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1. EINLEITUNG

Das Projekt KASSA.AST wurde am 03.10.2022 gestartet und hat es sich zum Ziel gemacht, ein

Ubertragbares Gesamtkonzept fur nachfolgend genannte zentrale Kernthemen zu erstellen:

. Kooperative, automatisierte Mobilitdtsdienste an multimodalen Mobilitédtsknoten im
Nahbereich oder Beziehung zu Autobahn-Anschlussstellen, unter Berlcksichtigung
barrierefreier, effizienter, platz- und ressourcenschonender Ubertrittsmoglichkeiten
miteinander zu vernetzen,

. die Schaffung eines auf Nutzer:innen-Bedurfnissen basierenden und somit
nachfrageorientierten Angebotes an Mobilitdtsservices voranzutreiben,

. die Senkung von Umstiegsbarrieren auf klima- und ressourcenschonende Mobilitatsdienste,
durch gebiindelte und zielgerichtete Information, Buchung und Bezahlung im Rahmen einer
Mobility-as-a-Service-Plattform (MaaS) sicherzustellen, sowie

. die Integration des automatisierten Fahrens in den Gesamtmobilitatsprozess zu untersuchen

und pilotieren.

Die Untersuchungen und Erarbeitungen haben dabei in folgenden Arbeitspaketen und deren

definierten Tasks stattgefunden:

. AP 1 — Projektmanagement

. AP 2 — Planerische Konzeptionierung

. AP 3 — Administrative Konzeptionierung
. AP 4 — Technische Konzeptionierung

. AP 5 — Prototypische Pilotierung

Als Herausforderung speziell hervorzuheben ist die Erkenntnis, der im Rahmen der vertiefenden
Recherche identifizierten Breite und Tiefe der dem Projekt zugrundeliegenden Thematik. Nicht zuletzt
waren auch die Erfahrungsberichte aus dem Leitprojekt ,DOMINO“ und ergénzende Informationen
der Projektbegleitgruppe malgeblicher Anlass zur nachtraglichen Definition von spezifischen
Anwendungsféllen — sogenannten Use Cases. Dieses Vorgehen sollte sicherstellen, dass nicht
bereits vorliegende Erkenntnisse aus ,DOMINO® neuerlich untersucht werden und zeitgleich andere
Aspekte zu wenig oder gar keine Berlcksichtigung in KASSA.AST finden. Aus diesem Grund wurden
im Rahmen des AP 3 zwei Workshops im Gesamtkonsortium abgehalten, um unter Berticksichtigung
aller externen Aspekte, definierte Use Cases zu verabschieden, anhand derer die weiterfihrenden
Analysen, Untersuchungen und Konzepterarbeitungen in den einzelnen Arbeitspaketen umgesetzt

werden konnen. Die definierten Use Cases wurden der Projektbegleitgruppe vorgestellt und in
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Facetten nachgeschéarft, um gemeinsam die Zielerreichung des vorliegenden Projektes

sicherzustellen.

2. PLANERISCHE KONZEPTIONIERUNG

2.1 Organisation und Planung: Verkehrsplanungskonzept

Mobilitatsknoten Klagenfurt West

2.1.1 Bestandsanalyse

Die Parkplatze P&R West und P&R Minimundus liegen im Westen Klagenfurts im Bereich des
Mobilitatsknotenpunktes Klagenfurt West nérdlich und stdlich der Villacher StralBe. Mit dem Lakeside
Science & Technology Park und der Alpe-Adria-Universitat hat das Gebiet gro3e Bedeutung als
Forschungs-, Wirtschafts- und Technologiestandort in Klagenfurt. Auerdem befinden sich in der
Néahe der Wodrthersee, der Europapark, das Worthersee Stadion und andere Freizeit- und
Naherholungsmadglichkeiten, die fur die Klagenfurter Bevolkerung sowie fir Tourismus einen hohen
Stellenwert haben. Aus verkehrsplanerischer Sicht ist dieser Bereich Klagenfurts deshalb von
besonderem Interesse.

Fur ein Verkehrsplanungssystem an diesem Standort, wurde eine verkehrstechnische Untersuchung
durchgefiuhrt. Diese enthélt eine Bestandsanalyse, eine Analyse des bestehenden Leitsystems, eine
Nachfrageanalyse sowie eine Verkehrsstromanalyse.

Die Bestandserhebung fand zwischen 16. und 20. Janner und zwischen 13. und 17. Marz statt. Daflr
wurden an den Ein- und Ausfahrten der untersuchten P&R-Anlagen Verkehrszahlungskameras
(Miovision) installiert. AuRerdem war Erhebungspersonal taglich um 08:00 und 15:00 vor Ort, um die
parkenden Fahrzeuge zu zahlen, die Kfz-Kennzeichen zu erfassen und so nahere Informationen tber
die Verkehrsstrome und das Nutzerverhalten in Erfahrung zu bringen. Am 15. Mérz 2023 wurden von
06:30 his 18:00 Uhr im Zuge einer erganzenden Erhebung mittels Kennzeichenverfolgung die Ein-
und Ausfahrtzeiten und die daraus ermittelbare Parkdauer, die Fahrtrichtung, die Fahrzeugart sowie

der Parkzweck erhoben.

Mobilitatsangebot

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden der P&R West und der P&R Minimundus hinsichtlich des
Mobilitaitsangebotes ndher untersucht. Am P&R West betrégt die Anzahl der Stellplatze 161, am P&R
Minimundus 307. Beide Parkplatze verfuigen tber eine direkte Anbindung an das OV-Netz sowie an
das Radwegenetz. Der Bahnhof Klagenfurt West befindet sich in unmittelbarer Nahe und ist in

wenigen Gehminuten erreichbar. Im Bereich des Bahnhofes befindet sich ein Uberdachter
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Radabstellplatz, eine Radbox, eine Radausleihstelle (nextbike) sowie eine Paketbox. Der P&R West
verfuigt auRerdem Uber eine E-Ladestation mit zwei Anschliissen, sowie ein E-Carsharing-Angebot,
bei dem der Bevolkerung zwei PKW zur Verfiigung stehen.

KASSA.AST
Bestandsanalyse P&R Klagenfurt West

Legende

Beschilderung

) P&R Hinweis
Mobilitdtsangebot

© E - Ladestation

@ Bahnhof Klagenfurt West
@ OV - Haltestellen

@ Uberdachter Radabstellplatz
) Nextbike

£ Radbox

(Z) E-Carsharing
Serviceangebot

& Paketstation
Verkehrswege

— Radwegenetz

= OV - Liniennetz

=== Bahnstrecke
— StraBennetz

rundiage: data.gv.at; google aumaps
-adlkarte at/#kiagenfurt; gis.

ra kin.gv.at;
r Mobil Gesellschaft; cigene Erhebung 2022
Kartenentwurt: Februar 2023

Abbildung 2-1 Mobilitdtsangebote am Mobilitatsknoten Klagenfurt West

Um die Nutzung dieser Angebote quantitativ zu erfassen, wurde die Anzahl der Zugriffe auf die
Radbox, die nextbike-Station, das e-Carsharing, die E-Ladestation und die Paketbox automatisiert

erhoben.

Zugriffe auf die Angebote am P&R West, 15.03.2023:
Radbox: Zu diesem Zeitpunkt wurden alle vier Radboxen von Dauermietern belegt

Nextbike-Station: vier Ausleihen

(07:49) Klagenfurt West — (07:57) Lakeside Park
(08:20) Klagenfurt West — (08:24) Universitat Klagenfurt
(14:56) Universitat Klagenfurt — (15:00) Klagenfurt West
(16:39) Lakeside Park — (16:46) Klagenfurt West

E-Carsharing: eine Buchung (fur vier Tage)
E-Ladestation: keine Ladung
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KASSA.AST
P&R West: Anblndung an das offentllche Verkehrsnetz

Legende
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Abbildung 2-2 Erreichbarkeit der OV-Haltestellen der untersuchten OV-Linien

Abbildung 2-2 zeigt die Erreichbarkeit der Haltestellen der Linien, die direkt am P&R West
vorbeifihren sowie jener Linien, die Uber einen Umstieg (vor dem zentralen Knotenpunkt
»Heiligengeistplatz®) innerhalb von 6 Minuten erreichbar sind. Durch die Umstiegsmoglichkeiten ergibt
sich eine erweiterte GebietserschlieRung vor allem in den Stden und den Osten Klagenfurts.

Die direkte Anbindung an das Offentliche Verkehrsnetz erfolgt tiber die Linien 10, 15, 20 und C, wobei
mit der Linie C eine Anbindung im 10-Minuten, mit allen anderen Linien im 30-Minuten-Takt
angeboten wird. Die Linie 10 ermoglicht eine Weiterfahrt in Richtung Strandbad Waorthersee sowie in
Richtung Stadtzentrum. Die Linie 15 hat am Bahnhof Klagenfurt West ihre Endstation und fuihrt tber
die Koschatstral3e in Richtung Stadtzentrum. Linie 20 ermdoglicht die Weiterfahrt in Richtung
Krumpendorf, sowie in Richtung Stadtzentrum und Linie C die Weiterfahrt in Richtung Strandbad
Worthersee und Uber die Universitat und das Stadtzentrum bis zum Hauptbahnhof Klagenfurt.
Relevante POI (Paints of Interest) kdnnen - mit einer Ausnahme (Klinikum Klagenfurt) - ohne Umstieg
erreicht werden.

Umstiegsmadglichkeiten entlang der Streckenfihrung erweitern die Anbindung vor allem in den Siiden

und den Osten Klagenfurts.
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Verkehrsstromanalyse und Auslastung der P&R-Anlagen

Fur die Erhebung der Auslastung wurde eine Verkehrszéhlungskamera (Miovision) im Ein- und
Ausfahrtsbereich der Parkplatze fir den Zeitraum von einer Woche angebracht. Ergénzend dazu war
Erhebungspersonal im Erhebungszeitraum zweimal taglich (08:00 Uhr und 15:00 Uhr) vor Ort, um
eine Z&hlung der parkenden PKW durchzufiihren. Eine erste Untersuchung der Auslastung der P&R-
Flachen erfolgte im Janner 2023 (Montag, 16.01.2023, - Freitag, 20.01.2023). Aufgrund von starken
Schneefallen wahrend der Erhebungswoche und der anschlieBenden Analyse der Ergebnisse, wurde
ein zweiter Erhebungstermin im Marz festgelegt (Montag, 13.03.2023, - Freitag, 17.03.2023), der der
Prifung der Reprasentativitat diente. Die Ergebnisse der zweiten Erhebung zeigten eine deutlich
héhere Auslastung. Das bekréftigte die Annahme, dass die Reprasentativitdt der Ergebnisse des
Janners aufgrund der Witterungsverhaltnisse eingeschrankt war.

Im Zuge der Erhebungswoche im Marz wurde ergénzend zur Auslastungserhebung eine detaillierte
Erhebung durchgefiihrt, bei der der Fokus auf den Einfahrt- und Ausfahrtszeiten, der Fahrzeugart

(PKW, Bus), der Fahrtrichtung und dem Zweck des Aufenthalts lag.

Park and Ride - Klagenfurt West
Mittwoch 15.03.2023
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Abbildung 2-3 Ein- und Ausfahrten sowie Auslastungsgrad P&R West
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Einfahrten: Park and Ride - Minimundus
Mittwoch 15.03.2023
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Abbildung 2-4 Einfahrten und Auslastungsgrad P&R Minimundus

Die Ergebnisse zeigen, dass der P&R Minimundus sowohl zu den Spitzenstunden als auch im
Tagesverlauf an diesem Tag deutlich héher ausgelastet war als der P&R West. Wahrend der
Hochstwert der Auslastung am P&R West nur 21 % betragt, erreicht die Auslastung am P&R
Minimundus einen Hochstwert von rund 58 %. Die P&R-Anlage Minimundus wird deutlich besser
angenommen als die die nordlich gelegene P&R-Anlage West, was an den héheren Wartezeiten fiir
die Zufahrt zum P&R West von Westen kommend tber die Verkehrslichtsignalanlage liegen kdnnte.
Aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens im Bereich der Ausfahrt zu den Stol3zeiten, konnte kein
reprasentativer Wert ermittelt werden, weshalb die Anzahl der Ausfahrten in Abbildung 2-4 nicht
dargestellt wurden.

Der Grol3teil der Fahrzeuge auf beiden P&R-Anlagen kommt vom westlichen Knoten Villacher Stral3e
/ Sudring, also von der A2 von Villach und dem Siiden von Klagenfurt.

Von den 87 erhobenen Fahrzeugen am P&R West hatte mehr als die Hélfte eine sehr geringe
Aufenthaltsdauer von unter 10 Minuten, was auf die Bildung von Fahrgemeinschaften, Bringen und
Holen oder Abholen von Paketen schlie3en lasst. Rund ein Flnftel nutzte die Parkmdglichkeit tiber 8
Stunden, 14 % flr einen Zeitraum von bis zu 1 Stunde, 7 % fur 5-8 Stunden, 5 % fir 1-2 Stunden, 2
% fir 2-5 Stunden.
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P&R West - Aufenthaltsdauer

n= 87 Fahrzeuge, 15.03.2023

m Unter 10 Minuten
B 10 bis 60 Minuten
1 1 bis 2 Stunden
M 2 bis 5 Stunden
| 5 bis 8 Stunden

m Uber 8 Stunden

Abbildung 2-5 Aufenthaltsdauern am P&R West

P&R Minimundus - Aufenthaltsdauer
n=370 Fahrzeuge, 15.03.2023

M Unter 10 Minuten
B 10 bis 60 Minuten
H 1 bis 2 Stunden
H 2 bis 5 Stunden
M 5 bis 8 Stunden
= Uber 8 Stunden

Abbildung 2-6 Aufenthaltsdauern am P&R Minimundus
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P&R Minimundus - Zweck des Aufenthaltes

n =194, 15.03.2023

H Bringen/Abholen

W Bus

W Zug

B Fulweg

M Carsharing
Mitfahrgelegenheit

B Sonstiges

Abbildung 2-7 Zweck des Aufenthaltes am P&R Minimundus

In etwa je ein Drittel der Nutzer des P&R Minimundus hatte eine Parkdauer von 1-2 Stunden, bzw. 2-
5 Stunden. 16 % nutzten die Parkmoglichkeit fir 10-60 Minuten. Die wenigsten parkten mehr als 8
Stunden. Mehr als die Halfte setzten ihren Weg vom P&R Minimundus zu Fuld fort, 15 % bildeten
Mitfahrgelegenheiten, jeweils 1 % nutzten fir die Weiterfahrt den Zug oder den Bus. 16 % nutzten
den Parkplatz zum Bringen oder Abholen von Personen. Da die Nachverfolgung jener Personen, die
den Parkplatz zu Fuf3 verlie3en, von den Standorten des Erhebungspersonals nur begrenzt méglich
war, ist es sehr wahrscheinlich, dass unter der Kategorie ,FuBweg® auflerdem Personen enthalten
sind, die die nachsten OV-Haltestellen aufsuchten und somit eigentlich der Kategorie ,Bus* oder ,Zug*

zuordenbar wéaren.

Die erhobenen Kfz-Kennzeichen dienten des Weiteren als Grundlage fur die Verkehrsstromanalyse,
durch die eine besonders hohe Relevanz der P&R-Angebote fir Nutzer aus den Bezirken Klagenfurt
und Klagenfurt Land ermittelt wurden. Vor allem der P&R Minimundus hat auRerdem eine grof3e
Bedeutung fur das gesamte Bundesland. Darliber hinaus wird das P&R-Angebot auch von Nutzern

aus anderen Bundeslandern und Staaten genutzt.
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KASSA.AST
P&R West: Anzahl der PKW's nach Quellregion
Erhebungswoche: 13. Mérz 2023 - 17. Mérz 2023
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Abbildung 2-8 Verkehrsstromanalyse P&R West tUiber gesamt Woche
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KASSA.AST

P&R West: Anzahl der PKW's nach Quellregion
am 15. Mérz 2023
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Abbildung 2-9 Verkehrsstromanalyse P&R West am Erhebungstag detailliert

KASSA AST
P&R Minimundus: Anzahl der PKW's nach Quellregion
Erhebungswoche: 13. Mérz 2023 - 17. Mérz 2023
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Abbildung 2-10 Verkehrsstromanalyse P&R Minimundus Uber gesamt Woche
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KASSA AST
P&R Minimundus: Anzahl! der PKW's nach Queliregion
am 15. Méarz 2023
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Abbildung 2-11 Verkehrsstromanalyse P&R Minimundus am Erhebungstag detailliert

Analyse des bestehenden Leitsystems

Im Zuge der Leitsystemanalyse wurden die Verkehrswege aus allen relevanten Richtungen befahren
und nach Verkehrsschildern mit bestehendem P&R Hinweis untersucht. Verkehrsschilder mit P&R
Hinweis befinden sich vor allem im unmittelbaren Nahbereich der P&R-Flachen sowie auf der A2 im
Bereich des Knotens Klagenfurt Nord und von Villach kommend zwischen der Abfahrt Krumpendorf
und Klagenfurt Worthersee. Fur die Moglichkeit die P&R-Hinweise zu erweitern, wurden auf3erdem
der gesamte Verkehrsschilderbestand sowie digitale Anzeigetafeln im relevanten Bereich erhoben.
Im Zuge der Analyse konnte einerseits festgestellt werden, dass die P&R Hinweise auf den
Verkehrsschildern meist sehr klein gehalten sind. In Kombination mit der hohen Geschwindigkeit auf
der Autobahn werden sie leicht Gibersehen. Andererseits sollte eine Erweiterung der Beschilderung
angedacht werden. Das betrifft vor allem die sidliche Route tber den Sidring. Auch auf der A2 von
Villach kommend gibt es noch Verbesserungsbedarf. So kénnten bestehende Verkehrsschilder und
die digitalen Anzeigetafeln der ASFINAG dazu genutzt werden, Autofahrer:innen auf die P&R-
Mdglichkeit und den Auslastungsgrad aufmerksam zu machen und sie rechtzeitig von der Autobahn

abzuleiten.
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KASSA.AST
P&R West: Leitsystem
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Abbildung 2-12 Analyse der bestehenden Leitsysteme und Anzeigetafeln

Analyse der Infrastruktur und Bestandsverkehrssituation

Bestandsinfrastruktur

Im Zuge der Bestandsanalyse wurden die maRgebenden Knoten B83 Villacher StraRe / B70d Siidring
und B83 Villacher StralRe / P&R-Anlage Klagenfurt West untersucht. Die Knotenarme des 4-armigen
Knotens Villacher Straf3e / Sudring (VLSA 0706) verfiigen Uber je zwei Geradeausfahrstreifen (R1
von der A2 ASt, R2 von Suiden vom Sidring, R3 von der Villacher Stral3e Ost und R4 von der Villacher
Strale West), je einen gesichert gefuhrten Linksabbiegestreifen (R1L, R2L, R3L und R4L) und je
einen Rechtsabbiegestreifen als Bypass. Die Rechtsabbieger von Suden (R2R) und Westen (R4R)
sind Uber eine Signalisierung geregelt, wahrend die Rechtsabbieger von Norden und Osten
vorranggeregelt gefuhrt sind.

Der 3-armige Knoten Villacher StraRe / R&R West (VLSA 1703) verfugt am westlichen Knotenarm
der Villacher StralBe Uber zwei Geradeausfahrstreifen und einen verkirzten Linksabbiegestreifen
Richtung P&R-Anlage Klagenfurt West mit einer Aufstelllange von etwa 20m. Der ¢stliche Knotenarm

auf der Villacher StralRe verfugt Uber einen Geradeaus-Rechtsabbiegestreifen und einen
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Geradeausfahrstreifen. Die Ausfahrt aus der P&R-Anlage verfugt Uber eine Mischfahrstreifen fiir
Rechts- und Linksabbieger. Zusatzlich ist am Knotenarm P&R West ein Schutzweg fir
FuRganger:innen vorhanden und am Knotenarm Villacher Strale Ost ein Schutzweg fir
FuRganger:innen und eine Radfahreriiberfahrt inkl. Mittelinsel. Im Knotenpunktsbereich befindet sich
eine Busbucht auf der ndrdlichen Richtung westlich der Ausfahrt aus der P&R-Anlage in Richtung

Westen.

-~

Abbildung 2-13 Untersuchungsgebiet Klagenfurt West [Quelle: basemap.at]

Verkehrserhebung

Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der lichtsignalgesteuerten Knoten wurde die
Bestandsverkehrssituation erhoben. Von Montag, den 21.11.2022, bis Freitag, den 25.11.2022
wurden Knotenstromerhebungen an den malRRgebenden Knotenpunkten durchgefuhrt. Die
Morgenspitzenstunde wurde am Donnerstag, den 24.11.2022, von 07:00 - 08:00 Uhr und die
Abendspitzenstunde am Mittwoch, den 23.11.2022, von 16:00 - 17:15 Uhr festgestellt.

Zur Uberpriifung, ob es sich der bei den erhobenen Verkehrszahlen um eine reprasentative
Stichprobe handelt, wurden von der Klagenfurt Mobil GmbH (KMG) die Rohdaten der
Verkehrszahlung aus den Detektordaten der VLSA 1703 (3-armiger Knoten an der P&R-Anlage West)
zur Verfigung gestellt. FUr die Morgenspitzenstunde ergibt sich ein mittlerer Korrekturfaktor von 1,13
und fur die Abendspitzenstunde von 1,01, mit denen die erhobenen Verkehrszahlen hochgerechnet

werden missen, um eine reprasentative Stichprobe zu erhalten.
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Morgenspitzenstunde, 24. November 2022, 07:00 - 08:00 Uhr, korrigiert [Pkw-E]
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Abbildung 2-14 Knotenstrombelastungsplan Morgenspitzenstunde Knoten B83 / Sudring

Morgenspitzenstunde, 24. November 2022, 07:00 - 08:00 Uhr, korrigiert [Pkw-E]
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Abbildung 2-15 Knotenstrombelastungsplan Morgenspitzenstunde Knoten B83 / P&R West
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Abendspitzenstunde, 23. November 2022, 16:00 - 17:00 Uhr, korrigiert [Pkw-E]
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Abbildung 2-16 Knotenstrombelastungsplan Abendspitzenstunde Knoten B83 / Suidring

Abendspitzenstunde, 23. November 2022, 16:00 - 17:00 Uhr, korrigiert [Pkw-E]
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Abbildung 2-17 Knotenstrombelastungsplan Abendspitzenstunde Knoten B83 / P&R West
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Leistungsfahigkeitsbeurteilung VLSA 0706

Die Leistungsfahigkeitsbeurteilung der Morgenspitzenstunde (siehe Abbildung 2-18) zeigt, dass der
linksabbiegende Verkehrsstrom von Westen nach Siiden mit einer Auslastung (x) von 1,32 tberlastet
ist. Da diese Fahrrelation die fur dieses Projekt relevanten Verkehrsstrome nicht beeintrachtigt, wird
darauf nicht weiter eingegangen. Die mal3gebenden Fahrrelation fir die P&R-Anlagen sind als
Zielverkehr die Linksabbieger von der Autobahn-Anschlussstelle kommend (R1L), die
Rechtsabbieger von Stiden (R2R) und die Geradeausfahrer von Westen (R4), sowie als Quellverkehr
die Verkehrsstrome des dstlichen Knotenarmes (R3 und R3L).

Die mal3gebende Zielgruppe der P&R-Anlagen flr dieses Forschungsprojekt sind jene Fahrzeuge,
die von der Autobahn-Anschlussstelle kommen und die P&R-Anlage nutzen beispielsweise flrs
Umsteigen auf ressourcenschonendere Verkehrsmittel. Hierbei handelt es sich um den Linksabbieger
von Norden mit der Signalgruppe R1L. Die Leistungsfahigkeitsbeurteilung zeigt, dass dieser
Verkehrsstrom mit einer Auslastung von 0,62 und einer mittleren Wartezeit von etwa 45 Sekunden
eine gute Verkehrsqualitat erreicht. Diese Fahrrelation hat zur Morgenspitzenstunde eine
Leistungsfahigkeitsreserve von 108 Pkw-E. Fur den Zielverkehr aus Westen und Suden, sowie den
Quellverkehr sind ausreichend Leistungsfahigkeitsreserven vorhanden.

Zur Abendspitzenstunde erreichen alle Verkehrsstréme von und zur P&R-Anlage Klagenfurt West
eine gute bis ausreichende Verkehrsqualitdét mit gentigend Leistungsféhigkeitsreserven (siehe

Abbildung 2-19).

SP1 Morgenprogramm Bestand 2022 inkl korrigierter Verkehrszahlen
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Abbildung 2-18 Signalzeitenplan und Auslastung SP1 Morgenprogramm Knoten B83 / Slidring
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SP3 Abendprogramm Bestand 2022 inkl korrigierter Verkehrszahlen
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Abbildung 2-19 Signalzeitenplan und Auslastung SP3 Abendprogramm Knoten B83 / Siidring
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Leistungsfahigkeitsbeurteilung VLSA 1703

Die Leistungsfahigkeitsbeurteilung zeigt,

Auslastungsgrad erreichen und somit eine gute Verkehrsqualitt. Die Freigabezeit von 8 Sekunden
fur den Linksabbieger von Westen kommend (u.a. von der Autobahn) in einem 90 Sekunden Umlauf
und die somit hoheren Wartezeiten sind eine Erklarung dafir, warum die P&R-Anlage Klagenfurt

West nicht so gut angenommen wird wie die P&R-Anlage Minimundus.

SP1 Morgenprogramm Bestand 2022 inkl. korrigierter Verkehrszahlen

dass alle Verkehrsstrome einen sehr

niedrigen
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Abbildung 2-20 Signalzeitenplan und Auslastung SP1 Morgenprogramm Knoten B83 / P&R West

SP3 Abendprogramm Bestand 2022 inkl. korrigierter Verkehrszahlen
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Abbildung 2-21 Signalzeitenplan und Auslastung SP3 Abendprogramm Knoten B83 / P&R West
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2.1.2 Verkehrsplanungskonzept Mobilitatsknoten

Die Planung des multimodalen Knotens umfasst die Verkniipfung von MIV und OV, sowie alternative
Verkehrsmittel wie autonome Shuttles und andere Mobilitdtsangebote. Welche Angebote fir den
Knoten relevant sind, ergeben sich aus der durchgefiihrten Bestandsanalyse und aus den
Ergebnissen der Befragung mit den Erkenntnissen, unter welchen Bedingungen bestimmte
Nutzer:innen-Gruppen ein angebotenes Service annehmen wirden.

Die angestrebten Zielsetzungen der Umgestaltung waren Verbesserungen im verkehrstechnischen
Sinne, eine erhohte Sicherheit fur alle Verkehrsteilnehmer:innen, eine Erweiterung der Angebote und
eine Modernisierung der bereits vorhandenen Angebote, eine allgemein optische Verschonerung des
Betrachtungsgebietes und eine umwelttechnische Optimierung.

Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse — IST Level

Der P&R im Bestand besteht aus drei Fahrgassen mit Parkplatzen auf jeder Seite, wobei die dstlich
gelegenen Parkplatze von einem Fahrzeughandler belegt sind. Jeder Parkplatz verfligt im vorderen
Bereich Uber Rasengittersteine, wodurch die Markierung des Parkplatzes durch den visuellen
Unterschied der Flache unibersichtlich wird. Das hat zur Folge, dass die Autos zum Teil Uber den
markierten Parkplatz zurtck in die Fahrgasse ragen, was Konflikte bei Begegnhungen
entgegenkommender Fahrzeuge bewirkt.

Auffallig im Bestand sind ebenso die bestehenden Gehwege, die von der Villacher Stral3e aus auf
den Parkplatz fuhren. Diese enden direkt bei der Einfahrt des Parkplatzes, was dazu fihrt, dass die
Fahrbahn als Gehweg verwendet werden muss, um den Parkplatz zu tberqueren. Dieses Problem
erstreckt sich Gber den gesamten Parkplatz bis zum Bahnhof Klagenfurt West, der direkt lber die
Walter-Dermuth-Stral3e erreichbar ist ebenfalls ohne Gehweg. Bei einem Begegnungsfall Bus-Pkw
konnte es fur den nicht motorisierten Verkehr hier zu Konfliktsituationen kommen.

Die derzeit vorhandenen Bushaltestellen sind nur durch Bodenmarkierungen erkennbar und bieten
keinerlei Schutz vor Witterungen und sind mit keinen Ruhemdglichkeiten fir die wartenden Fahrgéaste
ausgestattet. Die Zufahrt der Haltestellen befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Zu- und
Ausfahrtsbereich der P&R-Anlage.

E-Ladestationen befinden sich im hinteren Bereich der Parkanlage und sind fir Ortsunkundige
Lenker:innen eher schwer zu entdecken, da sie sich direkt hinter dem abgezaunten Bereich, der
derzeit noch von einem Fahrzeughéndler verwendet wird, befinden.

Abstellplatze fur Fahrréder und E-Scooter, beziehungsweise Ausleihmdglichkeiten fur diese
Verkehrsmittel sind im Bestand nicht direkt am Parkplatz oder in der Nahe der Bushaltestelle
vorhanden. Dieses Angebot befindet sich weiter ndrdlich direkt am Bahnhof Klagenfurt West, eine

Erweiterung auf den P&R wirde die Attraktivitdt eines multimodalen Knotens deutlich steigern.
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Abbildung 2-22 Park&Ride Klagenfurt West Bestand

Planung multimodaler Mobilitatsknoten — AIMED/BEST Level

In der Planung des Mobilitatsknoten Klagenfurt West wird davon ausgegangen, dass alle drei
Fahrgassen mit allen Parkplatzen zur Verfugung stehen. Die Grundstruktur des Parkplatzes wird
beibehalten, wobei die Fahrgasse im Osten durch einen Griunstreifen unterbrochen wird. Um Konflikte
zwischen verschiedenen Verkehrsteilnehmer:innen zu vermeiden, wird der Verkehrsfluss Grof3teils
auf ein Einbahnsystem umstrukturiert. Das Einbahnsystem bietet die Mdglichkeit, Stellplatze fir den
motorisierten Individualverkehr schrag anzuordnen. Die dadurch gewonnenen Flachen kénnen fir die
Grunraumplanung optimal genutzt werden. Neu gepflanzte Baume in den Grinflachen sorgen fur
mehr Beschattungen und ein angenehmeres Wohlbefinden. Die neuen Stellplatze werden ohne
Rasengittersteine ausgefiihrt, um visuelle Verwirrung bei den Fahrzeuglenker:innen zu vermeiden.
Im gesamten Areal bis zum Bahnhof im Norden werden Gehwege umgesetzt, um Konflikte von
FuRganger:innen mit dem MIV auf der Fahrbahn zu vermeiden. Insgesamt werden die gesamten
Mobilitatsangebote nicht Giber den Parkplatz verstreut, sondern gesammelt angeordnet. Hier wird die
Néahe zum Bahnhof im Norden gewahlt, um FuRBwege und demnach Reisezeiten kurz zu halten und
die Attraktivitat zu steigern.

Der sudliche Abschnitt des P&R West wurde dahingegen verandert, dass die einfahrenden
Fahrzeuge mit der Fahrbahnmarkierung in die mittlere Fahrgasse und dem Einbahnsystem geleitet
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werden. Die schrag angeordneten Parkplatze erleichtern das Ein- und Ausfahren. Alternativ kann der
Parkplatz auf der dstlichen Seite genutzt werden. Da dieser Parkplatz nérdlich mit einem Griinstreifen
unterbrochen ist, ist dieser Bereich nicht Teil des Einbahnsystems, die Parkplatze sind rechtwinkelig
angeordnet. Ein gepflasterter Gehweg verbindet in der Mitte der P&R-Anlage alle Parkplatze
miteinander. Auf der gesamten L&nge der westlichen Seite ist ein Gehsteig angeordnet, der den
Bahnhof Klagenfurt West mit dem P&R verbindet.

Abbildung 2-23 Sudlicher Teil des geplanten Mobilitatsknoten Klagenfurt West

Die nordliche Halfte des Mobilitatsknotens beinhaltet neben den angeordneten Parkplatzen und
Grinflachen die gesamten Mobilitatsangebote. Fur den 6ffentlichen Verkehr (Busse, autonomes
Shuttle) gibt es aufgrund der speziellen Situation einer Zufahrt im Norden statt nur einer, zwei
Bushaltestellen. Eine in Fahrtrichtung zum Bahnhof in der mittleren Fahrgasse, die zweite befindet
sich in Fahrtrichtung Suden auf der westlichen Seite. Beide Haltestellen sind mit einem grof3ztigigen
Wartebereich fur die Nutzer ausgestattet. Je nach Ausbauart kann ein Wartehaus mit verschiedenen

Angeboten (WLAN, Fahrplan, Solardach, etc.) umgesetzt werden. Sudlich der Haltestelle befindet
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sich ein Bereich fur Kiss&Ride, wo Autofahrer:innen ihre Mitfahrer:innen Ein- und Aussteigen lassen
konnen, ohne einen Riickstau auf der Fahrbahn zu verursachen.

Weitere Mobilitditsangebote fir den motorisierten Individualverkehr sind ebenfalls im nérdlichen Tell
der P&R-Anlage angeordnet. Dabei handelt es sich um sechs Carsharing-Stellplatze und vier E-
Ladestationen. Vier Behindertenstellplatze werden im Nahbereich der Bushaltestelle geplant, um bei
notwendigem Wechsel der Verkehrsmittel den Weg Uber die Verkehrsfliche und den damit
verbundenen Aufwand so gering wie mdglich zu halten. Um den Anschluss an das bestehende
Radnetz zu gewahrleisten, werden im nordostlichen Bereich Radabstellanlagen inklusive
Fahrradservice-Einrichtungen, Bike-Sharing und E-Scooter-Bereiche angeboten. Die Nahe zu den
anderen Mobilitatsangeboten ermdglicht einen multimodalen Weg und bietet eine schnelle
Verbindungsmdglichkeit und komfortable Weiterfahrt zu naheliegenden Arbeitsplatzen oder

Freizeitmdoglichkeiten.

Abbildung 2-24 Nordlicher Teil des geplanten Mobilitdtsknoten Klagenfurt West
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Ein weiterer Planungsaspekt, der zur Modernisierung und zur Steigerung der Attraktivitat fihren soll,
ist das sogenannte Valet-Parking. Dabei handelt es sich um ein automatisiertes System bei dem die
Fahrzeuge ab einem Bereich, der fur Fuf3génger:innen nicht zuganglich sein soll, autonom
weiterfahren, selbst einen Stellplatz finden und einparken. Solche Systeme werden Heutzutage
bereits zum Teil an groRen Flughafen oder fir Parkhduser verwendet. Sie helfen dabei Zeit zu sparen
und ermdoglichen eine komfortable Weiterreise. AuRerdem wird durch das System Platz eingespart,
da die Parkplatze nicht so gro3 ausgeflihrt werden mussen. Fur das Valet-Parking werden 32
Parkplatze in einem separaten, baulich getrennten Bereich vorgesehen. Einige Parkplatze davon
werden mit Ladestationen fir elektrische Fahrzeuge ausgestattet. In einem abgegrenzten Bereich
sudlich des Valet-Parkings kénnen die Nutzer ihre Fahrzeuge abstellen und auch wieder abholen. Je
nach Ausfiihrung und Betreiber kann bereits auf dem Weg zum Parkplatz das Fahrzeug Uber eine
App angefordert werden, um vor Ort nicht warten zu muissen. Dieses System ist sehr
zukunftsorientiert und setzt voraus, dass die Fahrzeuge mit entsprechender Technik ausgestattet

sind.

Insgesamt wird darauf geachtet, dass die zur Verfiigung stehenden Flachen optimal genutzt werden.
Neben den geplanten Grinflachen kénnten die Stellplatze mit einer Solartiberdachung umgesetzt
werden. Die Uberdachung wirde die Attraktivitat der Parkmdglichkeiten steigern, da die Fahrzeuge
vor allen Witterungen geschitzt waren. Zudem wirden die mit Solarzellen ausgestatteten Dacher
einen groRen Anteil des bendétigten Stroms fir die vorliegenden Angebote gewinnen. Die dort
ladenden Fahrzeuge wie E-Autos, Elektrofahrréder, E-Scooter kdnnten somit zum Teil oder ganz von
dem dort vorkommenden Sonnenlicht versorgt werden.

Bei der Umsetzung sollte darauf geachtet werden, dass fur alle Parkplatze bereits eine
Leerverrohrung mitgeplant wird um im Bedarfsfall das Mobilitatsangebot (z.B. Ladestationen) ohne
grol3en Kostenaufwand erweitern zu kénnen.

Die Neuplanung des multimodalen Mobilitdtsknotens ermdglicht es auch, an Grinflachen zu
gewinnen. Insgesamt gibt es am P&R durch die Umgestaltung an etwa 160m2 mehr Grinflachen,
wodurch einerseits fir mehr Versickerungsflachen und auch fur ein angenehmeres Mikroklima

gesorgt wird.

Vergleich Status Quo mit Planung

Der Status Quo und die Planung des Mobilitdtsknotens werden anhand der folgenden Tabelle fur die
verschiedenen Level betrachtet. Die Angebote beziehen sich nur auf den oben beschriebenen
Mobilitdtsknoten und nicht auf die bereits bestehenden Mobilitdtsangebote beim Bahnhof. Daher sind
z.B. beim IST-Level keine Radabstellanlagen vorhanden, da diese im Bestand beim Bahnhof

positioniert sind und nicht auf der P&R-Anlage.
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Die Gesamtanzahl der Stellplatze nimmt im AIMED- und BEST-Level gegentiber dem IST-Level ab,
da bei Erh6hung der Verkehrssicherheit durch das Einbahnsystem und Vergrof3erung des
Grunraumes bei gleichbleibenden Platzverhaltnissen durch Schrég- statt Senkrechtparkplatzen nicht
mehr gleich viele Stellplatze maoglich sind. Zusétzlich wurden weitere Mobilitatsangebote, wie
Bushaltestellen mit Uberdachten smarten Wartehausern, Kiss&Ride-Flache, Uberdachte
Radabstellanlagen, E-Scooter- und Bikesharing Bereiche u.a. zugunsten der Parkplatze
untergebracht. Die bestehende Auslastung sowie die Potentialanalyse haben gezeigt, dass die
Anzahl der geplanten Stellplatze ausreichend ist.

Weiters istim Vergleich zum Bestand eine getrennte mit Pflasterung gestaltete Flihrung der Gehwege
vorgesehen, um die Sicherheit und die Attraktivitat fir den FuRBverkehr zu erhéhen, da man Uber die

P&R-Anlage zum nérdlich gelegenen Bahnhof gelangt.
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Mobilitdtsangebote je Level

IST

AIMED

BEST

Normaler Stellplatz [Anzahl]

161 (davon mit E-Ladestation x2)

112 (davon mit E-Ladestation x4)

112 (davon mit E-Ladestation x4)

Carsharing Stellplatz [Anzahl]

2 (mit E-Ladestation)

4 (davon mit E-Ladestation x2)

4 (davon mit E-Ladestation x2)

LS Valet-Parking Stellplatz [Anzahl] 32 (davon mit E-Ladestation x6)
Uberdachung - vorgesehen inklusive Solaranlagen
Bushaltestelle [Anzahl] 2 2 2

ov Autonomes Shuttle Testbetrieb vorgesehen vorgesehen
Wartehaus [-] Wartehaus mit Fahrplan, Sitzgelegenheit Smarte Haltestelle mit Solartiberdachung
Kiss&Ride [-] Abmessungen ~2,70m x 20,00m Abmessungen ~2,70m x 20,00m
Radabstellanlagen [Anzahl] 32 (iiberdacht) 32+ (Solariiberdachung)

NMIV Bike-Sharing [Anzahl] 8 mit Radabstellanlagen (iberdacht) 8+ mit Radabstellanlagen (Solariiberdachung)

E-Scooter [Anzahl]

12

12+

Gehsteig [m2]

124

925

925

Pflasterung [m2]

63

63

Griinflache [m2]

1040 (Baume/Straucher x28)

1040 (Baume/Straucher x28)

Wegweiser fur Valet-Parking [Anzahl]

890 (keine Baume/Straucher)

vorgesehen

Digitales, dynamisches Parkleitsystem [Anzahl]

vorgesehen

vorgesehen

Leerverrohrung

bei allen Parkplatzen

bei allen Parkplatzen

Solarbiiberdachung bei allen Parkplatzen

Abbildung 2-25 Vergleich der Mobilitatsangebote je Betrachtungslevel (IST-AIMED-BEST)

2.2 Betrieb und Risikomanagement
Die erfolgreiche Implementierung einer MaaS-Plattform hangt maf3geblich von einem gut
durchdachten Betreibermodell ab, das die Zusammenarbeit zwischen 6ffentlicher Hand und privaten
Partnern strukturiert. Dieses Modell ist der Schliissel, um eine effiziente Integration und Bereitstellung
verschiedenster Mobilitatsdienste zu gewahrleisten. Im Zentrum steht die Frage, wie
Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten klar definiert werden kdnnen, um sowohl die technische,
infrastrukturelle als auch operative Seite des Projekts abzusichern. Gleichzeitig bildet das
Betreibermodell die Grundlage fir die finanziellen Rahmenbedingungen. Die Herausforderung
besteht darin, ein kooperatives System zu entwickeln, das den komplexen Anforderungen eines
modernen Mobilitats-Okosystems gerecht wird und dabei die Interessen aller Beteiligten

bertcksichtigt.

