundlagen in Osterreich
vorzufinden. Zusatzlich zur Abschaffung der Roaming Gebihren 2017, soll bis 2018
auch die Netzabdeckung entlang der zentralen Bahnstrecken verbessert werden.
Zudem kann durch die Verbesserung der Connectivity in den Bereichen
automatisiertes Fahren und Verkehrsmanagement auch indirekt zur Erweiterung der
Maoglichkeiten im Bereich MaS beigetragen werden.

Ein generelles Ziel ist, dass im Jahr 2020 viele IVS Systeme interoperabel sind und
dadurch Potential fir neue Kooperations- und Geschaftsmodelle bieten. Durch die
prinzipielle Verwendung von standardisierten bzw. harmonisierten Datenformaten
und Schnittstellen soll die Entwicklung von IVS-Diensten vereinfacht werden.
Besonders in mit offentlichen Mitteln geférderten Projekten sollte daher die
Verwendung von standardisierten Formaten und Schnittstellen sowie die Offenheit
gegenuber externen Systemenvon Dritten verlangt werden.
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Besonders im Bereich Datensicherheit und Cybersecurity sind weitere Aktivitaten
notwendig, um eine zuverlassige Kommunikation von Fahrzeugen mit Infrastruktur,
aber auch mit personlichen Diensten und auf der Ebene der BackendSysteme zu
gewahrleisten. Im Bereich GITS soll die Sicherheit im Austausch von Nachrichten
durch eine EUweite Security-Losung gewahrleistet werden. Diese soll fertig
entwickelt und implementiert worden sein. Day 1 Services (Liste von GITS Diensten,
die als erstes realisiert werden sollen) sollen am hochrangigen StralRennetz verflgbar
sein. Zum Testen von CGITS Diensten und auch von Funktionen im Bereich
automatisiertes Fahren sollen Testumgebungen in Osterreich geschaffen worden sein,
die offen verwendet werden konnen. Testprozeduren sollen entwickelt und
international abgestimmt worden sein, sodass die korrekte Funktion von C-ITS und
von bestimmten Automatisierungs-Anwendungen nachgewiesen werden kann. Erste
zuverlassige Losungen fur hybride Kommunikation (ITS G5 und 3G/4G) sollen
verfugbar sein und mit Day 2 Services getestet werden. Osterreichische Unternehmen
sollen sich auch aktiv an der Entwicklung von verkehrsrelevanten Funktionen von 5G
beteiligen.

Folgende Aktivitaten bis 2020 kdnnen beitragen, die notwendige Connectivity
sicherzustellen:

1 Klarheit hinsichtlich Zusammenhang zwischen Mobilitatsdiensten und
Connectivity

1 Identifikation der Anforderungen von neuen Diensten an Connectivity

Untersuchung der Méglichkeiten, die 5G eroffnen kann

Aktivitaten zur Implementierung von Lésungen in den Bereichen Safety und

Security

Forschung zur Reduktion der Signalumlaufzeit

Forschung zur Konvergenz von verschiedenen Kommunikationstechnologien

Verbesserung der Ubergabe zwischen Systemen

Entwicklung von Verfahren zur Zertifizierung von Services

Entwicklung zur Verfahren zur Bewertung der Datenqualitét

Beteiligung an Standardisierungsaktivitaten

Harmonisierung von Datenschnittstellen und Formaten

= =4

= =4 4 -4 48 8 -9
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6  Verkehrsmanagement

6.1 Definition: Verkehrsmanagement

Eine wichtige Aufgabe des Verkehrsmanagements wird in Zukunft die Integration von
neuen Diensten wie MaS, Sharing Mobility oder automatisiertes Fahren in das
Verkehrssystem sein, sodass die Vorteile der neuen Dienste genutzt werden, um
Mobilitat einfacher, sicherer und nachhaltiger, sowohl fir das Gesamtsystem als auch
fur den einzelnen Nutzerinnen zu gestalten. Dadurch soll ein Beitrag zur optimalen
Nutzung der vorhandenen Infrastruktur geleistet werden und das
Verkehrsaufkommen besser verteilt werden. Widtig sind dabei auch negative Effekte,
wie beispielsweise stark erhdhtes Verkehrsaufkommen durch automatisierte
Fahrzeuge, die auch ohne Fihrerschein betrieben werden kdénnen, zu vermeiden.

Ein wesentlicher Aspekt von MaS ist die Verknipfung von verschied@en Diensten zu
einem Mobilitatsservice. Verkehrsmanagement kann die Verknipfung von
verschiedenen Diensten unterstiitzen aber auch Beitrdge zur Steigerung der Qualitat
einzelner Dienste leisten. So kdnnen beispielsweise Daten aus dem
Verkehrsmanagement zurVerbesserung der Routenberechnung oder als Grundlage
fur die Fahrzeugdistribution von Sharing Fahrzeugen gendtzt werden.

Generell kann unter Verkehrsmanagement die Beeinflussung des Verkehrsgeschehens
durch ein Bundel von Malinahmen verstanden werden, mitdem Ziel hat,
Verkehrsnachfrage und Angebot an Verkehrssystemen optimal aufeinander
abzustimmen. Hierzu gehdren Mal3nahmen zur Vermeidung, zur Verlagerungo
raumlich, zeitlich und zwischen den verschiedenen Verkehrssystemerd sowie zur
Lenkung von Verkehr (BMVI, 2005). Verkehrsmanagement umfasst dabei nicht
ausschlief3lich den Bereich des motorisierten Individualverkehrs im Bereich der
Stral3eninfrastruktur d vom Autobahnen- und Schnellstra3ennetz bis zum
GemeindestraRennetzd sondern vielmehr auch alle strukturellen Komponenten zur
Ortsveranderung von Personen oder Guternd Verkehrsmittel (Bahn, Personen und
Lastkraftwagen, Fahren etc.) und andere Einrichtungen, die den Transportprozess
organisieren (Nuhn und Hesse, 2006). Durch viele neue Dienste wie zum Hepiel MaS,
Sharing Mobility, intermodale Reiseinformationsdienste oder auch Anwendungen zur
Reduzierung des Parksuchverkehrs, wird das Verkehrsgeschehen immer mehr auch
durch private Mobilitatsdienste beeinflusst, sodass die Interaktion zwischen diesen
Diensten und dem Verkehrsmanagement immer wichtiger wird.

Grundsatzlich wird Verkehrsmanagement in allen Bereichen der Mobilitatslandschaft

angewendet - im Autobahn- und Schnellstra3ennetz, in Stadten (inklusive aktiver
Verkehrs-Modi), im offentlichen Verke hr aber auch im Flugverkehr oder auf
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Wasserstral3en. Da sich Personen und Giiter nicht nur innerhalb derselben Netze oder
Zustandigkeitsbereiche bewegen, ist die Abstimmung zwischen einzelnen
Infrastrukturbetreibern von grofR3er Bedeutung, um auch Uber Netzgre nzen hinweg
effektives Verkehrsmanagement ermdglichen zu kbnnen. Ein wichtiges Ziel ist dabei,
einfache Ubergange zwischen den einzelnen Modi und Verkehrsmitteln sowonhl
physisch als auch organisatorisch zu ermoéglichen. Das stellt gleichzeitig eine wichtige
Grundlage fir die Realisierung intermodaler Dienste und besonders von MaS dar.