2.2.1 MaaS-Okosystem

In einem ersten Schritt wird festgelegt, wie das Mobilitats-Okosystem grundsatzlich aussehen soll,
das die Rahmenbedingung fir Projekt und Konzept definiert. Die schematische Darstellung zeigt,
dass es sich in mehrere Ebenen gliedert, die funktional miteinander verknupft sind.

Die Metaebene wird durch den ibergeordneten Rahmen gebildet, der das grol3e Ganze definiert und

im Modell in der &uRersten Schicht zu finden ist. Hier befinden sich zun&chst die jeweils fachlich

zustandigen Ressorts bei Bund und Land, die Bundesgesellschaften und Infrastruktureigner sowie

verkehrsrelevante Zusammenschlisse. Diese geben gewisse strategische Rahmenbedingungen vor

und pragen die Ausrichtung (z.B. Uber Mobilitdtsmasterpldne, regionale Entwicklungsprogramme

etc.). Daruber hinaus nehmen sie eine zentrale Rolle als Daten- und Informationsquellen ein. So

sammeln die MVO 0&sterreichweit die Daten des 6ffentlichen Verkehrs, bereiten sie fur die VAO auf
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und fungieren aul3erdem als Nationaler Zugangspunkt (NAP, National Access Point). Dies wird den
Anforderungen von EU-Richtlinien (insbesondere der Delegierten Verordnung (EU) 2017/1926)
gerecht. AuBerdem wird so der Datenaustausch zwischen Verkehrsbetreibern, Serviceanbietern und
Behorden erleichtert, was zentral fur die Entwicklung einer MaaS-Plattform ist. Von der Plattform
EVIS.AT stammen flachendeckende Informationen zur Echtzeit Verkehrsauslastung auf Osterreichs
Stral3en. Die GIP bildet die geographisch-kartographische Basis, also ein referenziertes Wegenetz
mit allen relevanten Verkehrsdaten, fir die &sterreichischen Auskunftssysteme. Fir das
Mobilitatsbkosystem, das fir den Standort Klagenfurt relevant ist, sind also konkret folgende Stellen
aufzulisten:

e Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie

(BMK)

o Amt der Karntner Landesregierung Abteilung 7 — Wirtschaft, Tourismus und Mobilitat (AKL7)

e Osterreichische Bundesbahnen (OBB)

e Autobahnen- und Schnellstral3en-Finanzierungs-Aktiengesellschaft (ASFINAG)

e Mobilitatsverbiinde Osterreich (MVO)

e Echtzeit Verkehrsinformation StraRe Osterreich (EVIS.AT)

e Verkehrsauskunft Osterreich (VAO)

e Graphenintegrationsplattform (GIP)

In der zweiten Ebene befindet sich samtliche Mobilitatsinfrastruktur, sowohl in 6ffentlicher als auch

privater Hand, die das Setting darstellt, auf dem Mobilitat stattfindet. Hier spiegelt sich das wider, was
auch in den Use Cases zu finden ist: Knoten, Wegenetze, Parkflachen & Smart Spaces, verkehrsnahe
Infrastruktur, automatisiertes Laden, Fahrrad- und Paketboxen.

Die nachste Ebene bringt die entsprechende Dienstleistung in das Mobilitats-Okosystem ein. Zu den
Mobilitatsdiensten gehoren der liniengebundene OV, bedarfsorientierter Mikro-OV, Ride-Sharing,

Taxis als First- und Last-Mile-Losung, automatisierte Dienste und Services.

Die bisherigen Erkenntnisse haben gezeigt, dass man im Bereich_Services, Daten & Schnittstellen

von dem Ansatz abkommt, alle Ebenen des Okosystems in ein groRRes digitales Service zu packen.
Es wird mehrere Services geben mit eigenen Backends und Datenpools. Schnittstellen und Standards
sollen fiir die Integration der Mobilitdtsservices sorgen, damit auf Nutzerebene geblndelte Services

angeboten werden kdnnen.
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Abbildung 2-26 Schematische Darstellung eines MaaS-Okosystems

2.2.2 MaaS-Betreibermodell

In einem klassischen Mobilitats-Okosystem agieren die einzelnen Verkehrssysteme mehr oder
weniger unabhangig voneinander. Die idealtypische Idee hinter MaaS ist allerdings die der
Integrierten Mobilitdt. Grundsétzlich ist vorgesehen, dass die gesamte Reisekette von der Planung
Uber die Buchung bis zur Bezahlung Uber eine Stelle abgewickelt werden kann und samtliche
Transportmodi umfasst. Zu diesem Zweck braucht es eine Stelle, die die bestehenden Services und
Daten integriert und Uber eine Benutzeroberflache gesammelt zur Verfugung stellt (EMTA 2019, S.
6). Aus dem Kern des Mobilitats-Okosystems wurde ein Betreibermodell abgeleitet, das die
erforderlichen Funktionen mitbringt und bereitstellt. Dabei soll sowohl| die Ubertragbarkeit als auch
die Anwendung auf die Bedingungen der Projekt-Pilotregion untersucht werden.
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Die Ebene mit Systembetreiber (IT), Infrastrukturbetreiber und Sensorikbetreiber bildet die Basis, die

mit der Ebene der Mobilitatsanbieter verknipft ist.

Ein zentrales Kernelement des Modells bildet ein regionalen Integrator, der den Linking of Services
Ansatz verfolgt. Er stellt die entsprechende Infrastruktur dafiir zur Verfigung, alle Verkehre bis zum
letzten kleinraumigen touristischen Shuttle in den Informationsprozess zu integrieren, auch wenn dies
nicht kostendeckend ist. Denkbar ist auch, anstelle eines einzigen zentralen Integrators,
themenbezogene Integratoren einzusetzen. Diese Rolle wird die offentliche Hand Ubernehmen
missen. Der regionale Integrator wirde eine public MaaS-App mit niedriger Eintrittshirde zur
Verfugung stellen. Es wird aber auch weiterhin diverse existierende servicebezogene Apps geben,
die nicht verdrangt, aber tber den Linking of Services Ansatz verbunden werden sollen.

Neben dem Betreibermodell soll es weitere organisatorisch wesentliche Rollen mit spezifischen

Aufgaben geben.

Es wird ein Steuerungsgremium brauchen, um sicherzustellen, dass alle Betroffenen im

Mobilitatsprozess eine Stimme haben. Dieses gibt auch die geplante Weiterentwicklung vor. Im
Gremium sollen Gebietskorperschaften, Infrastruktureigner, Mobilitatsdienstleister, Innungsvertreter

(z.B. von Taxigewerbe, Tourismus) vertreten sein.

Eine Clearingstelle soll fur die zentrale Abrechnung und Einnahmenaufteilung zusténdig sein. Im
vorliegenden Fall soll das die Aufgabe des regionalen Integrators sein. Generell kbénnte es aber auch

eine eigene Stelle sein.

Weiters soll es eine Ombudsstelle als neutrale Schlichtungsstelle geben, um Entscheidungen
herbeizufiihren, wenn keine Einigung erzielt werden kann. In dem ganzen MaaS Geflige sind
unterschiedliche Unternehmensgréf3en, Akteure mit unterschiedlicher Marktmacht und

verschiedenen Interessen vertreten. Deshalb wird es diese Schlichtungsstelle brauchen.

Ein dezentraler Kundenservice soll in der Verantwortung der einzelnen involvierten

Servicebereitsteller verbleiben. Sie verfligen lber die notwendigen Kenntnisse der Leistungen, die

sie anbieten und kdnnen bei Anfragen schnell reagieren.
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2.2.3 Rollen im MaaS-Betreibermodell
ROLLEN AUFGABEN AUFGABENTRAGER (konkrete Beispiele)

ARGE-VU Sprecher (Vertreter OPNV), Infrastrukturbetreiber (ASFINAG, OBB),
STEUERUNGSGREMIUM  [Definition der strategischen Ausrichtung und Entwicklung jeweiliger Innungsvertreter (Taxi, Sharing-Dienste etc.), Vertreter Landesregierung,
Vertreter Stidte- & Gemeindebund, Vertreter Tourismus

Betrieb einer zentralen, diskriminierungsfreien Maas-Plattform;
INTEGRATOR Integration kleinstrukturierter Mobilitdtsdienste in das
Mobilitatssystem

Verkehrsverbundorganisationsgesellschaft / Mobilitdtsverbund
(zentraler vs. themenbezogener integrator)

zentrale Vertrags- und Finanzierungsstelle; Verkehrsverbundorganisationsgesellschaft / Mobilitatsverbund

CLEARINGSTELLE
Einnahmenaufteilung (im Beispiel erginzende Aufgobe der Rolle des Integrators)

Ombudstelle des Amts der Landesregierung

OMBUDSTELLE neutrale Stelle zur Streitschlichtung bzw. Entscheidungsfindung (auch denkbar in Kombinati ¢ der Aufgabe der Clearingstelie)
auch denkbar in Kombination mit der Aufgabe der Clearingstelle

Abbildung 2-28 Rollen im MaaS-Betreibermodell

Im nationalen Rahmen beschéttigt sich auch die ITS austria Community mit dieser Fragestellung. Der
Aktionsplan Digitale Transformation der Mobilitat des BMK beschéftigt dazu die Arbeitsgruppe AG4
»Integrierte Mobilitatsdienste ermdéglichen® mit der Frage nach einem adaquaten Kooperationsmaodell,
um ebendiese Integration bestehender Mobilitatsdienste / -services zu ermdglichen bzw. zu

unterstitzen.
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Die in dieser AG4 des Aktionsplans ,Digitale Transformation in der Mobilitat* aktiven Teilnehmerinnen
und Teilnehmer, ausgewiesene Expertiinnen aus diversen Bereichen des Mobilitatssektors,
fokussieren sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Endberichtes ebenso auf die facettenreiche
Definition der notwendigen Rollen & Aufgaben in einem solche Betreiber- bzw. Kooperationsmodell.

In Summe kann festgehalten werden, dass einem kooperativen Betreibermodells eine hohe
Gewichtung fur die Entwicklung einer effizienten MaaS-Plattform zukommt. Dabei arbeiten 6ffentliche
Hand und private Partner eng zusammen. Durch klare Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten wird
eine solide Basis fur den reibungslosen Betrieb und die Finanzierung der Plattform geschaffen.
Zentral fir den MaaS Ansatz ist die Rolle eines regionalen Integrators (die auch Uber mehrere
Teilintegratoren erfullt werden kann), der die verschiedenen Mobilitatsdienste miteinander verkntpft
und Interoperabilitat Uber standardisierte Schnittstellen sicher stellt. Ergadnzend sorgen
Steuerungsgremien, eine zentrale Clearingstelle und Ombudsstellen dafir, dass alle Beteiligten
effizient zusammenarbeiten und potenzielle Konflikte gelést werden kénnen. So entsteht ein gut
abgestimmtes Mobilitdtsokosystem, das den Zugang zu unterschiedlichen Verkehrsdiensten
verbessert und nachhaltig auf die Bedurfnisse der Region ausgerichtet ist.

2.2.4 Risikomanagement und Risikoanalyse

Das deutsche Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) definiert die Risikoanalyse
als den Prozess einer mehrstufigen Risikobeurteilung mit folgenden Schritten: (BSI 2017, 6ff)

¢ |dentifikation von Risiken (Risk Identification)
e Analyse von Risiken (Risk Analysis)

¢ Evaluation oder Bewertung von Risiken (Risk Evaluation)

Angelehnt an diese Form der Risikoanalyse, lassen sich flir den im vorliegenden Projekt definierten

Anwendungsfall, folgende Gefahrenpotenziale fur das IT-System feststellen:

o Feuer, Wasser, Naturkatastrophen & sonstige GroRRereignisse

e Abhdren, unbefugtes Eindringen in IT-Systeme, Schadprogramme
e Fehlerhafte Software, Fehler in der Update-Planung

e Ausfall, Stérung, Fehlfunktion von Hardware

e (Schlussel-)Personalausfall
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Das im Rahmen von AP4 definierte IT-Konzept sieht vor, das MaaS-System auf Basis von
webbasierten Microservices in einer hoch-performanten Cloudumgebung eines Cloudservice-
Providers hosten und dort von einem externen Software-/IT-Dienstleister betreiben zu lassen. Auf
Grund dieses Konzeptes, konnen die identifizierten Gefahrenpotenziale klar den
Verantwortungsbereichen der Akteure zugeordnet werden.

Gefahrenpotenzial Cloudservice- Software-/IT- Betreiber der MaaS-

Provider Dienstleister Plattform

Feuer, Wasser,
Naturkatastrophen & X

sonstige Grol3ereignisse

Abhdren, unbefugtes
Eindringen in IT-Systeme, X X
Schadprogramme

Fehlerhafte Software,
Fehler in der Update- X
Planung

Ausfall, Stérung,
Fehlfunktion von X

Hardware

Schlissel-Personalausfall X X

Nicht Verfligbarkeit von
Ressourcen zur X

Risikominimierung

Abbildung 2-29 Risikomatrix fir den Betrieb eines IT-Systems

Das Risiko fiir den Betreiber/Anbieter der MaaS-Plattform reduziert sich auf Basis dieses Konzeptes
darauf, die notwendigen Ressourcen zur kontinuierlichen Risikominimierung bereitzustellen, z.B.
finanzielle Mittel fur die rollierende Systemwartung, Durchfihrung von Updates und Aktualisierungen
der eingesetzten Software und Services. Die Notwendigkeit der Implementierung und des Betriebs
eines Sekundarsystems als systemische Riuckfallebene entféllt aufgrund der redundant und
ausfallsicher umgesetzten Systemressourcen in diesem IT-Betriebskonzept in einer Cloudumgebung

ebenso.
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2.3 Gesellschaftliche Akzeptanz

2.3.1 Konzept Mobilitatsknoten

2.3.1.1 Grundkonzept Mobility Hub, Mobilitdtsknoten

Mobilitatsstationen, auch bezeichnet als ,Mobility Points“ oder ,Mobility Hubs®, sind zentrale
Knotenpunkte, die den Zugang zu verschiedenen Mobilitditsangeboten bindeln und damit erleichtern.
Ziel dieser Stationen ist es, rund um die Uhr eine komfortable und vielféaltige Auswahl an
Transportoptionen anzubieten, wobei emissionsarme und nachhaltige Verkehrsmittel besonders
gefordert werden sollen. Charakteristische Merkmale von Mobilitdtsstationen umfassen die
strategische Verkniupfung unterschiedlicher Verkehrsmittel an einem gut erreichbaren Standort sowie
die Nahe zu stark frequentierten Orten wie OPNV-Knotenpunkten oder Sammelgaragen. Die
Infrastruktur solcher Stationen beinhaltet in der Regel eine Vielzahl von Mobilitdtsoptionen: von
Stellplatzen fur Carsharing-Fahrzeuge und Mietwagen Uber Verleihmdglichkeiten fiir Zweirader wie
E-Scooter, E-Bikes oder Motorrader bis hin zu Abstellflachen fir Fahrrader und Lastenrader. Zudem
bieten Mobilitatsstationen héaufig Ladestationen fir Elektrofahrzeuge sowie Service- und
Reparatureinrichtungen fur Fahrrader. Erganzend sind auch Logistikangebote wie Paketboxen und
Schliel3facher zur kurzfristigen Lagerung typischerweise verfiigbar.

Mobilitatsstationen leisten somit potenziell einen bedeutenden Beitrag zur Erweiterung des
offentlichen Nahverkehrs und zur Schaffung neuer Fahrgastpotenziale, indem sie multimodale
Fortbewegung fordern. Durch die Bereitstellung und kombinierte Nutzbarkeit verschiedener
Verkehrsmittel unterstitzen sie eine flexible und nachhaltige Mobilitat, die es den Nutzern ermdglicht,
das jeweils passende Transportmittel bedarfsgerecht auszuwahlen. Zusétzlich férdern sie den
Ausbau der Elektromobilitatsinfrastruktur und reduzieren die Anzahl notwendiger Pkw-Stellplatze.
(Nobis & Kuhnimhof 2019, Stadt Wien 2021)

2.3.1.2 Anwendung eines Mobility Hubs an einer Autobahnanschlussstelle

Ein Mobility Hub an einer Autobahnanschlussstelle erweitert das Konzept der Mobilitatsstation gezielt
um spezifische Angebote fur Pendler und Fernreisende. In diesem Kontext stellt das Park-and-Ride-
System einen zentralen Bestandteil dar: Reisende haben die Mdglichkeit, ihr Fahrzeug an einem
strategisch guinstig gelegenen Standort abzustellen und auf alternative Verkehrsmittel umzusteigen.
Ein solcher Hub dient als Schnittstelle, die die Vorteile individueller und o6ffentlicher Mobilitat
kombiniert und sich somit insbesondere fir den Pendelverkehr zwischen landlichen und urbanen

Zentren eignet.
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Zusatzlich zur Park-and-Ride-Infrastruktur bietet ein solcher Hub verschiedene Mobilitatsalternativen,
die eine flexible Weiterfahrt ins Stadtzentrum oder zu spezifischen Zielorten erméglichen. Fir Pendler
stehen beispielsweise Elektrobusse, autonome Shuttles oder Bike-Sharing-Angebote zur Verfligung,
die den Anforderungen an emissionsarme und flexible Mobilitdt gerecht werden. Um die Attraktivitat
nachhaltiger Transportmittel zu erhohen, kdnnten dartber hinaus spezielle Anreize wie reservierte
Ladepunkte fUr Elektrofahrzeuge und verglinstigte Tarife fur E-Bikes oder E-Scooter in die Hub-
Infrastruktur integriert werden.

Ein wesentlicher Vorteil eines derartigen Hubs an einer Autobahnanbindung liegt in der Entlastung
stadtischer Stralennetze und Parkplatzflachen. Durch die Bereitstellung verlasslicher und
kostenglinstiger Alternativen zur Pkw-Nutzung wird der Druck auf innerstadtische Raume verringert,
was nicht nur zur Reduktion des Verkehrsaufkommens beitragt, sondern auch die Aufenthaltsqualitéat
in urbanen Gebieten verbessert. Darliber hinaus profitiert die stadtische Umgebung durch eine
Verringerung von Luft- und Larmemissionen, da die Umstellung auf umweltfreundliche Verkehrsmittel
bereits an den Stadtperipherien erfolgen kann.

Ein Mobility Hub an einer Autobahnanschlussstelle kénnte ferner durch digitale Informationsangebote
erganzt werden, die Echtzeitdaten zur Parkplatzauslastung, zur Verkehrslage sowie zu
Anschlussmoglichkeiten bereitstellen. Intelligente Systeme konnten Nutzern alternative Routen
empfehlen, um Staus zu umgehen oder den nachstgelegenen verfligbaren Parkplatz zu finden. Diese
Technologien erméglichen eine optimierte Reiseplanung und reduzieren den zeitlichen Aufwand fir
die Nutzenden. Durch die Konzentration mehrerer Mobilitatsdienste an einem strategisch gewahlten
Standort an der Autobahn wird die Attraktivitdt gemeinschaftlich genutzter Mobilitatsoptionen fur
Pendler und Fernreisende signifikant gesteigert. Ein solcher Hub férdert damit nicht nur eine effiziente
und umweltfreundliche Mobilitat, sondern tragt auch zum Aufbau einer zukunftsfahigen, nachhaltigen
Infrastruktur bei, die den Herausforderungen des wachsenden Verkehrsaufkommens in stadtischen

und stadtnahen Regionen proaktiv begegnet. (Nobis & Kuhnimhof 2019, Bruns et al. 2018)

2.3.2 Attraktivitat von Micro-OV & automatisiertem Fahren im Licht der

Digitalisierung

Die Digitalisierung stellt eine der bedeutendsten Entwicklungen dar, die die Mobilitat in den
kommenden Jahren préagen wird. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Automatisierung von
Fahrzeugen. Ziel ist es, langfristig Fahrzeuge so zu gestalten, dass sie eigenstandig Fahrmandver
ausfuihren konnen. Dies kdnnte nicht nur helfen, Risiken durch ,menschliche Schwachen“ wie
Unaufmerksamkeit, Mudigkeit oder Aggressivitdt zu verringern, sondern auch den Verkehrsfluss
optimieren, die Auslastung von Fahrzeugen steigern und die Befdrderungskosten im offentlichen

Verkehr senken, da der Bedarf an Fahrpersonal reduziert wird. Besonders in den
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Automatisierungsstufen 4 und 5 werden grof3e Fortschritte erwartet: In Stufe 4 Ubernehmen
Fahrzeuge unter bestimmten Bedingungen vollstdndig das Fahren, ohne dass ein Fahrer eingreifen
muss. In Stufe 5 wird das Fahrzeug alle Fahrsituationen von Start bis Ziel selbststéandig meistern.
Daraus ergeben sich neue Mdglichkeiten fir Dienstleister, die Serviceleistungen fir fahrerlose
Fahrzeuge anbieten konnen (Fraunhofer IAO & Horvath & Partners, 2018).

Fur Pendler, insbesondere in landlichen Regionen, kénnte die Automatisierung grof3e Vorteile bieten,
da hier die fur ihre taglichen Wege den motorisierten Individualverkehr (MIV) nutzen, bei etwa 69 %,
was auf eine hohe potenzielle Nachfrage nach automatisierten Fahrdiensten hinweist

Menschen mit héherem Einkommen, die haufiger weite Strecken zur Arbeit zuriicklegen, kénnten
ebenfalls eine relevante Zielgruppe flr moderne Fahrzeugmodelle sein

Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge wird zunéchst auf Privatgelanden, in Tiefgaragen und auf
festgelegten Routen wie Shuttlebus-Strecken erwartet. Ohne Veranderungen in der Mobilitatskultur
und den Besitzverhaltnissen konnte die Fahrzeugautomatisierung jedoch auch ein erhdhtes

Verkehrsaufkommen zur Folge haben (Friedrich et al., 2017).

Damit automatisiertes Fahren Wirklichkeit werden kann, sind neben rechtlichen Rahmenbedingungen
und Akzeptanz durch die Nutzer eine stabile Breitbandinfrastruktur, leistungsfahiges Cloud
Computing und Fortschritte in der kinstlichen Intelligenz (KI) erforderlich. Ein weiterer Aspekt der
Digitalisierung ist die Fahrzeugvernetzung. Das sogenannte ,Connected Car“ bezeichnet Fahrzeuge,
die Uber das Internet mit ihrer Umgebung verbunden sind, um Informationen zu senden und zu
empfangen (Lichtblau et al., 2018). Diese Technologie ermdglicht eine verbesserte Kommunikation
zwischen Fahrzeugen und der Infrastruktur, wie etwa Ampelanlagen, und erleichtert so die Steuerung
von Shuttle-Bussen im Stadtverkehr.

Darlber hinaus wird der Zugang zu Mobilitatssystemen zunehmend digitalisiert. Bereits heute kaufen
viele Menschen Fahrkarten tiber Apps oder nutzen digitale Karten fiir die Routenplanung. In Zukunft
werden digitale Assistenten, die auf individuelle Bedirfnisse zugeschnittene Angebote vorschlagen,
immer prasenter sein. So kénnen auch weniger digital-affine Nutzer von der Digitalisierung profitieren,

wahrend analoge Zugange an Bedeutung verlieren. (Bruns et al. 2018, Lichtblau et al. 2018)

Die Digitalisierung fuhrt auch zur Entwicklung datenbasierter, bedarfsorientierter und geteilten
Mobilitdtsangebote, die in Echtzeit funktionieren. Nutzer profitieren hierbei von mehr Komfort und
Zeitersparnis, da Datenquellen wie Fahrplane, Wetterberichte und friihere Zielorte verknipft werden,
um bessere Routenalternativen und Verkehrslenkung bereitzustellen. Projekte wie EcoBus zeigen,
dass Nutzer von On-Demand-Diensten in landlichen Regionen schnelle und prazise Informationen

erwarten, die in maximal 15 Sekunden verfiigbar sein missen. (Schroder 2020)
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Das Konzept ,Mobility as a Service* (MaaS) beschreibt den Zugang zu Mobilitatsangeboten ohne den
Besitz eines eigenen Fahrzeugs. Stattdessen steht die flexible Nutzung von verschiedenen
Verkehrsmitteln im Vordergrund, die sowohl nach Bedarf als auch standort- und zeitunabhéngig
genutzt werden kdnnen. Geteilte Mobilitatsangebote wie Car- und Ridesharing sowie Pooling-Dienste
erweitern die Auswahl an Transportmoglichkeiten, wahrend die finanzielle und organisatorische Last
des Fahrzeugbesitzes entféllt. Mit der steigenden Vielfalt von Mobilitatsangeboten und der
zunehmenden Spezialisierung auf bestimmte Lebensstile wird jedoch auch die Komplexitat fur die
Nutzer groRer. Kommunen stehen daher vor der Herausforderung, eine klare Struktur fur die
Mobilitatslandschaft zu schaffen, die auch individuelle Lebensstile berticksichtigt. Um die Nutzung
von Mobilitatsangeboten zu erleichtern, kénnen integrierte Mobilitatssysteme als Flatrate oder
Plattformen genutzt werden. Diese Plattformen erlauben Nutzern eine einfache Handhabung, indem
sie anbieterunabhdngige Auswahlmoglichkeiten, personalisierte Routenalternativen, digitale
Bezahlung und eine automatische Umbuchung im Falle von Verspéatungen bieten. Wesentlich fir die
Realisierung derartiger Systeme sind offene Datenstandards und Schnittstellen, die eine nahtlose
Integration aller Mobilitditsangebote ermdglichen. Die Sicherheit und Souveréanitéat der Daten stellen
jedoch eine Hurde fir die Akzeptanz dar. Nutzer legen grof3en Wert auf Transparenz und die
Anonymisierung ihrer Daten. Stddte und Regionen haben dabei das Ziel, die Kontrolle Uber
Preisgestaltung, Angebotspriorisierung und die Kundenkommunikation zu behalten, um ein
nachhaltiges, flachendeckendes Mobilitdtssystem zu gewéhrleisten. (Bruns et al. 2018)

Erste Praxiserfahrungen zu autonomen Shuttleldsungen wurden bspw. im Projekt Digibus 2017
erarbeitet. Von April bis November 2017 wurden hierzu 240 Testfahrten mit 874 Passagieren auf 341
Testkilometern durchgefiihrt. Die begleitende Befragung der Fahrgaste mit 294 Teilnehmern ergab
eine hohe Akzeptanz der neuen Technologie und ein gutes Sicherheitsgefiihl an Bord des Digibusses.
Die Testfahrt mit dem Digibus stiel3 auf Uberwiegend positive Resonanz: 53,1 % der Fahrgéste
bewerteten sie als ,sehr gut‘ und 39,1 % als ,gut®, wobei das Sicherheitsgeflihl an Bord fur fast 90 %
der Befragten hoch war. Besonders hervorgehoben wurden das angenehme Fahrverhalten und die
fortschrittliche Technologie des autonomen Shuttles. Bedenken gab es allerdings beziiglich des
Sicherheitsempfindens, das bei einem fahrerlosen Betrieb abnehmen kdnnte. Einige Fahrgaste
bemangelten das haufige, ruckartige Bremsen und die niedrige Maximalgeschwindigkeit von 16 km/h.
Uberraschend empfanden manche auch die aufwandige Streckenprogrammierung und die
Fahrbeschrankungen bei Regenwetter. Trotz kleiner Kritikpunkte zeigt die Befragung ein
grundséatzlich positives Interesse am autonomen Fahren. Auf die Frage, wofur sich die befragten
Personen eine Nutzung des Digibus in ihrer Umgebung vorstellen kdnnten, antworten 28,3 % zum
Pendeln fur den Schul- und Arbeitsweg beziehungsweise als Zubringer zur nachsten Haltestelle
des offentlichen Verkehrs. 20,7 % gaben an, dass sie so einen Bus fur Alltagserledigungen, wie

z.B. Einkaufen, Arztbesuche, Amtswege, etc., nutzen wirden. Je rund 16 % der Passagiere
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koénnen sich vorstellen, dass der Digibus fiir Freizeitaktivitaten (Fahrten zum Fuf3balltraining oder
Musikunterricht, als Zubringer zum Skilift, als Wanderbus, etc.), als Zustelldienst fur Pakete,
Eink&ufe zum Einsatz kommt.

Fast 80 % der Passagiere besitzen einen privaten Pkw, 20,5 % verfuigen Uber keinen eigenen
Pkw. Fast 40 % der Befragten kdnnen sich vorstellen, dass ein selbstfahrender Shuttlebus, der in
ihrer Gemeinde fahrt, ihren privaten (Zweit-)Pkw ersetzen kdnnte. (Zankl & Ehrl 2017)

2.3.3 Theoretische Auseinandersetzung mit der Verkehrsmittelwahl

Es gibt verschiedene Theorien in Bezug auf soziale Prozesse und umweltrelevante Handlungen, die
auch auf die Verkehrsmittelwahl angewendet werden kénnen. Diese beschéftigen sich insbesondere
mit den Einflussfaktoren und Mechanismen, die den betreffenden Subjekten bei der Entscheidung
zwischen mehreren Optionen zugrunde liegen.

Den Rational Choice Theorien liegt das vereinfachte Verhaltensmuster des homo oeconomicus
zugrunde, in welchem nur Handlungen gesetzt werden, die den individuellen Nutzen maximieren.
Die Entscheidungen fur bzw. gegen ein Verkehrsmittel werden ausschlie3lich rational getroffen,
wobei davon ausgegangen wird, dass Individuen ihre Préferenzordnung — also ihre Vorlieben —
kennen und diese widerspruchsfrei umsetzen. Dafir missen unteranderem alle notwendigen
Informationen zur Verfligung stehen, die fur die Entscheidungsfindung bendtigt sind. Neben der
Annahme des umfassenden Informationszugangs wird besonders kritisiert, dass in der Praxis kaum
echte rationale Entscheidungen getroffen werden und daher nur begrenzte Rationalitat vorliegt. Im
Kontext der Verkehrsmittelwahl gibt es bei den Verkehrsteilnehmern also haufig Fehleinschatzungen,
was die tatsachliche Zeit- und Kostenbelastung bei den verschiedenen Verkehrsmitteln betrifft.
(Jensen & Meckling 1994, Heydkamp 2022).

Der homo socio-oeconomicus erganzt den ,ldealfall* der rationalen Entscheidungsfindung um die
Aspekte, der beschrankten Informationsfreiheit sowie der subjektiven Empfindung und
beschreibt den Menschen als RREEMM (Lindenberg 1987).

e Resourceful: in der Lage, das eigene Handeln zu reflektieren

e Restricted: es stehen nur begrenzte Informationen zur Verfigung

e Evaluating: bewertet Alternativen

o Expecting: trifft subjektive Einschéatzung, nicht rational oder objektiv

e Maximizing: maximiert personlichen Nutzen

e Man: es handelt sich um ein Individuum
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Tiefergehende Verhaltenstheorien definieren weitere Aspekte, die das Handel eines Individuums
direkt oder indirekt beeinflussen. Dazu gehoéren unter andrem auch Intentionen, Emotionen und
Selbstkonzepte, die sich mit den Fragen: ,Wie méchte ich mich verhalten?”, ,\Welches Geflhl erhalte
ich durch mein Verhalten?“ und ,Wie mdchte ich durch mein Verhalten wahrgenommen werden®
zusammenfassen lassen. Die Problemwahrnehmung bezuglich des eigenen Verhaltens und
persdnliche Normen, welche die Verantwortung gegeniber der Gesellschaft widerspiegeln, sind
beispielsweise im Kontext der Verkehrsmittelwahl oft die wesentlichsten Faktoren fur nachhaltige
Mobilitatsformen, wobei auch der soziale Druck eine Rolle spielen kann. Ein bedeutender weiterer
Aspekt, welcher in menschlichen Verhaltensweisen zu tragen kommt, ist die Gewohnheit. Da bei
Gewohnheitshandlungen keine bewussten Entscheidungen getroffen werden, wird weniger Aufwand
und Zeit bendtigt, als wenn jedes Mal aufs Neue zwischen mehrere Optionen gewahlt werden muss.
In vertrauten, alltdglichen Situationen bestimmt demnach der Habit das Handeln starker die meisten
anderen Faktoren, wahrend neuen Herausforderungen, wie unbekannten Reiserouten, ein Motiv fir
das Ausprobieren ungewohnter Mobilitatsformen bieten kénnen.

Grundsatzlich kann durch die Kombination diverser Faktoren, die von Gewohnheit bis Intention und
Intuition reichen, das Verhalten der Verkehrsteiinehmer in Bezug auf die Wahl ihrer praferierten
Verkehrsmittel ganz gut beschrieben werden. Da jedoch nicht alle Menschen nach den gleichen
MaRstdben handeln und auch verschiedene Faktoren eine unterschiedliche Gewichtung in der
Entscheidungsfindung haben, kénnen in der Regel die besten Ergebnisse durch Ausdifferenzierung
von Verhaltensweisen erzielt werden. Zielgruppenansatze, die Individuen nach Haushaltstyp,
Lebensphase, Lebens- und Mobilitatsstil sowie einstellungsbasierten Mobilitdtstyp — also in
verhaltenshomogene Gruppen — zusammenfassen, spielen fir die Ausgestaltung und die Effektivitat
von MalRnahmen daher eine zentrale Rolle. (e-mobil BW GmbH 2018, Heydkamp 2022)

2.3.4 Ansétze zur Gestaltung von InterventionsmalRnahmen

Wie bei allen neuen Mobilitatsangeboten braucht es auch im spezifischen Fall einer multi-modalen
Anschlussstelle eine ausreichende Motivation fiur eine erfolgreiche Verhaltenséanderung.
Handlungsanreize bringen Menschen individuelle Vorteile und kénnen materieller oder immaterieller
Natur sein. Materielle Anreize lassen sich hauptsachlich durch die relative Zeitersparnis, welche sich
beispielsweise aus einer griinen Welle oder abgestimmten Fahrplanen ergibt, sowie durch monetére
Motivationen bewerten. Dabei kann zwischen Geldersparnis (Subventionierung von OV-Tickets und
E-Fahrzeug-Pramie), Geldgewinn (Steuerriickzahlung) und finanzielle Belohnung (Bonusmodelle,
Rabatte und Gutscheine) unterscheiden werden. Immaterielle Handlungsanreize zielen auf weniger

fassbare, objektiv messbare MalRnahmen ab und bedienen sich beispielsweise der Gamification, also

50



den Einsatz von spielerischen Elementen wie Spal3, Wettbewerb oder Spielmechanik (z.B. Punkte,
Ranglisten).

Wissensvermittlung in Form von Faktenwissen, Imageanreizen und Erfahrungswissen
Zudem vermittelt Werbung vermeintliches Wissen, indem sie Geflihle transportiert und ein Bild ftir
unterschiedliche Angebote kreiert. Monheim und Schroll (2004) erklaren, dass sich der Pkw fur
emotionale Werbung und Kommunikation sehr gut eigne. Fir die Angebote des OV »ist es
bedeutend schwieriger, gezielt eine Erlebnissymbolik zu transportieren« als fir Pkw, Fahrrad oder
das zu Ful3 gehen.

Auch das Konzept der Windows of Opportunity greift den Gedanken auf, dass es fur Anreize zur
Verhaltensanderung einen idealen Zeitpunkt gibt. Umbriiche im Leben dienen bei diesem Ansatz als
Gelegenheitsfenster, in welchen Mobilitatsentscheidungen eher hinterfragt und neue Gewohnheiten
geschaffen werden. Dazu zahlen bspw. die Familiengriindung, ein Umzug oder der Eintritt ins
Rentenalter. Rentner erhalten mit den sog. Babyboomern besondere Aufmerksamkeit, da sie
aufgrund ihrer Autoaffinitat und des hohen Grads an Pkw- sowie Fuhrerschein-Verfligbarkeit in
der Lage sind, einen wesentlichen Beitrag zur Mobilitditswende zu leisten. (Nobis & Kuhnimhof 2019,
Heydkamp 2022)

2.3.5 Ableitung von Mobilitatstypen

Die Forcierung aktiver und nachhaltiger Mobilitdtsformen ist sowohl aus Griinden des Klimaschutzes
als auch im Hinblick auf gesellschaftliche Herausforderungen (Gesundheit, Lebensqualitat) von
grofRer Bedeutung. Die Erreichung dieser Ziele scheitert jedoch oft an unzureichender Umsetzung
von Maflinahmen und Entwicklungen aus der Mobilitatsforschung, die nicht auf ausreichende
Akzeptanz stof3en. Um bislang ungenutzte Potenziale zu erschlieRen und neue Mobilitdtsformen
attraktiv. zu machen, ist es notwendig, nicht nur entsprechende Angebote zu schaffen und
Informationen bereitzustellen, sondern auch geeignete Anreize und Motivatoren zu nutzen, um
Interesse zu wecken und zu Verhaltensdnderungen zu motivieren.

Um gangbare Wege zur Veranderung von mobilitatsrelevanten Entscheidungs- und

Verhaltensmustern aufzuzeigen und zu ermdglichen (ETI-Agenda Mobilitat 2026), daher

Anderungspotenziale zukiinftig besser ausschopfen zu koénnen, missen verhaltens- und

einstellungshomogene Zielgruppen beriicksichtigt werden.
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2.3.5.1 Ableitung von Mobilitatskomfort-Typen

Eine mdgliche Einteilung findet sich bspw. im Projekt UMK, das zwischen 2012 und 2015 als Teil des
Schaufensters flr Elektromobilitat vom Wirtschaftsministerium Baden-Wiurttemberg geférdert wurde.
Ein wesentliches Arbeitspaket des Projekts bestand in der Entwicklung sogenannter
Mobilitatskomfort-Typen. Zu diesem Zweck wurden Uber 1.000 Personen an zentralen
Verkehrsknotenpunkten in der Region Stuttgart befragt. Die Befragung umfasste Fragen zu
soziodemografischen Merkmalen, Verkehrsmittelnutzung und Komfortpraferenzen. Die Daten wurden
anschlielend quantitativ durch Clusteranalysen ausgewertet. Ziel der Interviews war es,
weitergehende Einblicke in die Mobilitdtspraktiken und die jeweiligen Beweggriinde dieser Gruppen
zu erhalten. (Heydkamp,2022)

Gemeinsamkeiten

Flexible Anspruchsvolle Relaxer

Kérperliche
. Aktivitit

Unabhiingigkeits-

bediirfnis T Zugang am
Zeitersparnis Wohnort

Unterschiede

Flexible

Selbstkonzept
Problem-

wahrnehmung

Zugang zu

Verkehrsmitteln Zugang zu Direktheit von

Verkehrsmitteln Wegen
Gewohnheits-
handlung

Anspruchsvolle

eh-da-Kosten Gewohnheit

Begrenzung
finanzielle Mittel

Kirperliches
Wohlbefinden

Einschrinkung in
der Verkehrs-
mittelwahl

Begrenzung
finanzielle Mittel

Angebot am Zeitersparnis

" Wohnort
Zeitersparnis Begrenzung

P . finanzielle Mittel
= . Personliche Norm
Persinliche Norm
Problem-
wahrnehmung

Selbstkonzept

Abbildung 2-30 Mobilitdétskomfort-Typen aus dem Forschungsprojekt UMK (2012-2015)

Flexible und Anspruchsvolle haben die grof3e Bedeutung von Unabhangigkeit bei der
Verkehrsmittelwahl gemein, auch wenn diese fiir die Anspruchsvollen in die Autonutzung mindet,
wahrend es fur die Flexiblen Optionenvielfalt und Wahlfreiheit bedeutet. Im Gegensatz zu den

Anspruchsvollen kennen die Flexiblen vorhandene Mobilitatsalternativen und weisen
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Erfahrungswissen iiber die Nutzung dieser auf, was ihre Experimentierfreude fordert. Dies steht
der Gewohnheitsnutzung des Autos durch die Anspruchsvollen gegentber.

Die Zeitersparnis ist sowohl fir Flexible als auch fir Eilige ein zentrales Motiv fur die
Verkehrsmittelwahl. Bei den Flexiblen geht es dabei um das standige in Bewegung bleiben und
die Reduktion von Wartezeiten. Fur die Eiligen spielen eine kurze Gesamtreisezeit, die
Doppelnutzung von Wegen sowie die Verbindung von Zwecken eine zentrale Rolle. Zu den
groften Unterschieden gehort die Wichtigkeit von Mobilitatskosten bei der Verkehrsmittelwahl. Die
Flexiblen schaffen sich auRerdem bewusst ein Umfeld ohne subjektiv empfundene
Mobilitatseinschrankungen, wozu die Eiligen nicht in der Lage sind.

Flexible und Relaxer teilen die Wichtigkeit von kérperlicher Aktivitat in ihrer Alltagsmobilitat und
die geringe Notwendigkeit, den privaten Pkw zu nutzen. Beide haben zwar eine ausgepragte
Problemwahrnenmung bzgl. der Okologie, doch nur die Relaxer weisen die notwendige
personliche Norm auf, um sie als Motiv fur die Nutzung nachhaltiger Verkehrsmittel
heranzuziehen. Bei den Flexiblen Uberwiegen individualistische und hedonistische Zuge bei der
Verkehrsmittelwahl. Ein weiterer Unterschied liegt in der Bedeutung von Zeitersparnis fiur die
Flexiblen, wahrend die Relaxer zeitliche Gelassenheit an den Tag legen.

Die Bedeutung von (Auto-ist-eh-da-)eh-da-Kosten und die geringe Variation bei der Nutzung von
Verkehrsmitteln haben Anspruchsvolle und Eilige gemein. Trotz eines objektiv eingeschrankten
Zugangs fuhlen sich die Anspruchsvollen in ihrer Verkehrsmittelwahl nicht eingeschrankt —
im Gegensatz zu den Eiligen. Diese empfundene Machtlosigkeit und die finanziellen
Fortbewegungskosten wirken als Motiv der Eiligen starker auf die Verkehrsmittelwahl als das
kdrperliche Wohlbefinden.

Eilige und Relaxer weisen ausschliellich Unterschiede hinsichtlich der zugrundeliegenden
Motive bei der Verkehrsmittelwahl auf: Neben der Gewichtung von Zeitersparnis beeinflussen die
Problemwahrnehmung und die persdnliche Norm die Verkehrsmittelwahl der Relaxer, wahrend fir
die Eiligen Mobilitatskosten im Vordergrund stehen.

Die Mobilitdtskomfort-Typen Relaxer und Anspruchsvolle verbinden die Motive Direktheit von
Wegen und die Gewohnheit, bekannte Verkehrsmittel zu nutzen, um Reiseplanung und
Organisationsaufwénde zu reduzieren. Unterschiede liegen im fuRlaufig zu erreichenden Angebot am
Wohnort, der Wichtigkeit des Selbstkonzepts sowie der personlichen Norm fir die
Verkehrsmittelwahl. (Heydkamp 2022)

53



2.3.5.2 Bildung
Mobilitatsdienstleistungen: pro:NEWmotion Typologie

von Mobilitatstypen zur Erforschung neuer

Auf der Grundlage der Sinus-Milieus, einer Gesellschafts- und Zielgruppentypologie des deutschen
SINUS-Instituts, die Menschen anhand ihrer Lebensauffassung und Lebensweise in “Gruppen
wurden 2015 gemeinsam von AIT und INTEGRAL, dem
Osterreichischen Schwesterunternehmen von SINUS, die sechs pro:motion Typen entwickelt. Diese

Gleichgesinnter” zusammenfasst,
beschreiben neben dem typischen Mobilitdtsverhalten die wesentlichen verkehrshezogenen Motive
und Préferenzen, die das Verhalten der Gruppen bestimmen, als auch die grundsétzliche Bereitschaft
der Betroffenen,
(Markvica, et al 2020)

ihr gewohntes Verhalten unter den richtigen Rahmenbedingungen zu &andern.

Im Projekt pro:motion (2014 — 2016, Datenbasis 2015) wurden daher unter Einbeziehung
sozialwissenschaftlicher Ansatze homogene Gruppen identifiziert, die spezifische mobilitatsrelevante
Informationen bendtigen beziehungsweise auf bestimmte Argumente — wie Gesundheit, Umwelt,
Kosten, Image, Erlebnis — besonders ansprechen, sodass geeignete Anreize fir aktive
Mobilitatsformen erarbeitet werden konnten. Dies daraus resultierende Typologie konnte in mehreren
Forschungsprojekten mit hoher Erklarungskraft erfolgreich eingesetzt werden und lieferte eine
deutlich verbesserte Abschéatzung von gruppenspezifischen Nutzungspotenzialen. Die folgende

Abbildung zeigt die Schlusselmerkmale der sechs pro:motion Typen:

N/

JEffizienzorientierte Info-Aufnehmer” (16%)
Suchen mobil gezielt nach Informationen, die

ihnen in dem Moment weiterhelfen, :

»Hoch informierte Nachhaltigkeit” (17%)
" Brauchen viele Informationen und ver-

suchen, einem maéglichst nachhaltigen und

umweltfreundlichen Tagesablauf

nachzugehen.

Merkmale: jung/junggeblieben, gebildet

Wechselbereitschaft 31 Prozent.

v.a. Schnelligkeit und Effizienz.
Merkmale: mannlich (60%)
Wechselbereitschaft 16 Prozent.

J
~

/,,Niederer Bedarf” (16%)

JInteressiert-konservativ® (35%)
Bendtigt nur ein durchschnittliches Aus- Bendtigen kaum Informationen, da sie e
maf an Informationen und bevorzugt meist ihrem gewohnten Verhalten ‘-.,_-ﬂl"_ﬁ

nachgehen, Komfort und Verldsslich-

keit sind wichtig.

Merkmale: mittleres Alter, etwas niedrigere Bildung
\Wechselbereitschaﬁ 16 Prozent.

f

besonders Print-Medien, hohes
Verantwortungsgefiihl.

Merkmale: &lter, etwas niedrigere Bildung
Wechselbereitschaft 18 Prozent. J

\

,Digital llliterates” (10%)

~Spontan — On the go" (6%)
Sehr konstantes Verhalten mit kaum

Intensives Leben in der digitalen Welt,
holen notwendige Informationen erst
bei Bedarf, wenn sie auf dem Weg sind.
Merkmale: jung, urban
Wechselbereitschaft 20 Prozent.

Flexibilitat, keine Nutzung digitaler

Medien fiir Mobilitdt. Preissensitiv

und hohes Sicherheitsbediirfnis.

Merkmale: weiblich (fast 75%), alter, landlich

S

\ Wechselbereitschaft 7 Prozent.

Abbildung 2-31: Beschreibung pro:motion-Typologie
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Seit der Erstellung der Typologie haben die Entwicklung neuer Mobilitdtsangebote, der Einfluss
globaler Krisen und damit in Zusammenhang stehende gesellschaftliche Veranderungen zu neuen
Rahmenbedingungen gefuhrt, die eine Aktualisierung der Typologie erforderten.

Im Folgeprojekt pro:NEWmotion (2022/2023) wurden die Typen daher auf Basis aktueller
Werteentwicklungen und Wertesynthesen angepasst und nach siedlungsstrukturellen Kontexten
differenziert. Ein besonderer Schwerpunkt wurde auf die Potenziale ausgewdahlter neuer
Mobilitatsdienstleistungen gelegt. Die Aktualisierung und Erweiterung erfolgte auf Basis einer
reprasentativen Onlineerhebung der Wohnbevolkerung in Osterreich im Alter zwischen 14 und 75
Jahren im April 2023. Typspezifische Wechselpotenziale wurden zudem mithilfe eines
personalisierbaren Befragungstools entwickelt, das eine individuelle Befragung unter Einbindung
personalisierter Choice-Experimente erlaubt, indem Personen alternative Verhaltensoptionen in
ihrem persdnlichen Mobilitatsalltag prasentiert bekommen.

Der vorliegende Leitfaden enthalt neben der Beschreibung der Typen eine Anleitung, wie
Typmerkmale in Mobilitéatsbefragungen erhoben und ausgewertet werden kénnen. Die Aktualisierung
brachte eine wesentliche Veranderung aufgrund gesellschaftlicher Veranderungen mit sich: Im
Verlauf der Pandemie kam es zu einem bevolkerungsweiten Kompetenzsprung im Umgang mit
digitalen Technologien, wodurch vormalige Angehdrige der ,Digital llliterates” neue Fahigkeiten
erlangten und nicht mehr dieser Gruppe zuzuordnen sind. Daruber hinaus sind durch natirliche
Bevolkerungsveranderungen Altersgruppen in das obere Alterssegment gerickt, die mehr Erfahrung
im Umgang mit digitalen Technologien besitzen. Obwohl davon ausgegangen werden kann, dass die
Gruppe kleiner geworden ist, lassen sich jedoch keine Aussagen daruber treffen, wie umfangreich sie
ist, da die Aktualisierung aufgrund von begrenzten finanziellen Ressourcen nur mittels Online-
Erhebung erfolgen konnte. Der Typ ,Ditigal llliterates® muste daher aus der Typologie genommen
werden. Eine weitere Anderung betrifft die Bezeichnung der vormals ,Interessiert-Konservativen®, die
aufgrund der zugrundeliegenden Milieumerkmale nun als ,Pragmatisch-Interessierte bezeichnet

werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Veranderungen der Typologie von der pro:motion-Typologie aus
2015 hin zur pro:NEWmotion Typologie 2023:
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M Spontan - On the go

17 22
B Hoch informierte Nachhaltigkeit
16
Effizienz-orientierte Infoaufnehmer 24
Pragmatisch-Interessierte’ 35
*2015: Interessiert-Konservativ 29
Niederer Informationsbedarf
M Digital llliterates
2015 2023

Quelle: INTEGRAL, Onlineinterviews, rep. dst. Wohnbevélkerung, 14-75 Jahre, n=1.013

Studie 7158 - AP 3 - April 2023

Abbildung 2-32: Veranderung Typen 2015-2023

Die Typologie lasst sich dem ©SINUS-Milieumodell wie in der folgenden Abbildung grob zuordnen,

wobei das neue Milieu der ,Progressiven Realisten“ keinen dominierenden Typzusammenhang

aufweist, sondern sich auf Spontan — On the Go, Hoch informierte Nachhaltigkeit sowie Pragmatisch-
Interessierte aufteilt.
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Abbildung 2-33: Verschneidung pro:NEWmotion.-Typologie mit Sinues-Milieus

Im Vergleich zur urspringlichen pro:motion Typologie sind nach der Aktualisierung herkdmmliche
soziodemografische Merkmale noch weniger aussagekréftig, da es kaum typspezifische Gender-

oder Altersauspragungen gibt. Die Schlisselmerkmale der pro:NEWmotion Typologie sind:

Spontan — On the Go sind als einzige etwas starker mannlich gepragt, sind aber nicht mehr

der jungste Typus, da die vormals jungste Gruppe alter geworden ist und auch der
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Aufschwung der digitalen Kompetenzen durch die Pandemie bei élteren Menschen zu einer
vermehrten Nutzung digitaler Mobilitdtsservices gefihrt hat.
Der Typ Hoch Informierte Nachhaltigkeit ist nach wie vor im etablierten, héher gebildeten

Segment zu finden. Bedingt dadurch sind auch die darin vertretenen Altersgruppen eher im
hoheren Erwerbsalter verankert. So wie Spontan — on the Go sind sie im urbanen Bereich, vor
allem in Wien zuhause.

Effizienz-orientierte _Infoaufnehmer haben keine ausgepragten soziodemographischen

Merkmale und kénnen dberall und in jeder Bevolkerungsgruppe auftreten. Lediglich in der
Gruppe derer im mittleren Erwerbsalter sind sie etwas Uberreprasentiert.

Pragmatisch-Interessierte (vormals Konservativ-Interessierte) sind nun die jingste Gruppe,

die mit Krisen und digitalen Medien grol3 geworden sind und sich aufgeschlossen und
anpassungswillig zeigen. Sie leben vor allem in mittelgroRen Siedlungen mit moderater
Auswahl an Alternativen oder Hoffnung auf neue Mobilitatsservices.

Die Gruppe namens Niederer Bedarf ist der alteste und landlichste Typus.

Da bei der Neuauflage der Typologie sogenannten neuen Mobilitatsdienstleistungen besondere

Beachtung erteilt wurde, wurden typspezifische Wechselpotenziale zu entsprechenden Angeboten

(konkret: free-floating und stationare Car-Sharing-Angebote, free-floating Bike- und e-Scooter-

Sharing, Anrufsammeltaxis, Rufbusse und das Klimaticket) mit Hilfe von Choice Experimenten

untersucht. Neue Mobilitatsdienstleistungen werden von fast allen Typen nur maRig genutzt, nur die

Pragmatisch-Interessierten fallen durch ein breites Spektrum an bereits zumindest getesteten neuen

Angeboten auf.

In allen Kategorien neuer Mobilititsservices haben Pragmatisch-Interessierte

Uberdurchschnittlich oft das Angebot zumindest bereits einmal getestet, damit stellt sich diese
Gruppe als der aufgeschlossenste Typ heraus.

Lediglich beim Klimaticket liegt die Nutzung bei Pragmatisch-Interessierten nur im

Durchschnitt. Das kann auch daran liegen, dass das Klimaticket auf dieser Ebene mit den
anderen Angeboten nicht vergleichbar ist, da es nicht ohne grol3en finanziellen Aufwand nur
kurz einmal ,getestet” werden kann. Anders als andere Services wird das Klimaticket daher
offenbar weitgehend als Ersatz anderer Zeitkarten genutzt, lockt aber keine neuen Kunden in
dieser Gruppe an. Mdglichkeiten, ein Klimaticket fiir einen beschrankten Zeitraum vergunstigt
testen zu kdnnen, wirden den Einstieg eventuell erleichtern.

Bei Spontan — on the Go und Hoch-informierte Nachhaltigkeit wird das Klimaticket

Uberdurchschnittlich genutzt — bei ersteren vor allem durch die wesentlich einfachere und
flexiblere Nutzung von Offentlichen Verkehrsmitteln, bei zweiteren tréagt auch der

Umweltschutzgedanke wesentlich zur Nutzung bei. Beide Gruppen gehoren zu den hoher
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Gebildeten und damit hdufig auch Besserverdienenden, wodurch die finanzielle Barriere
weniger gegeben ist als bei anderen Gruppen.
+ Der Niedere Bedarf ist allen neuen Angeboten gegentiber eher nicht aufgeschlossen und hat

daher auch kaum Erfahrung mit diesen Services.

Auf den folgenden Seiten werden die Merkmale der pro:NEWmotion Typen dargestellt.
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In % [ iiberdurchschnittiich Gesamt Spontan - Hoch infor.mier.te Effizienz-orientierte Pragmat.isch- Niederer
Senkrechte Prozentuierung [ unterdurchschnittlich On the go Nachhaltigkeit Infoaufnehmer Interessierte Bedarf
Geschlecht
mannlich 49 58 48 45 53 47
weiblich 51 42 52 55 47 53
Alter
14 bis 29 Jahre 22 22 25 20 29 11
30 bis 44 Jahre 26 32 17 33 29 22
45 bis 59 Jahre 28 19 37 24 22 38
60 bis 75 Jahre 23 28 21 23 20 28
Durchschnittsalter ~45 J. ~44 J, ~46 J. ~-45 J. ~-42 J. ~-49 J.
Bildungsgrad
Pflichtschule 25 18 27 23 27 26
Lehre 29 22 23 28 29 37
Mittlere (Fach-)Schule 16 14 12 18 17 17
Matura 16 15 18 15 17 12
Uni/FH,.. 15 31 21 16 9 8
Wohnortsgrabe
Bis 5.000 EW 41 36 43 35 41 49
Bis 20.000 EW 18 11 13 17 23 20
Bis 50.000 EW 5 5 2 6 7 2
Uber 50.000 EWo.W. 14 25 14 14 10 13
Wien 23 22 28 28 19 16
Wohnstandort
Innerhalb einer groRen Stadt 29 36 32 33 25 23
Am Rand oder im Umkreis einer groBen Stadt 8 11 10 9 5 6
Innerhalb einer mittleren Stadt 7 7 3 11
Am Rand oder im Umkreis einer mittleren Stadt 6 3 4 7 8 4
kleinen Stadt/ Gemeinde abseits groBerer Stadte 36 38 34 32 36 42
Landlich auBerhalb von Siedlungen 15 5 16 13 16 20

Lesebeispiel: 58% der Spontan - On the go sind Ménner, 42% Frauen.

Abbildung 2-34: pro:NEWmotion sozioregionale Typcharakteristika
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Abbildung 2-35: Verteilung und Kurzprofile der fiunf pro:NEWmotion Typen.

(Onlineinterviews, reprasentativ fur die osterreichische Wohnbevdlkerung, 14-75 Jahre,
n=1.013)

2.3.6 Befragung und Anreize zur Akzeptanz des Konzeptes

Um das Interesse an neuen Services an Autobahnanschlussstellen, wie automatisierte
Parklésungen, autonome Shuttles, Sharing-Lésungen und deren Informationskanéle,
abzuschatzen, wurde eine Online-Befragung zur Nachfrageanalyse im Raum Klagenfurt und
der weiteren Umgebung durchgefiihrt. Ziel war es wesentliche Einflussfaktoren auf potenzielle
Verhaltensanderungen zu

analysieren und entsprechende Ersteinschatzungen zu

Akzeptanzen herauszuarbeiten, die im weiteren Projektverlauf im Zuge der

Simulationsmodelle zur Potentialabschétzung neuer Dienstleistungen an Anschlussknoten

herangezogen werden konnten.

Die Online-Befragung wurde in Abstimmung mit allen Konsortialpartnern und Auftraggebern

von AIT konzipiert und zwischen Juli und September 2024 durchgefihrt. Von den insgesamt
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995 vollstandig ausgefillten Fragebtgen bezogen sich 685 Fragebdgen direkt auf die
Routen zum Anschlussknoten Klagenfurt West. Die restlichen 310 Fragebdgen dienten zur
allgemeinen Erfassung von Einstellungen und Praferenzen der Befragten im Hinblick auf ihre
Mobilitatsbedurfnisse und -préaferenzen. Unter allen Teilnehmenden wurden als Anreiz drei

Gewinner eines Karnten Tickets per Zufallsgenerator ermittelt.

2.3.6.1 Allgemeines Befragungskonzept: SP-off-RP mit MyTrips

Bei der Befragung kam das vom AIT entwickelte Tool MyTrips zum Einsatz (Rudloff & Straub,
2021). MyTrips ist ein mafgeschneidertes Softwarewerkzeug zur Durchfihrung von
Mobilitatsbefragungen mit dem Fokus auf Fragestellungen zu Anderungen in
Mobilitatssystemen, wie z.B. die Einfihrung neuer oder neuartiger Verkehrsmittel,
Infrastrukturanderungen, oder die Anderung von Steuern / Preisen. Das Ziel von MyTrips ist

dabei die Bewertung von Einflussfaktoren zur Verhaltensanderung.

Zentrale Methodik von MyTrips ist die Kombination der Befragungsmethoden Stated
Preference (SP, angegebene Praferenz, z.B. als Antwort auf die Frage, ob man Ride-Sharing
nutzen wirde) und Revealed Preference (RP, offenbarte Praferenz, z.B. aus einem
Mobilitdtstagebuch) zu SP-off-RP. Dabei werden SP-Fragen auf Basis von zuvor erhobener
RP erstellt:
e RP: derzeitiges Mobilitatsverhalten der befragten Person
e SP-off-RP: Routen- bzw. Verkehrsmittelwahlfragen in Form von je zwei Varianten fur
einen Weg die sich z.B. im Verkehrsmittel, Route oder Kosten unterscheiden:
o Variante A bildet das erhobene bisherige Verhalten ab
o Variante B ist eine Alternative auf Basis der zu untersuchenden
Anderungen im Mobilitatssystem
Dieser Ansatz ist zwar aufwéandiger als reine SP-Befragungen, hat aber den Mehrwert, dass
zu erwartende Verzerrungen, die z.B. dadurch entstehen, dass die Anderungen im
Mobilitatssystem oft schwer vorstellbar sind, verringert werden. Dadurch, dass diese
Anderungen fur die Befragten in den jeweils eigenen Kontext (z.B. Orte, verfiighare
Verkehrsmittel, OV-Verbindungen, etc.) gesetzt werden sind sie individuell leichter vorstellbar.

Die Wahl der Antwort hat damit eine héhere Aussagekraft.

Eine MyTrips-Befragung besteht aus vier aufeinander folgenden Schritten (siehe
Abbildung 2-36), wobei das SP-off-RP-Werkzeug (turkis) um klassische SP-Teile zur
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Erhebung von Haushalts- und Personenmerkmalen (grau) erganzt wird. Aus Sicht der
Befragten ist es eine unterbrechungslose Umfrage, da die Routenberechnung zur Erstellung
der Routenwahl-Fragen parallel zum zweiten Teil der Abfrage der Haushalts- und

Personenmerkmale erfolgt.

Haushalts- und Erhebung Haushalts- und
Personenmerkmale Mobilitatsverhalten Personenmerkmale
(Teil 1) (RP) {Teil 2)

Routenwahl-Fragen
(SP-off-RP)

Routenberechnung
(parallel)

Abbildung 2-36: Ablauf einer MyTrips-Befragung mit SP-off-RP-Werkzeug und klassische SP-

Teile zur Erhebung von Haushalts- und Personenmerkmalen.

Fir die Befragung wurde das AIT-Tool MyTrips (Rudloff C. & Straub M., 2021) so angepasst,
dass die Befragung mit Hilfe von Limesurvey durchgefuihrt werden konnte. Im Fragebogen
werden neben Angaben zur derzeitigen Mobilitdt und sozio-demographischen Abfragen vor
allem Informationen zu den neuen, autonomen Services am Park an Ride Klagenfurt West
gestellt. FUr Personen, deren Wege am P&R Klagenfurt West vorbei fihren, werden wéahrend
der Umfrage zusatzlich personalisierte Stated Choice Fragen erstellt, bei denen ausgewahlt
werden kann, ob unter veradnderten Rahmenbedingungen (z.B. Parkraumbewirtschaftung,
erhdhte Staubildung in Klagenfurt) und mit neu verfigbaren autonomen Services (Valet
Parking, autonomes Shuttle) das derzeitige verhalten beibehalten wird oder ob alternative
Routen inklusive der neuen Services gewahlt wirden (ein Beispiel fir eine solche

Routenauswabhl ist in der folgenden Abbildung zu sehen).
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Bitte stellen Sie sich vor, sie fahren ihre iibliche Strecke nach Klagenfurt. Dabei bekommen Sie die Information
uber lhre Verkehrsapp, dass die 6ffentlichen Parkplatze in Klagenfurt zu 95% ausgelastet sind.

Route A Route B
Sie legen die Strecke wie iiblich mit dem Auto zurick. Sie legen die Strecke mittels Park & Ride zuriick
+ = Winadort + i
N e 3 P

x =
w‘u‘" - \ m |
KLACENMFURT

Sebin ©w
Sekirn

et ~ YT Map contrivetors © CARTO
Leatet | § OpenSreetilap contrdutors § CARTO

Reisezeit: 25 Minuten Reisezeit: 28 Minuten
+  Davon erwartete Parkplatzsuchzeit durch hohe *  Zeitersparnis P&R durch Valet Parking 3 Minuten
Parkplatzauslastung 7 Minuten gegeniber herkémmlichem P&R

*  Davon Kfz: 10 Minuten
*  Davon Offentlicher Verkehr: 4 Minuten
o Davon zu Fuss: 14 Minuten

Beim Valet Parking steigen sie bei lhrer OV Haltestelle
aus ihrem Auto aus und das Auto parkt autonom.
Legende

— fr &= * L

Ihr Wohnort Arbeitspl Ausbild — T o

Abbildung 2-37: Auszug aus Online-Befragung: Stated Choice Fragestellung zur Routenwahl

Um die Routenauswahl zu ermoglichen, wurden neben der Integration von MyTrips in
Limesurvey auch die notwendigen Anderungen im AIT-Router Ariadne und an den Algorithmen
zur Berechnung optimaler Designs fir das Stated Choice Experiment fur die KASSA.AST
Umfrage angepasst.

2.3.6.2 Allgemeine Auswertungen

Da die Rekrutierung der Befragten Uber die Kanale des Projektkonsortiums sowie der LOI-
Geber erfolgte und bspw. kein Marktforschungsinstitut hinzugezogen werden konnte, um eine
nach demografischen Attributen ausgewogene Stichprobe zu garantieren. Auf Grund der
gezielten Aussendung z.B. innerhalb des Lakeside Parks ist die Verteilung nicht représentativ
fur die Bevolkerung, sondern hat z.B. einen klar héheren Anteil an hoch gebildeten Personen
und einen grofRen Anteil an berufstatigen Personen (Abbildung 2-38).
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500 500

Abbildung 2-38: Zusammensetzung der Stichprobe

Die nachfolgenden Abbildungen geben Auskunft ber die Wohn- und Aktivitdtenstandorte der
Befragten, sowie der auf den Alltagswegen genutzten P&R-Stationen im Raum Klagenfurt und
der weiteren Umgebung. Dabei wird ersichtlich, dass die Wohn- und Aktivitdtenstandorte Uber

weite Teile Karntens verstreut sind.
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Abbildung 2-41: Derzeit Genutzte P&R Stationen

Ein sehr grofRer Anteil der Befragten hat einen Autofiihrerschein und ein relativ gro3er Anteil
einen Motorrad-Fuhrerschein. Das Kéarnten Ticket ist die am weitesten verbreitete Zeitkarte mit
héchstem Anteil an unter 25-jahrigen. (Abbildung 2-42)
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personlich einen persoénlich einen
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Abbildung 2-42: Fihrerschein und Zeitkartenverfiigbarkeit

Bei der Haushaltsausstattung mit Verkehrsmitteln zeigt sich, dass Fahrrader und Autos in den
meisten Haushalten vorhanden sind. E-Autos sind noch immer die Ausnahme. (Abbildung
2-43)

Welche der Welche der Welche der Welche der
folgenden . Welche der folgenden . folgenden folgenden
Verkehrsmittel sind fainendan Verkehrsmittel sind Verkehrsmittel sind ~ Verkehrsmittel sind
in Ihrem Haushalt Verkehrsmittel sind in Ihrem Haushalt in Ihrem Haushalt in Ihrem Haushalt
verkehrstiichtig in Ihrem Haushalt verkehrstichtig verkehrstiichtig verkehrstiichtig
vorhanden? - Auto verkehrstiichtig vorhanden? - vorhanden? - vorhanden? -
(Benzin/Diesel) vorhanden? - E-Auto Motorrad/Moped Fahrrad/E-Bike Tretroller/E-Scooter

0 0

0 0 0

- Nein
. Ja

Abbildung 2-43: Haushaltsausstattung - Verkehrsmittel

Auswertung nach pro:NEWmotion-Typen und der Choice-Experimente

Da die Rekrutierung der Befragten Uber die Kanale des Projektkonsortiums sowie der LOI-
Geber erfolgte und bspw. kein Marktforschungsinstitut hinzugezogen werden konnte, um eine
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nach demografischen Attributen ausgewogene Stichprobe zu garantieren, ergeben sich zum
Teil deutliche Abweichungen bei der Verteilung der pro:NEWmotion-Typologie in der
Befragung im Vergleich zur 6sterreichischen Bevolkerung. Aufgrund der hohen Rucklaufquote
und der allgemein hohen Plausibilitat der angegebenen Routen kann jedoch von einer

ausreichend genauen Auswertungsbasis ausgegangen werden.
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Abbildung 2-44: Einteilung der Befragten in die pro:NEWmotion Typologie und Verteilung in

der Osterreichischen Gesamtbevoélkerung
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Abbildung 2-45: Verteilung der pro:NEWmotion Typen in der Befragung

Die folgende Abbildung zeigt die gedulRerten Praferenzen, die das Interesse jeder Gruppe an
den vorgeschlagenen Dienstleistungen im Bereich von Anschlussstellen angeben. Insgesamt
auRRerten die Teilnehmenden grof3es Interesse an der Nutzung automatisierter Shuttles sowie
geteilten E-Bikes. Das Interesse an automatisiertem Valet-Parking und E-Scooter-Sharing war
deutlich geringer. Die Daten verdeutlichen die Bedeutung der Segmentierung, da die
Praferenzen zwischen den Gruppen erheblich variieren. Insbesondere die als
Leffizienzorientiert® und mit ,niedrigem Informationsbedarf‘ kategorisierten Typen zeigten

deutlich weniger Interesse an diesen Dienstleistungen.
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Hatten Sie Interesse an der Nutzung folgender (automatisierter) Angebote im
Bereich von Autobahnanschlussstellen oder Ortseinfahrten?
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Abbildung 2-46: Interesse an Mobilitdtsangeboten

Bezuglich der abgefragten Praferenzen zu moglichen Informationsservices ergibt ein
besonders stark ausgepragtes Interesse an Informationen zu An- und Abfahrtszeiten im
offentlichen Verkehr. Weiters werden Services zu Staumeldungen/Informationen zur
Verkehrslage sowie Angaben zur Auslastung von P&R-Anlagen und Infos zur generellen
Parkplatzverfiigbarkeit Gber alle Informationstypen hinweg stark nachgefragt. Verfugbarkeiten
zu E-Ladeinfrastrukturen, Leihfahrzeugen werden durchwegs und insbesondere bei den
Gruppen der ,effizienzorientierten Infoaufnehmer® und ,Niederer Informationsbedarf* als
deutlich weniger hilfreich eingestuft.
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Wie hilfreich stufen Sie die folgenden Informationsservices ein, um lhre
Fahrten besser planen zu kénnen?
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Abbildung 2-47: Interesse an Inhalten

Bei der Frage nach den Inhalten der Informationsservices wurde auch noch abgefragt in
welcher Form die genannten Informationen am besten bereitgestellt werden sollten. Hierbei
zeigt sich, dass dynamische Anzeigetafeln und Infobereitstelllungen per Smartphone
durchwegs als wichtig eingestuft werden, wéahrend Anzeigen am Auto-Display und der

klassische Verkehrsfunk als etwas weniger wichtig klassifiziert werden.
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In welcher Form sollen Ihnen die in der letzten Frage genannten Informationen
am besten bereitgestellt werden?
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Abbildung 2-48: Gewtlinschte Informationskanéale

Darlber hinaus wurden mithilfe des SP-off-RP-Ansatzes reiserelevante Fragen individuell fur
jeden Teilnehmenden basierend auf deren Wohnort und Zielort angepasst. Die Hauptstrecke
umfasste typischerweise das urspriinglich angegebene Verkehrsmittel (haufig das Auto),
wahrend die Alternativroute das Parken des Autos an der Autobahnausfahrt und die Nutzung
eines alternativen Mobilitdtsdienstes vorsah. Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass die

Akzeptanz von Alternativen stark von der sozialen Gruppe beeinflusst wird.
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Abbildung 2-49: Ausgewahlte Alternativen nach pro:NEWmotion-Typ
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Die folgende Abbildung zeigt die Hauptfaktoren, die die Wahl zwischen der Original- und der
Alternativroute beeinflussen. Komfort und Zeit stellten sich als die wichtigsten Griinde fiir die
Beibehaltung der Originalroute heraus, wahrend Umweltaspekte und Kosten die Hauptgriinde
fur die Entscheidung zugunsten der Alternativrouten waren. Bemerkenswert ist, dass die
Verteilung dieser Griinde konstant bleibt und nicht je nach gewahltem Verkehrsmittel oder
sozialer Gruppe variiert. Zukinftige Forschungen werden sich auf den Einfluss des Parkens
konzentrieren, da die Routenwahl-Fragen oft Varianten mit erhdhten Parkkosten und/oder -

einschrankungen beinhalteten.
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Abbildung 2-50: Grinde fur die Wahl der Alternativen
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2.3.6.3 Input fur Verkehrsmodelle — Verkehrsmittelwahl

den Einfluss der Services auf die Verkehrsmittelwahl zu ermitteln wurde ein

kehrsmittelwahlmodell aus den Daten des Choice Experimentes geschatzt. Die

Parameterwerte sind in Abbildung 2-51 zu sehen.
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Abbildung 2-51: Ubersicht Parameter Verkehrsmittelwahimodell

Hieraus lassen sich unterschiedliche Verhaltensweisen und Praferenzen in Bezug auf Mobilitét

fur die verschiedenen Nutzergruppen ableiten:

Effizienzorientierte Infoaufnehmer: Diese Gruppe legt besonderen Wert auf Effizienz
und reagiert positiv auf Zeitersparnisse, die durch automatisierte Lésungen wie Valet-
Parken ermdglicht werden. Wahrend sie ahnlich wie andere Gruppen auf die reine
Reisezeit reagiert, sind sie besonders sensibel gegeniber zusatzlichen Verzégerungen
wie Parkplatzsuche oder Staus.

Hoch informierte Nachhaltigkeitsorientierte: Fur diese Gruppe ist der offentliche
Nahverkehr attraktiver als das Auto, da sie die Reisezeit im OV als vorteilhafter bewerten.
Sie nehmen Stauzeiten als besonders negativ wahr und bevorzugen entsprechend
nachhaltige und verlassliche Transportmittel.

Pragmatisch Interessierte: Diese Gruppe bewertet Reisezeiten allgemein kritischer als
andere und zeigt sich dem OV gegeniiber grundsétzlich offen. Sie sind bereit, das Auto

zugunsten des OV zu ersetzen, sofern dieser praktische Vorteile bietet.
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e Spontan — On the Go: Personen dieser Gruppe bewerten Reisezeiten ebenfalls
tendenziell negativ, allerdings weniger kritisch als die Gruppe der progressiv
Interessierten. Sie treffen ihre Mobilitdtsentscheidungen oft situativ und schétzen
Flexibilitat.

¢ Nutzer mit niedrigem Informationsbedarf: Diese Personen sind schwer von neuen
Mobilitatsformen zu Uberzeugen und halten meist an ihrem gewohnten Verkehrsmittel,
dem Auto, fest. Sie zeigen wenig Interesse an alternativen Transportmdglichkeiten und

bendtigen zusatzliche Anreize, um ihre Routine zu andern.

3. ADMINISTRATIVE KONZEPTIONIERUNG

3.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Automatisierung und Digitalisierung der Mobilitéatssysteme schreiten rasant voran. Allem
voran Mobility-as-a-Service Systeme wie wegfinder, Wien mobil, jelbi usw., welche die
technische und rechtliche Herausforderung inhdrent gemein haben, dass viele Services

zusammenspielen.

Das sind neben innovativen Parkkonzepten wie Valet Parking, teil-automatisierte Shuttles,
Robotaxis aber auch Transport- und Lieferdienste, sowie First and Last-Mile Dienste. In vielen
Fallen gibt es allerdings in der Umsetzung rechtliche Hiirden, die mit dem noch nicht zur Ganze

umgesetzten technischen Reifegrad der Konzepte einhergehen.

Im Folgenden soll im Rahmen des Projektes KASSA.AST, ein technisch-rechtlicher Rahmen
beschrieben werden, der auf dem Konzept eines Mobilitatshubs aufsetzt. Die Integration und
Umsetzung eines solchen soll es kunftig erlauben, dass Autobahnanschlussstellen im
stadtischen und landlichen Raum als Umsteigeknoten vom Individualverkehr (IV) auf

offentliche Verkehrsmittel (OV) gesehen werden.

Der Mobilitatshub vor Ort wird beschrieben als Mobilitatsstation um eine nahtlose
Verknipfung mit multimodalen Verkehrsmitteln zu erreichen, wobei der Hub unterschiedliche
Dienste (Bahn, Carsharing, Bus, Scooter, etc.) miteinander verkniupft. Der Mobilitatshub
bindelt diese Dienste zentral an einem Ort, um verschiedenen Dienstleistern (z.B. Betreiber
oOffentlicher Verkehrsmittel als auch private Dienstleister) die Mdglichkeit zu geben, sich dort

anzusiedeln.
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Neben Car- und Bikesharing-Angeboten bietet der Mobilitdtshub Radabstellméglichkeiten,
Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge, Packstationen oder Schliel3facher zur Aufbewahrung
z.B. von Fahrradhelmen. Sie befinden sich haufig an oder in der Nahe von Knotenpunkten
bzw. Bahnhofen des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV):. Das in Deutschland
geforderte F&E Projekt ,smartStations? wurde als Einstieg in die multimodale Mobilitat gewahlt.
Im Projekt wurden Ideen und Visionen fur die Haltestellen der Zukunft entwickelt. Diese
.SsmartStations* stellen eine Weiterentwicklung konventioneller Haltestellen und
Mobilitatsstationen dar. Die Weiterentwicklung umfasst in dem Begriff neben den Diensten vor
Ort auch die technischen Dienste (App) die an einem Mobility Hub angeboten werden.

Im durchgefihrten Projekt KASSA.AST wurde gemeinsam mit den Projektpartnern PLANUM
und den weiteren Projektpartnern ein beispielhafter Mobilitdtsknoten konzeptioniert, der zeigt,
welche Dienste an einer Autobahnanschlussstelle miteinander kombiniert werden kdnnen. Im
Kapitel 3 der Ausarbeitung, soll gezeigt werden, welche rechtlichen Rahmenbedingungen fir
den Mobilitdtsknoten bertcksichtigt werden muissen.

1 https://www.zukunft-nachhaltige-mobilitaet.de/hubs-und-
mobilitaetsstationen/#:~:text=Definition%20und%20Ziele,zum%20privaten%20Pkw%20zu%20etablier
en.
2 https://fops.de/wp-content/uploads/2020/07/700918_smartStation_Kurzfassung.pdf
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LEGENDE:
B F-rk & Ride (102 Stellplatze)

[ Carsharing (6 Stellplatze)

[ Bushaltestelle

I ~utomated Valet Parking (32 Stellplatze)

Automated Valet Parking - Bereich far Mischverkehr
I Automated Valet Parking - Drop-Off Zone

[ E-Ladestation (4x P&R und 6x Automated Valet Parking)

l ~ - B a ] &
\‘ iy, | et I E-Scooter Verleih (Drop-Off und Pick-Up)

Abbildung 3-1 Beispielhafter Mobilitatshub in Grafenstein (Klagenfurt - Nord) Quelle:
PLANUM)

Es gilt im vorliegenden Dokument unterschiedliche Dienste zu betrachten, die miteinander
koexistieren kénnen und deren rechtlicher Rahmen im Kontext des Mobilitdtshubs erlautert
wird. Neben der Kombination der unterschiedlichen Dienste ist in dem Projekt KASSA.AST
ebenfalls die Ubertragbarkeit dieses Kontextes auf andere Standorte mit &hnlichen
Standortbedingungen von hohem Stellenwert.