Wichtig fur neue Mobilitatsangebote im Kontext MaS oder Sharing Mobility wird es
sein, eine bestimmte Servicequalitat bieten zu kénnen. Verkehrsmanagement muss
dazu beitragen, um eine bestimmte Angebotsqualitdt aus Kundensicht
sicherzustellen. Einen wichtigen Beitrag konnte die Abstimmung der Netzsteuerung
mit dem Mobilitdtsangebot leisten. Weiters kobnnten Bus - oder Taxispuren in
gewissen Situationen fur bestimmte Sharing oder Pooling Fahrzeuge freigegeben
werden oder ein dynamisches Parkraummanagement zum Abbau fiir Verkehrsspitzen
verwendet werden.

Die Verfugbarkeit von mobilen Geraten wie z.B. Smartphones und
Navigationssystemen und neuen Anwendungen hat z.T. direkten Einflussauf das
Mobilitatsverhalten und die Routenwahl der Verkehrsteilnehmerinnen und somit auch
auf das Verkehrsgeschehen. Diese Entwicklungen stehen jedoch in den wenigsten
Fallen im Einklang mit den Strategien der Infrastrukturbetreiber. Werden etwa in
Navigationsanwendungen auch Ziele aus dem Verkehrsmanagement tibernommen,
ergibt sich dadurch die Moglichkeit, individualisierte und damit besser angepasste
Informationen den Nutzerlnnen zur Verfigung zu stellen. Diese Interaktionsform
ermdglicht es aul3erdem Informationen ortsunabhangig von bestehenden
Installationen wie beispielsweise stationaren Verkehrsbeeinflussungsanlagen
weiterzugeben.

Neben den genannten Definitionen kann der Begriff Verkehrsmanagement sowohl
aus prozessorientierter als auch mafinahmenorienterter Sicht charakterisiert werden.
Abbildung 6 und Abbildung 7 geben eine Ubersicht hierzu.

Basis fur effizientes Verkehrsmanagement ist die Verfiigbarkeit eines dynamischen
Abbildes der Verkehrslage. Zusatzlich zu den derzeit verwendeten Sensordaten zur
Abbildung der Verkehrslage, kbnnen in Zukunft Floating Car Data (FCD) verwendet
werden. FCD wird von den Fahrzeugen tbermittelt und beinhalten Informationen

Uber aktuelle Parameter der Fahrzeuge wie auch Umweltdaten. Der Mehrgewinn
daraus ist ein optimiertes Bild zur Verkehrslage und eine Integration von Regionen
ohne stral3enseitige Sensorik in das Verkehrsmanagement. Aul3erdem kdnnen mithilfe
von FCD auch die Auswirkungen von gesetzten Mal3nahmen genauer tUberprift
werden. Schlie3lich kénnen FCD auch verwendewerden, um die Wirksamkeit von
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Malnahmen generell zu bewerten. Da fir die Berechnung der Verkehrslage aus
Sensordaten und FCD sehr viele Daten notwendig sind, wird in diesem Bereich auch
am Einsatz von entsprechenden Big Data Techniken geforscht. Besonds durch
Kooperation mit (privaten) Anbietern von Mobilitatsdiensten kdnnen sich neue
Maglichkeiten zum Austausch von Informationen ergeben. So haben Anbieter von
manchen Mobilitatsdiensten umfassende Informationen tber die aktuelle Position
sowie Uber die Ziele von einer Vielzahl von Nutzern, die aufgrund der grof3en Anzahl
an verschiedenen Informationen einfach anonymisiert werden kénnen.

Festlegung einer Strategie unter Berticksichtigung von
verkehrspolitischen MalRnahmen; Ereignisunabhéngigkeit;
Was soll erreicht werden?

Umsetzung von strategischen Vorgaben;
Ereignisabhéangigkeit; Wie soll es erreicht werden?

operativ Durchfihrung von MalRnahmen; Ereignisabhangigkeit

Abbildung 6: Charakterisierung des Begriffs Verkehrsmanagement aus
prozessorientierter Sicht(vgl. FGSV 2003, 2008)

Ereignisunabhangigkeit

Beeinflussen der aktuellen Verkehrsnachfrage und des
vorhandenen Verkehrsangebotes mittels der Abstimmung
situationsgerechter Mal3hahmen um fur diesen
Zeitbereich die bestmdgliche Mobilitat zu sichern

Abbildung 7: Charakterisierung des Begriffs Verkehrsmanagement aus
maflinahmenorientierter Sicht.

Mobilitatsmanagement zielt auf die Beeinflussung des Mobilitatsverhaltens ab und ist
somit eher nachfrageorientiert. Verkehrsmanagement ist nicht Bestandteil von
Mobilitatsmanagement, kann jedoch die Nachfrage beeinflussen, z.B. durch
Echtzeitinformationen Uber Abfahrtszeiten von Zigen per Mobilfunk (EPOMM, 2016).

Auch im dem Bereich des automatisierten Fahens ergeben sich verschiedene
Anforderungen an das Verkehrsmanagement, wie z.B. durch die Integration von
automatisierten und nicht -automatisierten Fahrzeuge ins Verkehrssystem.
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Viele der neuen Entwicklungen werden erst durch Interaktionen zwischeneinzelnen
Beteiligten ermdglicht wie z.B. zwischen Verkehrsmanagementzentrale und
Nutzerinnen. Die Basis dafur bildet Connectivity und ist somit integraler Bestandteil
im Gesamtkontext von MaS.

6.2 Entwicklung international

Auf europaischer Ebene wird das Thena Verkehrsmanagement in diversen
Expertengruppen und Projekten aufgegriffen.

Urban ITS Expert Group

Die Urban ITS Expert Group verfolgt mit der gleichnamigen Roadmap denFokus
Guidelines for ITS Deployment in Urban Areas Multimodal InformationHinsichtlich
Verkehrsmanagements wird zur Verfligbarkeit von offentlichen und privaten Daten
festgehalten, dass Fahrzeugdaten (FCD) den fur Verkehrsmanagement zustandigen
offentlichen Verwaltungen zur Verfiugung gestellt werden sollten. Diese Urban ITS
Expert Group, mit Mitgliedern mehrerer europaischen Staaten, empfiehlt einen
leistbaren und transparenten Zugriff zu diesen Daten in Echtzeit. Darauf aufbauend
sollen BasisRichtlinien fur die Diensterbringer solcher Daten eingefiihrt werden. So
soll z. B. die Verkehrsfuilmung durch Wohngegenden vermieden und auch den
regionalen Routingempfehlungen fir den Verkehr nachgekommen werden (Albrecht
et al., 2013).

ALICE

Die Plattform Alliance for Logistics Innovation through Collaboration in EuropgALICE)
hat zum Ziel, Strategien fr Forschung, Innovation und Marktentwicklung von Logistik
und Supply Chain Management zu entwickeln. In der ALICE Roadmapnformation
Systems for Interconnected Logistioserden die drei Bereiche Informations - und
Kommunikationstechnologie  (IKT)Innova tion , neue Business Modelle und Data
Governance adressiert. Diese befassen sich u.a. mit den Themen Big Data, Steigerung
von wirtschaftlichem Gewinn und Infrastrukturauslastung durch Sharing, Information
und Datennutzungsstrategien und -services.