3.1.1 Valet Parking und Smart Spaces

Die Vorbereitung von Anschlussstellen auf Automated Valet Parking (AVP) Lésungen und
Smart Spaces wird in dem Projekt beleuchtet, wobei wir grundlegend zwei Typen AVPs
unterscheiden: AVP Typl und AVP Typ2.
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AVP Typ 1

Bei AVP Typ 1 bleibt die intelligente Lésung auf der Fahrzeug-Ebene; Sensoren, welche im
Fahrzeug verbaut sind, ermdglichen es dem Fahrzeug einzuparken. Nachdem diese Losung
die technische Ausstattung der Fahrzeuge einbezieht, spricht man in dem Zusammenhang
von Level 3 oder Level 4 Valet Parking Losungen. Level 4 autonomes Parken und Fahren
bezeichnet den Fall, wenn der Fahrer nicht mehr fahrt und nicht mehr einschreiten muss. Level
3 geht hingegen davon aus, dass der Fahrer noch zur Ubernahme aufgefordert werden kann,
wenn das System danach verlangt.

Wir gehen in unserer rechtlichen Betrachtung zunachst von Level 4 Fahrzeugen aus, wie sie
vom TUV Rheinland gepriift und von Mercedes sowie dem Tier-1 Zulieferer Bosch entwickelt
wurden.® In Deutschland wurde Level 4 vollautomatisiertes Parken im Jahr 2022 durch das
Kraftfahrzeugs- Bundesamt erteilt. Wir gehen in unserer rechtlichen Betrachtung davon aus,
dass es sich um Fahrzeuge i.S. des §9a der AutomatFahrV 2 Nov. handelt. Demnach handelt
es sich beim AVP-Typ 1 um ein System, das die Langs- und Querfihrung von Fahrzeugen der
Klasse M1 tbernehmen kann, um das Fahrzeug von einem Ubergabepunkt bis zu einer
Parkliicke und zuriick zu bewegen. Die maximal zuldssige Geschwindigkeit betragt dabei 10
km/h. Das AVP-Typ 1 darf von verschiedenen Akteuren, wie Fahrzeugherstellern, Entwicklern,
Forschungseinrichtungen, Verkehrsunternehmen sowie Betreibern von Parkhdusern und
Parkplatzen, getestet werden. Dabei ist der Test auf vordefinierte Gebiete, wie Parkplatze oder
Parkhauser, beschrankt. Sobald das System aktiviert wird, Ubernimmt es alle Fahraufgaben
vollstandig. Es muss daher in der Lage sein, sdmtliche Fahrsituationen eigenstandig zu
bewaltigen und kann dabei lediglich auf die Umfeldsensorik des Fahrzeugs zugreifen.
Wahrend das System aktiv ist, entfallt fir die Fahrerin die Verpflichtung, den Lenkerplatz
einzunehmen und die Lenkvorrichtung mit einer Hand festzuhalten. Zudem muss das System
Uber eine Notfallvorrichtung verfiigen, die bei kritischen Situationen das System zum Halten
bringt.

Grundsatzlich ist eine automatisierte Einparkhilfe in 810 der AutomatFahrV beschrieben und
geht davon aus, dass eine Einparkhilfe als ein System gilt, welches die Fahraufgaben beim
Ein- und Ausparken des Fahrzeugs mittels automatischer Lenkfunktion im Sinne der ECE-
Regelung Nr. 79 tibernehmen kann. Es darf ausschlief3lich fur das Ein- und Ausparken genutzt
werden. Bei Aktivierung des Systems werden einzelne oder alle Fahraufgaben wahrend des

Parkvorgangs auf das System Ubertragen, welches diese Aufgaben selbststéandig bewaltigen

8 https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_ 20230306 _0OTS0134/fahrerloses-autofahren-und-
parken-in-parkhaeusern-blaupause-fuer-weltweiten-rollout-foto
4 Bka.gv.at. “RIS - Automatisiertes Fahren Verordnung - Bundesrecht Konsolidiert, Fassung Vom
17.08.2024,” 2024.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=200097
40.
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muss. Wahrend das System aktiv ist, entfallt fir den Fahrer die Pflicht, den Lenkerplatz
einzunehmen und die Lenkvorrichtung mit mindestens einer Hand festzuhalten. Der Fahrer
muss sich jedoch in unmittelbarer Nahe zum Fahrzeug aufhalten und den Parkvorgang
Uberwachen. Zudem ist eine Notfallvorrichtung vorgeschrieben, mit der das System sofort
deaktiviert oder Ubersteuert werden kann, um in kritischen Situationen schnell eingreifen zu
kénnen. Die Einparkhilfe darf ausschlie3lich nach den Vorgaben des Herstellers und bis zu
einer maximalen Geschwindigkeit von 10 km/h eingesetzt werden. Sie ist auf allen
StraRenarten erlaubt und kann in Fahrzeugen der Klassen M1 und N1 verwendet werden®
Grundsatzlich ist eine automatisierte Einparkhilfe in 810 der AutomatFahrV beschrieben und
geht davon aus, dass eine Einparkhilfe als ein System gilt, welches die Fahraufgaben beim
Ein- und Ausparken des Fahrzeugs mittels automatischer Lenkfunktion im Sinne der ECE-
Regelung Nr. 79 ibernehmen kann. Es darf ausschlie3lich fir das Ein- und Ausparken genutzt
werden. Bei Aktivierung des Systems werden einzelne oder alle Fahraufgaben wahrend des
Parkvorgangs auf das System Ubertragen, welches diese Aufgaben selbststéandig bewaltigen
muss. Wahrend das System aktiv ist, entfallt fur den Fahrer die Pflicht, den Lenkerplatz
einzunehmen und die Lenkvorrichtung mit mindestens einer Hand festzuhalten. Der Fahrer
muss sich jedoch in unmittelbarer Nahe zum Fahrzeug aufhalten und den Parkvorgang
Uberwachen. Zudem ist eine Notfallvorrichtung vorgeschrieben, mit der das System sofort
deaktiviert oder Ubersteuert werden kann, um in kritischen Situationen schnell eingreifen zu
kénnen. Die Einparkhilfe darf ausschlieBlich nach den Vorgaben des Herstellers und bis zu
einer maximalen Geschwindigkeit von 10 km/h eingesetzt werden. Sie ist auf allen
StraRenarten erlaubt und kann in Fahrzeugen der Klassen M1 und N1 verwendet werden®
Fur den Anwendungsfall AVP Typl mussen jedoch weitere haftungsrechtliche Uberlegungen
miteinbezogen werden, die einen Zusammenstol3 mit einem anderen Fahrzeug oder anderen
Objekten klaren kénnen. Es ist davon auszugehen, dass in einer Level 4 Losung innerhalb
eines Mobilitatshubs die Passagiere, das Fahrzeug vor dem Einparkmandver an einer
Haltestelle verlassen werden und erst nach dem wieder Ausparken an der Haltestelle den
Fahrer wieder abholen.

Weiters muss man fir Level 4 autonomes Parken das Gesamtsystem im Kontext der
Produkthaftung denken. Das Produkthaftungsrichtlinie® stellt sicher, dass Hersteller und
Betreiber von teil-automatisierten Shuttles fur Sch&den haften, die durch fehlerhafte Produkte

oder Systeme verursacht werden. Alle Komponenten der autonomen Shuttles muissen

5 Bka.gv.at. “RIS - Automatisiertes Fahren Verordnung - Bundesrecht Konsolidiert, Fassung Vom
17.08.2024,” 2024.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=200097
40.
6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/T XT/?uri=CELEX%3A52022PC0496
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hochsten Qualitatsstandards entsprechen. Die Richtlinie verlangt von Herstellern und
Betreibern, proaktive Malinahmen zu ergreifen, wie etwa Rickrufaktionen, wenn Mangel oder
Risiken festgestellt werden, um weitere Schaden zu verhindern. Die Beweislastumkehr in der
Produkthaftungsrichtlinie bedeutet, dass der Betreiber oder Hersteller nachweisen muss, dass
kein Produktfehler vorliegt, wodurch der Schutz der Verbraucher gestarkt wird.

Die Produkthaftungsrichtlinie gilt fir jede Software einschlieRlich Kinstliche Intelligenz (KI)
Systeme, die in dem Bereich zur Anwendung kommen. Sie stellt sicher, wenn eine fehlerhafte
Kl einen Schaden verursacht, dass der Geschadigte das Verschulden des Herstellers nicht
nachweisen muss, wie bei jedem anderen Produkt. Weiters lasst sich daraus ableiten, dass
nicht nur Hardwarehersteller, sondern auch Softwareanbieter, die mit der Funktion des
Produkts in Zusammenhang stehen (z.B. ein Navigationsdienst in einem autonomen
Fahrzeug), haftbar gemacht werden konnen. Dies gilt auch fir bereits in den Verkehr
gebrachte Produkte, wenn Anderungen durch Software-Updates oder maschinelles Lernen
ausgelost werden. Dies ist auf den Einzelfall abzustellen und muss fallbezogen beurteilt
werden.

Fur die Anschlussstelle ist im Projekt KASSA.AST im Besonderen relevant, dass es
gesonderter ausgewiesener Flachen bedarf, die fir das Valet Parking Typ 1 bestellt
sind, sodass sich keine Personen in dem Bereich fur das Parken aufhalten. Es sollte
dediziert kein Mischverkehr auf den Verkehrsflachen erméglicht werden, sodass das
Risiko fur Zwischenfalle reduziert wird.

Es missen weiters Cybersecurity MalBhahmen getroffen werden, sodass die einzelnen
Fahrzeuge nicht manipuliert werden kdnnen. Der Vorteil von AVP Typl Flachen, die dediziert
fur das Parken sowie flr weitere intelligente Dienste verwendet werden liegt darin, dass es
nicht zu externen Manipulationen wie in San Francisco bei Waymo kommen kann, wo
Aktivisten einen Abgrenzungskegel auf dem Fahrzeug platzieren, um die Fahrzeuge zum
Stillstand zu bekommen. 7 8

Es wird empfohlen, dass bei einer Zulassung von Level 4 autonomen Parken festgelegt
werden muss, auf welchen Verkehrsflachen noch die StVO gilt und auf welchen Flachen dies
nicht der Fall ist. Diese Fragestellung stellt sich in den Eingangsbereichen eines AVP
Parkplatzes.. Die Kennzeichnung der Haltestellen oder Sammelpunkte fir AVP Typl sind
besonders wichtig, da sich keine Personen auf dem Zu-/Ausfahrtsgelande zum Valet Parking
aufhalten sollen. Sowohl Zu- als auch Abfahrt missen haftungsrechtlich gesondert behandelt
werden, da sich in der Nahe des Zufahrtsbereich/Ausstiegsbereich Personen befinden

kénnen. Die Personen muissen sich daher auf ausgewiesenen Flachen vom Fahrzeug

7 https://techcrunch.com/2023/07/06/robotaxi-haters-in-san-francisco-are-disabling-waymo-cruise-
traffic-cones/?guccounter=1
8 https://fortune.com/2023/07/10/san-francisco-robotaxi-traffic-cone-waymo-cruise-cpuc/
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wegbewegen und erst nachdem es durch den Fahrer durch Einwilligung bestatigt wurde,
koénnen sich der Fahrer und Beifahrer vom noch haltenden Fahrzeug entfernen. Hier empfiehlt
es sich, den Fahrer vorm Einparken darauf hinzuweisen, dass er alle personlichen
Wertgegenstande aus dem Auto entfernt, da er im AVP Valet Parking Bereich nicht darauf
zugreifen kann.

Eine zentrale Rolle nimmt die KI-Verordnung (Al Act) bei der Verwendung von Kl-Systemen
ein. Der Al Act der EU ist eine umfassende Verordnung zur Regulierung von Kinstlicher
Intelligenz, die darauf abzielt, Sicherheit, Transparenz und ethische Standards in der
Entwicklung und Nutzung von KI-Systemen sicherzustellen. Er kategorisiert KI-Anwendungen
nach Risikostufen und fordert flir hochriskante Systeme strenge Konformitatsbewertungen und
Transparenzanforderungen.®

Dabei gilt folgende Definition: Ein ,KI-System® ist ein maschinengestiitztes System, das flr
einen in unterschiedlicher Grade autonomen Betrieb ausgelegt ist und das nach seiner
Betriebsaufnahme anpassungsfahig sein kann und das aus den erhaltenen Eingaben fur
explizite oder implizite Ziele ableitet, wie Ausgaben wie etwa Vorhersagen, Inhalte,
Empfehlungen oder Entscheidungen erstellt werden, die physische oder virtuelle Umgebungen
beeinflussen kénnen®:

AVP Typ 1 wirde unter den Bestimmungen des Al Act unter die Kategorie "Hochrisiko" fallen,
da sie direkt Leib und Leben von Personen beeinflussen. Die Verordnung klassifiziert Systeme
als hochriskant, wenn sie beispielsweise eine sicherheitsrelevante Funktion erflllen, bei deren
Versagen Menschen verletzt oder getdtet werden kdnnten. Je nach Hersteller und Umfang der
Software kann dies beim AVP Typ 1 erfillt sein, womit sich folgende zusatzliche Aspekte
ergeben.!

e Ein zentraler Aspekt der Kl Verordnung ist die Risikobewertung und Kategorisierung
des Erstellers von KI-Systemen. Die Verordnung verlangt, dass alle KI-Komponenten
nach ihrem Risiko klassifiziert werden, wobei hochriskante Systeme strengen
Anforderungen unterliegen. Dies heisst, dass eine kontinuierliche Risikobewertung und
Konformitatsbewertung durchgefiihrt werden muss. Dies erfordert ein systematisches

Risikomanagement, das regelméRige Audits und Risikoanalysen umfasst.12

9 caralegal: Datenschutzmanagement Software. “Die Kl-Verordnung: Was Anbieter Jetzt Wissen
Missen,” November 28, 2023. https://caralegal.eu/blog/die-ki-verordnung-kommt-aktueller-stand-to-
dos-fuer-anbieter/.
10 Artikel 3 “L_202401689DE.000101.Fmx.xml,” Europa.eu, 2024, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/HTML/?uri=0J:L._202401689#d1e1892-1-1.
11 Twobirds.com. “Impact of the EU’s Al Act Proposal on Automated and Autonomous Vehicles,” 2023.
https://www.twobirds.com/en/insights/2023/global/impact-of-the-eus-ai-act-proposal-on-automated-
and-autonomous-vehicles.
12 Gestaltung der digitalen Zukunft Europas. “KI-Gesetz,” July 2024. https://digital-
strategy.ec.europa.eu/de/policies/regulatory-framework-ai.
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Empfehlenswert fir ein Fahrzeug AVP Typ 1 ist daher die Forderung einer
bestehenden_Risikobewertungen vom Ersteller der Kl-Komponenten innerhalb des
Fahrzeugs, wobei dies auch mehrere sein kénnen. Das Ziel ist durch die Bewertung
als Hersteller von autonomen Fahrzeugen das Fahrzeugin Bezug auf das Gesamtrisiko
der verwendeten KI-Komponenten einschatzen kénnen.

o Daran anknupfend fordert die Kl Verordnung im Rahmen der Transparenz, dass die
Funktionsweise der KI-Systeme dokumentiert und fir die Nutzer verstandlich gemacht
wird. Das heildt, dass benutzerfreundliche Informationsportale entwickelt werden
koénnen, die den Nutzern detaillierte Erklarungen und visuelle Darstellungen der Ki-
Entscheidungsprozesse bieten.  Zusatzlich sollte umfassende technische
Dokumentationen  erstellt und regelmé&Rig aktualisiert werden. Diese
Transparenzanforderungen férdern das Vertrauen der Nutzer in die Plattform und
gewahrleisten die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben. 13

o Die technische Robustheit und Zuverlassigkeit des KI-Systems sind weitere
wesentliche Anforderungen der Kl Verordnung. Um diese Anforderungen zu erfiillen,
mussen regelmafige Last- und Stresstests durchfuhren, die die Leistungsfahigkeit der
Plattform fiir Nutzer: innen unter verschiedenen Bedingungen Uberprifen. Dartber
hinaus sind Redundanz- und Failover-Strategien notwendig, um die Ausfallsicherheit
der Plattform zu gewéhrleisten. Diese MaRnhahmen sind entscheidend, um die Stabilitat
und Zuverlassigkeit der Plattform zu gewadhrleisten, auch bei hoher Auslastung.
Empfehlenswert ist die Vereinbarung dieser Tests in Regelméaligen Abstanden, sofern
sie vom Hersteller nicht angeboten werden.

e SchlieBlich fordert die KI Verordnung die Entwicklung standardisierter Schnittstellen
(APIs), um die Interoperabilitstt und Integration verschiedener Systeme zu
gewabhrleisten. Fir die Verwendung von Kl-System Software bedeutet dies, dass die
Datenschnittstellen so konzipiert werden mussen, dass sie eine nahtlose Integration
und Vernetzung der verschiedenen Mobilitatsdienste ermdglichen. Dies kann durch die
Verwendung von standardisierten Datenformaten und Kommunikationsprotokollen
erreicht werden. Diese Losung knipft auch an die Intelligente Verkehrssysteme (ITS)
Richtlinie (2010/40/EU) an, welche fordert, dass AVP-Systeme interoperabel und auf
standardisierten Kommunikationsprotokollen basieren. Dies erleichtert die Integration

verschiedener Mobilitatsdienste und sorgt fur einen reibungslosen Betrieb. Die

13 Oppenhoff. “Die Kl-vo — Was Unternehmen Wissen Sollten.” Oppenhoff. Oppenhoff, 2024.
https://www.oppenhoff.eu/de/news/detail/die-ki-vo-was-unternehmen-wissen-sollten/.
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Richtlinie legt Standardisierung und Interoperabilitat der Daten fest.'* Es wird daher
empfohlen beim Hersteller der Fahrzeuge auf die Einhaltung dieser Standards

hinzuweisen.

AVP Typ 1 ermdglicht vollautomatisiertes Parken auf Level 4, bei dem das Fahrzeug
eigenstandig ohne Fahrereingriff mandvriert. Die Technologie darf nur in speziell
gekennzeichneten Bereichen wie Parkhausern getestet werden, wobei strenge Anforderungen
an Sicherheit, Cybersecurity und Produkthaftung gelten. Konformitatsprifungen durchfthren.
Der EU Al Act und die ITS-Richtlinie fordern zudem Transparenz, Interoperabilitat und
technische Robustheit, um Manipulationen zu verhindern und den reibungslosen Betrieb zu

gewabhrleisten.

AVP Typ 2

Beim AVP Typ 2, welches eine infrastrukturbasierte Lésung darstellt ist hingegen die Frage
welche Regeln die Servicedienstleister eines infrastrukturbasierten Parkhauses zur Verfligung
stellen. Es ist davon auszugehen, dass die StVO gelten muss, wenn sich Personen auf dem
Gelande des AVPs aufhalten konnen. Die haftungsrechtlichen Uberlegungen in dem Fall
betreffen die Kollision mit Fahrzeugen, Gegenstéanden und Personen. Somit ist der AVP Typ
2 Fall auch sicherheitstechnisch als auch haftungsrechtlich anders abzubilden. Es misse
eigene Gehwege oder Streifen geben auf denen Personen gehen dirfen. Beim Verlassen der
vorgesehenen Wege ist der FuRganger auf eigene Gefahr unterwegs. Der AVP-Typ 2 ist fur
KASSA.AST vor allem wegen der infrastrukturbasierten Loésung (notwendige intelligente
Lésung als zentraler Part der Infrastruktur) interessant.

Hinsichtlich der Thematik der intelligenten Dienste ist anzunehmen, dass zusatzlich Dienste
um das Parken herum angeboten werden, wie Ladesdulenmanagement,
Einkaufsmanagement, Bring- und Holdienste, Paketdienste, etc. Die Lésung des AVP Typl
beglnstigt ein Angebot dieser intelligenten Dienste, die man im Vorhinein oder wahrend des
Parkvorgangs nutzen kann.

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und das Datenschutzgesetz (1999) bilden in
Osterreich den zentralen Rahmen fiir den Schutz personenbezogener Daten. Bei beiden AVP-
Typen muss sichergestellt werden, dass Datenminimierung und Zweckbindung strikt

eingehalten werden. Dies bedeutet, dass nur die fur den Parkvorgang unbedingt notwendigen

14 Bmk.gv.at. “C-ITS Strategie Osterreich,” 2014.
https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/alternative_verkehrskonzepte/telematik_ivs/publikationen/cits
strategie.html.
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Daten erhoben wund verarbeitet werden dirfen. Es missen zudem strenge
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, um die Daten vor unbefugtem Zugriff zu schitzen.
Nutzer haben ein Recht auf transparente Informationen Uber die Verarbeitung ihrer Daten
sowie auf Auskunft, Berichtigung und Ldschung ihrer Daten. Eine Datenschutz-
Folgeabschatzung ist fir AVP-Systeme vor allem dann erforderlich, wenn potenzielle Risiken
fur die Privatsphare der Nutzer zu identifiziert worden sind.

Wahrend AVP Typ 1 eine fahrzeugbasierte Losung darstellt, bei der das Fahrzeug autonom
parkt und dabei auf eigene Sensoren angewiesen ist, nutzt AVP Typ 2 eine
infrastrukturbasierte Losung, bei der die Infrastruktur mit Sensoren und Technologien
ausgestattet ist. Die Losung nach AVP Typ 1 ist rechtlich fordernder, da neben den EU
Regulatorien wie der KI-Verordnung auch Haftungsfragen zu klaren sind.

Im Unterschied zu AVP Typ 1, miussen bei AVP Typ 2 vermehrt Sicherheitsvorkehrungen
getroffen werden, da hier potenziell Personen auf dem Gelande unterwegs sind. Dies erfordert
spezielle Gehwege und klare Haftungsregelungen fir Kollisionen. Beide Systeme unterliegen
der DSGVO, wobei eine Datenschutz-Folgeabschéatzung aufgrund der potenziellen Risiken fir
die Privatsphére notwendig ist.

3.1.2 Teil-automatisierte Busse (Last-Mile- Transport)

Dazu zahlen Busse, wie der in Portschach betriebene Bus aus dem Show EU Projekt!®, sowie
der teil-automatisierte Bus in Koppl*¢, als auch der von den Wiener Linien betriebene Bus.'” In
Hinblick auf diese teil-automatisierten Busse gibt es in der dritten Novelle der AutomatFahrV
eine Regelung, die nun teilautomatisierte Busse unter 87 Automatisiertes Fahrzeug zur
Personen-befdrderung zusammenfasst. Das automatisierte Fahrzeug zur
Personenbefdrderung darf auf einer vordefinierten Teststrecke oder in einem vordefinierten
Testgebiet getestet werden und eine maximale Geschwindigkeit von 30 km/h erreichen. Die
Genehmigung des Testens erstreckt sich auf Fahrzeughersteller, Entwicklern von Systemen,
Forschungseinrichtungen, Verkehrsunternehmen und Betreibern von Kraftfahrlinien.8

Fur den Use Case an der Anschlussstelle in Klagenfurt West gehen wir im Projekt KASSA.AST
von einem teil-autonomen Bus der Fahrzeugklasse M3 sowie einem Fahrzeug auf SAE-Level
4 in einem definierten Betriebsbereich aus. Der definierte Betriebsbereich in Bezug auf die

StralReninfrastruktur ist zundchst der stadtische Bereich (beschrankt mit 50 km/h), die

15 https://www.suraaa.at/autonomes-shuttle/
16 https://www.digibus.at/
17 https://www.wienerlinien.at/auto-bus-seestadt
18
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=200097
40
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Autobahnauffahrt in Klagenfurt West und ein Teil der Bundesstrale (beschrankt mit 70

km/h)Abbildung anbei erkennen kénnen.

Beschreibung: 0 100 200m  Author:
legente . i - KING Michael BSc.
Route 1 Route Vorschlag fiir Kassa.Ast michael.king@suraaa.at
— Bhf. West -> Bhf. Lend || Klagenfurt West Bahnhof tiber Autobahn .
Bhf. Lend -> Bhf. West | | nach Klagenfurt Lend Bahnhof und wieder Datum:
retour. 16.01.2023

Abbildung 3-2 Beispielhafte Route fur den Shuttle

Aus rechtlicher Perspektive ist zu klaren, wie damit umgegangen wird, wenn der autonome
Bus ohne Operator (Sicherheitsperson an Bord des Shuttles) die StraReninfrastruktur benutzt.
Um im Falle eines Zwischenfalls noch navigationsfahig zu sein, ist ein Tele-Assistenzbetrieb
moglich. D.h. ist es dem Bus aufgrund eines Zwischenfalls nicht moglich autonom zu fahren,
dann wird der Bus durch eine Person im Leitstand Ubernommen und gesteuert, um die
Situation zu losen. Hier missen definierte Ubergangsszenarien erarbeitet werden. Das
genannte Verfahren bezeichnet man als “Remote Management” oder “Remote Assistance”.
Um diese Verfahren zu nutzen, gilt es zunachst aus rechtlicher Perspektive, die Mdglichkeit
fur einen Testbetrieb auf offentlichen Strallen zu schaffen. Tatsachlich kann man “Remote
Management” bisher nur auf eine Testgelande testen.

Weiters, gilt es durch Folgeprojekte wie auto.GigaApp (Start: 01.25) zu ermitteln, mit welchem
Verzug und welcher Bandbreite Shuttles dieser Art (Fahrzeugklasse M3) ferngesteuert werden
kénnen. Neben rechtlichen Fragen missen Fragen zum Testen und Entwickeln, zur
Finanzierung sowie zur Ausbildung des Fahrpersonals und des Personals in der Zentrale
geklart werden.

Im Rahmen des Projekts auto.Flotte wurden Stakeholder befragt, ob die Kostenersparnis ein
Vorteil ist, um die Akzeptanz der Nutzer:Innen zu behalten. Entscheidet man sich fiir den

Einsatz von Teleoperatoren, so sind jedenfalls auftretende Fragen im Zusammenhang mit dem
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Arbeitsrecht zu klaren. Insbesondere wichtig ist es dabei die Arbeitszeit von Operatoren, die
im teilautomatisierten Betrieb als auch im herkdmmlichen nicht automatisierten Betrieb einen
Bus fahren, zu regeln. Diese Arbeitsregelungen, die sowohl im Arbeithehmehr:innengesetz
stipuliert werde mussen, stellen sicher, dass das Personal unter fairen und sicheren
Bedingungen arbeitet, was wiederum zur Zuverlassigkeit und Sicherheit der Dienste beitragt.
Folglich muss der Betreiber auch entsprechende Arbeitsmittel zur Ausflihrung der Arbeit zur
Verfligung stellen.®

Die Novelle der AutomatFahrV legt die technischen Anforderungen und Zulassungskriterien
fur autonome Fahrzeuge fest. Fahrzeuge der Stufe 3 und 4, die fur teil- automatisierte Shuttles
eingesetzt werden, missen strenge Tests bestehen, um ihre Sicherheit und Zuverlassigkeit
zu gewabhrleisten. Der Hersteller muss das Fahrzeug mit einem Datenspeicher ausristen, der
im Falle von Unfallen ausgelesen werden kann. (85 AutomatFahrV ) Es muss eine
Genehmigung ©8i fir die Testung auf 6ffentlichen Stral3en eingeholt werden, um
sicherzustellen, dass die teil-automatisierten Shuttles keine Gefahrdung fir andere
Verkehrsteilnehmer darstellen. Die Strecke, auf denen die teil-automatisierten Shuttles
verkehren, muss Kklar gekennzeichnet sein, um andere Verkehrsteilnehmer:lnnen zu
informieren und zu schitzen. Beispielsweise mussen entlang der Route Hinweisschilder
stehen, die andere Verkehrsteilnehmer:innen auf die

Fir den Autobahn Zubringer ist relevant, dass die AutomatFahrV als auch die StVO gilt.
Beispielsweise darf gem. AutomatFahrV die Geschwindigkeit nur 30km/h betragen.
Damit ist die Nutzung von teilautomatiserten Bussen auf dem Zubringer zur
Anschlussstelle nicht mdglich, da die notwendige Geschwindigkeit nicht erreicht wird.
Die Intelligente Verkehrssysteme (ITS) Richtlinie fordert, dass es im StraBenverkehr geeignete
interoperable Schnittstellen gibt, die zu anderen Verkehrstragern wie beispielsweise C-ITS
fahige Kreuzungen geschaffen werden. Damit kdnnen beispielsweise teil-automatisierte
Shuttles an stark befahrenen Kreuzungen Daten austauschen, was zu einem sicheren und
reibungslosen Betrieb fihrt. Die Richtlinie legt Standardisierung und Interoperabilitat der Daten
fest und ermdglicht dadurch die Zusammenarbeit verschiedener Systeme und Akteure, wie
etwa vernetzter Fahrzeuge, Infrastrukturbetreiber und Verkehrsleitzentralen, wodurch ein

sicherer Verkehrsfluss gewahrleistet wird.

19 Liebherr.com. “Arbeitsplatz Der Zukunft: Liebherr Remote Control Fir Planierraupen,” 2020.
https://www.liebherr.com/de/int/aktuelles/news-pressemitteilungen/detail/arbeitsplatz-der-zukunft-
liebherr-remote-control-f%C3%BCr-planierraupen.html.
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3.1.3 Personentransport, Ridepooling und Carsharing

e Personenbefdrderung (Uber)
o RidePooling (Postbus AG)
e Carsharing Wien Mobil

Personenbeférderungsangebote

Zunachst werden Personenbeférderungsangebote betrachtet, die im stadtischen Bereich
mehr Anforderungen an erhéhten Raum haben, da sie ein groReres Angebot an Parkplatzen
bendtigen. Die Betrachtung der Angebote (a-c) wird sich im Spezifischen mit der
Flachensituation beschaftigen, und weiters welche rechtlichen Rahmenbedingungen fir das
Halten, das Aussteigenlassen, sowie Abstellen im Nahe-Bereich eines Mabilityhubs gelten.

Aufgrund der StVO (8 96 Abs 4 StVO 1960) dirfen Taxistandplatze nur von Taxifahrzeugen
aus der jeweiligen Gemeinde benutzt werden. Daraus ergibt sich, dass fur Uber
Personenbeférderungsdienste, die Nutzung der Taxistandplatze untersagt ist. Fir die
Personenbeférderung durch Uber gilt, dass man uberall dort halten kann, wo kein
ausdruckliches Halte- und Parkverbot, sowie keine Ladezone gekennzeichnet ist. Da also fur
Personenbeforderungsdienste wie Uber miussen spezifische Regelungen zur Nutzung von
Haltezonen und Parkplatzen beachtet werden missen ist es erforderlich, geeignete Kurzzeit-
Halteflachen am Mobilitatshub bereitzustellen, um den Verkehr nicht zu behindern. Diese
Haltezonen sollten klar gekennzeichnet und leicht zuganglich sein, um einen reibungslosen

Ablauf der Personenbeférderung zu gewahrleisten.

RidePooling Dienste

MOIA2 ist ein on-demand Ridepooling-Anbieter mit Sitz in Deutschland. Beim Ridepooling
werden mehrere Fahrgaste, die in eine Richtung mochten, gemeinsam beférdert (gepoolt),
wodurch die Zahl der Fahrzeuge und die Verkehrsbelastung im Stral3enverkehr verringert wird.
So kdnnen Parkpléatze eingespart werden, Stau und Emissionen werden reduziert.

Das Postbus Shuttle?! ist ein ,On Demand-Ridesharing” Produkt, in dem Zeitpunkt, Abholort

und Fahrstrecke dynamisch koordiniert werden, um Fahrten mit &hnlichen Routen zu bindeln.

20 https://www.moia.io/de-DE/stadt
21 https://lwww.postbus.at/de/unsere-leistungen/postbus-shuttle
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Der Postbus Shuttle wird vom Semmering-Rax tber Salzburg bis Kérnten in der Region
Ossiach eingesetzt??, wobei es sich hier um eine Transportmdglichkeit fir Touristen handelt.
Das Angebot von naHallo ist ein innovativer Ridepooling-Dienst aus Niederdsterreich, der
Fahrgemeinschaften férdert und belohnt. Der Service wird Uber die ummadum-App
angeboten. Die OBB bietet ebenfalls in Kooperation mit naHallo die Nutzung eines reservierten
P&R Parkplatzes fiur langerfristiges Parken an? wodurch geeignete Halteflachen am

Mobilitatshub zur Verfigung stehen, und damit das Angebot fur P&R Gaste attraktiver wird.

Carsharing-Dienste und Free Floating

Carsharing-Systeme mit fixen Standpléatzen garantieren eine Verfugbarkeit der Autos. Die
Carsharing-Fahrzeuge stehen taglich rund um die Uhr bereit. Uber die ganze Stadt verteilt gibt
es fixe Standplatze von Carsharing-Autos. Die Rickgabe des Fahrzeugs erfolgt am
urspringlichen Ausgangspunk.

Free-Floating-Systeme sind standplatzunabhéngige Fahrzeugverleihangebote. Im zentralen
Bereich von Grof3stadten stehen Fahrzeuge zur Verfligung und kdnnen auf Minutenbasis
ausgelienen werden. Reservierungen sind fur kurze Zeit moglich. Abgestellt werden kdnnen
die Fahrzeuge wieder an jedem legalen, offentlichen Parkplatz im Geschaftsgebiet.

Carsharing-Dienste, wie sie von WienMobil oder ShareNow angeboten werden, erfordern
ebenfalls spezielle Regelungen hinsichtlich der Nutzung von Parkflachen. WienMobil als
Anbieter, verfligt beispielsweise Uber feste Standplatze an Bahnhédfen, damit die Nutzung in

Kombination mit dem OPNV attraktiver wird.

Die nachstehende Tabelle gibt zusammenfassend die Anforderungen an die Flachen an einem
Mobility Hub wieder:

Kurzfristiges| Parken & |Beladen und Fixer Free Floating
Halten Weiterfahren| Entladen | reservierter
Platz
Personenbefdrderung [x
Ride Sharing X X X
Car Sharing X X X X
Lieferdienste Waren X X X

22 https://lwww.postbus.at/de/unsere-leistungen/postbus-shuttle/ossiacher-see
23 https://bahnhof.oebb.at/de/niederoesterreich/service-nahallo
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3.1.4 Perspektive des Teleoperators/der Teleoperatorin

Gemal Georg et al. (2018)** gibt es mehrere wichtige Aspekte, die ein Teleoperator wahrend

eines Remote Management Einsatzes von autonomen Fahrzeugen beachten sollte:

Situation Awareness (Situationsbewusstsein): Ein Hauptproblem bei der Teleoperation
liegt darin, dass der Operator nicht physisch am Standort des Fahrzeugs ist und daher
ein begrenztes Situationsbewusstsein hat. Es ist wichtig, dass der Operator ein
umfassendes Verstandnis der Umgebung des Fahrzeugs hat, um sicher zu navigieren
und potenzielle Hindernisse zu erkennen.

Sensorinformationen nutzen: Der Operator muss die Informationen der
Fahrzeugsensoren effektiv nutzen, um ein genaues Bild der Umgebung des Fahrzeugs
zu erhalten. Dies kann visuelle Daten von Kameras, Lidar-Scans und andere
Sensorinformationen umfassen.

Geeignete Anzeigetechnologie: Die Auswahl der Anzeigetechnologie spielt eine
wichtige Rolle flr das Situationsbewusstsein des Operators. Georg und sein Team
(Georg et al. (2018)) analysieren verschiedene Optionen wie Computerbildschirme und
VR-Headsets. Die Anzeigetechnologie sollte dem Operator eine klare und
verstandliche Darstellung der Umgebung des Fahrzeugs bieten.

Training und Erfahrung: Eine griindliche Schulung und Erfahrung im Umgang mit der
Teleoperationstechnologie sind entscheidend, um die Leistung und Sicherheit des
Operators zu gewahrleisten. Der Text von Georg et al. (2018)* erwahnt, dass die
Teilnehmer an der Studie eine Schulung und Ubungszeit erhielten, um sich mit dem
System vertraut zu machen.

Bewusstsein fir Latenz und Systemverzdgerungen: Der Operator sollte sich der
Latenzzeiten bewusst sein, die bei der Kommunikation zwischen dem Fahrzeug und
der Leitzentrale auftreten kdnnen. Es ist wichtig, dass der Operator die Reaktionszeiten

des Fahrzeugs richtig einschéatzen kann, um sicher zu navigieren.

24 Georg, Jean-Michael; Feiler, Johannes; Diermeyer, Frank; Lienkamp, Markus (2018): Teleoperated

Driving, a Key Technology for Automated Driving? Comparison of Actual Test Drives with a Head
Mounted Display and Conventional Monitors. 21st International Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC) Maui, Hawaii, USA, November 4-7, 2018. DOI:
10.1109/ITSC.2018.8569408.

25 Georg, Jean-Michael; Feiler, Johannes; Diermeyer, Frank; Lienkamp, Markus (2018): Teleoperated

Driving, a Key Technology for Automated Driving? Comparison of Actual Test Drives with a Head
Mounted Display and Conventional Monitors. 21st International Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC) Maui, Hawaii, USA, November 4-7, 2018. DOI:
10.1109/ITSC.2018.8569408.
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o Durch eine griindliche Schulung kénnen die Teleoperatoren besser auf ihre Aufgaben
vorbereitet sein und die Leistung und Sicherheit bei der Teleoperation von autonomen

Fahrzeugen verbessern.

Die von Georg et al.?® angefuihrten Empfehlungen betonen die Bedeutung eines effektiven
Situationsbewusstseins, der Nutzung von Sensorinformationen, der Auswahl geeigneter
Anzeigetechnologie, des Trainings und der Erfahrung sowie des Bewusstseins fir die
Systemverzédgerungen fur einen erfolgreichen Teleoperator im Einsatz.

Eine weitere Studie von Cogan und Milius?’ in die Bereich Remote Management konzentriert
sich ebenfalls auf die Bedirfnisse und Praferenzen der Teleoperatoren, die fur das
ferngesteuerte Fahren von Zigen verantwortlich sind, insbesondere im Falle von
Systemstérungen oder anderen Betriebsanforderungen. Dabei werden auch an dieser Stelle
verschiedene Aspekte hervorgehoben, die fur die Operatoren wichtig sind. Dazu gehoéren das
Situationsbewusstsein, also das Verstandnis der aktuellen Lage und Umgebung, sowie die
Bereitstellung von Informationen, die fur die sichere Durchfiihrung ihrer Aufgaben erforderlich
sind. Schnelligkeit und Effektivitat der Reaktion auf Stérungen oder andere Ereignisse sind
ebenfalls von grofRer Bedeutung, ebenso wie das Vertrauen in die Technologie und die
Verlasslichkeit der Systeme. Dartber hinaus werden die Schulung und Vorbereitung der
Bediener als entscheidend angesehen, um sicherzustellen, dass sie Uber das erforderliche
Wissen und die Fahigkeiten verfligen, um ihre Aufgaben erfolgreich auszufihren.

Ahnlich wie bei ferngesteuerten Ziigen, erfordert die Entwicklung von Steuerungszentralen fur
autonome Fahrzeuge eine sorgfaltige Planung, Gestaltung und Implementierung von HMI
(human machine interface)-Systemen, Schulungen fir Operatoren und klare Richtlinien und
Verfahren fiir den Betrieb und das Management.

Hashimoto et al. (2010)?® beschreiben in einer kompakten Publikation die Einfiihrung eines

Prototyps fir ein ferngesteuertes automatisiertes Fahrzeugsystem, dass die Kommunikation

26 Georg, Jean-Michael; Feiler, Johannes; Diermeyer, Frank; Lienkamp, Markus (2018): Teleoperated
Driving, a Key Technology for Automated Driving? Comparison of Actual Test Drives with a Head
Mounted Display and Conventional Monitors. 21st International Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC) Maui, Hawaii, USA, November 4-7, 2018. DOI:
10.1109/ITSC.2018.8569408.