NESSI

Die Plattform Networked European Software and Services InitiativeNESSI), setzt sich
in einem White Paper mit Big Data hinsichtlich der Verwendung von Technologien fir
die Erfassung, Verarbeitung, Analyse und Visualisierung von grof3en Datenmengen
unter Beriicksichtigung der Zugriffszeit auseinander. Dabei wird untersucht, wie
Stakeholder von Big Data Datenmengen eine bessere Eigendynamik flr Europa
hinsichtlich globalen Wettbewerbs herbeifiihren kénnen. Die Anzahl mobiler
Verkehrsdaten zeigt It. NESSI enorme dwachsraten fir 2016 (NESSI, 2012).
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TM 2.0 Plattform

Das Thema Verkehrsmanagement in Verbindung mit Fahrzeugdaten in Echtzeit und
Connectivity und auch in Verbindung mit Automatisierung findet sich auch in
weiteren Papers und Arbeitsgruppen auf européischer Ebene. So fokussiert sich die
2011 gegriundete Traffic Management 2.0 (TM2.0) Plattform mit mehr als 25
Mitgliedern aus dem ITS Sektor auf neue Losungen im Verkehrsmanagement. Ziel ist
dabei, eine Verbindung (in beide Richtungen) von Fahrzeugen mit dem
Verkehrsmanagement herzustellen. Durch den Austausch von Informationen kdnnten
Infrastrukturbetreiber von zuséatzlichen Daten Uber die aktuelle Verkehrslage sowie
von der Berticksichtigung von Maflinahmen aus dem Verkehrsmanagement in
Routingempfehlungen profiti eren. Anbieter von Mobilitatsinformations - und
Navigationsdiensten kénnen hingegen durch die Berucksichtigung von MalRnahmen
aus dem Verkehrsmanagement die Qualitat ihrer Routinginformationen verbessern.
Um diese Ziele zu erreichen, werden verschiedene Theran in eigenen
Arbeitsgruppen behandelt. Dabei werden sowohl organisatorische und wirtschaftliche
als auch technische Aspekte behandelt (ERTICO, 2016a).

Cooperation of Road Operators for COnsistent and Dynamic Information Levels
(CROCODILE)

Das Korridorprojekt CROCODILE ist eine Kooperation von Verkehrsministerien,
StraRenbetreibern sowie Verkehrsinformationsbereitstellern. Partner aus Osterreich,

der Tschechischen Republik, Deutschland, Ungarn, Italien, Rumanien, Slowenien sowie

der Slowakei arbeiten zusammen, um den grenziuberschreitenden Gutertransport und
Personenverkehr mit Hilfe von innovativen ITS Implementierungen im Bereich der
Autobahninfrastruktur zu optimieren. Durch die Abstimmung mit den

Nachbarlandern wird einerseits die Kompatibilitat der IVS Systeme gewahrleistet.
Anderseits wird durch den damit ermdglichten grenziberschreitenden
Datenaustausch der Wirkungsgrad der Systeme erhéht und somit ein Schritt zur
Verwirklichung einer paneuropaischer IVSL6sungen naher gebracht. CROCODILE 2
ist ein Folgeprojekt von CROCODILEIm Rahmen des ProjektesCROCODILE 2verden
die notwendigen Implementierungen der IVS-Richtlinie (nominierte Stelle und
nationaler Zugangspunkt) durchgefiihrt. Weiters ist die Einfihrung innovativer
Verkehrsinformationsdienste und Vernetzung bestehender Dienste im Fokus.

Deutschland

In Deutschland befassen sich bundeslanderiibergreifend dieForschungsgesellschaft
far Stral3en- und Verkehrswesen (FGSVund die Bundesanstalt fur Stral3enwesen
(BASt) mit dem Thema Verkehrsmanagement. Der Ligfaden Hinweise zur
Strategieentwicklung im dynamischen VerkehrsmanagementFGSV, 2011) bereitet
Erkenntnisse aus Forschung und Praxis zur Planung und Umsetzung von
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Verkehrsmanagementstrategien, mit Fokus auf straRengebundenen Verkehr in
Stadten und Ballungsrdumen auf.

Die BASt hat sich in der PublikationInteroperabilitat zwischen 6ffentlichem
Verkehrsmanagement und individuellen Navigationsdienstermit dem
Zusammenwirken von offentlicher Hand und Navigationsanbietern im
Verkehrsmanagement auseinanderge®tzt (Ruhren et al., 2015). Ein Bestandteil dieser
Publikation ist ein Konzept zur Férderung von Kooperationen zwischen 6ffentlichem
Verkehrsmanagement und privaten Navigationsdienstanbietern. Der Fokus liegt dabei
auf Datenkooperation d Austausch und Optimierung von Daten(-grundlagen)- und
Strategiekooperation d zur Verbesserung und Nutzung von strategischen Synergien.

Grol3britannien und Niederlande

Das Ziel des ProjektesCHARM Pre-Commercial Procurement (CHARM PCP) ist es,
Innovationen im Verkehrsmanagement mittels gemeinsamen Beschaffungen der
Infrastrukturbetreiber Highways England (Grof3britannien) und Rijkswaterstaat
(Niederlande) hervorzubringen. Dabei erfolgt eine Zusammenarbeit von
niederlandischen, britischen und flamischen Partnern, um Prototypenneuer
innovativer Module zu entwickeln. Je nach Zweck des jeweiligen Modules soll dieses
in bestehende Systemed wie z.B. in Systemen, die in den
Verkehrsmanagementzentralen im Einsatz sind oder auch in fahrzeugseitigen
Systemen integrierbar sein. Das Testn der Nullserie dieser Module ist ab April 2016
vorgesehen (CHARM Newsletter, 2015).

In den Niederlanden wurde auch das sogenannte "Traffic Innovation Centre"
(innovatiecentrale.nl) eingerichtet, das dazu beitragen soll, innovative Dienste fir
Verkehrsteilnehmer zu realisieren. Ziel ist es, kooperative Losungen im
Verkehrsmanagement zu entwickeln und dabei die Kosten fur das
Verkehrsmanagement zu reduzieren. Im Rahmen des Traffic Innovation Centre wird
eine entsprechende Infrastruktur im Bereich Smart Mobility (Innovative Dienste, In-
Car Technologien, Road Side systems, etc.) fur "large scale" Experimente in einer
Realumgebung zur Verfiigung gestellt.

Belgien

2014 startete das belgische ProjektDYNAcity zum dynamischen stadtischen
Mobilitatsmanagement. Innerhalb des Projektes DYNAcity soll anhand der Pilotstadt
Ghent untersucht werden, ob Verkehrsmanagement die Verkehrsfliisse im urbanen
Verkehrssystem (motorisierter und nicht motorisierter Individualverk ehr und
offentlicher Verkehr) miteinander integrieren kann. Ziel des Projektes ist die
Erarbeitung einer Roadmap, die Mal3nahmen fur ein zukiinftiges dynamisches
stadtisches Mobilitatsmanagement zusammenfasst. Der Fokus liegt hier auf der Sicht
des Endnutzers, welche Informationen und MobilitditsmalRnahmen zu setzen sind, um
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ein solches stadtisches dynamisches Mobilititsmanagement brauchbar und
wunschenswert zu machen (VIM, 2016).

Tschechien

Tschechien nimmt durch dasCenter for the Development of Transportatio n
SystemsdR Oz v 0 | DOpr av n(R@DOS)S6 Kusopa@img Vorreiterrolle in
der Generation aktueller Verkehrslagebilder auf Basis von optimierten
Verkehrsmodellen ein. Grundlage stellen anonyme Fahrzeugbewegungsdaten aus
dem Flottenmanagement und Guterverkehr (Lkw) sowie GSMDaten dar. Zuséatzlich
flieBen Wetterinformationen ein. Aktuelle Verkehrsprobleme kénnen somit anzeigt
und gleichzeitig Gebiete identifiziert werden, in denen das Auftreten von Staus
wahrscheinlich ist. Darauf basierend kdnnen Maf3nahnen ergriffen werden, um den
Verkehrsfluss zu optimieren. Ein Beispiel fur eine solche Maflinahme sind flexible
Mautgebuhren, die zu Hauptverkehrszeiten teurer sind (Europaische Kommission,
2016).

6.3 Entwicklung in Osterreich

Verkehrsmanagement ist eines jenerThemen d neben Grundlagenarbeit, Information
von Verkehrsteilnehmerinnen, Guterverkehr und Logistik, Fahrzeuge, Neue
Mobilitatskonzepte - welches vom Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und
Technologie im Gesamtverkehrsplan fir Osterreich (bmvit) 202 als Handlungsfeld
festgelegt wurde.

Die Stakeholder im Verkehrsmanagement sind sowohl im 6ffentlichen als auch nicht
offentlichen Bereich angesiedelt. Auf 6ffentlicher Seite ist die Autobahnen- und
Schnellstral3en Finanzierungs Aktiengesellschaft (ASFINAG, verantwortlich fur die
Bundesverkehrsinfrastrukturen des Stralennetzes (Autobahnen und SchnellstraRen)
verantwortlich. Der Osterreichischen Bundesbahn (OBB) obliegt die Entwicklung der
nationalen Eisenbahninfrastrukturen. Sowohl ASFINAG als auch OBB begiben
Verkehrsmanagement bzw. Verkehrsleitzentralen, die auch als
Uberwachungszentralen fungieren. Auf Bundesland bzw. Stadtebene gibt es z.B. fir
Wien die Wiener Verkehrsleitzentrale. Von dieser Verkehrsleitzentrale aus werden ca.
95% der Uber 1.200 Veakehrslichtsignalanlagen in Wien gesteuert und koordiniert.
Zusatzlich erfolgt dies im Einsatzfall von der Verkehrsabteilung der Polizei (Stadt
Wien, 2016).

Neben den Bundesinfrastruktur-Betreibern sind auch weitere Stakeholder im Bereich
Verkehrsmanagemert in Osterreich sowohl im 6ffentlichen Bereich (v.a. Lander und
grol3e Stadte) als auch Privatfirmen, wie z.B. Andata GmbH, ASFINAG, c.c.com
Andersen & Moser GmbH, EBE Solutions GmbH, EFKON AAG, Fluidtime Data Services
GmbH, Kapsch TraffiCom AG, P.L.O.T EERlanungs- und Handels GmbH, PRISMA
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solutions EDV Dienstleistungen GmbH, PTV Austria Planung Transport Verkehr

GmbH, RISC Software GmbH, Siemens AG, SKIDATA AG, Swarco Traffic Austria GmbH,
Thales Austria GmbH, Trafficon GmbH, tatig. Die Kompetenztrager as Industrie,
offentlichen Verwaltungen und Forschung und Entwicklung sind die Treiber im

Bereich Verkehrsmanagement. Die wechselseitige Integration von Verkehrspolitik und
Industrie- und Technologiepolitik ermdglicht einerseits Synergien und gibt

andererséts der Verkehrspolitik zusatzliche Relevanz und Legitimation.

Bereits vorab bzw. fortfihrend in der aktuellen Fassung vom Malinahmenkatalog des
IVS Aktionsplans (bmvit, 2011, 2014) wird Verkehrsmanagement als umfassendes
Aktionsfeld dargelegt. Dieses umfasst alle Handlungsfelder und Aufgaben, welche
sich mit den Aspekten des Verkehrsmanagements im Intelligenten Verkehrssystem
(IVS) seitens der Infrastruktur befassen. Darin erfolgt eine Aufgliederung in vier
Thematiken (bmvit, 2014):

Management von Korridor en und Netzen

Der Handlungsschwerpunkt liegt hierbei beim Management sowohl von
regionalen, nationalen als auch grenziberschreitenden Verkehrsnetzen und
Transportkorridoren. Die Aktualitdt des Themas Korridore wurde bereits im
Gesamtverkehrskonzept 2002 (bmvit) festgehalten und findet nach wie vor
Beachtung.

Ein aktuelles Projektbeispiel in der ThematikManagement von Korridoren und
Netzenist:

Nachfragen wissend Mobilitat planen (NawiMOP, 2013-2015)

Das Projekt unternimmt den Versuch, Request To Send und Bewegungsdaten
von Handynutzerlnnen fir die Bestimmung der Verkehrslage einzusetzen und
die Ergebnisse von Modellrechnungen mit empirischen Daten zu vergleichen.

Management von Infrastrukturabschnitten

Dazu zahlen MaRnahmen und Verkehrsmanagementdienste die fur bestimmte
ausgewahlte Abschnitte der Infrastruktur Bezug und Einfluss im intelligenten
Verkehrssystem haben. Beispiele dafir sind z.B. die verbesserte Stauerkennung
und Geschwindigkeitsiiberwachung in einem Verkehrsmodus oder
verkehrsmodi-lbergreifend.

Aktuelle Projektbeispiele in der Thematik Management von
Infrastrukturabschnitten sind:

- Automatic RecoGnition of Level Of Service (Arglos, Laufzeit: 20852016)
Ziel des Projekts ist es, Verkehrslageinformationen auf den hochrangigen
Stral3en durchdie bereits vorhandenen ca. 550 Webcams zu erheben.
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- Mobiles Verkehrsmanagementsystem fir Baustellen und Events im
StraRenverkehr (2012 2015) (MOVE BEST, 2012015).

Ziel der Machbarkeitsstudie in dem Projekt MOVE BEST war die
Konzeptionierung eines mobilen und rasch einsetzbaren
Verkehrsmanagementsystems fir den Bereich von Baustellen und im Rahmen
von Grol3veranstaltungen. MOVE BEST detektiert u.a. Verkehrszustande und
bietet somit eine Grundlage fur dynamische Verkehrssteuerung.

Management von Infras truktureinrichtungen
Diese Thematik betrifft meist punktuelle, konkrete Einrichtungen der IVS-
Infrastruktur (z.B. Hafen, Bahnhofe, Parkplatze).

Ein Beispiel in der ThematikManagement von Infrastruktureinrichtungenist:
Adaptive Verkehrsinfrastrukturoptimierung durch dynamische Anderungen an
Gebauden (AVISO, 2018 2013)

In AVISO wurde ein Planungstool fur Architekten und Verkehrsbetreiber
entwickelt, das Fahrgaststrome in komplexen 6ffentlichen Verkehrsstationen
optimiert. Im Gegensatz zu derzeitigen Losungen, die immer einen kompletten
Zyklus von Modellierung 8 Simulation - Analyse benétigen, erlaubt AVISO die
interaktive Konfiguration der Simulationsumgebung zur Laufzeit.

Austausch von Informationen zwischen Infrastrukturbetreibern

Hierzu zahlen alle Tatgkeiten und Mafl3nahmen, welche notwendig sind, um
ein, die Infrastrukturbetreiber Ubergreifendes, multimodales und
interoperables, harmonisiertes Verkehrsmanagement zu ermdglichen.