27 Cogan, Baris; Milius, Birgit (2023): Remote control concept for automated trains as a fallback system:
needs and preferences of future operators. In: Smart and Resilient Transportation Vol. 5 No. 2,
2023. S. 50-69. DOI: 10.1108/SRT-11-2022-0018

28 Hashimoto, Naohisa; Thompson, Simon; Takinami, Yusuke; Mizushima, Kazuhisa; Otsuka,
Takao; Shin Kato, Manabu Omae (2018): Introduction of Prototype of Remote Type Automated
Vehicle System by using Communication between Operator and Vehicles in Real Environment.
16th International Conference on Intelligent Transportation Systems Telecommunications
(ITST), Lisboa, Portugal, 2018, pp. 1-2, DOI: 10.1109/ITST.2018.8566924.
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zwischen dem Operator und den Fahrzeugen in einer realen Umgebung nutzt. Dabei wird
darauf hingewiesen, dass in Japan zum Zeitpunkt der Publikation (2010) Experimente mit
automatisierten Fahrzeugen ohne Fahrer im Auto gesetzlich verboten waren. Die Autoren
stellen einen Prototyp vor, der den aktuell in Japan geltenden Richtlinien entspricht und fur
soziale Experimente geeignet ware.

Schlussfolgerungen fir den Operator des Prototyps des Remote-Typ-automatisierten
Fahrzeugs aus der Hashimoto et al. Studie? lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Zunéchst tragt der Operator die Verantwortung fur das Fahrzeug und ist im Falle eines
Unfalls wahrend der Experimente verantwortlich. Es wird betont, dass der Operator
wahrend der Experimente standig vor dem System bleiben muss und im Falle eines
Problems sofort eingreifen muss.

o Eine zuverlassige Kommunikationsverbindung zwischen dem Fahrzeug und dem
Remote-Server ist entscheidend. Wenn die Kommunikation fur mehr als 2 Sekunden
unterbrochen wird, stoppen die automatisierten Fahrzeuge automatisch. Daher ist es
wichtig, dass der Operator in der Lage ist, die Kommunikation zwischen dem Fahrzeug
und dem Server aufrechtzuerhalten.

o Der Operator muss auch die Fahigkeit besitzen, das Fahrzeug fernzusteuern,
insbesondere wenn die automatisierten Funktionen versagen oder Probleme auftreten.
Dies erfordert die Fahigkeit des Operators, die Steuerung des Fahrzeugs sicher zu
Ubernehmen und es in verschiedenen Situationen zu lenken.

e SchlieBllich ist es von entscheidender Bedeutung, dass der Operator das
Fahrzeugsystem kontinuierlich  Uberwacht, um sicherzustellen, dass es
ordnungsgemaR funktioniert und keine Probleme auftreten. Dies erfordert
Aufmerksamkeit und Bereitschaft, sofort zu reagieren, wenn etwas nicht wie erwartet

lauft.

Haftungsfragen

Zu klaren sind weitere mogliche haftungsrechtliche Uberlegungen durch Gefahrenquellen wie
Tiere, die auf die Fahrbahn springen kénnen bzw. wie kommt das Fahrzeug zum Stillstand,
wenn ein Tier (z.B. Wild, Hund) die Fahrbahn kreuzt und vom Fahrzeug erkannt werden kann.
Administrativ ist die Frage der Streckenbewertung fir autonome Fahrzeuge eine offene Frage,

die in bestehenden Ausschreibungen der Zero Emission Mobility (KLIEN) ua adressiert

29 Hashimoto, Naohisa; Thompson, Simon; Takinami, Yusuke; Mizushima, Kazuhisa; Otsuka, Takao;
Shin Kato, Manabu Omae (2018): Introduction of Prototype of Remote Type Automated Vehicle
System by using Communication between Operator and Vehicles in Real Environment. 16th
International Conference on Intelligent Transportation Systems Telecommunications (ITST), Lisboa,
Portugal, 2018, pp. 1-2, DOI: 10.1109/ITST.2018.8566924.
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wurde. Im Rahmen des FFG gefdrderten Projekts Auto. Ready wird neben eine auto readiness
framework ein Tool zur Streckenbewertung integriert werden.

Weiters stellt sich die Frage, wie man das Einordnen des teilautonomen Shuttles in den
FlieBverkehr am Ende der Strecke bewerkstelligen kann. Eine Madoglichkeit wére die
verkehrsplanerische Gestaltung in Form eines Kreisverkehrs anzunehmen. Hierzu sollte man
ein Pilotprojekt simulieren und/oder durchfiihren, wie der Shuttle im Kreisverkehr mit anderen
Verkehrsteilnehmern interagiert. Weiters kann man eine C-ITS (Cooperative Intelligent
Transport System) gesteuerte Kreuzung annehmen, an der das Shuttle erst dann passieren
kann, wenn es die Information erhalten hat.

SchlieBBlich sollte man auch die Einflhrung eines Warnzeichens in der StVO fir den
autonomen Shuttle andenken, sodass andere Verkehrsteilnehmer im hybriden
Ubergangsszenario gewarnt werden. Dariiber hinaus sollte fiir einen kommerziellen Betrieb
des teil-automatisierten Shuttles das Thema der Akzeptanz und Adoption der neuen
Technologie in den Betrieb des OPNV untersucht werden. Hierbei geht es um die Integration
eines Produktes oder Services in den Alltag von Nutzerinnen und Nutzern des 6ffentlichen

Personennahverkehrs.

3.1.5 Akzeptanz und Adoption autonomer Fahrzeuge in der

Gesellschaft

Das Begriffspaar Akzeptanz — Adoption: Akzeptanz und Adoption sind zwei Begriffe, die in
Bezug auf die Einfilhrung neuer Technologien oder Innovationen oft synonym verwendet
werden, dennoch verschiedene Aspekte im Prozess der Nutzung beschreiben. Sie sind
durchaus nicht mit der gleichen Bedeutung behaftet, sind aber stark miteinander verknipft
(vgl. Jing et al. 2020, Franc et al. 2023)°:

Aspekt Akzeptanz Adoption

Definition Einstellung und Bereitschaft derTatsachliche Implementierung und
Nutzer, eine neue Technologie zulNutzung einer neuen Technologie. Sie

berticksichtigen. Akzeptanzbeschreibt den praktischen Schritt, in

30 Jing, P., Xu, G., Chen, Y., Shi, Y., & Zhan, F. (2020). The Determinants behind the Acceptance of
Autonomous  Vehicles: A Systematic Review. Sustainability, 12(5), 1719. DOI:
https://doi.org/10.3390/su12051719 (letzter Zugriff am 2024 09 20)

Franc, E., Stampfl, R., & Futscher, F. (2023): Die Akzeptanz von digitalen Informations-Tools bei Digital
Non-Natives: Anwendung von Technologieakzeptanz-Modellen bei der Entwicklung von digitalen
Informationsplattformen fir Digital Non-Natives — ein Fallbeispiel. R&E-SOURCE, 10(4), 210-223.
Online im Internet: https://doi.org/10.53349/resource.2023.i4.a1166 (letzter Zugriff am 2023 10 14)
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beschreibt die Haltung der Nutzerdem Nutzerinnen die Technologie
gegenlber einer neuenjnutzen und in ihren Alltag integrieren.
Technologie und zeigt, ob sie

positiv.  oder negativ  darauf

reagieren.

Schwerpunkt  |Akzeptanz bezieht sich oft auf die[Praktisch und auf tatsachlicher
psychologische Komponente, wigNutzung ausgerichtet. Adoption
die Bereitschaft, die Vorteile undbezieht sich auf den in Taten
Nachteile einer Technologie zujausgelegten Prozess, bei dem
akzeptieren und in Erwagung zu|Nutzerinnen eine neue Technologie in
ziehen. Bleibt aber auf der Ebenelihrem Leben Ubernehmen und aktiv
der Intention, keine praktischelverwenden.

Umsetzung.

Zeitlicher Schritt 1: Akzeptanz tritt oft vor der|Schritt 2: Erfolgt generell nach der|

Verlauf eigentlichen Adoption auf|Akzeptanz, die Ublicherweise der erste
Menschen kdnnen eine positive|Schritt, bevor die neue Technologie
Einstellung gegenlber einerjangeschafft und genutzt wird, ist. Die
Technologie haben, ohne sielAdoption ist der zweite aktive Schritt
tatsachlich zu verwenden. Dielder praktischen Anwendung.
Akzeptanz kann auch im Vorfeld
der Einflhrung stattfinden, wenn
die Nutzer die Idee einer neuen
Technologie begrif3en.

Beispiel Jemand kann eine positiveJemand, der ein autonomes Fahrzeug
Einstellung gegeniber autonomenregelmafig nutzt, oder zumindest aktiv
Fahrzeugen haben, ist aber nochniitzen wirde, sofern das Angebot
nie in einem gefahren. aktiv ausgebaut ware.

Akzeptanz ist emotionaler Natur vs. Adoption ist praktische Ausiibung. Akzeptanz ist eine
intrinsische Intention und bezieht sich auf die Einstellung und Uberlegungen der Nutzer:innen.
Adoption ist eher praktisch und bezieht sich auf die tatsdchliche Umsetzung und Nutzung der
Technologie im Alltag. Akzeptanz kann ohne tatsachliche Adoption stattfinden. Adoption kann

hingegen ohne Akzeptanz nicht stattfinden.
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Akzeptanz autonomer Fahrzeuge

Die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge in der Gesellschaft ist ein komplexes Thema, das von
zahlreichen Faktoren beeinflusst wird, darunter individuelle Einstellungen, Erfahrungen und
Wahrnehmungen. Neben bekannten Variablen wie Alter, Geschlecht, Preis-
Leistungsverhaltnis und Umweltbedenken spielt die hedonische Motivation (gr. hedone = Lust,
Freude; die Motivation des menschlichen Verhaltens auf der Suche nach positiven Geflihlen
und der Vermeidung von negativen Erlebnissen) eine zentrale Rolle. Venkatesh et al. (vgl.
2000; 2003)3* betonen, dass diese Form der Motivation, die das emotionale Erlebnis der
Nutzung einer neuen Technologie beschreibt, maRgeblich zur Akzeptanz beitragt. Im Fall
autonomer Fahrzeuge geht es nicht nur um praktische Vorteile wie Bequemlichkeit und
Zeitersparnis sowie Sicherheit bei der Fahrt, sondern auch um den Spald und die Freude, die
mit der Nutzung dieser innovativen Technologie verbunden sind. Dies ist besonders in
Gesellschaften relevant, in denen der technologische Fortschritt und der damit verbundene
Luxus als erstrebenswert angesehen werden.

Ein emotionaler, aber entscheidender Faktor ist die Sicherheit und das wahrgenommene
Sicherheitsgefihl. Viele potenzielle Nutzer:innen machen sich Sorgen tber die Zuverlassigkeit
der Technologie und mogliche Unfalle, die durch Fehler der Fahrzeuge verursacht werden
konnten (vgl. Fraunhofer, 2023)32. Hierbei wird auch die Haftungsfrage als wichtiges Thema
auf politischer und wirtschaftlicher Ebene diskutiert. Studien wie die von Kum Fai Yuen et al.
(2020)% heben hervor, dass die wahrgenommene Sicherheit und Vertrautheit mit autonomen
Fahrzeugen stark zur Akzeptanz beitragen, ebenso wie die hedonische Motivation, die die
Attraktivitat dieser Fahrzeuge durch den Spal¥faktor steigert.

Geisler (2019)3 legt zusatzlich Wert auf das Wohlbefinden der Nutzer:innen. Autonome
Fahrzeuge kdnnten den Fahrenden ermdglichen, wahrend der Fahrt zu arbeiten oder sich zu

entspannen, was das Wohlbefinden steigert. Gleichzeitig beeinflusst das Verhalten autonomer

31 Venkatesh, Viswanath; Morris, Michael G; Davis, Gordon; Davis, Fred D (2003): User acceptance of
information technology: Toward a unified view. MIS quarterly (2003), 425-478.
https://doi.org/10.2307/30036540 (letzter Zugriff am 2023 10 14)

32 Fraunhofer (2023): Unterwegs mit autonomen Fahrzeugen — schnell und sicher. Presseinformation
zum Forschungsprojekt LOOPAS. Online im Internet:
https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2023/august-2023/unterwegs-mit-
autonomen-fahrzeugen-schnell-und-sicher.html (letzter Zugriff am 2023 11 04)

33 Kum Fai, Yuen; Xueqin, Wang; Guangiu, Qi (2020): Factors Influencing the Adoption of Shared
Autonomous Vehicles. Int. J. Environ. Res. Public Health 2020, 17(13), 4868;
https://doi.org/10.3390/ijerph17134868 (letzter Zugriff am 2023 11 04)

34 Geisler, Stefan (2019): Autonome Fahrzeuge: Von Akzeptanz zu Wohlbefinden. In Florian Alt;
Andreas Bulling & Tanja Doring, (Hrgs.): Mensch & Computer Workshopband. Gesellschaft fur
Informatik e.V. Online im Internet: https://dl.gi.de/server/api/core/bitstreams/e297a29c-b5dd-482a-
ac6c-5149aca9lch9/content (letzter Zugriff am 2023 10 14)
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Fahrzeuge auch andere Verkehrsteilnehmer:innen wie Ful3geher:innen und Radfahrer:innen,
was ebenfalls bei der Akzeptanz berlcksichtigt werden muss.

Die Adoption der Technologie hangt ebenfalls stark von persdnlichen Erfahrungen ab, wie Holz
(2020)% betont. Personliche Fahrten (gute oder schlechte Fahrerfahrungen, Unfalle,
Opfererfahrungen) oder Reisen mit autonomen Fahrzeugen kénnen das Vertrauen in die
Technologie starken oder negativ beeinflussen. Gleichzeitig mdchten viele Nutzer:innen die
Mdglichkeit behalten, das Fahrzeug manuell zu steuern, was auf den Wunsch nach Kontrolle
hinweist. Mayer (2022)3% hebt zudem moralische Dilemmata hervor, die die Akzeptanz
beeinflussen. Menschen bewerten Unfélle von autonomen Fahrzeugen strenger als jene, die
durch menschliche Fahrer:iinnen verursacht werden, was zeigt, dass die O&ffentliche
Wahrnehmung und die soziale Erwartung eine wichtige Rolle spielt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge durch eine
Vielzahl von Faktoren beeinflusst wird, darunter Sicherheit, hedonische Motivation,
personliche Erfahrungen und moralische Uberlegungen. Um eine breite Akzeptanz zu
erreichen, ist es entscheidend, die Bedenken der Gesellschaft ernst zu nehmen und eine
transparente Kommunikation tber die Vorteile und Herausforderungen der Technologie zu
fordern (vgl. Bruckner, 2019)37.

3.2 Anforderungen an die Finanzierung

3.2.1 Stakeholderanalyse

Die Frage nach einem umsetzbaren Konzept fiir die Finanzierung eines
Mobilitdtsknotenpunktes stellt sich Hand in Hand mit der Frage nach den Stakeholdern, die
daran beteiligt sind. Aus dem Kern des MaaS-Betreibermodells (Task 2.2) ist abzuleiten, dass
die wesentlichen Stakeholder in der Regel Mobilitéatsdienstleister sowie Eigner bzw. Betreiber

35 Holz, Arne (2020): Akzeptanz und Versicherbarkeit autonom fahrender Automobile — Ein Weg in eine
unfallfreie  Zukunft? Dissertationsprojekt. Karlsruher Instituts ~ fur ~ Technologie.
https://scholar.archive.org/work/xbkaokdffnbg3awzmywo7gcjtg/access/wayback/https://publikatio
nen.bibliothek.kit.edu/1000124437/90174026 (letzter Zugriff am 2023 11 04)

36 Mayer, Maike (2020): Autonome Fahrzeuge und moralische Dilemmas: Einflisse der Perspektive,
sozialer Erwinschtheit und der Handelnden. Dissertationsprojekt. Heinrich-Heine-Universitét
Dusseldorf. Online im Internet: https://docserv.uni-
duesseldorf.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-64768/Dissertation Mayer PDFA1b.pdf (letzter
Zugriff am 2023 11 04)

37 Bruckner, Otmar (2019): Autonomes Fahren. Ethische Aspekte beim Ubergang der Verantwortung vom
Menschen auf die Maschine. Dissertationsprojekt. Fachhochschule FH Campus Wien. Online im Internet:
https://pub.fh-campuswien.ac.at/obvfcwhsacc/content/titleinfo/3682806/full.pdf (letzter Zugriff am 2023 11 04)
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der physischen Mobilitatsinfrastruktur sowie der IT-Services und Datenwelt sind. Hinzu kommt

die Rolle eines Integrators in seiner orchestrierenden Funktion.

Im konkreten Beispiel Klagenfurt West sind folgende Akteure zu nennen.

Fur das Mobilitatskonzept in Klagenfurt West ist die Stadt Klagenfurt als Eigentimerin der
Flachen rund um den Mobilitdtsknotenpunkt wesentlich. Sie stellt die Flachen bereit, auf denen
die Infrastruktur fur die unterschiedlichen Mobilitdtsangebote errichtet wird. Ebenso zu nennen
sind die Eigentimer der dortigen OV-, Verkehrs- und verkehrsnahen Infrastruktur: Stadt
Klagenfurt, Land Kéarnten und Klagenfurt Mobil GmbH (KMG). Ergénzt wird diese Rolle durch
die Osterreichischen Bundesbahnen (OBB), die das Bahnhofsgebiude und die
Schieneninfrastruktur besitzen und betreiben, und so die Basis fiur die Einbindung des
Mobilitatsknotens in das Schienennetz gewahrleisten. Parallel dazu stellt die KMG den
offentlichen Stral3enverkehr in Form des stadtischen Busnetzes bereit.

Ein erganzendes Mobilitatsangebot wird durch Mikro-OV-Anbieter wie SURAAA mit ihrem
autonomen Shuttle und dem Verein Go Mobil bereitgestellt, die mit ihren flexiblen Services vor
allem weniger frequentierte Gebiete bedienen und somit die Feinerschliel3ung sicherstellen.
Das Konzept des Mobilitatsknotens setzt ebenfalls auf geteilte Mobilitat, unterstutzt durch
Anbieter wie BlaBlaCar und twogo, die Fahrgemeinschaften fordern und dadurch den
Mobilitatsmix erweitern. Uber die bisher genannten Mobilitatsdienste hinaus ist noch die
Taxiinnung als Akteur zu nennen, die die lokalen Taxiunternehmen reprasentiert.

In die physische Infrastruktur des Knotenpunkts sind unter anderem Anbieter von smarten
Parkservices wie Skidata und das Urban Regional Cockpit eingebunden. Diese Unternehmen
sollen zu einer optimierten Parkraumbewirtschaftung beitragen. Eine weitere Stakeholder-
Gruppe stellen Versorger von E-Ladeinfrastruktur dar, wie etwa die Firma has.to.be.

Die Verfligbarkeit von Shared Mobility ist eine weitere Komponente, die durch Akteure wie
Next Bike, Radbox Karnten, Tier, Avant2Go und FAMILY OF POWER abgedeckt wird. Diese
bieten Sharing-Dienste flr verschiedene Verkehrsmittel, von Fahrradern und E-Scootern bis
hin zu Carsharing-Angeboten.

Zusatzlich zu diesen Mobilitdtsanbietern ist die digitale Integration eine wesentliche Saule des
Projekts. Betreiber von Informations- und Kommunikationstechnologien bieten digitale
Dienste, Plattformen und Datenschnittstellen an, um die Integration und das Management der
Mobilitdtsdienste zu unterstitzen. Als IT- und Serviceanbieter sind in Klagenfurt die ASFINAG,
das Land Karnten, die VKG, die KMG, die Stadt Klagenfurt und die OBB zu nennen. Diese
Akteure stellen sicher, dass die Infrastruktur und Services auf einer zuverlassigen IT-Basis
funktionieren, Daten flieBen und den Nutzern als relevante Informationen in Echtzeit zur

Verfugung stehen.
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Die zentrale Koordinationsrolle tUbernimmt die Verkehrsverbund Ké&rnten GmbH, die als
regionaler Integrator die Zusammenarbeit der verschiedenen Anbieter férdert und ein
harmonisiertes Konzept ermdglicht.

Insgesamt zeigt die Analyse der Stakeholder, dass eine Vielzahl spezialisierter Akteure das
Mobilitatsangebot am Knotenpunkt Klagenfurt West bereitstellt, wobei jede Gruppe spezifische
Aufgaben Ubernimmt, um ein ganzheitliches Verkehrssystem zu schaffen. Die Beteiligung der
Stakeholder verdeutlicht die Notwendigkeit eines ausgewogenen Finanzierungskonzepts, das
die Anforderungen an Infrastruktur, Services, digitale Vernetzung und umweltfreundliche
Mobilitatslésungen gleichermalRen bericksichtigt und langfristige Kooperationen zwischen

den Akteuren unterstitzt.

Stakeholder Analyse Detail
Nr. Stakeholder (global) Stakeholder (konkret "KL West") Kategorie Beispiel
1 Betreiber OV Schiene OBB OV Linienverkehr
2 Betreiber OV Strake KMG OV Linienverkehr
3 Betreiber Mikro OV 'SURAAA-Shuttle; Go Mobil Bedarfs- & Mikro OV Shuttle im on-demand Betrieb; Go-Mobil aus Krumpendorf bis KL West
4 Betreiber Mitfahrborse BlablaCar; twogo Mitfahren / ride sharing aktuell noch nicht auf KL West aktiv
5 | Taxiunternehmen Innungsvertreter d. Taxiunternehmen Taxi
6 Betreiber von smart parking services Skidata, urban regional cockpit Teil- / automatisierte Dienste & Services |valet parking, Verfugbarkeits- & Auslastungsinformation, Softwareupdates
7 Betreiber e-Ladeservices has2be Teil-  automatisierte Dienste & Services  |Reservierung, Verfigbarkeitsanzeige, automatisiertes Laden
8 Betreiber von shared services Next Bike, Radbox Karnten, Tier, Avant2go, family of power  |Sharing-Dienste
9 |Betreiber von IKT-Services ASFINAG, Land Karnten, VKG, KMG, Stadt Kiagenfurt, OBB |Infrastruktur digitale Anzeigen
10 Regionaler Integrator Verkehrsverbund Karnten GmbH Integrator
il Eigentomer Grund & Boden Stadt Klagenfurt Infrastruktur Grundstucke und sonstige Flachen (zB Grunflachen)
12 Eigentumer Schienen-Infrastruktur OBB Infrastruktur Infrastruktureigentimerin Schiene
13 |Eigentimer StraBen-Infrastruktur Land Karnten, Stadt Klagenfurt Infrastruktur StraRen, Gehsteige, Beschilderungen, Markierungen etc.
14 Eigentumer OV-Infrastruktur Stadt Klagenfurt, KMG Infrastruktur Bushaltestellen, Beschilderung, Fahrgastinformatienseinrichtungen
15 Eigentumer verkehrsnaher Infrastruktur |Land Karnten, Stadt Klagenfurt Infrastruktur Radboxen, Paketboxen, Ladeinfrastruktur etc_

Abbildung 3-3 Stakeholderanalyse

3.2.2 Anforderungen an die Finanzierung — am Beispiel Klagenfurt-
West

Bei der Entwicklung einer MaaS-Plattform treten viele der initialen Kosten, wie
Implementierungs-, Wartungs- und Betriebskosten, nach der Fertigstellung in den Hintergrund.
Sobald die Plattform einmal aufgebaut ist, verursacht die Anbindung eines zuséatzlichen
Mobilitatsknotens nur noch geringe Kosten, insofern die Anbindung auf standardisierten
Datenschnittstellen (wie z.B. GBFS oder MDS) basiert. Was jedoch ins Gewicht fallt, sind die
Investitionskosten fur die physische Infrastruktur vor Ort, wie z.B. e-Ladestationen, Parkplatze,
Shared-Mobility Services oder Fahrradabstellanlagen. Um die Kosten der Infrastruktur bzw.
der Ausstattung eines Mobilitatsknotens besser abschétzen zu kénnen, wurde im Rahmen des

Projektes ein Prototyp fur ein Kostentool entwickelt. Das Ziel war es, eine erste
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Kostenindikation sowie den Platzbedarf fiir die einzelnen Services ableiten zu kénnen, und

somit den weiteren Planungsprozess effektiver und wirtschaftlicher zu gestalten.

Grundlegende Informationen:
Das Kostentool besteht aus einem Set an vordefinierten Kostenpunkten betreffend
Infrastruktur und Services fur die Errichtung eines multimodalen Mobilitdtsknotens. Im Zuge
der Eingabe von Positionen wird sowohl der Flachenbedarf als auch die Kosten als Indikation
wiedergegeben. Es wurden folgende Ausstattungsmerkmale berlcksichtigt:
e (OV-Haltestelle
o Uberdachter Wartebereich in verschiedenen GroRenausfihrungen
o Datenbasis: Diverse Halltestellenerrichtungen der KMG Klagenfurt Mobil
GmbH in den letzten zwei Jahren
e Bikesharing System:
o Stationsbasiertes Bikesharing System mit variabler Anzahl an Fahrradern und
Docks vom Osterreichischen Marktfiihrer nextbike
o Datenbasis: Angebote von nextbike Osterreich
o E-Bikesharing
o Stationsbasiertes Bikesharing System mit variabler Anzahl an Fahrradern und
Docks vom Osterreichischen Marktfiihrer nextbike
o Datenbasis: Angebote von nextbike Osterreich
e E-Cargobikes
o Stationsbasiertes Bikesharing System mit variabler Anzahl an Fahrradern und
Docks vom Osterreichischen Marktfiihrer nextbike
o Datenbasis: Angebote von nextbike Osterreich
e Fahrradabstellplatze
o Standardisierte Fahrradabstellanlagen (Wiener Bugel) nach RVS 03.02.12
o Datenbasis: Angebotslegung von diversen Anbietern und auf Basis von
Halltestellenerrichtungen der KMG Klagenfurt Mobil GmbH
e Radboxen
o Datenbasis: Radbox Karnten bzw. Buttazoni Stahlbau GmbH, als einziger
universeller Betreiber/Hersteller von Mietbaren Radboxen an Haltestellen der
OBB in Osterreich
o Offentliche e-Ladeinfrastruktur (AC & DC)
o Standardisierte Stellplatze laut RVS 03.07.21 fur Ladeinfrastruktur im

offentlichen Raum
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o Datenbasis: Diverse Angebote verschiedener Hersteller sowie auf Basis von
Errichtungen von e-Ladeinfrastruktur durch die Stadt Klagenfurt im &éffentlichen
Raum
o E-Carsharing Stellplatze
o Standardisierte Stellplatze laut RVS 03.07.21 fir Ladeinfrastruktur im
offentlichen Raum
¢ Digitale Fahrgastinformation
o Anzeige von Haltestelleninformationen tber digitale Medien
o Datenbasis: Datenbasis: Angebotslegung von diversen Anbietern und auf Basis
von Halltestellenerrichtungen der KMG Klagenfurt Mobil GmbH
o Paketstationen
o Anbieteroffene Self-Service-Paketstation vom 0sterreichischen Markfuhrer
Myflexbox
o Datenbasis: Angebote von Myflexbox
e Abstellflachen fur e-Scooter
o Standardisierte Fahrradabstellanlagen (verschlieBbare Radboxen) nach RVS
03.02.12

Das Kostentool wurde in Form einer Excel-Tabelle, mithilfe von Visual-Basic Funktionen
umgesetzt, in dem vordefinierte Felder vorhanden sind welche via Drop-Down Funktion
ausgewahlt werden konnen. Es ist flexibel erweiter- und maodifizierbar und kann an

verschiedenste Rahmenbedingungen angepasst werden.

99



b KLAGENFURT ~ MFR2005T

[T e —

MaBnahmen Auswahl Anzahl Stlickkosten Gesamtkosten Fldchenverbrauch
1
e " R R I R
5 |Ausfishrung Bust Wartehaus [ standard Wartehaus 4 teilig | 2 [ [ [ |
! Standard Wartehaus 3 teilig I | 0 | 15.000,00 € | - €] ]
: Standard Wartehaus 4 teilig | [ 2 [ 18.000,00 € | 36.000,00€ | ]
i I | 2 | 3.000,00€ | 6.000,00€ | ]
; |Stromquelle | Eletrifizierung [' ‘ | | |
B I I . I | =000 |
] Netzzutritt 4,5 kW | T 1 I 45,00€ | 45,00€ | |
; 4,5 KW | [ 1 [ 1.193,99€ | 1.193,99¢€ | ]
: bei neuer I I 1 I 14.000,00 € | 14.000,00 € | ]
; bei Sanierung I | 0 | 2.000,00€ | - €] ]
; [Laufende Kosten Strom proJahr I I 1 I 250,00€ | 250,00€ | ]
i

5

[

7 SMARTEIKE2.Oink. | [ ] [ 879,00€ | 7.032,00€ | 12,00 ]
9 [SWARTS] I I 1 I 1.459,00€ | 1.499,00€ | ]
1 [stander mit Wippe- montiartund Iackiert | [ ] [ 239,00€ | 1.912,00€ | ]
g ] lackiert I I 8 I 169,00 € | 1.352,00€ | ]
sl | | 1 | 500,00 € | 500,00€ | ]
7 Ver i 5 Rader] I 1 I 2.500,00€ | 2.500,00€ | ]
: 1 Jzhr I | 1 | 200,00€ | 200,00€ | ]
:':medmsmmeahmdpmJah I I 8 I 150,00 € | 1.200,00€ | ]
2

Abbildung 3-4: Eingabemaske des Kostentools fiir die Kosten- und Flachenindikation von
Mobilitatsknoten

Eine Beschreibung und Dokumentation zu dem Tool wurde ebenfalls direkt implementiert und

kann Uber den Button ,Anleitung® gedffnet werden:

Anleitung Kostentool Mobilitdtsknoten

Tabellenblatt Projektdaten |

Tragen Sie in diesem Tabellenblatt die grundlegendsn informationen dber den mMobilitatsknoten in die Leeren Zellen (1-5] gin.

In Adresse/Koordinaten konnen sewohl konkretz adressen als auch Keordinaten eingetragen werden. Diese Zelle ist mit der Karte verkniipft und der festgzlegte Standort wird thnen auf der Karte
angezeigt. Es ist mglich die|ansicht der karte auf satellitenbildfz darn.

Mebilitatsknoten
Kostentool

Zur Kostenaufstellung

Hame Mobi .m.kw}.\mwﬂ
| htha-Milm.Fﬂ&lﬁllﬂm 3 | e Masrdinat : 13 5020 il

,_.
£
3

B | 3 Snseribe
l ! 51 o
.
indar & ’1 1 . 5
(=]
=
P
Maknahmen
Makilit:
bearbeiten
Tabellenblatt Projektdaten Il T

anschlisbend kinnen Sie je nach Bearbeitungsstatus der Datei fortfahren.
Wariante WVerwendung Originaldatei:

wenn Sie die Originaldatei verwenden sind 2uch die restlichen Tabellenblatter in ihrem Ausgangszustand und Sie milssen zuerst Pinc—n neuen Mobilitatsknoten per klick auf dis Schaltfidche anlegen.
Wariante Datei abgeschlossens Bearbeitung:

2 Erstellung =ines geplanten robilitdtsknotens bearbeiten, kinnen Siej.:-derzeiq die Testgelegtzn Malknahmen per Klick auf die schaltilache EearEelte?’ oder direkt

T = EinE beTelts bEaTos

Abbildung 3-5: Dokumentation und Anleitung zum Kostentool
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3.2.3 Kostenbericht far die der AIMED-Level

Empfehlungen am Mobilitatsknoten Klagenfurt-West

Umsetzung

Auf Basis der AIMED-Level Empfehlung wurde mithilfe des Kostentools eine Kostenindikation
fur den Mobilitéatsknoten in Klagenfurt West berechnet. Das Ergebnis wird in tabellarischer

Form auf Basis der ausgewabhlten Konfiguration ausgegeben:
OV-Haltestelle
Pos. Mr. | MaBnahme Anzahl |Stiickpreis  |MaBnahmenkosten |Flachenverbrauch
1 Standard W artehaus 4 teilig 2 15.000.001 36.000,001 [ 125m
2 Fundament 2 3.000.001 B.000.,001
3 E-Installationen 1 5,000,001 5,000,001
4 Metzzutritt > 4,5 k! 1 45,001 45,001
a Metzbergitztellung = 4.5 k' 1 1.133.331 1133931
5 Baumabnahmen beinsuer 1 | 14.000,001 14,000,001
Bushaltestelle
7 Laufende Kosten Strom pra 1 250,00 250,001
Jahir
Bikesharing (nextbike)
Pos. Mr. | MaBnahme Anzahl |Stiickpreis  |MaBnahmenkosten |Flachenverbrauch
g SMARTEIKE 2.0 inkl. g 573,001 T.052.001
3 SMART Sign freistehend 1 1.433.001 1.433.001
1 Stander !'nit ‘Wippe - montiert g 239,001 1.912.001
und lackiert
Baugruppe )
B Stsnderbodenplatien lackiert 5 163,001 1352001 | zm
12 Ligferung und Montage 1 S00.001 200,001
Streifenfundament Fr
13 Werlsibiztation (inkl. 1 2,500,001 2,500,001
Grabungsarbeiten] ab 5
4 Lizenzkosten Station pro Jahr 1 200,001 200,001
5 Lizenzkosten pro Fahrrad pro g 150,001 1,200,001
Jahir
Radabstellanlagen
Pos. Mr. [MaBnahme Anzahl | Stiickpreis  |MaBnahmenkosten |Fldchenverbrauch
Doppelstockanlage
16 doppelseitige Ausfihrung
[pro Madul § &bstellplstze] 3 2,256,001 6. 765,001 ] 30m”
Tranzport, Montage und
17 Inbetriebrahme
Doppelstockparker 1 1,000,001 1,000,001
Offentliche e-Ladeinfrastruktur
Pos. Mr. | MaBnahme Anzahl |Stiickpreis  |MaRnahmenkosten |Flachenverbrauch
Smarte Ladestation dd k' 2 )
18 10m
Stecker 10 4. 700,001 47.000,001
13 Betonfundament 1 500,001 500,001
20 Frammschutz Fir E- 1 205,001 205,001
1 Grabungzarbeiten 1 15.000,001 15.000,001
23 Mantage, Anzchluss,
Inbetriebrahme 1 5000001 5000001
23 Metzzutritt nach ki 44 15,001 5,600,001
24 Metzhergitstellung nach ki’ 440 265,331 116. 745,201
25 Bodenmarkierungen 20 250,001 5.000,001 [ 248 m’
26 Mezsw andlerschrank dd ki 1 1.000,001 1000001 2m’

Abbildung 3-6: Tabellarische Ergebnisdarstellung aus dem Kostentool




Auf Basis dieser Auswertung wurde unter Beriicksichtigung der MaRnahmen zur Erreichung

des AIMED-Levels fur den Mobilitatsknoten Klagenfurt-West eine Kostenschéatzung in Hohe

von ca. 360.000 EUR sowie einem Flachenverbrauch von 374 m2 ermittelt.

3.2.4 Betreiber- und Kostentragermodelle

Zur Umsetzung und Finanzierung eines multimodalen Mobilitdtsknotens sind grundséatzlich

unterschiedliche Betreibermodelle denkbar:

Offentliches Betreibermodell (inkl. Verkehrsbetriebe)
Privates Betreibermodell

Offentlich-Private Partnerschaft

Ausschlaggebend fiir die Wahl des geeigneten Kostentragermodells sind dabei:

Ubergeordnete strategische Ziele & Prioritaten: Hierzu zahlen beispielsweise die
Forderung nachhaltiger Mobilitdt, die Reduktion von CO2-Emissionen und die
Verbesserung der Lebensqualitat in urbanen Raumen. Diese werden in der Regel auf
Verwaltungsebene vorgegeben und von Bund, Land und Gemeinden Uber strategische

Leidbilder umgesetzt.

Lokale Gegebenheiten und Mdéglichkeiten: Insbesondere finanzielle Ressourcen
und Kompetenzen der beteiligten Akteure spielen eine zentrale Rolle. So kann nicht
jede Gemeinde eine voll ausgestatteten Mobilitdtsknoten errichten und oft besteht auch

nicht das nétige Know-How, um diesen in weiterer Folge zu betreiben.

Art der Mobilitatsdienste und deren Akzeptanz: Die Akzeptanz der angebotenen
Mobilitatsdienste durch die Bevolkerung ist entscheidend fur den Erfolg des Projekts.
Hierzu konnen Umfragen und Pilotprojekte wertvolle Erkenntnisse liefern,
grundsatzlich sollte aber immer berticksichtigt werden, dass der Mobilitdtsknoten auch
den Anforderungen der Bevoilkerung (insbesondere in Bezug auf die Funktion)

entsprechen muss.

Zu involvierende Akteure und Nutzerbedirfnisse: Eine enge Zusammenarbeit mit

lokalen Behodrden, Unternehmen und der Zivilgesellschaft ist unerlasslich. Die
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Bediirfnisse der Nutzer sollten durch partizipative Prozesse ermittelt und in die Planung

integriert werden.

Die Beantwortung der Frage nach einem adaquaten Betreiber- und Kostentragermodell muss

man sich somit unter Berticksichtigung der regionalen und lokalen Bedingungen stellen, sowie

die strategischen Rahmenbedingungen mit einbeziehen.

Weitere Aspekte, die berticksichtigt werden sollten, sind:

Technologische Innovationen: Der Einsatz neuer Technologien wie E-Mobilitat,
autonomes Fahren und intelligente Verkehrssysteme kann die Effizienz und
Attraktivitat des Mobilitdtsknotens erhéhen. Daher ist es wichtig, neue Mobilitatstrends
bei der Planung und Errichtung zukuinftiger Mobilitatsknoten zu berticksichtigen.

Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit: Umweltfreundliche LOsungen zur
Steigerung des Umweltverbundes sollten bevorzugt werden, um langfristig eine

Entwicklung hin  zur nachhaltigen Mobilitdt gewahrleisten zu kdnnen.

Finanzierungsmodelle und Fordermdglichkeiten: Neben klassischen
Finanzierungsmodellen sollte auch die Nutzung von Férdermdglichkeiten in Betracht
gezogen werden. Insbesondere Projekte zur Férderung der Multimodalitat, aktiven
Mobilitat und nachhaltigen Mobilitatsformen wurden in den letzten Jahren verstérkt

gefordert (auf nationaler und internationaler Ebene).

Rechtliche Rahmenbedingungen: Die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben und die
Berlicksichtigung von Haftungsfragen sind essenziell fur die erfolgreiche Umsetzung

des Projekts.

Die definierten Ziele dieses Tasks konnten im Rahmen des Projektes erreicht werden. Mit dem

dynamischen und tbertragbar anwendbaren Kostentool wurde zudem ein flexibel einsetzbares

Werkzeug generiert, das eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur zukiinftige Projekte bietet.
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4. TECHNISCHE KONZEPTIONIERUNG

4.1 Technische und infrastrukturelle Anforderungen

4.1.1 IST-Situationsanalyse

Usability Kriterien

Im Zuge der Grundlagenerarbeitung wurde eine Marktanalyse bestehender MaaS-Produkte
durchgefuhrt, mit dem Ziel, aktuell unzureichend umgesetzte Funktionen und mdgliche Best-
Practice-Beispiele zu identifizieren. Weil bei beim Mobility as a Service Ansatz die
Nutzerperspektive im Vordergrund steht, sollen an dieser Stelle zunachst Usability Kriterien
aus der Literatur vorgestellt werden, die auf Studien mit Probanden basieren.

Als erstes ist die technische Usability anzuftihren, die das Verhalten einer Anwendung in einem
Betriebssystem, Netzwerk oder auf einem bestimmten Endgerdt meint. Dabei stellt sich die
Frage, ob die App stabil [Auft, oder ob es zu Systemabstirzen kommt. Wichtig ist auch die
Kompatibilitat mit verschiedenen Betriebssystemen. Bereich der Mobilitat sind zeitkritische
Anfragen von besonderer Bedeutung, weshalb die Zugriffstrukturen so gestaltet sein miissen,
dass die Nutzer schnellstmoglich zu den benétigten Informationen gelangen, um
beispielsweise Alternativrouten zu planen oder tber Verspatungen informiert zu werden.
Lange Ladezeiten und eine schlechte Performanz sind hier besonders unzufriedenstellend
(Beul-Leusmann et al. 2016, S. 6 ff.).

Ein weiteres Kriterium ist das Naming/Wording, das sich auf die sprachliche Verstandlichkeit
der Navigation und Inhalte bezieht. Es sollten keine missverstandlichen oder abstrakten
Begriffe verwendet werden. In der Studie von Beul-Leusmann et al. (2016, S. 6) werden z.B.
Begriffe genannt, mit denen Probanden wenig anfangen konnten ,Reisemappe®. AuRerdem
kbnnen  Fremdsprachen  fir  bestimmte  Nutzergruppen  problematisch  sein.
Feedbackmeldungen und Anweisungen mussen klar und verstandlich sein.

Die Strukturierung bezieht sich auf die Anordnung von Inhalten und die Menuftihrung, sowohl
in einer bestimmten Ansicht als auch im Gesamtkontext. Diese sollte intuitiv versténdlich sein.
Menipfade missen nachvollziehbar und logisch gegliedert sein, etwa durch die Gruppierung
zusammengehdrender Inhalte (z.B. gleichrangige Verkehrsmittel oder Ticketkategorien) oder
eine alphabetische Sortierung (Beul-Leusmann et al. 2016, S. 6).

Das Kriterium der Visualisierung umfasst die Verwendung von Icons und die Farbgestaltung.
Icons, speziell in der Kartendarstellung sollen verstandlich sein, die Elemente sollen rAumlich
gut voneinander abgegrenzt sein, der Kontrast soll ausreichend sein, interaktive Flachen

sollen als solche visuell erkennbar sein. Wird etwas angehakt, soll das deutlich sein, oder es
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soll sichtbar sein, an welcher Stelle im Eingabefeld man sich gerade befindet (Beul-Leusmann
et al. 2016, S. 6 f.).

Eine zentrale Benutzerverwaltung tragt ebenfalls zu einer hohen Benutzerfreundlichkeit bei,
allerdings sollte die Erweiterung von Funktionen nicht zulasten der Ubersichtlichkeit gehen.
Unterschiedliche Nutzergruppen sollten unterstitzt werden: Einsteiger und technisch weniger
versierte Nutzer profitieren von Tutorials, wahrend Vielfahrer schnelle Zugriffsméglichkeiten
und die Speicherung von Favoriten benétigen (Athanasopoulou et al. 2022, S. 7 f.; Beul-
Leusmann et al. 2016, S. 8).

Ein besonderes Merkmal von MaaS-Plattformen ist die Multimodalitat, also die Verknipfung
verschiedener Transportoptionen wie 6ffentlicher Verkehrsmittel, Bike-, Scooter- und Car-
Sharing-Diensten sowie Taxis, inklusive Echtzeitinformationen zu Kapazitat und
Verspatungen. Die Mdglichkeit der integrierten Beauskunftung soll tber eine entsprechende
Applikation gegeben sein. Was aul3erdem als Ideal- bzw. Zielzustand angenommen wird, ist
eine Integration auf héherem Level, das sogenannte das ,One-Stop-Shop“-Prinzip, bei dem
Nutzer ihre gesamte Reiseplanung, -buchung und -bezahlung in einer einzigen App
vornehmen kdnnen, ohne zwischen Systemen wechseln zu missen.

Im Folgenden sollen sechs bestehende MaaS Produkte anhand der eben vorgestellten
Kriterien untersucht werden. Neben dem Testen der Apps werden auch Benutzerkommentare

fur Schlussfolgerungen herangezogen.

Bestehende MaaS-Produkte ,,State-of-the-art”

e Wegfinder ist ein Produkt der OBB und eine digitale Informations- und
Buchungsplattform fur Mobilitatsdienstleistungen in ganz Osterreich. Mit ausgewahlten
Services der OBB und involvierten Kooperationspartnern.38

o Jelbiist die Mobilitatsplattform der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG). Die App verspricht
Mobilitat, die tber den klassischen OPNV hinaus geht. Mehrere Verkehrsmodi vom
offentlichen Linienverkehr bis hin zu Taxi- und Sharing-Angeboten werden vernetzt und
die gesamte Reisekette von der Fahrplanauskunft, Gber die Buchung und Bezahlung
kann in einer App abgewickelt werden.3®

o Citymapper ist eine Routing-Plattform, die erstmals in London ausgerollt wurde.
Verfugbarkeit flachendeckend in ganz Deutschland und dariber hinaus in vielen

Stadten europa- und weltweit.*°

38 https://help.wedfinder.at/help/de-de (Zugriff: 13.09.2023)

39 https://www.jelbi.de/fag-de/ (Zugriff: 23.08.2023)

40 https://content.citymapper.com/ (Zugriff: 09.01.2024)
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e Mobiliteit.lu: Multimodaler offentlich finanzierter Routenplaner mit OV und Sharing-
Diensten flr Luxemburg. Die App stammt von Hacon und ahnelt daher sehr stark den
VAO Anwendungen.*!

¢ Whim ist eine multimodale Mobilitatsplattform von MaaS Global, der Pionier und seit
2016 weltweit erste MaaS-Anbieter mit Sitz in Helsinki und verfiigbar in ausgewahlten
Stadten in Belgien, Finnland, GroRbritannien, Japan, Osterreich und der Schweiz. Der
App zugrunde liegt eine intensive Entwicklung von Kooperationen zwischen den
Dienstleistern, Politik, Entscheidungstradgern um die Gegebenheiten so zu schaffen,
dass eine MaaS Plattform funktionieren kann.*?> Der Erfolgskurs war allerdings nicht
von Dauer, denn 2024 musste das Unternehmen wegen zu hoher Verluste Konkurs
anmelden.*®

e Moovit (Tochtergesellschaft von Mobileye) ist ein israelischer Provider fur MaaS
Lésungen u.a. der gleichnamigen App. Aktuell ist die Anwendung in 3.500 Stadten in
112 Landern im Einsatz und in 45 Sprachen verfuigbar.*

Funktionen & Schwachen bestehender MaaS-Systeme

Positiv hervorzuheben ist, dass alle untersuchten MaaS-Systeme die Mdglichkeit anbieten, ein
zentrales Kundenkonto anzulegen, das sich in gewissem Umfang personalisieren lasst. So
koénnen beispielsweise die Wohn- und Arbeitsadresse als Schnellzugriff hinterlegt, bevorzugte
Routen gespeichert oder Alarme bei Abweichungen und Stérungen eingerichtet werden.
Nutzer haben zudem die Option, ihre Mobilitatsbedlrfnisse anzugeben, wie etwa die Nutzung
eines Rollstuhls. Einige Apps optimieren dann die Routenergebnisse dahingehend, dass
barrierefreie  Wege ohne Treppen bevorzugt und Echtzeitinformationen zu
Niederflurfahrzeugen auf der gewaéhlten Strecke angezeigt werden. Einflhrungen und
Anleitungen fur die Nutzung der Apps sind oft in unterschiedlicher Qualitat vorhanden.

Ein zentrales Merkmal dieser Systeme ist die Bereitstellung multimodaler
Routeninformationen, einschlie3lich Echtzeit- und Stérmeldungen. Zudem bieten einige
Anwendungen Informationen zur Auslastung von Park-and-Ride-Anlagen, Ladestationen fur
Elektrofahrzeuge und Sharing-Diensten. Manche Anwendungen arbeiten mit Incentives, um
die Nutzung attraktiver zu gestalten. Dabei werden Anreize geschaffen, wie zum Beispiel

-Whim Benefits“ mit verguinstigten Ticketpreisen, wenn diese Uber die App erworben werden,

41 https://www.mobiliteit.lu/de/ (Zugriff: 09.01.2024)
42 https://whimapp.com/vienna/ (Zugriff: 09.01.2024)
43 https://www.mobilityblog.ch/maas-global-und-das-ende-von-whim-konkurs-einer-mobilitaetsvision/
(Zugriff 09.09.2024)
44 https://moovit.com/about-us/ (Zugriff: 23.10.2023)
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oder eine Gratisfahrt pro Monat mit einem Shared Bike. Jelbi etwa kooperiert mit
Unternehmen, um deren Mitarbeitern Mobilitatsgutscheine fr Jelbi-Produkte bereitzustellen.

Einige Apps wie Wegfinder, Jelbi und Whim ermdglichen bereits eine nahtlose Buchung und
Bezahlung innerhalb der Anwendung. Allerdings kann es je nach Anbieter zu
Systemabspriingen kommen. Diese Abspriinge sind jedoch meist verlinkt oder leiten zu einer
separaten App fur den angefragten Dienst weiter (z.B. Uber).

Dennoch stellt die unvollstandige Integration aller Mobilitdtsdienste einen Schwachpunkt der
bestehenden MaaS-Systeme dar, da dies nicht dem konzeptionellen Idealzustand entspricht.
Oft sind nicht alle in einem Gebiet verfligbaren Mobilitdtsdienste in die Apps eingebunden, und
viele dieser Anwendungen beschréanken sich auf urbane Gebiete, wo sie auch Sinn machen.
Eine Routenplanung uber die Stadtgrenzen hinaus ist manchmal nur schwer méglich.

Auch im Bereich der technischen Usability gibt es Defizite. Viele Nutzer melden, tber fast alle
Plattformen hinweg, Systemabstiirze, lange Ladezeiten und fehlgeschlagene
Authentifizierungen, die teilweise sogar dazu fiihren, dass aktive Tickets nicht mehr abgerufen
werden konnen. Diese Probleme konnten auch bei Tests rekonstruiert werden.

Ein weiterer Kritikpunkt aus Sicht der Usability ist, dass sich Apps wie Moovit und Citymapper
finanzieren durch Werbeeinblendungen, die das Nutzererlebnis erheblich beeintrachtigen
kénnen. Fir eine werbefreie Version und zuséatzliche Funktionen wie Widgets oder Echtzeit-
Linienverfolgung ist ein kostenpflichtiges Abonnement erforderlich.

Konnex zum Projekt

Aus dem Vorangegangenen ist deutlich geworden, dass der idealtypische Zustand der
Tiefenintegration aller Services schwierig umzusetzen ist. Einige Apps haben viele Services
integriert, wenn es dann aber zur Buchung und Verrechnung kommt, ist ein Systemabsprung
notwendig. Andere Anwendungen kdnnen alle Modalitaten der Reisekette abwickeln, haben
dafurr aber nicht alle vorhandenen Services abgedeckt, z.B. beim OBB Produkt. In der MaaS-
Landschaft finden sich auf einem Spektrum zudem eher 6ffentliche (Jelbi, Mobiliteit) und privat
(Whim, Moovit, Citymapper) gepragte Systeme.

Es wird schwierig sein, mit allen Mobilitatsanbietern in ein Vertragsverhaltnis zu kommen und
wirklich alle Funktionen vom Informationsfluss Uber die Buchung bis hin zur Abrechnung
zentral abwickeln zu kénnen. Es gibt verschiedene Interessen, fir die unter Umstanden kein
gemeinsamer Nenner gefunden werden kann. Deshalb wird man realistisch davon ausgehen
mussen, dass man zumindest vollumfanglich und flachendeckend alle Informationen integriert.
Der User soll eine seinen Bedirfnissen angepasste Route mit Echtzeitinformationen und
Informationen zu Kapazitaten vorgeschlagen bekommen und wird dann fur die Buchung und

Bezahlung zu einer anderen Seite oder Anwendung verlinkt.
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Wenn man sich noch einmal das Betreibermodell in Erinnerung ruft, ist das genau die Rolle
des Integrators, den Linking-of-Services-Ansatz zu verfolgen und die vollstandige Abbildung
aller Informationen einer Reisekette sicherzustellen. Fir die Buchung und Bezahlung kann es
dann, wenn vorerst nicht anders l6sbar, Systemabspriinge geben, die im besten Fall aber
bereits verlinkt und unkompliziert vonstattengehen kénnen.

An dieser Stelle ist die Anwendung Jelbi noch einmal als Best-Practice-Beispiel
hervorzuheben. Hier hat man ein im deutschsprachigen Raum einzigartiges Produkt
geschaffen. Es umfasst nahezu alle Anbieter der Berliner Verkehrslandschaft, OPNV, E-
Scooter, Bikesharing, Lastenfahrrader, E-Moped mit Sturzhelm, Carsharing mit
Fuhrerscheinverifizierung und Taxi und es sollen noch mehr werden. Und man kann wirklich
von der Planung uber die Buchung und Bezahlung alles tber die App abwickeln. Jelbi
verknupft die Mobilitat nicht nur in der App, sondern auch im Stadtbild. Es gibt Jelbi-Stationen
und Mikromobilitatspunkte mit Stellflachen fur Sharing-Fahrzeuge. Die BVG ist zentrale
Ansprechpartnerin fir die gesamte Mobilitéat und hat einen starken Markenauftritt. Die Berliner
Verkehrsbetriebe stehen mit bestehenden Mobilitatsservices in einem Vertragsverhaltnis und
haben ein Backend-System, das die Interoperabilitit zwischen den OV-Unternehmen und
Sharing-Anbietern Uber standardisierte Schnittstellen erméglicht. Somit steht es auch im
Raum, das Konzept bundesweit auszurollen und Schnittstellen weiterer Verkehrsunternehmen

anzuschliel3en, da die technischen Grundlagen dafiir gegeben sind (BVG 2020).
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4.2 Anforderungen an Datenschnittstellen

4.2.1 Konzeptionelles Schnittstellenmodell

42.1.1 Level & Service Definition

Level Definition

Level 1 IST
Alle Daten die einer MaaS-Plattform im Status-Quo zur Verfigung stehen ohne jegliche

technische Anpassung seitens der Daten-Owner/Daten-Bereitsteller

Level 2 AIMED
Moglichkeiten gegeben durch den IST-Zustand und realisierbare Moglichkeiten bei
technischer Anpassung von Services seitens Daten-Schnittstelle und Datenformat

Level 3 BEST

Best-Case Szenario einer MaaS-Plattform bei AuRerachtlassung diverser technischer,

vertraglicher oder rechtlicher Hiirden
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Service Level
REST API

Verkehrsdaten Wetterdaten Bewegungsdaten Fahrpline Fahrgastinformation

VLSA Verkehrsdaten- Umfelddaten-
Verkehrsdaten erhebung erhebung

Asfinag Land Kirnten KMG, OBB, ...

Verkehrsdaten Wetterdaten

Stadt Klagenfurt

EVIS Land Karnten Asfinag Asfinag Land Karnten

Google EVIS Asfinag Asfinag Datenraum Karnten  Datenraum Kérmnten VAO VAO

DATEX Il JSON ISON XML/ISON XML/ISON XML/JISON XML/ISON

Paket- Parkraumbelegung

Fahrgastzahl 0 ikati Ticketi - i :
ahrgastzihlung OV Ortung & Kommunikation icketing E-Ladestationen o —— [T —

" B Ladestellen-
OV Kommunikation E-Ladestationen L
KMG, VKG, OBB, verzeichnis
STW, Tourismus. MyFlexBox Gmbh Stadt Klagenfurt
KMG KMG Klagenfurt, Karnter EKG E-Control
Linien
KMG VAO VAO Chargepoint Chargepoint MyFlexBox Gmbh Datenraum Karnten

XML/ISON XML/ISON XML/JSON XML/ISON JSON JSON XML/ISON XML/ISON

Abbildung 4-1 REST API

Verkehrsdaten (VAO/EVIS/ASFINAG/GOOGLE):
IST: Informationen Uber die aktuellen (Staus, Unfélle, Verkehrslage, Prognose, Sperren) und

geplanten  (Baustellen, Veranstaltungen, Sperren) Verkehrsdaten kdnnen via
Verkehrsauskunft Osterreich/EVIS abgefragt werden und in der MaaS-Plattform angezeigt
werden. Detaillierte Verkehrsdaten (Fahrzeugklassen, Geschwindigkeit, Verkehrsstarke in
Klassen, etc.) werden an ausgewahlten Standorten von der Asfinag erhoben und bereitgestellt.
Ausgewdhlte VLSA der Stadt Klagenfurt liefern Z&ahldaten der Verkehrs-Ist-Situation
(Induktionsschleife, Kamera, Radar) an EVIS. Google REST-API zur Abfrage von
Verkehrsauslastung vorhanden.

AIMED: Verkehrsdaten in die MaaS-Plattform integrieren, um die momentane
Verkehrsauslastung anzuzeigen und fir die Routenplanung verwenden (z.B.: bei hoher
Verkehrsauslastung alternative Route mit Fahrrad, Scooter empfehlen). Durchschnittliche
Streckenreisezeit (Staus, Baustellen, prognostizierte Verkehrsauslastung) in der MaaS-
Plattform anzeigen. Verkehrsauslastungsdaten von Google in die MaaS-Plattform integrieren.
BEST: Ausweitung der Erhebungen durch die Asfinag an weitere fir den Mobilitatsknoten
Klagenfurt West relevanten Standorte (z.B.: AST Klagenfurt West). Detaillierte Verkehrsdaten
bereitstellen (C-ITS) fur automatisierte/autonome Fahrzeuge.

Umfelddaten (ASFINAG) & Wetterdaten (Datenraum Karnten):
IST: Detaillierte Umfelddaten (Fahrbahnoberflachentemperatur, Fahrbahnfeuchte, Zustand

der Fahrbahnoberflache, Windgeschwindigkeit, Fahrbahnglatte, Sichtweite,
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Niederschlagsintensitat, etc.) werden von der ASFINAG an ausgewahlten Standorten erhoben
und bereitgestellt. Regionale Wetterdaten (historische, aktuelle und Prognosen) sind in der
Plattform Datenraum Karnten verfugbar, jedoch keine API flr externen Zugriff implementiert.
Datenraum Karnten verfigt aufRerdem Uber datenschutzkonforme Daten zu den
Bewegungsmustern in Stadten und Gemeinden anhand anonymisierter Mobilfunkdaten.
AIMED: Schnittstelle Datenraum Karnten (REST-API) definieren, fir Einbindung regionaler
Wetterdaten in die MaaS-Plattform, um bei der Routenplanung auf den passenden Service zu
verweisen (z.B.: bei Regen Empfehlung geschlossenes Verkehrsmittel statt E-Bike).

BEST: Ausweitung der Erhebungen durch die ASFINAG an weitere fir den Mobilitatsknoten
Klagenfurt West relevanten Standorte (z.B.: AST Klagenfurt West). Detaillierte Umfelddaten
bereitstellen (C-ITS) fur automatisierte/autonome Fahrzeuge. Historische Wetterdaten mit
historischen Auslastungsdaten (Verkehrs- und Bewegungsdaten) fusionieren, um Prognosen
fur die Zukunft zu erstellen (Verwendung firs Routing).

UHD Ultra High Definition Map (ASFINAG):

IST: Eine UHD-Map (+/-2cm) ist fiir die Teststrecke A2 (ndhe Graz; zwischen Kilometer
174&179) vorhanden. Fur den Mobilitatsknoten Klagenfurt West ist keine UHD-Map verfiigbar.
AIMED: BEST

BEST: UHD-Map im Bereich Mobilitatsknoten Klagenfurt West und Grafenstein aufnehmen fiir

die Lokalisierung von autonomen Fahrzeugen. Verkehrsdaten, Umfelddaten und UHD-Map flr
die Erhéhung der ISAD Klasse D (Infrastructure Support for Automated Driving) verwenden.
UHD-Map fir das niederrangige Stral3ennetz fiir Lokalisation von autonomen Shuttles.
Fahrplane (VAO):

IST: Detaillierte Informationen Uber die Fahrplane (Soll- und Ist Daten) kénnen von der

Verkehrsauskunft Osterreich mittels der REST-API Schnittstelle abgefragt werden.

AIMED: Soll- und Ist Daten von Fahrplanen in die MaaS-Plattform integrieren, um Kunden
Uber aktuellen Status informieren zu kénnen. (z.B.: Bus kommt um 10min verspatet). Daten
fur das Re-Routing verwenden. (z.B.: falls Wartezeit zu hoch durch Stérung, Unfall anderes
Transportmittel verwenden)

BEST: AIMED

Fahrgastinformation (KMG/VAQ) & Fahrgastzahlung (KMG):

IST: Fahrgastinformationen werden den Kunden via Monitor (Ankunft OV, Stérungsanzeige,

Fahrplaninfos) zur Verfigung gestellt und kdénnen dber die VAO abgerufen werden. Die
Fahrgastzahlung basiert auf Tursensoren (Kamera) und wird im Nachgang hochgerechnet
(interne App, keine externe Schnittstelle). Zahlgenauigkeit It. Hersteller min. 98%. Fehlerhafte

Rohdaten werden verworfen (falsche Haltestellenzuordnung, fehlende GPS-Koordinaten,
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negative Busbesetzung, etc.). Dadurch werden nur 60-70% der Rohdaten fir die
Hochrechnung weiterverwendet. Das Zahlsystem ist auch bei ausgeschaltetem Bus aktiv,
solange ein Lenker im Bordsystem angemeldet ist und einen aktiven Dienst hat (bei
Lenkerwechsel an einer Haltestelle wird fiir die Dauer nicht gezahilt).

AIMED: Fahrgastinformationen in die Maas-Plattform integrieren.

BEST: Fir die Fahrgastzahlung externe Schnittstelle (REST-API) implementieren, um den
Kunden eine Auslastungsprognose via MaaS-Plattform und den Monitoren zur Verfligung zu
stellen. Fahrgastzéhlung ins Routing einbinden, um Kunden individuelles Routing zu
ermaoglichen (Kunde kann individuell Schranken setzen z.B.: Auslastung < 75% wahlen).

OV Ortung (VAO) & OV Kommunikation (KMG):
IST: Durch Verspatung des OVs interpolierte Werte zum aktuellen Standort kénnen abgefragt

werden. Diese Daten haben eine hohe Ungenauigkeit, speziell in Stau Situationen und stehen
an VLSAs. Echtzeitdaten werden nicht an die VAO ubertragen. Fur Zugriff auf die OV
Kommunikation ist keine Schnittstelle vorhanden.

AIMED: BEST

BEST: Echtzeitdaten direkt von KMG verwenden (REST-API), um Standortdaten fir die
Visualisierung in die MaaS-Plattform zu integrieren und Kommunikation (Echtzeit) nutzen, um
Anschlusssicherheit zu gewahrleisten. (z.B.: Umstieg Bus auf Bus/Zug sicherstellen.
Schnittstelle fir Kommunikation definieren. (REST-API).

Ticketing (KMG,VKG, OBB, STW, Tourismus Klagenfurt, Karntner Linien):
IST: KMG Mobil App zum Kauf von Tickets fir OV. B2B API (UpstreamMobility GmbH)

grundsatzlich vorhanden, nicht durch KMG in Betrieb/Verwendung. OBB Tickets kénnen tiber

den eigenen Ticketshop erworben werden. Die STW-Kundenkarte (Bezahlung von STW-
Strandbadern, Klagenfurter Stadtbusse und Parkplatzen) kann im Kundenservice der
Klagenfurt Mobil GmbH, Servicecenter STW und im Strandbad Klagenfurt&Loretto erworben
werden. All in ONE App (Tourismus Klagenfurt) fur Ticketkauf von Veranstaltungen und
Ausflugsziele (Minimundus, Strandbad, etc.). Wérthersee PLUS Card kann hinterlegt werden,
um Vergunstigungen zu erhalten. Die GoHappy App der Kéarntner Linien ermdglicht einen

Ticketkauf fur OV nach dem Start/Stopp Prinzip. Gefahrene Strecke wird via GPS erfasst und
monatlich abgebucht.

AIMED: B2B API (REST API) in die Maas Plattform integrieren fir einen nahtlosen
Ticketerwerb (One-Stop-Shop Prinzip). Kauf von OBB Tickets via Deep-Linking erméglichen.
Leistungsangebot der STW-Kundenkarte in der Maas-Plattform anzeigen. VKG plant eine

eigene App (mit Konnex zu KMG Mobil App) zum Kauf von regionalen OPNV Tickets. Zudem
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sollen OPNV Tickets inkl. Eintritte Strandbader als Produkt angeboten werden. Kauf dieser
Produkte nahtlos in die MaaS-Plattform integrieren.

BEST: Fir die STW-Kundenkarte ist ein Webshop geplant — nahtlose Einbindung in die MaaS-
Plattform. Rabatt/Kundenkarte/Berechtigungsausweise kénnen in der Maas-Plattform
hinterlegt werden (z.B.: OBB Vorteilscard) um eine automatische Preiskorrektur zu
ermoglichen. Zukinftig Nachweis, dass man mit OV gereist ist, in die MaaS-Plattform
integrieren fur z.B.: kostenfreie Nutzung von Park&Ride Parkplatzen, wenn Kunden mit
Klimaticket den OV nutzen. Funktionalitaten der All in One App und GoHappy nahtlos in die
MaaS-Plattform integrieren (Definition REST-API Schnittstelle).

E-Ladestationen (Chargepoint, E-Control) APl (beENERGISED)
IST: Standort, Kontaktinformationen, Ladeleistung, Connector Typ, Reservierung, Remote

Start Informationen/Funktionalitéat stehen Gber REST-API zur Verfigung. Den Kunden werden
diese Funktionalitdten inkl. Bezahlung via e-Charging-App (STW eMobil) zur Verfligung
gestellt. Optional kann die Ladesaule via Karte genutzt werden. Ladestationen unterstiitzen
Hinterlegung von Fahrzeugen (zur automatischen Bezahlung/Ladung -> Plug&Charge),
jedoch ist diese Funktion derzeit inaktiv, da noch zu wenige Fahrzeuge diese Funktionalitat
unterstiitzen (Fahrzeug benétigt Einheit um mit Ladesdule zu kommunizieren). Chargepoint
bietet zusatzlich zur REST-API eine APK (Application Package fir die Installation einer
Android App) an, um eine Integration (Bausatz-Prinzip) der Funktionalitaten in die Maas-
Plattform zu ermdglichen.

Ad Reservierung: diese Funktion ist aktuell inaktiv geschaltet. Geplant waren automatische
Bugel an den Parkflachen anzubringen — wurde aus Kostengriinden nicht umgesetzt.
E-Control Ladestellenverzeichnis kann via REST-API abgerufen werden.

AIMED: Ladestellenfinder von E-Control in die Maas-Plattform integrieren.

BEST: Alle im IST-Zustand beschriebenen Funktionalitéaten via MaaS-Plattform zur Verfigung
stellen. Reservierungsfunktion umsetzen durch z.B. anzeigen des Reservierungsstatus bei der
Parkflache/Ladesaule via LED-Beleuchtung im Asphalt/an der Saule. MalRnahmen bei Fehl-
Reservierungen definieren (z.B.: ,Kautionsgebihr®, Gutschrift, falls Parkplatz trotzdem belegt).
Moglichkeit zur Hinterlegung von Fahrzeugen, um automatisches Laden und Bezahlen zu
ermaoglichen. Parkberechtigung an Kunden erteilen, welche Ladestation nutzen und mit dem

OV weiterreisen.

Paket Abholstation (MyFlexBox GmbH):
IST: MyFlexBox GmbH bietet REST-API Schnittstellen an, um die Paket Abholstationen in

einen z.B.: Online-Shop zu integrieren und automatische Buchungen zu integrieren. An einer

Maglichkeit fir Buchung von Privatkunden wird derzeit gearbeitet (Stand 19.01.24).
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AIMED: Standorte der Abholstationen visuell in die Maas-Plattform integrieren.
Buchung/Reservierung dieser, sobald verfiigbar.
BEST: AIMED

Parkraumbelegung Tiefgaragen (Stadt Klagenfurt): siehe auch DatenraumKéarnten

IST: Echtzeitdaten an einzelnen Standorten. Andere Anbieter liefern keine Daten, da wenig
Interesse an gemeinsamer Datenschnittstelle. Bestehende, nicht ins System eingebundene,
Parkh&user brauchen Software-Update fiur API-Zugriff auf Belegungsdaten, welches mit
Kosten verbunden ist. Bei Bau von neuen Parkhausern wird die Verpflichtung zur Daten
Bereitstellung vertraglich festgelegt.

AIMED: Einbindung der Standorte (Positionen) und Parkgebihren in die MaaS Plattform.
Standortdaten der Parkh&user fiir das Routing verwenden.

BEST: Private Anbieter liefern Echtzeitdaten Giber gemeinsam definierte Schnittstelle um eine
Angabe zur Parkplatzauslastung der Stadt Klagenfurt den Nutzer: innen via MaaS-Plattform
zur Verfugung zu stellen (REST-API).

GBFS/MDS (https://gbfs.org/) (MDS)

E-Scooter Sharing Bike Sharing

MAX Mobility IPAK

MAX Mobility Nextbike DE

keine API

Abbildung 4-2 GBFS

E-Scooter Sharing (TIER, MAX Mobility, LIME):
IST: Standort, Verfugbarkeit, Fahrzeuginformationen, Geofence kann via GBFS Feed

abgefragt werden. Max Mobility stellt keine Informationen via GBFS zur Verfigung, mit Stand
06.03.24 in Vertragsverhandlungen fir Verpflichtung zur Datenbereitstellung.

AIMED: Verfugbare Informationen (Standortdaten, Verfligbarkeit, Geofence) in die Maas-
Plattform integrieren. Bezahlungsprozess via Deep-Linking (Weiterleitung zur jeweiligen App).
BEST: Bezahlung/Reservierung via REST-API Schnittstelle und nahtlose Einbindung in die
Routenplanung (Bezahlung, wenn E-Scooter in der gewahlten Route enthalten ist).

Bike Sharing (Nextbike DE):
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IST: Standort, Verfigbarkeit von Fahrrddern und Stationen via GBFS Feed.
Bezahlung/Buchung nur Uber App mdglich.

AIMED: Verflugbare Informationen in die Maas-Plattform integrieren. Bezahlungsprozess via
Deep-Linking (Weiterleitung zur jeweiligen App).

BEST: Bezahlung/Reservierung via REST-API Schnittstelle und nahtlose Einbindung in die

Routenplanung (Bezahlung, wenn E-Bike in der gewahlten Route enthalten ist).

Webseite

Shuttle Transport Radboxen Radschloss E-Car Sharing

Klagenfurt Family of Power

Radbox Karnten Family of Power

Abbildung 4-3 Website

Shuttle Transport (SURAAA):

IST: Der Fahrplan fur automatisierte Shuttles steht an den Haltestellen per Aushang zur

Verfligung. Zusatzlich kann der Fahrplan bzw. Live-Standort (GPS-Tracking) Uber die
Webseite abgerufen werden. Die Fahrplan-Daten stehen per EVIS und VAO zur Verfliigung
und werden in allen gangigen Ticketbuchungssystemen angezeigt, z.B. OBB, Karntner Linien
etc. Ein automatisiertes On Demand Service, in Zusammenarbeit mit IOKI, steht per eigener
App zur Verfugung und kann kostenlos gebucht werden.

AIMED: Fahrplan-Daten via VAO (REST-API) in die Maas-Plattform integrieren. On-Demand
Service via IOKI (Deep-Linking) integrieren.

BEST: REST-API Schnittstelle definieren, um den On-Demand Service direkt via Maas-

Plattform nutzen zu kdnnen.

Radboxen (Radbox Karnten) & Radabsperrung (ILOQ):
IST: Uber die Webseite kénnen die Standorte und Verfuigbarkeit der Fahrradboxen eingesehen

und gebucht werden. Die Boxen werden nur jahrweise und nicht auf taglicher/monatlicher
Basis vermietet (It. Land Karnten kein Bedarf an kurzfristigem Mieten). Kurzfristiges mieten
war geplant in der Tourismus Klagenfurt App einzubinden — kein aktueller Status.
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Elektronische Schldsser befinden sich im Moment in der Testphase, weisen jedoch Probleme
im Winter durch Vereisung auf. ILOQ Schllsselsystem ist ein batterieloses Schloss, welches
via NFC (Handy) entsperrt werden kann. Anschaffungspreis fast so hoch wie von der Radbox.
AIMED: Standorte visuell in die MaaS-Plattform integrieren und Informationen (GréR3e, Anzabhl,
Mietauslastung, Kontakt, etc.) hinterlegen.

BEST: REST API-Schnittstelle zur Buchung/Reservierung der Fahrradboxen. Tagweises
mieten der Boxen ermdglichen, falls Nachfrage danach steigt. Einbindung der ILOQ-Systeme
(REST-API) in die MaaS-Plattform, falls diese am jeweiligen Standort eingesetzt werden.

E-Car Sharing (Family of Power):

IST: Fahrzeuginformationen, Standortabfrage und Buchung dieser via Webseite (und App)
AIMED: GBFS-Schnittstelle zur Einbindung der Standortabfrage bzw. Fahrzeuginfos
(Reichweite, Konfiguration, GroRRe etc.) in der MaaS-Plattform. Bezahlung/Reservierung via
Deep-Linking (Weiterleitung zur Webseite/App).

BEST: REST API-Schnittstelle zur Buchung/Reservierung der Fahrzeuge. Den Kunden Option
fur Ride-Pooling anbieten (z.B.: Kunde kann angeben, dass er noch Personen mithnehmen will

-> wird anderen Kunden in der Maas-Plattform angezeigt).

C-Roads/C-ITS

Schleifen

Detektion Ll

Stadt Klagenfurt Asfinag (Yunex)
Land Karnten A2/B83/B70D A2 Knoten West
(Minimundus- B83/P&R West Ausfahrt

Yunex Kreuzung) Minimundus

OCIT-C, OCIT-0, OCPI, VDV, CAM, SPAT,/MAP

TMC, DATEX I

Abbildung 4-4 C-ITS

C-ITS:

IST: RSU’s sind an den Standorten A2 Knoten West Ausfahrt Minimundus, P&R West und
Minimundus-Kreuzung installiert.

AIMED: BEST

BEST: Durch MaaS-Plattform zur Verfligung gestellte Information an Fahrzeuge senden:
Verkehrs- und Wetterdaten, Empfehlung zum Mobilitatsknoten Klagenfurt West, auf MaaS-

Plattform aufmerksam machen. Berechtigungssystem (PKI) fur Nutzer der Maas-Plattform
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zum Anzeigen von Nachrichten. Alternatives Routing vorschlagen, wenn z.B.:
Parkplatzauslastung hoch in der Stadt Klagenfurt, Navigation Stadt Klagenfurt -> zu
Mobilitatsknoten oder freie Parkplatze alternativ anbieten.

Installation von weiteren RSUs an fir den Mobilitdtsknoten Klagenfurt und Grafenstein
relevanten Standorten.

Automated/Autonomous Valet Parking

Automated Valet Parking

Smart Infrastructure + Vehicle Smart Vehicle
Bosch/Mercedes Continental/Kopernikus CARIAD ZF

VSLAM Technology
Mercedes Markteinfihrung 2024 Audi, Porsche, VW Parklicken via Kamera erkannt

{Ausrollung in China)

local Parking Management System Fahrzeug intern

Abbildung 4-5 Automated Valet Parking

AVP : (Bericht, Bosch, Video Bosch, ) andere Systeme (Continental&Kopernikus, ZF

(unabhéangig von Infrastruktur), CARIAD (WaschstraRe und Laderoboter))

IST: Kein Valet Parking am Standort verflgbar. Services laufen derzeit Uber Hersteller eigene
App.

AIMED: BEST

BEST: Bereich wird laut Verkehrsplanungskonzept konzipiert/vorgesehen. Ausrollung
ahnliches System wie am Standort Flughafen Stuttgart. REST-API Schnittstelle zur
Buchung/Reservierung/Anmeldung/Stellplatzinformationen/Ladeinfrastruktur an den Drop-
Off/Pick-Up Zonen

Nutzungsbedingungen AVP

Nutzererfahrung AVP

Bosch ermdglicht fahrerloses Parken in 15 weiteren APCOA-Parkhausern in Deutschland

¢ Mercedes-Benz Museum Stuttgart

e Mercedes: Fahrzeugsoftware/Sensorik

e Bosch: Infrastruktur Sensorik (Kamera Systeme)

e Drop-Off Area: Fahrzeug abstellen und App aktivieren

o Kontakt zum Parkhaus wird hergestellt und Route zum freien Parkplatz berechnet
(GrolRe passend zum Fahrzeug)
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https://park-here.eu/ratgeber/automated-valet-parking/?utm_term=&utm_campaign=ParkHere_Perf_Max&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=8848944760&hsa_cam=20082042365&hsa_grp=&hsa_ad=&hsa_src=x&hsa_tgt=&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMIlOSP64jJhAMVBWtBAh2yoQKHEAAYAiAAEgI5uvD_BwE
https://www.bosch.com/de/stories/automated-valet-parking/
https://www.bosch-mobility.com/de/loesungen/parken/automated-valet-parking/
https://www.continental.com/de/presse/studien-publikationen/technologie-dossiers/automated-valet-parking/
https://www.zf.com/mobile/de/technologies/autonomous_driving/stories/automated-valet-parking.html
https://www.audi.com/de/innovation/future-technology/autonomous-driving/automated-valet-parking.html
https://www.apcoa.de/automated-valet-parking-datenschutz-agb/
https://www.krafthand.de/artikel/mercedes-benz-drive-pilot-und-automated-valet-parking-test-79610/
https://www.bosch-mobility.com/de/ueber-uns/aktuelle-neuigkeiten/fahrerloses-parken-von-hamburg-bis-muenchen/

e Bosch System iibernimmt Uberwachung Fahrkorridor und Umfeld (Hindernisse,
Personen)

e Fahrzeug setzt Befehle der Infrastruktur in Fahrmandver um

e Mehr Zeit — Mehr Sicherheit (dunkle Parkhauser, Dellen, etc.) — Mehr Effizienz (bis zu
20% mehr Parkplatze, Reduktion Emissionen)

e Welche Voraussetzungen muss ein Fahrzeug fir AVP mitbringen?

o Durch die eingesetzte Sensorik in der Infrastruktur begrenzt sich die
notwendige Ausstattung eines Fahrzeugs im Wesentlichen auf ein
Automatikgetriebe, ESP, elektrische Feststelloremse und Lenkunterstitzung,
eine Start/Stopp-Funktion sowie die Kommunikationseinheit.

o Welche Voraussetzungen muss ein Parkhaus fur AVP mitbringen?

o Das System basiert auf dem Zusammenspiel der intelligenten Infrastruktur und
der Fahrzeugtechnik. Zur notwendigen Parkhausinfrastruktur zéhlen die
erforderliche Sensortechnologie und IT Technologie, um die Fahrwege zu
errechnen und alle Anforderungen beziglich der Sicherheit zu erflllen.
AulRerdem wird eine technische Einheit bendétigt, die mit dem Fahrzeug

kommuniziert, und eine Cloudanbindung fiir die Interaktion mit dem Backend.

Smart Charging

Smart Charging

zB Easelink zB Mahle 2B Trojan Energy

autom. Ladeverbindung autom. Ladevorgang Ladepunkt zB. in
durch Boden durch Boden Gehsteig integriert

Konduktiv Induktiv Standard Conn.

Abbildung 4-6 Smart Charging

Smart Charging (Easelink, Mahle, Trojan Enerqy):

IST: Keine Smart-Charging Einrichtungen am Standort verfiigbar
AIMED: An den konventionellen Parkflachen mit der Integration starten.