Ein aktuelles Projektbeispiel in der Thematik Austausch von Informationen
zwischen Infrastrukturbetreibern ist:

Cooperation of Road Operators for COnsistent and Dynamic Information Levels
(CROCODILE, 2022015 und Folgeprojekt CROCODILE 2, 2018018))

In dem unter Kapitel 6.2 angefihrten Projekten CROCODILE und CROCODILE 2
arbeiten u.a. auch 6sterreichische Partner mit, um einen

grenziuberschreitenden Datenaustausch zwischen
Verkehrsinfrastrukturoperatoren des hochrangigen StralRennetzes zu
ermaoglichen (vgl. Kapitel 6.2).

In den Jahren 2014 und 2015 wurden prioritdre Bereiche im Verkehrsmanagement
sowohl von den Infrastrukturbetreibern als auch von Forschungseinrichtungen
identifiziert. Dabei stand die kontinuierliche Verbesserung der Qualitat im
Vordergrund, mit Erweiterung von Datengrundlagen, und Optimierung von
Methoden zur Auswertung und Darstellung (bmvit, 2015). Osterreich hat & im
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europdischen Vergleich d sehr gute technische Rahmenbedingungen im Bereich
Karten-/Datengrundlagen. So wurde 2008 mit dem Aufbau der
Graphenintegrationsplattform (GIP) begonnen. Dieser Osterreichweite intermodale
Verkehrsgraph besteht aus dem gesamten Verkehrsinfrastrukturnetzwerk
(Schienenwege, Stral3en, Fu3und Radwege, Haltestellen, usw.). Dieses
Infrastrukturnetzwerk ist mit weiteren Informationen wie z.B. den Namen und
Nutzungseigenschaften hinterlegt (bmvit, 2015).

Eine Grundlage fir infrastrukturiibergreifendes und multimodales
Verkehrsmanagement hinsichtlich Datenaustauschs und zur Verfiigung Stellung von
Verkehrsinformationen wurde mit der Verkehrsauskunft Osterreich (VAO) realisiert.
Die VAO verwendet seit 2013 den intermodalen Vekehrsgraphen der GIP Derzeit
umgesetzt sind in der VAO Routing-Informationen und Verkehrsauskunft mit
Integration von Echtzeitdaten des StraBenverkehrs (z.B. FCIDaten von Flotten) und
Plandaten des OV. Diese Informationen kénnen (ber die verschiedenen
Auskunftsservices, die von einigen Partnern tGber den Browser bzw. als Smartphone
Apps bereitgestellt sind, aufgerufen werden. Weiters kdnnen u.a. Informationen zu
Carsharing, Kiss&Ride und Park&Ride aufgerufen werden. Die Verkehrsauskunft
Osterreich gilt innerhalb von Europa als Vorreiter hinsichtlich der Bereitstellung
multimodaler Verkehrsinformation (Bmvit, 2015).

Darauf baut das Projekt, EVIS AT auf undfokussiert sich auf die Echtzeit
Verkehrsinformation StraRed Osterreichhieraus ergeben sich neue Anbrderungen an
die VAO z.B. im Bereich dedunctional road class(FRC) Netz der Stufen 0O bis 4: hier
sollen Geschwindigkeitsganglinien im Router hinterlegt werden. FRC, die
Funktionsklasse der Stral3e, zeigt anhand der Stufe auf, welche funktionale
verkehrliche Bedeutung eine StralRe im Stral3enverkehrsnetz hat. Die Stra3en mit FRC
0 bis 4 definieren das Durchfahrtsnetz. FRC 0 sind Stral3en des transnationalen Netzes
(Kategorie 1), Beispiel dafir ist eine aul3erorts/anbaufreie Autobahn oder

Schnellstral3e (GIP, 205). Fir das gesamte Osterreichische StralRennetz der Kategorien
FRC 0 bis 4 sollen nicht nur eine osterreichweite Verkehrslage und Reisezeiten,
sondern auch Ereignismeldungen in einheitlicher und hoher Qualitat generiert und
bereitgestellt werden. Des Weiteren sollen diese Daten Uber einheitliche

Schnittstellen zwischen Partnern und den Landern ausgetauscht und ein dauerhaften
Betreib sichergestellt sein (EVIS AT, 2016).

Ein weiteres aktuelles Osterreichisches Projekt in der Umsetzung von
zukunftsweisenden Floating Car Data Themen ist die Floating Car Data (FCD)
Modellregion Salzburg. Dieses Projekt, koordiniert von der Salzburg Research
Forschungsgesellschaft mbH im Auftrag des Landes Salzburg, hat sich als
Vorzeigeprojekt fur die Echtzeit-Erfassung von Bevegungsdaten aus Fahrzeugen
etabliert. Mit September 2014 wurde die Erweiterung der FCD Modellregion auf das
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Bundesland Tirol sowie die EuRegio Salzburg Berchtesgadener Landd Traunstein
begonnen (bmvit, 2015). Wie Abbildung 8 veranschaulicht, wird Gber Schnittstellen
die Verbindung zwischen

1 Dienstleistern (Fahrzeuge),
{1 Offentliche Hand & Infrastrukturbetreibern und
1 Verkehrsinformations-Anbietern

hergestellt.

Verkehrsinformations-

@ Anbieter

SLB
By satzburg AG

o VAD © € W%eure
TRONIC ~ ' e

/‘

Verkehrsinformation

w Offentliche Hand
Infrastrukturbetreiber

ELITLE

LAND
¥ SALZBURG

Verkehrssteuerung [SIRZCIEERETIEE

Verkehrsplanung

* Salms g Rescanch

Abbildung 8: Die FCD Modellregion Salzburg mit Ihren unterschiedlichen
Schnittstellen der Stakeholdergruppen (bmvit, 2015, S. 34)

Wie auch bei den internationalen Entwicklungen angefihrt ist Traffic Management

2.0 (TM2.0) auf neue Losungen im Bereich Verkehrsmanagement fokussiert. In
Osterreich beteiligen sich Austria Tech, Land Salzburg, Kapsch TraffiCom, Siemens
und Swarco an dieser Plattform (ERTICO, 2016b). Osterreich positioniert sich jedoch
nicht nur unter ERTICO und nationalen Projekten wie der Verkehrsauskunft Osterreich
(VAO) und der FCD Modellregion Salzburg mit fortschreitendem
Verkehrsmanagement.

Die Forschungsgesellschaft Stral3e Schiene- Verkehr (FSV), ein gemeinnitziger
Verein, mit der Hauptaufgabe, Erkenntnisse aus dem Verkehrswesen im
Zusammenwirken von Wirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft weiterzuentwickeln,
erarbeitet derzeit das Merkblatt Planung und Umsetzung von
Verkehrsmanagementstrategien(FSV, 2016). Dabei werden jene Schritte und Indlte
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dargestellt, die unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen/ibergeordneten
Ziele und das Zusammenwirken von Verkehrsplanung und Verkehrs und
Mobilitatsmanagement sowie Inter - und Multimodalitat fur die Planung und
Umsetzung von Verkehrsmanagementstrategien zu beachten sind. Es wird auch auf
systemtechnische und organisatorische Voraussetzungen und das
Qualitaitsmanagement hingewiesen. Dabei sind besonders die kooperativen Aspekte
im Fokus, also die Abstimmung zwischen den verschiedenen beteiligten Akeuren
(wie Verkehrsunternehmen, Infrastrukturbetreiber, Verkehrsbehdrden) im Bereich
Verkehrsmanagement.

Insgesamt zeigt sich, dass in Osterreich viele unterschiedliche Aspekte des
Verkehrsmanagements in verschiedenen Aktivitaten und Projekten behandelt werden.
Neben den bereits beschriebenen Bereichen, stellen CITS Systeme ein wichtiges
Werkzeug dar, um einerseits Information aus den Fahrzeugen in die
Verkehrsmanagementzentrale zu bringen und andererseits Informationen und
Nachrichten aus der Verkehrsmaragementzentrale in die Fahrzeuge zu bringen. In
diesem Bereich wurden in den letzten Jahren verschiedene nationale und
internationale Projekte durchgefiihrt. Beispiele dafir sind CO Operative SystEms for
Intelligent Road Safety (Coopers), Testfeld Telematikoder European Corridor 6
Austrian Testbed fir Cooperative Systems (EC@AT).Eine Beschreibung zu diesen
Projekten befindet sich in den Kapiteln 4.3 und5.2.

6.4 Ziele fur 2020

Verkehrsmanagement ist ein seit Jahren etabliertes Thema in Osterreictd sei es z. B.
durch die Einrichtung der Verkehrsmanagementleitzentralen der ASFINAG, oder auch
durch den Aufbau der Graphenintegrationsplattform (GIP) als dsterreichweiten
intermodalen Verkehrsgraphen als Basis fur Verkehrsmanagementaufgaben. Im
Prozess zur Ausarbeitung der vorliegenden Unterlage wurden neben
Forschungsthemen, v.a. ein starker Abstimmungs und Implementierungsbedarf in
verschiedenen Bereichen identifiziert. Als Ziel kam damit ein abgeschlossener
Abstimmungsprozess zwischen Infrastrukturbetreibern, Landern und Stadten gesetzt

werden, welcher eine erste Einigung auf gemeinsame Ziele und Malinahmen definiert.

Wie in der Einleitung beschrieben, wird eine wichtige Aufgabe im Bereich
Verkehrsmanagement die Integration von neuen Diensten wie MaS, Sharing Mobility,
Routingdiensten bis hin zu Diensten zur Unterstiitzung beim Suchen von Parkplatzen
etc. liegen. Die Erarbeitung und Erprobung von Kooperationsmodellen ist optimaler
Weise mittels verschiedenen Pilotimplementierungen unter Beteiligung von
Infrastrukturbetreibern, OV-Unternehmen, Stadten und Anbietern von Navigations-
und Mobilitatsdiensten bereits im Jahr 2020 angelaufen. MalRgebend ist, dass
intermodales Verkehrsmanagement unter Beriicksichtigung der
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Nutzerlnnenanspriche ermdéglicht bzw. weiter ausgebaut wird, sodass die
betriebliche Infrastruktur sicher, effizient und nachhaltig genutzt werden kann. Dabei
sollen besonders die Anforderungen im Kontext MaS bericksichtigt werden.

Oft sind fur die Realisierung eines Dienstes mehrere Zwischenstufen notwendig. Dazu
soll en bis 2020 jene Punkte entlang der
denen eine Verknipfung mit anderen Akteuren - d.h. insbesondere
verkehrstrageriibergreifende - geschaffen werden kann. In weiterer Folge soll an
diesen Punkten ein mdglichst offener Daten- und Service-Austausch realisiert werden,
sodass Dienste auf verschiedene Art und Weise verknipft werden kénnen.

Wichtig ist, bis 2020 verschiedene Irteraktionsszenarien zwischen 6ffentlichem
Verkehrsmanagement und privaten Anbietern von Mobilitatsdiensten entwickelt und
mogliche Beitrage von beiden Seiten identifiziert und analysiert zu haben.

Daruber hinaus sind als Ziel Losungen fur die Integration des Guterverkehrs in
verschiedene Verkehrsmanagementprozesse zu entwickeln, da dieser bereits jetzt und
in Zukunft eine immer maf3gebendere Rolle v.a. im urbanen Verkehrsgeschehen
spielt.

Besonders aus den Entwicklungen im Bereich automatisiertes Fahren, ergoen sich in
den néchsten Jahren zusatzliche Anforderungen an das Verkehrsmanagement. Hier
gilt es einerseits die Einbindung automatisierter Fahrzeuge in ein Verkehrssystem mit
(groRtenteils) nicht automatisierten Fahrzeugen zu unterstiitzen, um ein sicheres und
effizientes Gesamtverkehrssystem zu gewabhrleisten. Durch das Aufkommen von
automatisierten Fahrzeugen werden sich neue Bewegungsmuster ergeben, deren
Auswirkungen auf das Verkehrsmanagement untersucht werden solltend Beispiel
dafiir waren automatisierte Taxis, die stdndig unterwegs sind um Personen zu
transportieren und daher keinen fixen Standplatz mehr benétigen (fir Tanken, Laden
und Abstellen kdnnen auch dezentrale Platze verwendet werden). Auch die
Ubermittlung von verbindlichen Informationen aus Verkehrsmanagementsystemen
(z.B. Lichtsignalanlagen, Variable Message Signs) muss an die Anforderungen und
Mdglichkeiten automatisierter Systeme (Fahrzeuge) angepasst werden. Schlielich gilt
es, sich durch voll automatisierte Fahrzeuge ergebende Mdglichkeiten auch im
Verkehrsmanagement zu nitzen: So ist es durch den Wegfall der menschlichen
Emotionen am Steuer sicher einfacher, genaue Vorgaben (mit verbindlicher
Befolgung) vom Verkehrsmanagement an das Fahrzeug zu richten (z.B.
Geschwindigkeit, Abstand, bendtigte Spurbreite, bis hin zu konkreten
Routenvorgaben). Erste Konzepte und Lésungen in diesem Kontext sollen entwickelt
und im Umfeld von (6ffentlichen) Teststrecken erprobt sein.
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Bis 2020 sind im Bereich Verkehrsmanagement folgende Themen vorrangig zu
beachten:

Entwicklung von Modellen zu Berechnung der Verkehrslage mit Big Data,
Verbesserung der Planungs und Abstimmungsprozesse zwischen Betreibern,
Verbesserung der Integration des Guterverkehrs im Verkehrsmanagement,
Entwicklung von neuen Kooperationsmodellen,

Untersuchung der Auswirkung, die zunehmende Automation auf das
Verkehrsmanagement haben kann,

1 Wirkungsanalyse von Verkehrsmanagement.

= =4 4 -8

7 Automatisiertes Fahren

7.1 Definition: Automatisiertes Fahren

Immer mehr Fahrzeuge werden heutzutage mit Fahrerassistenzsystemen (FAS; engl.
Advanced driver assistance system#&DAS) ausgestattet. Diese Systeme sind im
Fahrzeug fest integriert und sollen Fahraufgaben erleichtern und dabei vor allem
Fahrerlnnen untergitzen. Diese Unterstitzung reicht von Informieren und Warnen
bis hin zu aktiven Eingriffen in Geschwindigkeitswahl und Lenkung. Der Fahrer kann
diese Systeme jedoch deaktivieren bzw. sind sie jederzeit Ubersteuerbar. Da die
Sensorik der FAS und damit verlunden die Umgebungswahrnehmung moderner
Fahrzeuge standig leistungsfahiger wird, erméglichen die Fahrzeuge immer hdhere
Automatisierungsgrade. Bereits heute sind viele Systeme am Markt erhaltlich, die
teilautomatisiertes Fahren, d.h. fahreriiberwachte Quer und Langsfihrung des
Fahrzeuges, erlauben.