119



BEST: Smart-Charging Einrichtungen an den Valet-Parking und konventionellen Parkflachen

integrieren. Informationen (Ladeleistung/Kosten/Reservierung/ConnectorTyp etc.) via REST-

API bereitstellen. Integration von Smart-Charging Devices fir OPNV.

e Konduktives Laden: (Bericht, EaseLink, Projekt eTaxi)

O

Charging Connector am Unterboden des Fahrzeugs und Charging Pad am
Parkplatz

Nach Abstellung des Fahrzeugs wird der Matrix Charging Connector
automatisch abgesenkt und das Fahrzeug tber physische Verbindung geladen
Ubertragungseffizienz > 99%

Durch kompaktes Design konne das Matrix Charging System in mehr als 90%
aller E-Fahrzeuge nachgeriistet werden.

e |nduktives Laden: (Bericht, Mahle)

@)

@)

Bodenplatte kommuniziert mit Fahrzeugplatte zur genauen Positionierung
Ladeleistung 11kW bei Wirkungsgrad von ~92%. Ladeleistung von 22kw
geplant

Mdglichkeit zur Nachriistung bereits existierender E-Autos wird im Moment

nicht gedacht, ware aber It. Mahle problemlos méglich
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https://www.autobild.de/artikel/e-autos-laden-konduktives-laden-ladetechnik-ohne-kabel-20568973.html
https://easelink.com/
https://www.etaxi-austria.at/
https://www.autobild.de/artikel/e-autos-kabellos-aufladen-so-funktioniert-das-aufladen-per-induktion-4270082.html
https://www.mpulse.mahle.com/de/article/induktives-laden

Vision Kommunikation MaaS <=> ASFINAG

Smart Infrastructure

DATEX Il
Kondulktiv Induktiv Standard Conn.
local Parking Management System Fahrzeug intern
Fahrzeug intern App
Markteinfihrung
2024 App App Connector

REST API REST API

Fahrzeug intern

M N
Verkehrsauslastung

REST API Parkplatzauslastung Stadt Klagenfurt
Empfehlung zum Mobilitdtsknoten
freie E-Ladestellen etc.

Maas-
Verkehrsauslastung/Wetterdaten
P I attfo rm Parkplatzauslastung Stadt Klagenfurt
Empfehlung zum Mobilitdtsknoten
freie E-Ladestellen etc.

XML/ISON

REST API

Yunex

Minimundus

Joanneum Research CAM, SPAT/MAP
Prognose Tool RSU V1
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Gemeinsame Schnittstelle (REST-API) definieren, um die in der Maas-Plattform
verfigbaren und relevanten Daten (z.B.: Verkehrsauslastung, Wetterdaten,
Parkplatzauslastung Stadt Klagenfurt, freie E-Ladestellen, etc.) Autofahreriinnen via
Autobahn-Anzeigetafeln und/oder als C-ITS Nachricht zur Verfiigung stellen. Auf MaaS-
Plattform aufmerksam machen und Verknupfung mit ASFINAG App um z.B.: Kauf von
Vignette, digitale Streckenmaut via MaaS-Plattform zu ermdéglichen. C-ITS Nachricht
senden mit Verweis/Empfehlung zum Mobilitdtsknoten  Klagenfurt inklusiver
Streckenfiihrung zu freien Parkplatzen; API-Zugriff fur Dritte, um die verflgbaren Daten

abgreifen zu kénnen.

Die Ubertragbarkeit dieses Konzeptes auf andere Standorte (z.B.: Grafenstein) ist durch
die definierten Schnittstellen gegeben. Das Angebot richtet sich nach den an den jeweiligen

Standorten verfligbaren Services.

4.3 IT-Konzept der MaaS-Plattform

Die stetig steigenden Anforderungen an Flexibilitat, Skalierbarkeit und Resilienz moderner
IT-Systeme haben Microservice-Architekturen zu einem zentralen Paradigma in der
Softwareentwicklung gemacht. In Kombination mit Kubernetes, einer fihrenden Plattform
fur Container-Orchestrierung, bieten Microservices eine robuste Grundlage fur den Betrieb
moderner Anwendungen. Dieses Konzept ermdéglicht es, Anwendungen in unabhangige,
leicht wartbare Dienste zu unterteilen, die individuell entwickelt, bereitgestellt und skaliert

werden kbénnen.
In den nachfolgenden Absatzen werden die Vorteile dieser IT-Systemarchitektur bzw. der
gewadhlten Hosting-Variante beschrieben. Die Ergebnisse stammen aus einem operativen

Umsetzungsprojekt, das die Verkehrsverbund Karnten GmbH zusammen mit einem

externen Software-Dienstleister umsetzt.
4.3.1 IT-Architektur fur die MaaS-Plattform
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Ein auf Microservices basierendes, webbasiertes zentrales Hintergrundsystem (HGS) - der
Zugriff auf das System erfolgt demzufolge komplett webbasiert und somit geréte- und
systemunabhangig.

Microservices
Jeder Anwendungsprozess im HGS ist als eigenstéandiges, unabhangiges Service
abzubilden, wobei jeder Service Uber zu definierende schlanke APIs (z.B. REST-API) mit
anderen Services kommunizieren kann. Die dadurch erzielte Unabhéngigkeit der Services
erzielt wesentliche Vorteile gegentiber einem monolithisch aufgebauten System:
e Skalierbarkeit:
Die Skalierbarkeit von Microservices bezieht sich auf die Fahigkeit, ein System flexibel
und effizient an steigende Anforderungen anzupassen, sei es durch das Erhéhen oder
Verringern der Ressourcen. Dies bedeutet eine flexible Anpassung an wachsende oder
schwankende Lastanforderungen, ohne dass das gesamte System beeintrachtigt wird.

Die Effizienz und Zuverlassigkeit des Systems wird dadurch erheblich gesteigert.

o Kompatibilitdt/Technologische Flexibilitat:

Die Flexibilitdt von Microservices bezieht sich auf die Anpassungsféahigkeit und
Modularitat des Systems, die es ermoglicht, schnell und unabhéngig auf
Veranderungen zu reagieren. Die Flexibilitaét von Microservices ermdglicht somit eine
dynamische und modulare Softwarearchitektur, die sich leicht an veré&nderte
Anforderungen oder neue Technologien anpassen lasst. Diese Flexibilitdt ist ein
wesentlicher Vorteil gegentiber monolithischen Architekturen, die oft schwerfalliger und

weniger anpassungsfahig sind.

e Ausfallssicherheit:

Fallt ein Microservice aus, stlrzt nicht die komplette Applikation ab, sondern lediglich
jener Prozess, fir den der Microservice zustandig ist. Das erhoht auf der einen Seite
die Ausfallsicherheit und wirkt sich dartiber hinaus auch positiv auf die Fehlersuche aus,

die deutlich zielgerichteter, effizienter und ressourcenschonender erfolgen kann.
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Hosting

Das Hosting eines solchen Systems sollte in einem Kubernetes-Cluster bei einem
entsprechend performanten Cloudservice-Provider (wie zB Amazon Webservices oder
Microsoft Azur) erfolgen. Diese Form des Hostings bietet zahlreiche Vorteile, die vor allem
in der Verwaltung, Skalierung und Zuverlassigkeit von containerisierten Anwendungen

liegen.

e Automatisierte Skalierung

Kubernetes bietet die Moglichkeit, Anwendungen automatisch zu skalieren, basierend
auf der Last oder den verfigbaren Ressourcen. Sowohl horizontale Skalierung
(Erhéhen der Anzahl der Instanzen eines Containers) als auch vertikale Skalierung
(Zuweisung zusatzlicher Ressourcen zu einem Container) sind mdglich. Dadurch

kénnen Systeme auf schwankende Anforderungen reagieren, ohne manuellen Eingriff.

e Hohe Verfiigbarkeit und Fehlertoleranz

Kubernetes sorgt fir die kontinuierliche Uberwachung der laufenden Container. Wenn
ein Container ausfallt, wird er automatisch neugestartet oder auf einem anderen Knoten
im Cluster wieder hochgefahren. Dies stellt sicher, dass Anwendungen hochverfligbar
und robust gegen Ausfélle sind.

e Load Balancing und Service Discovery

Kubernetes bietet integriertes Load Balancing, das Anfragen automatisch auf die
verschiedenen Instanzen einer Anwendung verteilt. Dariliber hinaus kiimmert sich
Kubernetes um die Service Discovery, indem es die einzelnen Instanzen eines

Microservice im Cluster automatisch auffindbar macht.

e Portabilitat und Flexibilitat

Anwendungen, die in Containern ausgefiihrt werden, sind plattformunabhangig und
kénnen problemlos zwischen verschiedenen Umgebungen (z. B. lokale Rechner, On-
Premise-Rechenzentren, Cloud) migriert werden. Kubernetes abstrahiert die
Infrastruktur und macht es einfach, Anwendungen in verschiedenen Cloud-Anbietern

oder hybriden Umgebungen zu betreiben.
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o Effiziente Ressourcennutzung

Kubernetes ermdglicht eine optimale Nutzung der verfligbaren Ressourcen durch
Container-Orchestrierung. Es Uberwacht und steuert die Ressourcen, die den einzelnen
Containern zugewiesen werden, und sorgt dafir, dass diese effizient genutzt werden,

was die Kosten fur Rechenleistung und Speicher senken kann.

e Automatisierte Rollouts und Rollbacks

Kubernetes erleichtert die kontinuierliche Bereitstellung (CI/CD) von Anwendungen
durch automatisierte Rollouts und Rollbacks. Wenn eine neue Version einer
Anwendung bereitgestellt wird, sorgt Kubernetes fiir einen schrittweisen Rollout, um
sicherzustellen, dass keine Ausfallzeiten auftreten. Bei Problemen mit der neuen
Version kann Kubernetes automatisch ein Rollback auf die vorherige stabile Version

durchfihren.

e Self-Healing

Kubernetes tberwacht kontinuierlich den Zustand der Container und sorgt daftir, dass
nur gesunde Container Anfragen bearbeiten. Wenn ein Container abstirzt oder nicht
reagiert, wird er neu gestartet, ersetzt oder entfernt, wodurch das System sich selbst
heilen kann, ohne menschliches Eingreifen.

e Secret und Configuration Management

Kubernetes bietet eine sichere und zentralisierte Verwaltung von sensiblen
Informationen (wie API-Schlissel, Passworter) sowie Konfigurationsdaten. Diese
kénnen als ,Secrets“ oder ,ConfigMaps® im Cluster verwaltet und dynamisch an die
laufenden Container lUbergeben werden, ohne dass diese in den Container-Images

selbst hinterlegt werden missen.

e Plattformubergreifende Unterstiitzung
Kubernetes unterstitzt sowohl On-Premise- als auch Cloud-Umgebungen, wodurch
Unternehmen ihre Anwendungen in einer Vielzahl von Umgebungen konsistent

betreiben kdnnen. Dadurch wird es einfacher, hybride Cloud-Strategien umzusetzen
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oder zwischen verschiedenen Cloud-Anbietern zu wechseln, ohne dass wesentliche

Anderungen an der Architektur vorgenommen werden missen.

e Modularitat und Erweiterbarkeit

Kubernetes hat eine stark modulare und erweiterbare Architektur. Es ermoglicht die
Integration von Drittanbieter-Tools und Custom Controllers, um zusatzliche Funktionen
hinzuzufligen, wie beispielsweise Monitoring, Logging, oder spezifische

Sicherheitsanforderungen.

Diese IT-Architektur sowie diese Form des System-Hostings tragen im Zusammenspiel
mafgeblich zur Sicherstellung einer maximalen Systemverfligbarkeit, auch bei sich
kurzfristig andernden Systembelastungen, bei. Prozesse, die direkte Auswirkung auf
Endnutzer:innen haben, missen dennoch entsprechend offlinefahig umgesetzt werden —
ein konkretes Beispiel dafiir ware der Ticketverkauf in Offentlichen Verkehrsmitteln, der
auch bei Nicht-Verfugbarkeit einer Internetverbindung auf Basis von am Verkaufsgeréat lokal
vorgehaltenen Daten/Datenbereichen durchgefiihrt werden kann und der bei der nachsten

vorhandenen Internetverbindung im Hintergrundsystem abgeschlossen wird.

Diese Vorgehensweise ist somit eine valide Alternative zur Vorhaltung und dem Betrieb
eines Sekundarsystems als Ruckfallebene fur das primére Produktivsystem. Der hthere
Aufwand den diese Form des Systemaufbaues mit sich bringt sowie die Kosten, die das
Hosting des Systems in einer hochkomplexen Kubernetes-Umgebung verursacht, werden
durch den Entfall zusatzlicher Aufwande fir ein vollstandiges Sekundarsystem
kompensiert. Selbstverstandlich bleiben entsprechende Datensicherungsprozesse davon

unberthrt und missen in Form eines adaquaten Konzeptes sichergestellt sein.
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5. PROTOTYPISCHE PILOTIERUNG

51 Digitaler Zwilling

Fur die Anforderungen einer Automatisierten Anschlussstelle wird ein Konzept fur den
Aufbau eines modularen Digitalen Zwillings erstellt. Der Fokus liegt darauf, ein
einsatzfahiges, kosteneffizientes und in die Planungsablaufe implementierbares Konzept
zu entwickeln. Das hat auch zur Folge, dass fur die generellen Anforderungen und Services
eine Hierarchie entwickelt wird, welche davon im Digitalen Zwilling integriert werden. Es
konnten Einsatzzeitbereiche (Planungs- und Betriebsphase) identifiziert und fur die

folgenden zwei Modulsets vorgeschlagen werden:

5.1.1 Planungsphase

Fur die Planungsphase wird ein ,Digitaler Zwilling KASSA.AST® konzipiert, der aus einer
Makro|Meso-Simulation (z.B. MATSim) einer zweiteiligen Mikro-Simulation (z.B. Sumo)
sowie einem zentralen Daten-Hub besteht. Optional kann der ,Digitale Zwilling
KASSA.AST* auch um eine HDMap (Hochauflosende Karten und 3D Modell) erweitert
werden (z.B. Grundlage fur Automatisiertes Fahren). Fir die Verkehrsnachfrage wird eine
regionale rdumliche Grenze (Einzugsgebiet 1.0, z.B. Bezirk oder Bundesland), fur die
Leistungsfahigkeit der Anbindung (inkl. mégliche Rickstauwirkung auf die Autobahn) eine
lokale raumliche Grenze (Einzugsgebiet 1.1) und fir die Detailplanung eine auf den
Planungsbereich eingeschréankte Grenze (Einzugsgebiet 1.2) definiert.
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Einzugsbiet 1.0 Karnten (inkl. Umlandrel.)

Einzugsbiet 2.1 lokales Umfeld

Einzugsbiet 2.2 Detailbereich

Abbildung 5-1: Raumliche Einzugsgebiete fiir die Teilebenen des Digitalen Zwillings am

Beispiel der Anschlussstelle Klagenfurt West
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Abbildung 5-2 Digitaler Zwilling ,,KASSA.AST“
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Der vorgeschlagene Simulationsaufbau ergibt sich tber die Wechselwirkung der Frage-
stellungen, der rdumlichen Einzugsgebiete sowie den adressierten Verkehrsmitteln. Im
Zuge dieses Projektes wurden fur die AST Klagenfurt West (stadtisch) die Module des
Simulationsaufbaus im Ansatz fir die Einsatzfahigkeit und die Eingrenzung des Nutzens
getestet. Fur die Ebene der Nachfragesimulation (Makro|Meso-Simulation) zeigte sich,
dass effizienzbedingt fur einen Teil der Verkehrsmittel (OV, MIV bzw. P+R) eine
Berechnung der Nachfrage bei diesem Aufbau umsetzbar ist. Fir Sharingdienste und P+D,
bei denen zuséatzliche Abhangigkeiten (Betreiber-, Kostenstruktur, Konkurrenzsituationen
etc.) vorliegen, sind die zuséatzlichen Aufwéande relativ hoch, daher wird hier die Berechnung
(Abschatzung) von Nachfragepotentialen empfohlen. Fir diese Segmente wurden
Methoden entwickelt und am Beispiel der AST Klagenfurt West und der AST Grafenstein

implementiert.

Makro|Mesosimulation (MATSim)

Als Simulationsebene der Makro|Mesosimulation wird das LIFE mobility and activity model
— Carinthia* (Joanneum Research, Urban Living Lab, 2020-2024) herangezogen, das auf
MATSim?* (MATSim) basiert und die Karntner Wohnbevolkerung abbildet. MATSim (Multi-
Agent Transport Simulation) ist ein agentenbasiertes Verkehrsmodell, die im Bereich
zwischen einer Makro- und Mikrosimlulation einzuordnen ist und diese beiden
Anforderungen zusammenfihrt. Die Entwicklung wird derzeit priméar von der TU-Berlin (Kai
Nagel) und der ETH Zirich (Kay W. Axhausen) vorangetrieben. Bei agentenbasierten
Verkehrsmodellen werden die Verkehrsteilnehmer:innen ahnlich wie physikalische Partikel
als bewegende ,Agenten” gebunden an das Verkehrsnetz betrachtet. Dabei werden in der
Verkehrsnachfragemodellierung Aktivitatsplane fir einzelne Personen (inkl. der Wahl des
Verkehrsmittels) erstellt, bei der systembedingt die aktive Mobilitdt (Fahrrad, FuBganger,
etc.) gleichwertig integriert ist.

Mikrosimulation (SUMO)

45 Agentenbasierte Verkehrsmodellierung » LIFE
46 Horni, A., Nagel, K. and Axhausen, K.W., 2016. The Multi-Agent Transport Simulation MATSim.
London: Ubiquity Press. DOI: https://doi.org/10.5334/baw
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SUMO? (Simulation of Urban Mobility) ist eine mikroskopische Verkehrssimulation. Diese
wird primar von dem Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V.*® (DLR) sowie der
Eclipse Foundation*® weiterentwickelt. Mit diesem Simulationsansatz kénnen detaillierte
Untersuchungen im StraRenraum bzw. Wechselwirkungen zwischen
Verkehrsteilnehmenden (z.B. Staubildung, Abbiegerelationen, etc.) durchgefiihrt werden.
In den letzten Jahren wurde die Entwicklung auch in den Bereichen der Aktiven Mobilitat
(Fahrrad, FuBganger aber auch E-Scooter, E-Fahrrader) und den Wechselwirkungen mit
dem MIV vorangetrieben (siehe z.B. Roosta et al., 2023%). Fir diese weitere Entwicklung
und den operativen Einsatz ist die Einbindung von zusatzlichen Datenquellen (z.B.

Fahrradverkehrsaufkommen nach Zeitscheiben, etc.) eine wichtige Grundlage.

Transfermodul: Makro|Meso-Simulation (Simulationsebene 1) zur Mikrosimulation
(Simulationsebene 2)

Bei der Pilotanwendung zeigte sich, dass die Schnittstelle zwischen den Modellebenen der
Makro|Meso-Simulation und der Mikrosimulation eine gréRere Herausforderung ist, fur die
es bei Sonderféllen keine standardisiert anwendbaren Module gibt. Die Herausforderung
ergibt sich aus den systemisch unterschiedlichen Netzaufbau (Netzgraphen) und die
Vereinheitlichung der fur die Ubertragung vorgesehenen Verkehrsmitteln. Bei Makro- und
Meso-Simulationen sind die meisten Netzelemente an die Stral3enachse gebunden (z.B.
Gehwege, Fahrradwege), bei Mikrosimulation ist es sinnvoll, dass die Netzelemente feiner
abgebildet werden (z.B. die Gehwege, Fahrradwege als Netzelemente mit
Breiteninformationen). Fir die Planungsprozesse und die verkehrstechnischen
Beurteilungen fur automatisierte Anschlussstellen wird eine direkte Kopplung angestrebt,
so dass die Verkehrsnachfrage fur beide Modellebenen an den Schnittstellen gleich ist. Fur
KASSA.AST wurde daher ein Transfermodul (MATSim auf SUMO) programmiert.

Das LIFE mobility and activity model — Carinthia, das auf MATSIm basiert, erlaubt es,
simultan eine 10% Population (Karntner Wohnbevélkerung) und eine 100% Population fiir

einen gewahlten Ausschnitt (AAU+Lakeside Park, Grafenstein) zu simulieren. Das Ziel

47 Scenarios - SUMO Documentation

48 |nstitut fir Verkehrssystemtechnik

49 The Community for Open Collaboration and Innovation | The Eclipse Foundation

50 Roosta, A., Kaths, H., Barthauer, M., Erdmann, J., Flétterdd, Y.-P., & Behrisch, M. (2023). The
State of Bicycle Modeling in SUMO. SUMO Conference Proceedings, 4, 55-64.
https://doi.org/10.52825/scp.v4i.215
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bestand darin, die Daten aus dem Verkehrsmodell in einem kleineren raumlichen Ausschnitt
mit detaillierterer Verkehrsinfrastruktur (Kreuzungen, Abbiegerelationen, Ampeln), also
mittels einer Mikrosimulation, darzustellen. SUMO bietet bereits zwei Python-Skripte® im
Lieferumfang, die aus einem MATSim-Verkehrsnetz (network.xml) sowie MATSim-Planen
(plans.xml) Inputdaten im fur SUMO bendétigten Format erzeugen kdnnen. Der Nachteil
hierbei besteht jedoch darin, dass diese MATSim-Plane noch keine umgelegten Wege
enthalten und somit auch keine zeitlichen Verschiebungen, die durch Stauverhalten,
verspatete Ankunftszeiten, etc. im Gesamtmodell Karnten entstehen kénnen. Aul3erdem
muss zuerst eine Vorselektion/Zuschneiden der Aktivitatsketten der Agenten auf diesen
raumlichen Ausschnitt erfolgen. Da das Verkehrsmodellnetz, das aus der
Graphenintegrations-Plattform®? (GIP) erzeugt wurde, nicht Gber alle nétigen Informationen
verfuigt, wurde ein detaillierter aufgelostes OpenStreetMap®® (OSM)-Netz erzeugt, auf das
die umgelegten Wege transferiert werden mussten.
Im Zuge von KASSA.AST wurde daher ein neues Modul konzipiert und programmiert,
welches aus den im Verkehrsmodell umgelegten Wegen SUMO-taugliche Inputdaten
(trips.xml) erzeugt. Folgende Ablaufe werden dabei adressiert:
e Zuschneiden und Transferieren der umgelegten Wege/Events (Quelle, Ziel,
Durchgangsverkehr; Aktivitaten) auf ausgewahlten raumlichen Ausschnitt (SUMO-
Netz)
o Transferieren der GIP-Links auf SUMO-Edges (Start- und Endlink)
o Modifikation der Start- und Endzeiten (je nach Eintreffen im gewéhlten
Ausschnitt
o Zeitliche Eingrenzung kann optional definiert werden
o Hochrechnen der in den Modellen integrierten Samplegrof3en (10% Bevdlkerung im
LIFE mobility and activity model — Carinthia) fir den Durchgangs- sowie Ziel- und
Quellverkehr. (Hinweis: Fir AAU/Lakeside Park wird im gewahlten Ausschnitt ein
100% Sample herangezogen, daher ist fur die Verkehrsnachfrage im Einzugsgebiet
2.1 keine Hochrechnung erforderlich):

o zeitliche Variation der Startzeiten fir hochgerechneten Agenten mdéglich

51 MATsim - SUMO Documentation
52 Graphenintegrations-Plattform GIP: Der multimodale, digitale Verkehrsgraph fiir ganz Osterreich
53 https://www.openstreetmap.org/
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o Erzeugen der Outputdatei der finalen SUMO-Trips (trips.xml)

Anmerkung: Eine Herausforderung besteht auch darin, die Routingfahigkeit eines direkt
tuber den OSMWebWizard> erzeugten SUMO-Netzes zu gewahrleisten. Hier kann eine
zusatzliche manuelle Nachbearbeitung erforderlich sein, weil durch isolierte
Streckeniibergéngen, falsche Abbiegerelationen, fehlerhafte automatisierte
Kreuzungsgenerierung, usw. einerseits die Routingfahigkeit nicht durchgangig gegeben ist
und es auch zu unerwinschtem Stauverhalten kommen kann. Dies kann nur schwer
automatisiert behoben werden kann.

54 OSMWebWizard - SUMO Documentation
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<?xml
<routes xmlns:ixsi=

1.0" encoding="UTF-8"2>
'"http: //www.w3.0rq/2001/XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemalocati

"http://sumo.dlr.de/xsd/routes file.xsd">

- —

"-170816790" to="-2B6705154%#0"/>
190576602" to="-434T6555#6"/>
rom="-262719038" to="-170816730"/>
—170816790" Co="2644T4038#1"/>
="2644T4038#1" to="-170816790"/>
best" from="26862T731340" to="26473070"/>
="-T73608075" to="-170816790"/>
rom="26447403B#1" to="-T360B102#1"/>
"-170816790" to="-262719038
'best" from="26447403B#0" to="-88524949%

"triggered" departlal
triggered" departl

"triggered" departlal
"triggered" departlan

<trip id="115128 1 1" type="car" depar
<trip id="115128 1 2" type="car" depar
<trip id="107950 2 9 _1" type="e-scooter" depart="triggered" departlan
<trip i
<trip id="74757_1_1" type="car" depart="triggered" deparclan 'best"
<trip i L 2 e="gar" depa
<trip id="74637_3_1" type="car" depart="triggered" departLan
<trip id="74637_2 1" type="car" depart="triggered" departLane="best rom="264474038#0" to="-125481108#2"/>

<trip 13 _ type="bicycle" depart="triggered" departla "pest" from="-T7360B102#1" to="-1083428527"/>
<trip id="93839_1 ptd 1" type="bicycle" depart="triggered" departlane="best" from="-329344007#1" to= -1082428527"/>
<trip id="93939_1 pt6 1" type="bicycle" depart="triggered" departlane="best" from="4B2036327#0" to="-1082428527"/>
<trip type="car" depart="triggered" departlLane="best" from="-T73608075" To="-170816790"/>
<trip "triggered" -634216142#0" to="-170B816790
<trip 4.3 = triggered" -262719038" to="-1T70816790"/
<trip id="87531_4_pts 1" -63421614280" to="-170816790"
<trip "87531_4 ptz 1" departlamn -262719038" To="-1T0816790"/>
<trip id="87531_4_pt3_1" departlamn -262719038" to="-1T70816790"/>

"triggered" departlal

"32072.328613235964">
"32072.328613235964" actType="car insertion"/>
184077 1 1 1"/>

="86400.0" actType="car removal"/:>

<person id="184077_1 1" despar
<stop edge="-170816790"
<ride to="-286705154%0"
<stop edge="-286705154#0"
</person>

"32072.823045049605"
="32072.823045049605" actType="car insertion"/>
4565 2 8 1"/>

"86400.0" actIype="ecar removal"/>

<person id="74565_2 8" depar
<stop edge="-286T705154#0"
<ride to="-170816790"
<stop edge="-170816790" u
</perzon>

<person id="T74565_2 2" depart="32074.669057678115">
<stop edge="-286T705154#0" 11="32074.669057678115" actIype="car insertion"/>
<ride to="-170816730" 4565 2 2 1"/>

<stop edge="-170816790" “8645‘0?07 actType="car removal"/>
</person>

<person 1d="98553_2 pt8s2" depar 32075.0">
<stop edge="-159235994#2" until="32075.0" actTIype="walk insertion"/>
654784381" />
<stop edge="-654784381" ur
</perzon>

<walk to=!

1="86400.0" actIype="home"/>

Abbildung 5-3: Ausschnitt des fiir Sumo generierten Tripfiles (trips.xml) auf Basis der
Nachfragedaten aus dem LIFE mobility and activity model — Carinthia fur die AST Klagenfurt
West (Detailgebiet Lakeside Park + Universitat Klagenfurt)

Fur den Einsatz eines Digitalen Zwillings fur eine automatisierte Anschlussstelle wurde eine
vereinfachte Klassifizierungstabelle in einem Rickkopplungsprozess mit dem Pilotversuch
erstellt. Mit dieser Tabelle kann im Planungsprozess vorabgeschatzt werden, welche
Modulebene des Digitalen Zwillings flr die Adressierung welcher Fragestellung eingesetzt

werden kann.
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Einsatzbereiche der Simulationsebene
(Digitaler Zwilling KASSA.AST)
Makro bzw. Mikro-
Stakeholder Meso- Simulation
Simulation lokales Umfeld Detailbereich
AST Standortuntersuchung, ASFINAG, VVB . .
. . . Ja nein nein
tiberregional Stadt, Gemeinde
AST Wirkungsanalyse, ASFINAG, VVB . .
. . . . Ja nein nein
regional/uiberregional Stadt, Gemeinde
Kritische Leistungsfahigkeit
: g g Land, s‘tadt, - Ja. ' bedingt Ja
(Anbindung, Folgekreuzung) Gemeinde (fiir Mikro-Simulation)
Kritische Riickstausituation
ASFINAG, Land L Ja. . bedingt Ja
auf A+S Netz bzw. Rampe (ftir Mikro-Simulation)
MittelgroRe AST
& - ASFINAG, o Ja. ; bedingt Ja
(ca. 100 PKW-Stellplatze) Stadt, Gemeinde | (fiir Mikro-Simulation)
AST mit VB, Ja Ja Ja
autonomen Shuttle Stadt, Gemeinde
AST in der Ndhe von Schulen, VVB, Ja Ja Ja
Krankenhiusern etc. Stadt, Gemeinde | (fiir Mikro-Simulation)
AST mit ASFINAG, o ety Ja
Valet-Parking Land bzw. Stadt

Abbildung 5-4 Einsatzbereiche der vorgeschlagenen Simulationsebenen eines Digitalen

Zwillings fur automatisierte Anschlussstellen

5.1.2 Betriebsphase

Fur die Betriebsphase wird ein auf der Planungsphase aufbauender modularer Digitaler
Zwilling KASSA.AST konzipiert, dem ein Prognosemodul beigefligt wird. Mit diesem Modul
wird die Parkplatzauslastung prognostiziert, so dass Nutzer:innen friihzeitig die Information
Uber den Auslastungszustand zu ihrer Ankunftszeit erhalten. Ziel dabei ist es, die
Verhaltensdnderungsoptionen (z.B. Verkehrsmittelwahl, Routenwahl) zu optimieren. Dazu
wurde fir KASSA.AST auch eine, an den Anforderungen orientierte, vereinfachte und
stabile Methode fiur die Prognose der PKW-Parkplatzauslastung konzipiert. Eine weitere
Unterscheidung liegt in den Anforderungen des Datenhub-Moduls. Dieses muss bei dem
Digitalen Zwilling KASSA.AST.light - Betriebsphase echtzeitfahig und eine hohere
Verfluigbarkeitsklasse (hochverfiigbar) aufweisen. Bedingt durch diese Anforderungen ist
bei der Umsetzung auch zu tberlegen, ob dieser Datenhub nicht kooperativ mit der MaaS-

Plattform aufgesetzt wird.

134 KASSA.AST



FFG "= Bundesministerium
Forachung wirkt. @ AS‘F i N A‘G Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Im Zuge der Konzeption zeigte sich, dass die erforderlichen Datenschnittstellen zwischen
den Simulationsebenen auf Grund der Echtzeitanforderung eine hohe Herausforderung
sind, fur die es derzeit keine standardisierten Ablaufe (MATSim, SUMO) gibt. Daraus lasst
ich auch ein zukunftiger Forschungsbedarf ableiten. Unter diesen Rahmenbedingungen
kann eine Umsetzung eines vollstandigeren Digitalen Zwillings im 24/7 Betrieb fir das
Einsatzgebiet der AST nur als ein zuklnftiges Ziel (“best level”) empfohlen werden. Fiir den
direkten Einsatz wurde daher ein Digitaler Zwiling KASSA.AST.light - Betriebsphase
entwickelt, bei dem primar das Prognosemodul im Fokus steht. Bei diesem Ansatz wird die
Prognose auf Basis von Echtzeitinformationen (Sensordaten) abgesichert, so dass die
Qualitat der Information starker an die Realitat gebunden ist, mit dem Ziel einen nutzbaren
Mehrwert flr Nutzer:iinnen von automatisierten Anschlussstellen (inkl. MaaS) zu
generieren. Um die Information verstandlicher zu transformieren, wird die Auslastung zwar
absolut prognostiziert, aber Uber Ampelfarben (rot, grin, orange) kommuniziert. Diese
Prognose ist auch abhangig von der zeitlichen Entfernung der Nutzer:iinnen vom
Zielparkplatz an der automatisierten Anschlussstelle. Dadurch ergibt sich fur eine
bestimmte Zeit eine Vielzahl an Prognosewerte, die standortabhangig tber dynamische
Informationstafeln, Onboard-Navigationssysteme oder auch Uber die MaaS-App dargestellt
werden sollen. Mit dieser Prognose kann somit den Nutzer:innen schon vor, aber auch
wahrend der Fahrt, Informationen (Pre- und OnTrip) zur Verfligung gestellt werden, mit
denen sie ihr Verkehrswahlverhalten frihzeitig (z.B. durch einen Verkehrsmittelwechsel auf
den OV) anpassen konnen. Damit wird die Qualitat und der Komfort dieser automatisierten
Anschlussstellen erhoht, wodurch zu erwarten ist, dass diese auch besser angenommen
werden. Durch die Reduktion von Umwegen, vorzeitigen Umstiege auf den Umweltverbund,
etc. (Parkplatzsuche) ist auch eine Reduktion der Umweltbelastung zu erwarten, wodurch
eine Implementierung des Digitalen Zwilling KASSA.AST.light - Betriebsphase einen

Beitrag zur Verkehrswende leisten kann.
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Digitaler Zwilling ,KASSA AST light"

= i
1 1
1 1
| :
i| Makro|Mesosimulation i
E agentenbasiertes Verkehrsmodell i
| (z.B. LIFE mobility and activity model) i
| i
| :
! Prognose- i
1 -
: modul v1.0 Daten- |1
! Hub |
i (dynamisch, i
i hochverfigbar) | |
i Mikrosimulation i
| i
1 ]
: ]
I'| Einzugsgebiet 2.1 Einzugsgebiet 2.2 i
i (Lokales Umfeld) (Detailbereich) :
| i
I |
4

Externer Input (aktuelle Parkplatzbesetzung, Ankunftszeiten, etc.)
Output (prognostizierte Parkplatzbesetzung nach Zulaufzeitscheibe)

Abbildung 5-5 Digitaler Zwilling ,,KASSA.AST light*

Prognosemodul Anschlussstelle (Stellplatzauslastung)

Im Zuge von KASSA.AST wurde auch ein Prognosekonzept fur die Pkw-
Stellplatzauslastung entwickelt. Ziel dabei war es, frihzeitig kritische Auslastungszustande
zu identifizieren. Bei der Entwicklung der Methode wurden die im Verkehrswesen ublichen
Zeitreihenprognosemodelle gepriift. Ziel ist es, Uber die Zeitreihenanalyse von
vorhandenen historischen Daten die Stellplatzauslastung zu prognostizieren. Dazu gehéren
das Modell des autoregressiven gleitenden Durchschnitts (ARIMA) sowie das SARIMA
Modell, bei welchem zuséatzliche Differenzierungen (z.B. Clustering nach Ferien) sowie
saisonale Komponenten herangezogen werden. Ein weiterer méglicher Modellansatz ist die
Vektor-Autoregression (VAR). Mit diesem Modell kdnnen auch andere Zeitreihenverlaufe
(z.B. der Verkehrsverlauf von Indikator-Zahlstellen) Giber Kreuzkorrelationen miteinbezogen

werden. Neuere Anséatze®® basieren auf Algorithmen des maschinellen Lernens, wie z.B.

5512206.13274] Deep-Learning vs Regression: Prediction of Tourism Flow with Limited Data
56 [2308.14516] Prediction of Tourism Flow with Sparse Geolocation Data
136 KASSA.AST



https://arxiv.org/abs/2206.13274
https://arxiv.org/abs/2308.14516

FFG "= Bundesministerium
Forachung wirkt. @ AS‘F i N A‘G Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Recurrent Neural Networks (RNNs), Long Short-Term Memory (LSTM)-Netzwerke oder
Graph Neural Networks (GNN). Mit diesen Modellen kdnnen auch komplexere
Zusammenhénge von Daten identifiziert und formalisiert werden.

Fur die beschriebenen Methoden ist eine relativ hohe Anzahl an historischen Zeitreihen
(Datenpunkte) notwendig, um daraus Prognosealgorithmen berechnen zu kdnnen. Diese
Daten sind fur die Anschlussstellen Klagenfurt West nicht in der ausreichenden Quantitat
vorhanden. Die im Zuge des Projektes erhobenen Zahlwerte sind nur eine Punktaufnahme
der Ist-Situation. Diese Situation entspricht jedoch dem Standardfall bei neu geplanten
automatisierten Anschlussstellen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde ein neuer Prognoseansatz entwickelt, welcher diese
Datendefizite mitberlicksichtigt und schon kurz nach der Inbetriebnahme der
Anschlussstelle Prognosewerte liefert. Dazu wird ein  mehrstufiges Verfahren
vorgeschlagen, bei dem einerseits aus den Ublichen Zeitreihenprognosemodellen
abgeleitete, vereinfachte Prognoseansatze eingesetzt werden und andererseits parallel
dazu jene Datenquantitaten (Uber die installierten Sensoren) gesammelt werden, die
langfristig fur eine mogliche Adaptierung mit SARIMA oder RNN- bzw. LSTM-Modellen
herangezogen werden kdnnen.

Im Zuge der Konzeptentwicklung hat sich auch gezeigt, dass das Vertrauen der
Nutzer:innen aber auch der Datenprovider (ASFINAG, Verbundlinien, etc.) in die Prognose
ein zentrales Element darstellt. Fehlinformationen fihren dazu, dass sich die Akzeptanz der
Nutzung und in weiterer Folge die angestrebte Wirkung schnell deutlich reduzieren kann.
Daher wurde bei der Entwicklung des Prognoseansatzes der Fokus verstarkt auch in
Richtung Stabilitat der Ergebnisse gelegt. Bei dieser Methode werden Uber Indikator-
Zahlstellen, die vorgezogene Daten liefern, sowie Uber die Realdaten der aktuellen
Parkplatzauslastung (Zu- und Abfahrtszahlsensoren) eine zweiseitige Absicherung der

Prognosedaten gewabhrleistet.
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Indikator- Parkplatz-
Kfz-Zahlstelle Zufahrtssensor(en)
‘lﬂ
. Wernberg.Q Iagenluni\vj,;sl:’
Q w

PKW(2) t,

RZ > P+D ca. 24min
PKW(1) t;

RZ > P+D ca. 30min

Abbildung 5-6: Ubersicht Prognosemethode mit Indikator-Kfz-Z&ahlstelle (Realtime) und
Parkplatzbesetzung (Realtime), Beispiel zwei zufahrende PKW mit unterschiedlichen

Restzufahrtszeiten

Stufe 1: P-Prognose, statisch
(Ganglinien, geclustert)

Daten-

Hub
dynamisch, Stufe 2: P-Prognose, dynamisch
hochverfiigbar (mit P-Zufahrtssensoren
I3 und Indikator-KFZ-Zzhlstellen)

Datenspeicher

(Grundlage
Implementierung

Stufe 3) optional (mittelfristig)

Shadow- . . .
|:! sevll Stufe 3: Machine Learning

Mode (RNN, LLM bzw. VAR)

+

Output (prognostizierte Parkplatz-Besetzung|Auslastung)

Abbildung 5-7: Stufenmodell fiir die Parkplatz-Prognose (Stellplatzauslastung)
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5.1.3 Stufe 1 — Parkplatz-Zufahrtsprognose, statisch

Die Prognose der Parkplatzauslastung erfolgt Uber eine laufende Erhebung der
Parkplatzauslastung mit Hilfe der Zu- und Abfahrtssensoren am Parkplatz. Fur die
Erstellung der standardisierten Ganglinie werden die Erhebungen von mehreren Tagen
gemittelt. Dadurch kann der Prognosevorgang schon in der ersten Woche der
Sensorinstallation gestartet werden. Mit zusatzlichen Erhebungen werden diese feiner
geclustert, um z.B. flr werktags, samstags und sonntags eigene standardisierte Ganglinien
zu generieren. Mit mehreren Erhebungen werden auch die Konfidenzintervalle der
einzelnen Datenpunkte (Zeitscheiben) ermittelt, um die Qualitat der Clusterung abzusichern
bzw. in weitere Folge auch feinere Clusterungen geprift einsetzen zu konnen (z.B.

standardisierte Ganglinien fir die Ferienzeiten).