Es gibt derzeit viele verschiede Sprachgebrauche flr das Thema des automatisierten
Fahrens, wie zum Beispiel die vaagmwmmaund teil
&elbstfahrendo fahrérloso et c . N awirchvbramgig auf ebeh - und

vollautomatisierte Fahrzeuge eingegangen, da tatséchlich fahrerlose Systeme in

nachster Zukunft nicht Marktreife erlangen werden.

Der Einsatz von selbstfahrenden Fahrzeugen kdnnte in verschiedenen Bereichen wie
in der Guterlogistik (z.B. letzte Meile Zustellung) grundlegende Konzeptanderungen
zulassen. Ebenfalls kénnten sich neue Mobilitdtsservices entlang von Wegeketten des
Personenverkehrs ergeben. Auch die Nutzung des 6ffentlichen Raums kdénnte sich
durch die Verwendung vollautomatisierten Fahrzeugen maf3geblich &ndern.
Besonderes Potential fur die Verknipfung von automatisierten Fahrzeugen mit dem
offentlichen Verkehr wirde sich fur den landlichen Raum als auch fir Personen mit
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eingeschréankter Mobilitat ergeben. Vollautomatisi erte Fahrzeuge kénnten in Zukunft
dadurch auch einen wichtigen Beitrag fur MaS leisten, indem sie neue
Mobilitdtskonzepte und -services ermdglichen.

Der momentane Automatisierungsgrad (siehe Abbildung 9) befindet sich derzeit
zwischen der Stufe 2:Teilautomatisiert und Stufe 3: Hochautomatisiert des Verbandes
des Automobilindustrie e.V. (VDA, 2015).Nichtsdestotrotz haben mehrere
Fahrzeughessteller, wie z.B. Daimler, Audi und Tesla bereits unter Beweis gestellt, dass
auch hohere Automatisierungsstufen bereits heute, technisch, moglich sind.

Die Forschung in der Automobilbranche zielt darauf ab das erste kommerzielle
vollautomatisierte Fahrzeug serienreif auf den Markt zu bringen. Die Vorteile dieser
revolutiondren Technologie sind, dass das vollautomatisierte Fahrzeug in der Regel
sicherer und effizienter als ein menschlich Betriebenes ist. Es wird niemals mude oder
erschopft und ist sich zu jedem Zeitpunkt tber seine Umgebung vollkommen im
Klaren.

Fahrer fiihrt Fahrer fahrt Fahrer muss das Fahrer muss das Kein Fahrer System kann
dauerhaft Langs- dauerhaft Langs- System System nicht erforderlich im wiahrend der
und Quer- und Quer- dauerhaft mehr dauerhaft spez. Anwen- ganzen Fahrt alle
fihrung aus fihrung aus (berwachen {berwachen. Situationen

automatisch
bewaltigen.
Kein Fahrer
erforderlich

System kann
im spezifischen
Anwendungsfall
alle Situationen

Fahrer

automatisch
System ({ber- bewaltigen
nimmt Langs-

und Quer-

fahrung in einem

spezifischen

Anwendungsfall.

Erkennt System-

grenzen und

fordert Fahrer zur

System (iber-
nimmt Langs-
und Quer-

System dber- fidhrung in einem

nimmt die jeweils

spezifischen
andere Funktion

Anwendungsfall

Automation

Ubernahme mit
ausreichender
Zeitreserve auf

Kein eingreifen-
des Fahrzeugsys-
tem aktiv

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Driver only Assistiert Teilautomatisiert Hochauto t Vollautc t Fahrerlos

Automatisierungsgrad
Abbildung 9: Stufen des automatisierten Fahrens

Um die Rahmenbedingungen fir die 5. Stufe des automatisierten Fahrens zu
erreichen, mussen folgende Bereiche beachtet undentsprechend adaptiert werden:
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Abbildung 10: Notwendige Rahmenbedingungen fir automatisiertes Fahren

Viele Experten sehen momentan die grof3te Hurde fur automatisierte Systeme nicht
bei den technischen Herausforderungen sondern vielmehr bei der Schaffung der
bendotigten rechtlichen Grundlagen.

Bis Marz 2014 war aufgrund der Wiener StralRenverkehrskonventionin welcher

geschriecbenstehtta Jedes Fahrzeug und miteinander vertk
wenn sie in Bewegung sind, einen Lenker habe
muss dauernd sein Fahrzeug beherrschen oder

Fahrzeuglenker muss unter allen Umsténden sein Fahrzeug beherrschen, um den
Sorgfaltspflichten geniigen zu kdnnen und um sténdig in der Lage zu sein, alle ihm
obliegenden Fahr be webereinkemmendibesderu f ¢ hr en. 0
Stral3enverkehr, 1982), nicht an eirlegales automatisiertes oder gar fahrerlosesFahren

zu denken. Deswegen wurde in dem dafir zustandigen weltweiten Gremium bei den
Vereinten Nationen festgelegt, dass Systeme zum automatisierten Fahren zulassig

sind, wenn sie jederzeit vom Fahrer ausgeschlien beziehungsweise Uberstimmt

werden kdnnen.

Die UN-Experten empfahlen, folgende Anpassung vorzunehmen:a Ve hi c | e
which influence the way vehicles are driven and are not in conformity with the
aforementioned conditions of construction, fitting ard utilization, shall be deemed to be
in conformity with paragraph 5 of this Article and with paragraph 1 of Article 13, when

system
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such systems can be overri dd\2014p99) Kindiet ched o
Anderung hatten sich Deutschland, Frankreich,ltalien, Osterreich und Belgien, wie aus
den Unterlagen hervorgeht, besonders eingesetzt.

Neben dem Wiener Abkommen, das von vielen relevanten Landern, wie USA, Japan,

etc. niemals unterzeichnet wurde, gibt es noch weitere rechtliche Hurden fur

automatisierte Fahrzeuge, die Uberprift und angepasst werden mussen:

aZul assungsrecht!l i chEQERitc hinl em7A@eealduBACE Ni e di e
Bremsanl ageno anzupassen, da aktive Lenkeing
ausgeschlossen sind. Verhaltensrechthayilt es zu prifen, inwieweit die nationalen und
internationalen Vorschriften fg¢r dedandut omat
der Automobilindustrie, 2014)

Die rechtlichen Rahmenbedingen missen dahingehen geéndert werden, dass es in
Zukunft mogli ch sein wird abseits von der Autobahn bzw. abgegrenzten
Versuchstrecken Tests von Prototypen in realen stadtischen Umgebungen
durchzufihren.

7.2 Entwicklung international

Die Aktivitaten im Themenfeld automatisiertes Fahren sind umfassend- die
wesentlichsten Roadmaps sind nachstehend zusammengefasst.

Multi Annual Strategic Plan (MASP) for Electronic components and systems
(ECS) for highly automated and autonomous transport der Electronic
Components and Systems for European Leadership (ECSEL, 2014).

Diese Roadmap beschatftigt sich mit der rasanten Entwicklung von
Fahrerassistenzsystemen. Diese Entwicklungen wurden v.a. von Fahrzeugherstellern
und der Zulieferindustrie forciert. ECSEL identifizierte dabei folgende drei Schritte fur
den Automobilbereich:

1 2020 soll bedingtes, hochautomatisiertes Fahren (Level 3) fur langsame
Geschwindigkeiten und Fahrsituationen mit geringer Komplexitat
moglich sein, wie z.B. auf Parkplatzen.

1 2025 wird bedingtes, hochautomatisiertes Fahren bei héheren
Geschwindigkeiten aber bei gleichbleibender geringer Komplexitat auf
Autobahnen erfolgen.

1 2030 wird erwartet, dass hochautomatisiertes Fahren auch in
hochkomplexen Umgebungen wie sie in einer Stadt vorzufinden sind,
moglich sein wird.
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Die ECSEL Roadmap empfiehlt als nachsten Schrittlass man in geschlossenen und
gesicherten Umgebungen beziehungsweise Testgelanden, wie Werksgelanden oder
neuentwickelten Stadtgebieten mit spezieller Infrastruktur, beginnt automatisiertes
Fahren zu testen und zu erproben.

Die dort getesteten Fahrzeuge werden Uber verschiedene Automatisierungsgrade
verfiigen und vorranging fur das Testen von Fahrerassistenzsystemen, kooperativen
Systemen und sowie fir Fahrer und Umgebungsbeobachtungssystemen eingesetzt
werden. Die verschieden Systeme werden unter verschiedn komplexen Situationen
evaluiert und validiert. Der Technologietransfer von Robotik und Luftfahrt spielt eine
essentielle Rolle in der Entwicklung von automatisierten Fahrzeugen. Aber
mindestens genauso wichtig sind die Entwicklung der rechtlichen
Rahmenbedingungen sowie die Standardisierung dieser Technologie.
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Abbildung 11: ECS for highly automated and autonomous transport (RIA

= Innovation Actions)

Innovation Actions; IA

European Road Transport Research Advisory Council (ERTRAC)

ERTRAC ist eine TechnologidPlattform, die eine gemeinsame Vision der

Mobilitatsforschung fiir Europa mit relevanten Stakeholdern des Verkehrsbereiches

entwickelt. Die Roadmap dieser Plattform sieht ebenfalls das Vorantreiben von

grofRangelegten, europaischen Feldtests als Schliisselelement fir die

Weiterentwicklung des automatisierten Fahrens vor. Zum Thema automatisierten,
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stadtischen Verkehr setzt ERTRAC Roadmap auf den Erkenntnissen des derzeitigen
FP7 (Framework Programmes) Projektes: GiMobil2 auf. ERTRAC rechnet hier mit
ersten groRangelegten Feldtests im urbanen Raum mit 2018.

Activity TRL 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 { 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2024 2025

Industrialisation 8-9
Adapting Adapting
Regulation fi Regulation for
. Pan-Europes Pan-European
Regulation / standards Te:[-,,g r impr;emem"

( | A

| Large Scale EU FOT for
| [~>|conditional automated driving (Lvi
I 3}

Pilot / large scale demonstrator; 5-6-7

Test and Certification

1 Mie-
" Environmental Mc;deling and Q
communication (Digital
infrastructure)
ERTFAC R dation for WP 2016-2017
i

k . (in 32 4nd 33) )

SoA: e.g. AdaptiVe,
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Abbildung 12: ERTRAC Roadmap fir bedingtes automatisiertes Fahren (ERTRAC,
2015, S.35)
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Activity TRL 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Automated Urban Road

Industrialisation 8-9 Transport (Lvl 4/5)
Adapting
Regulation / standards —> Regulation
for Lvl 4/5
' ! N
Large scale demonstration of I
; e urban road transport e
Pilot/ large scale demonstrator; 5-6-7 | utomation integrated with -
existing public transport
i i i
Technical solutions
for perception and

connectivity enabling
safety and acceptance
or automated urban
road transport

ERTRAC Rec¢mmiendation for WP 2016-2017 (in 32 and 34) y

Technological research 2-3-4

CityMobil2,
MG3.6, ECSEL, —_\

Design Guidelines; ==t

1—

legal framework
proposal; |
Showcases;
Sensors

Abbildung 13: ERTRAC Roadmap flr automasierten, stadtischen Verkehr (ERTRAC,
2015, S.37)

European Technology Platform on Smart Systems Integration (EPoSS) : European
Roadmap Smart Systems for Automated Driving 2015 (EP0SS, 2015)

Diese Roadmap wurde anhand vonBefragungen der gro3ten europaischen
Fahrzeughersteller und dzulieferer erstellt:

1 EPo0SS Roadmap der Fahrzeugtechnologien
1 EPoSS Roadmap fir Infrastruktur
1 EP0SS Roadmap fir die rechtlichen Rahmenbedingungen

Aus diesen Roadmaps leitete EP0SS zusammenfasserfdlgende Empfehlungen fur
das Erreichen der wichtigen Meilensteine fir h6here Automatisierungsgrade in
Europa ab.

1 Fo6rderung von F&E Projekte durch Horizon 2020, um dentechnischen
Fortschritt automatisierter Fahrzeuge  weiter voranzutreiben.

1 Schaffenrechtlicher Rahmenbedingungen fir das Testen und den
Betrieb.
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1 Entwicklung neuartiger Konzepte fiur Test - und
Validierungsprozeduren

1 Durchfiihren von grofRangelegten, europaischen Feldtests als
Schlusselelement fur die Weiterentwicklung des automatisierten
Fahrens.

i Verstarkte Vernetzung der relevanten Akteure

Die nachfolgende Roadmap gibt einen Uberblick diejenigen Bereiche, welche laut
EP0SS noch weiteren Forschungsbzw. Handlungsbedarf aufweisen (sieheAbbildung
14):

Technologie im Fahrzeug

Sensoroptimierung (Kosten, Auflésung, Formfaktor,
Lebensdauer)

Fahrzeug-Voice Response Unit-Kommunikation

Verhaltenserkennung externer Verkehrsteilnehmer

System zum Statusmonitoring des Lenkers (Bio-
sensaren)

Fehlersicherheit des Systems

Infrastruktur

Sichere Kabellosverbindung zu Infrastruktur

Rechtliche Rahmenbedingungen
Anpassung allgemeiner Regulierungen (UNECE)

Anpassung von Regulierungen beziiglich der
StralRenverkehrsordnung (Wiener Konvention)

Regelungen bezliglich Dateneigentiimerschaft
und Datenschutz

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020

Entwicklungsphas  [J] Tesphas [JJ Umsetzungsphase

Abbildung 14: EPoSS Roadmap Empfehlungen

The Pathway to Driverless Cars

Das Dokument The Pathway to Driverless Cars (Department of Transport of Great
Britain, 2015ab) verfasst vom britischen Department of Transport , hatte zum Ziel
die Vorreiterrolle, die GroRR3britannien beim Testen von automatisierten Fahrzeugen,
aufgrund der Nichtratifikation der Wiener Konvention innehat, weiter auszubauen.
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Das Hauptaugenmerk lag beim Verfassen auf das Finden der notwendigen
Handlungserfordernisse der Regierung, um eine rasche Implementierung des
automatisieren Fahrens zu ermdglichen.

Die insgesamt 31 gefundenen Empfehlungen finden sich im Annex D des Dokuments.
Die wichtigsten Schritte sind in Abbildung 15 veranschaulicht und werden
anschlielend beschrieben:

Abbildung 15: Entwicklungszeitleiste fir hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge
(Department for Transport, 2015a, S.127)

1 Gewahrleistung sicherer Testbedingungen fir automatisierte Fahrzeuge:
Die erste und wichtigste Handlungsoption ist die Entwicklung eines
sogenanntena Code of Rinter Einbezelmsgaller relevanten
Akteure. Dieser regelt und welchen Bedingungen wann, wo und wie
Tests durchgefihrt werden kdnnen. Dieser Code wird seit seiner
Einfihrung (Frahjahr 2015) von unabhangigen Dritten tberwacht und
permanent weiterentwickelt und angepasst.
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