Standardganglinie: P-Zufahrt (All, Clusterstufe 1)

6,00%
All (P)

5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

o s

0,00% < i

(€T, BT T« ) W'« ) B = W B (RS o' T '« B o'« SN U SO U U Vo N S VY Y SC R SN S QR =

O O O 0O 0O 0O 0 OO0 0O 0 0O 0O 0O 0O 9O g O B B B Z s

P W UL, WU, W, WU, WO 0O 0 o o0 o =

~ W ¢ = W o EE"

o > E

Dz

Abbildung 5-8: Standardganglinie einer Clusterstufe
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Standardganglinie: P-Zufahrt (werktags, samstags,

sonntags, Clusterstufe 3)
6,00% —werktags (P)

5,00% samstags (P)

sonntags (P
4,00% gs (P)

3,00%
2,00%

1,00%

m 5

0,00% <!
[ LI, B B e B o ) WY« ) TN R I I o« T+« T « I Vo B (o B Vs B R e e e e s

o O o 0o O O O 0O O O O O O O 0 0 O QO B B = =0
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BoWw R W SeE
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DoE

Abbildung 5-9: Standardganglinien mit drei Clusterstufen (werktags, samstags, sonntags)

In der folgenden Tabelle ist eine stufenweise Implementierung der Clusterung dargestellt.
Im Zuge der Erstellung eines Programmcodes zeigte sich, dass fur die Stufe 1.3 (10
Standardganglinien) und 1.4 (20 Standardganglinien) innerhalb eines Betriebsjahres
reprasentative Daten fir diese Clusterungsstufen generiert werden kdnnen. Mit der
automatisierten Berechnung der 95%-Konfidenzintervalle (siehe Abbildung 5-11) kénnen
neben der Qualitat der Clusterung evaluiert auch AusreiRer (z.B. Stral3ensperren)
identifiziert werden, so dass diese Datenreihe(n) nicht bzw. nur abgemindert fir die
Berechnung der Standardganglinie herangezogen werden. Die mit dieser Methode
generierten Standardganglinien bilden in weiterer Folge auch die Grundlage fir die Stufe 2

— Parkplatz-Zufahrtsprognose, dynamisch.
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Stufenweise Clusterung der Standardganglinien

Stufe 1.1 Stufe 1.2 Stufe 1.3 Stufe 1.4 Stufe 1.5
uns:bI:;i:gig unsaal:::\;:gig unsz-xal;:(;':\gig Son:::ehrj,a::rbst Winter F:j:rjt?:tr' Sommer Winter
mo-fr mo-fr mo mo mo mo mo mo
mo-fr (Ferien) sa di-do di-do di-do di-do di-do di-do
n=2 so/fe fr fr fr fr fr fr
mo-fr (Ferien) sa sa sa sa sa sa
sa (Ferien) so/fe so/fe so/fe so/fe so/fe so/fe
so (ferien) mo (Ferien) mo (Ferien) mo (Ferien) mo (Ferien) mo (Ferien) mo (Ferien)
n=6 di-do (Ferien) di-do (Ferien) di-do (Ferien) di-do (Ferien) di-do (Ferien) di-do (Ferien)
fr (Ferien) fr (Ferien) fr (Ferien) fr (Ferien) fr (Ferien) fr (Ferien)
sa (Ferien) sa (Ferien) sa (Ferien) sa (Ferien) sa (Ferien) sa (Ferien)
so/fe (Ferien) so/fe (Ferien) so/fe (Ferien) so/fe (Ferien) so/fe (Ferien) so/fe (Ferien)
n=10 n=20 n=30
I >4 Wochen l > 8 wochen > 16 Wochen I > 32 (inkl. Winter) l > 52 Wochen

Abbildung 5-10 Stufenweise Clusterung fiir die Generierung von Standardganglinien fur die

Stufe 1
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Abbildung 5-11: Standardganglinien (werktags; Sa, So, Fe) mit 95%-Konfidenzintervall
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5.1.4 Stufe 2 — Parkplatz-Zufahrtsprognose, dynamisch

Bei der Stufe 2 werden zusatzlich zwei Realtime-Datenerhebungen fiir die Prognose
herangezogen. Mit den installierten Zu- und Abfahrtssensoren am Parkplatz kann die
aktuelle Parkplatzbesetzung (Auslastung) berechnet werden. Hier wird eine erste
Abweichung zwischen dem IST-Wert und dem fir diesen Zeitpunkt zugehorigen
Erwartungswert der Standardganglinie (der fur diesen Tag relevanten Clusterebene)
berechnet. Mit den Indikator-KFZ-Z&hlistellen auf den Zulaufstrecken kann eine
vorgelagerte Information tber die aktuelle Verkehrsbelastung ermittelt werden. Durch den
rdumlichen Versatz (bzw. der tagesaktuellen Fahrzeit zwischen der Indikator-Z&hlstelle und
des AST-Parkplatzes) ergibt sich eine zweite Abweichung des IST-Wertes mit dem
Erwartungswert aus der Standardganglinie (die sich aber nicht Gber den aktuellen Zahlwert,
sondern Uber die kumulativen Werte der Zulaufstrome ergibt). Hinweis: Bei dieser Methode
konnen auch mehrere Indikator-Z&hlstellen z.B. fir unterschiedliche Zufahrtsrichtungen

einbezogen werden.
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Abbildung 5-12: Prognose der Parkplatzzufahrt auf Basis der AST-Parkplatzsensoren (erster

Abweichungswert)
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Abbildung 5-13: Prognose der Parkplatzzufahrt auf Basis der Indikator-KFZ-Z&hlstelle

(zweiter Abweichungswert)

Mit diesen beiden Abweichungen kann eine tagesaktuelle Prognose der Parkplatzzufahrt
berechnet werden. Diese Werte (Prognoseganglinie) sind standortabh&ngig und werden fir
die aktuellen Positionen der einzelnen Nutzeriinnen (Fahrzeiten zum AST-Parkplatz)

kontinuierlich Uber die Restreisezeit gewichtet berechnet.
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Gewichtet Abweichung (Koorekturfaktor) der Realtime-Werte
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Abbildung 5-14: Gewichtung der Abweichungswerte fur die Prognose der Parkplatzzufahrt
als Grundlage fur die Berechnung der AST-Parkplatzauslastung fir zwei unterschiedliche
Zufahrtsstandorte (PKW 1 und 2)

Mit dieser Methode erfolgt eine Prognose der Parkplatzzufahrten, die zusammen mit der
Echtzeit-Erhebung der AST-Parkplatzabfahrten die Besetzung (bzw. die Auslastung) des
Parkplatzes berechnet. Fir die einfache Verstandlichkeit wird ein Ampelsystem
vorgeschlagen, bei dem bei einem Prognosewert von unter 90% Parkplatzauslastung
,gran“, im Bereich 90 bis 98% Parkplatzauslastung ,orange“ und bei Uber 98%
Parkplatzauslastung ,rot“ anzeigt wird. Damit ist gewahrleistet, dass fur die Nutzer:innen,
bei denen bei der prognostizierten Ankunft am Parkplatz wahrscheinlich kein freier
Stellplatz mehr verfiigbar ist, frihzeitig die Notwendigkeit fiir eine Reaktion (z.B. Routen-
oder VM-Anderung) kommuniziert.
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Parkplatz-Besetzung P+R Klagenfurt West, Prognose (1) mit Farbgebung
der Informationsmedien (0 - 30% grin > 90% orange > 98% rot)
140

griin
orange
Hrot
B
&
o
2232383838383 88

T S

= 5 B
5§ 8 8 8 B

Parkplatz-Besetzung (absolut)

o
&

Prognostizierte PKW- Besetzung P+R Klagenfurt West bei der Ankunftam
Parkplatz far fur 3 aktuelle PKW-Positionen (bzw. Informationstafel-
Standorte) zu einem definierten Zeitpunkt (t,}

106,6%

—Pw bzw. Standort (1)

—Pkw bzw. Standort (2)

Pkw bzw. Standort (3)

Parkplatz-Auslastung (relativ)

URBAN
LIVING LAB

Zeiteinheiten

Abbildung 5-15: Prognose der AST-Parkplatzbesetzung und AST-Parkplatzauslastung inkl.

der Farbwerte (griin, orange, rot) fir drei unterschiedliche Zufahrtsstandorte PKW (1, 2 und
3)

Bedingt durch die unterschiedlichen Restzufahrtszeiten (bzw. Informationstafelstandorte)
ergeben sich zu einem Zeitpunkt tx unterschiedliche Prognose- bzw. Farbwerte fir die
Parkplatzauslastung fir die prognostizierte (bzw. von der ASFINAG vorberechnete)
Ankunftszeit der Nutzer:innen PKW (1) und PKW (2) am AST-Parkplatz.

5.1.5 Stufe 3 —Machine Learning (RNN, LSTM, LLM, etc.)

Als Basis fiir eine optimale Weiterentwicklung der Prognose wird als Grundlage fiir die Stufe
3, der Datenhub auch als historischer Speicher der laufenden Kennwerte der
Indikatorzahlstellen, der Parksensoren, aber auch der aktuellen Standardganglinien sowie
der prognostizierten und realen AST-Parkplatzbesetzung und AST-Parkplatzauslastung
herangezogen. Mittelfristig wird damit jene notwendige Datenbasis generiert, mit der auch
innovativere, selbstlernende Machine Learning Methoden eingesetzt werden und eine
weitere Verbesserung bringen kénnen. Erfahrungsgemald sind diese Prognosen zwar

sensibler, weisen aber oft nicht die gewlnschte Stabilitat auf und kénnen somit auch das
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Vertrauen (Keyelement) der Nutzer:innen reduzieren. Daher wird hier zusétzlich noch eine
Shadow-Testmethode vorgeschlagen, bei der die Prognosemethoden der Stufe 2 und Stufe
3 parallel laufen, um die Qualitat der neuen Machine Learning Methode direkt im Betrieb
evaluieren zu konnen. Ziel ist es, dass spater (insbesondere bei einem selbstlernenden
Ansatz) evidenzbasiert auf die AST-Parkplatzauslastungsprognose gewechselt werden

kann.

Hinweis: Mit diesem stufenweisen Ablauf kann auch eine relativ hohe Systemsicherheit
gewadhrleistet werden. Beim Voll- oder Teilausfall der Inputdaten (z.B. Ausfall der
Parksensoren) kann Uber die darunterliegenden Stufen trotzdem noch eine Prognose der

AST-Parkplatzauslastung berechnet werden.

5.2 Evaluierung und Anpassung

Fur den Digitalen Zwilling KASSA.AST - Planungsphase wurde die Module der
Makro|Meso-Simulation und der Mikrosimulation als prototypische Pilotierung der AST
Klagenfurt West (bzw. AST Grafenstein) aufgesetzt. Ziel war es eine Grundlage fir die
Einschatzung der Nutzung der einzelnen Simulationsebenen flr die Fragestellungen (z.B.
Abschatzung der Stellplatzanzahl fiir die Dimensionierung neu geplanter Anlagen, etc.) von
automatisierten Anschlussstellen zu generieren. Dazu wurden verschiedene Szenarien fr
die AST Klagenfurt West als Beispiel fir eine stadtische AST berechnet, die fir eine
automatisierte Anschlussstelle relevanten verkehrlichen Auswirkungen ermittelt und
beispielhaft dargestellt. Zusatzlich wurde fiir die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse sowie
der Identifizierung der Anforderungen einer landlichen AST auch eine Makro|Meso-
Simulation fir AST Grafenstein in verschiedenen Szenarien aufgesetzt und die
verkehrlichen Auswirkungen ermittelt. Als Grundlage fur die Simulationsebene der
Makro|Meso-Simulation wurde dazu das LIFE mobility and activity model — Carinthia
(Quelle xxx) mit der Verkehrsnachfrage von Kérnten (Einzugsgebiet 1.0) herangezogen.
Fur die Simulationsebene der Mikrosimulation wurde die vorhandene Simulation fur die
verkehrstechnische Begutachtung der Linienfihrung des automatisierten Shuttles
herangezogen (Einzugsgebiet 2.1). Die generelle Verkehrsnachfrage (Aktivitatsplane)

wurde lokal im Bereich der AST an zuklnftige Entwicklungen angepasst. Das Streckennetz
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im Bereich P+R Klagenfurt West wurde verfeinert sowie ein generelles Update fir Karnten
auf den GIP-Graph Stand 2022.10 implementiert. Die OV-Linien und Fahrplane wurden auf
den neuesten Stand 2024 (inkl. der Stadtbuslinie C) eingepflegt. Mit den Ergebnissen der
Simulation und den Erfahrungen der Implementierung der Szenarien wurde die
Anwendbarkeit sowie die Ubertragung auf andere Anschlussstellen in Hinblick auf Aufwand,
Nutzen und Einsatzbereiche abgeschatzt und in der Ubertragungsmatrix (siehe

Folgekapitel) zusammengefasst dargestellt.

5.2.1 Makro|Meso-Simulation: Verkehrsnachfrage P+R Klagenfurt
West (stadtisch)

Fur die stadtische AST Klagenfurt West wurden Szenarien definiert, die bestimmte
Malnahmenpakete bei einer stadtischen AST abbilden kénnen, um deren verkehrlichen
Auswirkungen zu ermitteln bzw. die Grundlage fur planerische Entscheidungen (z.B.
Dimensionierung der Flachen, PKW-Stellangebot) aufzuzeigen. Die Nutzung der
Infrastruktur (insbesondere der Parkflachen) steht in einer direkten Wechselwirkung mit
dem angrenzenden zusatzlichen Angebot an PKW-Stellplatzen (z.B. ¢ffentlicher Raum)
aber auch mit den Rahmenbedingungen eines Ubergeordneten Parkraummanagements
(z.B. Blaue Zonen). Daher wurde fur die Planfalle 1-2024 und 1b-2024 als zukiinftige
wahrscheinliche Rahmenbedingung die geplante Parkraumbewirtschaftung (Blaue Zone)
im Bereich Universitat Klagenfurt, Lakeside Park etc. miteinbezogen. Damit die AST
Klagenfurt West auch reprasentativ fur die stadtische AST ist, wurde die universitdtsnahe
Lage und die daraus resultierende Sondersituation aus den Simulationsergebnissen
ausgeklammert. Bei einer Parkraumbewirtschaftung im Umfeld der Universitat wirden die
Studierenden (aber auch Mitarbeiter:innen) der AAU die Stellplatze der AST Klagenfurt
West auch zweckentfremdet als Stellplatzalternative nutzen. Das kann dazu fuhren. dass
die AST nicht mehr als multifunktionaler Knoten genutzt werden kann. Um die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu garantieren, wurde diese Stellplatznachfrage bei der
Simulation auf den P+R Minimundus verschoben.

Als zentrale Elemente fir die Planung der AST sind das Verkehrsaufkommen des MIV als
P+R und Fahrrad als B+R (Dimensionierung der Stellplatzangebots) sowie des OV (Lage

der Haltstellen) die bestimmenden Elemente fir die Abschatzung des Flachenbedarfs und
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der Flachennutzung. FuRganger:innen, Verleihsysteme, Paketstationen,
Aufenthaltsbereiche, etc. sind additive Gré3en, die in die Gesamtplanung miteinfliel3en. Bei
der prototypischen Pilotierung (AST Klagenfurt West) lag der Hauptfokus auf der Anbindung
der AST mit automatisierten Shuttles (als Linien- sowie als OnDemand-Betrieb). Fur die
Implementierung des Automatisierten Shuttles wurde fur die Simulation jene Linienflihrung
(inkl. optimierten Fahrplan) herangezogen, der fir eine reale Umsetzung in der Vorphase
des Pilotbetriebes als realistisch eingeschatzt wurde (Hinweis: Im Pilotversuch, konnten auf
Grund der hohen Fahrzeugverfigbarkeit, dann auch alle geplanten Linienfihrungen
bedient werden). Als weiteres wichtiges Element fiir die Simulation der Nachfrage wurden
die Auswirkungen der MaaS-App mit einem vereinfachten Ansatz simuliert. Ziel dabei war
es, die Bandbreite der Pkw-Stellplatznachfrage als eine Grundlage fir die Detailplanung
auch unter dieser Rahmenbedingung abzuschatzen. Folgende Szenarien wurden daher
exemplarisch betrachtet:
o Planfall 0-2024: Referenz inkl. Adaptierung Parkplatznutzung Minimundus,
Studenten AAU
¢ Planfall 1-2024: Automatisiertes Shuttle und Parkraumbewirtschaftung im Umfeld
der Universitat Klagenfurt (AAU) und Lakeside Science & Technology Park
¢ Planfall 1b-2024: Automatisiertes Shuttle, MaaS und Parkraumbewirtschaftung im
Umfeld der Universitat Klagenfurt (AAU) und Lakeside Science & Technology Park

4

Abbildung 5-16: Lage der AST Klagenfurt West im Gberregionalen und lokalen
Einzugsgebiet
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Verkehrsnachfrage an der AST Klagenfurt West

Auf Basis des Simulationsaufbaus wird die Verkehrsnachfrage primar fir jene
Verkehrsmittel ermittelt, die durch die Errichtung einer AST signifikant beeinflusst werden.
Das primare Ziel liegt hier darin, Grundlagen fur einen optimierten Planungsprozess zu
generieren. Auf Basis dieser Grundlagen kann das generelle Mobilitdtskonzept, die lokale
Planung (inkl. Dimensionierung sowie die verkehrstechnisch erforderlichen Nachweise
generiert werden. Mit der Gegeniberstellung die untersuchten Planfalle wird eine
Bandbreite der Ergebnisse ausgewiesen, um mit den Maximalwerten z.B. die
Leistungsfahigkeitsnachweise (fir die Genehmigungsverfahren) auch flr zuklnftige
Szenarien zu erbringen. Mit der Kombination aus der unteren (bzw. mittleren) sowie der
oberen Grenze kann im Planungsprozess eine wirtschaftlich sinnvolle Dimensionierung der
Anlage (z.B. mit einer Grundstlickssicherung mit Reserven fiir einen zukiinftig mdglichen
Stellplatzbedarf) erreicht werden. Auf Basis der Makro|Meso-Simulation wurden fur die
Szenarien die Zu- und Abfahrtsganglinien der PKW-Nutzer:innen und in weiterer Folge die

Stellplatzbesetzung bzw. die Stellplatzauslastung bei einer vorgegebenen Stellplatzanzahl

berechnet.
Tagesganglinie der PKW-L Zufahrten -
AST Klagenfurt West

50
45 M Planfall 0 -

Referenz 2024
40

Planfall 1 -
35 aShuttle und Parkraumbewirtschaftung
30 M Planfall 1b -

aShuttle und Parkraumbewirt.
25 & Maa$s

20
15

10

) M.l |.||I|..

6h
-7h
8h
9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-15%h
19-20h
20-21h
21-22h
8136 | 9020 Klagenfurt

side

URBAN
LIVING LAB

Lake

Abbildung 5-17: Tagesganglinie der PKW-Zufahrten an der AST Klagenfurt West
(Modellszenarien)
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Die Auswertung der Simulation zeigt eine maximale Zufahrt von ca. 27 PKW/h zwischen 7

und 8 Uhr (Spitzenstunde). Zusammen mit der Verkehrsbelastung des (bergeordneten

StralRennetzes kann damit die Leistungsfahigkeit der Anbindung nachgewiesen werden.

Tagesganglinie der Stellplatzbesetzung (Auslastung)
AST Klagenfurt West

120
W Planfall 0 -
Referenz 2024
100
® Planfall 1-
50 aShuttle und Parkraumbewirtschaftung
m Planfall 1b -
60 aShuttle und Parkraumbewirt.
& Maa$s
40
) | ‘ “l |
0 | || III 1 23
s £ & § 5§ 5§ &8 5 £ § 8§ £ & §5 & 58§ =3
- A - B B zo
e L - <z
== R T - A o=
>t
j= g
Planfall 0 Planfall 1- Planfall 1b -
antall 0 aShuttle und aShuttle und Parkraumbewirt.
Referenz 2024 N
Parkraumbewirtschaftung & Maa$
5-6h 20 25 0
6-7h 35 42 44
7-8h 55 68 71
8-9h 65 85 89
9-10h 69 95 100
10-11h 70 95 100
11-12h 7 100 105
12-13h 76 95 100
13-14h 74 83 87
14 - 15h 74 72 75
15-16h 69 67 69
16-17h 62 55 57
17-18h 49 40 41
18-1%h 31 28 29
19-20h 22 17 18
20-21h 12 7 7
21-22h 4 0 0
max 76 100 105

Abbildung 5-18: Tagesganglinie der Stellplatzbesetzung der AST Klagenfurt West

(Modellszenarien), inkl. Richtwert fir die Parkplatzdimensionierung (ca. 80 - 110 Stellplatze)

Der Verlauf der Stellplatzbesetzung zeigt, dass der kritische Zeitraum hier im Bereich

zwischen 11-13 Uhr liegt. Fur die Dimensionierung der erforderlichen PKW-Stellplatze

ergibt sich somit eine Bandbreite von 100 bis 105 Stellplatzen fur die AST Klagenfurt West.
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Prognostizierte maximale Pkw-Stellplatzbesetzung
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Abbildung 5-19: Prognostizierte maximale Stellplatzbesetzung AST Klagenfurt West der

untersuchten Modellszenarien als Richtwerte fir Parkplatzdimensionierung (ca. 80 - 110

Stellplatze)

Bei den Planfallen 1-2024 und 1b-2024 ist auch das automatisierte Shuttle in der

Modellsimulation enthalten, um verkehrliche und verkehrstechnische Fragestellungen, wie

z.B. Optimierung der Linienfihrung und des Fahrplans, adressieren zu kénnen.
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Abbildung 5-20: Implementierte Linienfihrung (Linie C) des automatisierten Shuttles im
Einzugsgebiet der AST Klagenfurt West

Als Grundlage wurde eine vordefinierte Linienfihrung des automatisierten Shuttles
tubernommen, simuliert und auf Basis der ersten Ergebnisse optimiert. Die Haltestellen
wurden dabei so angepasst, dass bei den dadurch entstehenden Umlaufzeiten eine
Bedienung der untersuchten Linie mit zwei automatisierten Fahrzeugen moglich ist.
Modelltechnisch wurden die die automatisierten Shuttles als ein eigenes OV-Subsystem
mit einer reduzierten Fahrgeschwindigkeit von max. 18 km/h implementiert. Die
Haltstellenwartezeiten und wurden fahrplanoptimiert angepasst. Unter diesen
Rahmenbedingungen wurden die Fahrgastnachfrage der Ein- und Aussteiger, die

Fahrgastrelationen und die Streckenbelastungen ermittelt.
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Abbildung 5-21: Exemplarische Darstellung der Fahrgastnachfrage der Linienfihrung des
automatisierten Shuttles fir den Planfall 1b-2024 im Einzugsgebiet der AST Klagenfurt West

Fur die umsteigenden OV- und Shuttle-Fahrgaste am S-Bahn-Knoten Klagenfurt West (AST
Klagenfurt West) werden mit dem agentenbasierten Modellansatz auch Knotenstréme
ermittelt und grafisch dargestellt. Diese Knotenstrome sind eine quantitative Grundlage fur
die Optimierung der Haltestellenanordnung und der Warteflachen aber auch fur die
Optimierung der FuRBwegverbindungen zwischen den Aus- und Einstiegspunkten. Fir eine
feinere Betrachtung kdnnen hier auch die Ergebnisse der Mikrosimulation herangezogen
werden, um in weiterer Folge auch die planerische Gestaltung in Hinblick auf die

Verkehrssicherheit im Detail zu optimieren.
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Abbildung 5-22: Umstiegsrelationen der OV- und Shuttle-Fahrgaste am S-Bahn-Knoten
Klagenfurt West (AST Klagenfurt West)

Neben den Umstiegsrelationen sind auch die direkten Abgange am P+R Parkplatz der AST
Klagenfurt West ein wichtiges Ergebnis der Makro|Meso-Simulation. Diese werden fur die
Relationen der Verkehrsmittel der Ankiinfte mit den Abgangs-Verkehrsmitteln berechnet
und tabellarisch am Beispiel der untersuchten Planfille dargestellt. Mit diesen
Informationen kdnnen der Parkplatzbereich (zukinftig auch mit automatisierten
Valetparking) verkehrsplanerisch und verkehrssicherheitstechnisch verbessert und
Aufenthaltsflachen optimiert werden. Zusammen mit der Mikrosimulation wird damit auch
eine Grundlage geschaffen, um die Raumnutzung der AST auch in Hinblick auf die
Vermeidung von Flachenversiegelungen zu optimieren.
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Planfallo- Zufahrten (MIV) Aktive Mobilitit 1:;2"':‘:-:-(‘6:'), Summe planfallo- Abfahrten (MIV) Abgang A'::::' :_ :._‘;gv)
PKW-L PKW-M (B8R,C8B) | (ohne Schiene) Stadtbus (ReX) PKW-L PKW-M ZuFuR. Fahrrad OV (BUS) OV (ashuttle) OV (sbahn) Summe
Zeitscheiben ”e(;;‘:ﬂ"l‘;" Personen Personen Personen Personen Personen Zeitscheiben Zeitscheiben "“(;m;" Personen Personen (;i:;:;"e) Personen Personen Personen
5-6h 20 7 [ [ [ [ 27 5-6h o [ 0 [ 0 0 20 20
6-7h 15 5 [} 8 1 18 29 6-7h o ] 2 0 14 o 8 24
7-8h 20 7 2 24 11 221 64 7-8h 0 ] 7 2 32 o 12 53
13- 141 ] [} ] 49 24 25 73 13- 14 1 3 12 0 49 '] '] 75
14 - 15| 3 1 ] 38 27 58 69 14 -15h 1 4 7 0 38 o o 60
15 - 16l 6 2 0 16 28 36 52 15 - 16h 14 5 5 ) 16 ] 6 46
20- 21 ] [} [} 7 3 10 10 20-21 a4 1 o "] 8 1] ('] 13
21-22h ] ] ] 4 1 11 5 21-22h 0 ] 1 0 a o o 5
Summe 90 30 10 319 226 677 675 Summe 90 30 64 8 350 '] 60 602
Abbildung 5-23 Relationen der VM der Anklinfte mit den Abgangs-VM an der AST Klagenfurt
West fur den Planfall 0-2024
Pantall1- Zufahrten (MIV) Aktive Mobilitst Z::""'L'::(Es‘? o Abfahrten (MIV) Abgang Ab"";:g"'
Parkraum- summe
bewitschaftung PRW-L PIW-M (n'::,?:m (Dh:;‘:‘i“e’ (mf‘“:s‘:::ﬂe) sl::;‘;" pritschafivng PRW-L PW-M 2uFuR Fahrrad OV(BUS) | OV(ashuttle) | OV(sbahn) Summe
Zeitscheiben Pe(::m"/:" Personen Personen Personen Personen Personen Zeitscheiben Zeitscheiben “(:K"VDT” Personen Personen r:;’:‘r’r”;”) Personen Personen Personen
5-6h 25 9 [} [} ] 1 34 5-6h 0 o 1 1] 4 0 21 26
6-7h 17 6 ] 5 14 22 42 6-7h 0 ('] 0 0 10 7 8 25
10-11h 1 [ 1 13 7 28 22 10-11h [ o [ 0 14 0 1 15
11-12h 5 2 [ 18 10 41 35 11-12h 6 2 2 0 21 1 0 32
12-13h 1 ] ] 28 20 10 49 12-13h 12 4 1 0 29 1 0 47
14-15h 2 1 ] 25 37 59 65 14-15h 1 4 13 0 27 3 0 58
18- 19| [ [ [ 7 5 37 12 18-19h 1 4 3 0 7 0 [ 25
19 - 20t [ [ [ 6 7 7 13 19-20h 10 4 1 0 6 0 0 21
20- 21 [ ] ] 7 2 10 9 20-21h 7 2 0 0 7 0 0 16
Abbildung 5-24 Relationen der VM der Ankiinfte mit den Abgangs-VM an der AST Klagenfurt
West fur den Planfall 1-2024
- Zufahrten (6V), Abfahrten (OV)
P::maul: :::d - Zufahrten (MIV) Aktive Mobilitat Ve vl::ul‘:l: ::;ﬂ - Abfahrten (MIV) Abgang it P-R-AST
Parkraumbewirt. Fahrrad FuR Stadtb s-Bahr summe Parkraumbenwirt.
wa PKW-L PKW-M (e;r{,”ca&a; mh"’:ﬁ‘:me’ ) ash:;‘e] (R:x)” PRW-L PKW-M ZuFuR Fahrrad 6V (8US) 6V (ashuttle) | GV (Sbahn) Summe
Zeitscheiben personen Personen Personen Personen Personen Personen Zeitscheiben Zeitscheiben persones Personen Personen LTI Personen Personen Personen
(PKW) (PKW) (Fahrrad)
5-6h 26 [ [ [ 1 35 5-6h [ o 1 [ 4 [ 22 27
6-7h 18 6 [ 5 15 23 44 6-7h 0 o 0 [ 11 8 8 27
7-8h 27 10 2 19 11 242 69 7-8h 0 o 8 2 35 7 12 64
13- 14 o o [ 56 43 22 99 13-14h 14 5 9 [ 59 [ [ 87
14 - 15| 2 1 [} 25 39 60 67 14-15h 12 4 13 0 28 3 0 60
20- 21 o o [ 7 2 10 9 20-21h 7 2 [ 0 7 [ [ 16
21-22 o o ] 14 2 1 16 21-22h 0 o 1 0 15 0 0 16
Summe 125 4 10 274 290 757 743 Summe 125 a4 50 8 346 36 66 675

Abbildung 5-25 Relationen der VM der Ankiinfte mit den Abgangs-VM an der AST Klagenfurt
West fur den Planfall 1b-2024
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Planfall 0 - 2024 (Referenz)

64 8

/

350

ZuFuR ®Fahrrad = OV (BUS) m OV (Sbahn)

Planfall 1b -2024
aShuttle, MaaS und Parkraumbewirt.

N

331

ZuFuR mFahrrad = OV (BUS) m OV (aShuttle) = OV (Sbahn)

Abbildung 5-26: Abgangs-VM an der AST Klagenfurt West beispielhaft fur die Planfalle O
und 1b - 2024

Methode fur die Potentialabschatzung von Leih-Angeboten (MaaS) AST Klagenfurt
West

Ein wichtiges Element fiir automatisierte Anschlussstellen ist deren Funktion als MaaS-Hub,
fur klimafreundliche Leihangebote wie z.B. (E-)Scooter und (E-)Fahrrader. Um daflr die
Bandbreite der Nachfrage abschéatzen zu kénnen, wurde das agentenbasierte LIFE activity
and mobility model - Carinthia adaptiert. Bei der Methodenprifung hat sich gezeigt, dass
die Einbindung von vorhandenen ,Sharing-Modulen® far MATSim nur bedingt zielfUhrend
ist, da der Anwendungs- und Adaptierungsaufwand fur die AST-Fragestellungen relativ
hoch ist. Das ist auch damit begrindet, dass die aktuellen Systeme Freefloating-
Verleihsysteme sind und die somit ermittelten Potentiale nur einen Richtwert darstellen, um
den Flachenbedarf fur die markierte Aufstellflache flr E-Scooter abschatzen zu kdnnen
(sofern von Seiten der Betreiber nicht Vorgaben vorgeben sind). Daher wurde ein
vereinfachter Ansatz gewahlt, mit dem die Potentiale abgeschétzt werden kénnen. In einem

ersten Schritt erfolgte eine Identifizierung der verkehrsmittelaffinen Personen (Agenten) auf
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Basis der soziodemographischen Variablen. Zusatzlich wird fur diese Gruppen ein
Verkehrsmittel mit angepassten Reisegeschwindigkeiten (z.B. 18km/h fiir E-Scooter) zur
Auswahl an bestimmten Punkten angeboten, so dass diese im Verkehrsmittelwahlverhalten
abgebildet werden. Mit der Simulation unter diesen Rahmenbedingungen auf Basis der
Makro|Meso-Simulation- kdnnen planerische Richtwerte (Maximalpotential) ermittelt
werden. Um auch die Wirkung der Nutzungskosten der Verleihsysteme abzubilden, werden
diese Uber Kosten-Elastizitaten mitabgebildet. Auf Grund der unterschiedlichen
Tarifsysteme wurde hier ein vereinfachter Ansatz herangezogen, bei dem diese Kosten
reiszeitabhangig im Bereich von 1-2€/Fahrt fir die Methodenprifung angesetzt wurden. Fir
die mogliche Mehrfachnutzung wurde eine Umschlagszeit von ca. 2h definiert. Damit ergibt
sich fiir die AST Klagenfurt West ein Stellplatzbedarf fir E-Scooter von ca. 11 (ohne Kosten)
bis 4 (mit Kosten).

Bandbreite des erforderlichen E-Scooter Angebots (werktags) -
Anschlussstelle Klagenfurt West

20
15
15 erf. E-Scooter-Angebot
(affine Agenten),
11 ohne Kosten
10 m erf. E-Scooter-Angebot
(affine Agenten, Kassa.AST),
ohne Kosten
5 4
m erf. E-Scooter-Angebot
- (affine Agenten, Kassa.AST),
o mit 1€-2€/Fahrt
sio
zwi Bandbreite des erf. Angehot E-Scooter
=2t (bzw. Stellplatzbedarf)
>3
D3

Abbildung 5-27: Bandbreite des erforderlichen E-Scooter Angebots (Verleihsystem) an der
Anschlussstelle Klagenfurt West
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Nutzer:innen Nutzerinnen
100% Potential (synthische Bevélkerung, " )
E-Scooter (liber Scoringfunktion) soziodemographisch uberlagert mit d.en
. ‘ . el Befragungsergebnissen
(Verleihsystem) affine Agenten)
Nachfrage
AST Klagenfurt ohne Kosten mit 1-2€/Fahrt
West
E-Scooter E-Scooter E-Scooter E-Scooter
Personen-Fahrten Personen-Fahrten Personen-Fahr. | Personen-Fahr.
(werktags) (werktags) (werktags) (werktags)
5-6h 2 1 1 0
6-7h 2 1 1 0
7 - 8h 10 6 5 1
8 -9h 6 4 3 1
9 - 10h 7 4 3 1
10-11h 2 1 1 0
11-12h 4 3 2 1
12 - 13h 4 3 2 1
13 - 14h 12 8 6 2
14 - 15h 11 7 5 2
15 - 16h 4 3 2 1
16 - 17h 5 3 2 1
17 - 18h 1 1 0 0
18 - 19h 3 2 1 0
19 - 20h 1 1 0 0
20-21h 1 1 0 0
21-22h 3 2 1 0
Summe 78 51 34 11
E-Scooterangebot
(bei 2h Umschlag) i 15 11 4
Potential- 100% 64% 48% 14%
Anteil

Abbildung 5-28 Zeitliche E-Scooter (Verleihsystem) Nachfrage und Stellplatzbedarf an der
AST Klagenfurt West (Modellschatzung)

Mit dem gleichen Ansatz kann auch die Nutzung von E-Fahrradern (Verleihsystem) und der

dafir bendtigte Stellplatzbedarf abgeschétzt werden. Da beide Systeme in einem direkten

Konkurrenzverhaltnis stehen, ist eine eindeutige Simulation, welches System in der Praxis

bevorzugt wird, nur bedingt abbildbar. Werden beide Leihsysteme parallel angeboten, wird

fir die Dimensionierung vorgeschlagen, die Maximalflache vorzusehen und diese

dementsprechend aufzuteilen. Durch die Verschrankung der AST mit MaaS ist auch bei

einer geringen Nachfrage eine Mindestflache fur Sharing-Systeme vorzuhalten und diese

auch anzubieten, so dass eine Uberregionale Systemkonformitat fiur AST Nutzer:innen

gewahrleistet ist.
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Methode fur die Park + Drive Nachfrage-Modellierung AST Klagenfurt West

Systembedingt wird auf Grund der Anbindungsqualitdten der Anschlussstellen zusammen
mit der Gré3e des Parkplatzes auch die Nutzung fiir die Bildung von Fahrgemeinschaften
bzw. Park + Drive (P+D) interessant. Dies zeigt sich auch schon z.B. bei den
Autobahnauffahrten in Griffen und auch im Bestand in Grafenstein, wo halboffizielle und
zum Teil private Stellplatze fir P+D genutzt werden. Grundsatzlich kann die P+D Nutzung
bei rAumlich eingeschrankten oder stark ausgelasteten AST problematisch werden, da sie
die Effizienz der installierten AST-Infrastruktur (OV, Fahrrad- und E-Scooter-
Verleihstationen, etc.) reduziert. Mit einem AST-Parkmanagement (Schranken, Parkticket,
Ruckvergutungen, etc.) kann das nur bedingt gesteuert werden, weil die exakte Trennung
der Nutzung, Uberwachung und/oder Bepreisung der einzelnen Nutzersegmente technisch
schwer umsetzbar ist. Daher wurde das agentenbasierte Modell so adaptiert, dass die
Bandbreite der P+D Nachfrage Uber die Simulation abgeschatzt werden kann. Damit steht
fir die Dimensionierung sowie Abschéatzung der Notwendigkeit von BegleitmalRnahmen
eine Bandbreite fur die erforderliche Stellplatzanzahl auf Basis des bestehenden
Verkehrsverhaltens zur Verfugung. Das Segment P+D reagiert sehr sensibel auf
veranderliche Einflussgrof3en, wie z.B. Energiepreise und Parkraumbewirtschaftung in den
Zielgebieten, und steht auch in einer Konkurrenzsituation mit benachbarten AST bzw. im
Umfeld liegenden alternativen Parkplatzen. Im Zuge dieses Forschungsprojektes konnte
aufwandsbedingt keine flachige Bestandsaufnahme der alternativ nutzbaren Parkplatze
durchgefuhrt werden. Daher wurden fur die methodische Betrachtung nur die benachbarten
AST als mogliche Konkurrenzstandorte herangezogen (auch wenn hier z.T. derzeit noch

keine ausgewiesenen Parkplatze vorhanden sind).
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Abbildung 5-29: Schematische Einzugsgebiete fir P+D Nutzung von AST im Umfeld P+R

Klagenfurt West

Um die P+D Nachfrage Uber die Simulation zu berechnen, wurde fur das agentenbasierte
Verkehrsmodell ein flexibles, reduziertes P+D Modul programmiert, mit dem die
Grunddaten fir die weiteren Auswertungen ausgeschrieben werden kénnen. Auf Basis der
vorhandenen synthetischen Bevolkerung im Einzugsgebiet der AST wurden fir jene
Agenten, die in einem bestimmten Uberlappungszeitraum ein gemeinsames Ziel (mit den
Wegezwecken Arbeiten und Ausbildung) mit einer definierbaren raumlichen Eingrenzung
hatten, Fahrgemeinschaften gebildet. Als Sammelpunkt wurde dann die beste (d.h.
reisezeitoptimierte) P+D Mdglichkeit herangezogen. Die Wegezwecke (Aktivitaten) wurden
beim Hinweg auf Arbeiten und Bildung eingeschrankt, beim Riickweg wurde neben dem
Heimweg (Wohnen), auch Einkaufen, Private Erledigung, Freizeit erlaubt sowie der
Uberlappungszeitraum erhoht. Die maximale Besetzung der Fahrzeuge wurde mit drei
Personen festgelegt. Damit ergeben sich fur die einzelnen Agenten neue Teilstrecken und
Weglangen und die verkehrsabhéngigen Reisezeiten. Grundsétzlich werden direkte Weg
in zwei Wege gesplittet, von der Quelle (z.B. Wohnen) zum Sammelpunkt (AST) und von
dort zum Ziel (z.B. Arbeiten). Dabei kann es fur bestimmte Agenten auch zu langeren
Umwegen kommen. Agenten mit einer deutlichen Erh6hung der Reisezeit werden in dem

Modul aus dem Pool fir Fahrgemeinschaftsbildung ausgeschlossen.
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Bandbreite der P+D Stellplatznachfrage
AST Klagenfurt West fur P+D REF-2024 (mit EGY und RZ
Elastizitdat) und 100% P+D Nachfragepotential
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Abbildung 5-30: Bandbreite der P+D Stellplatznachfrage fir die AST Klagenfurt West

Als Grundlage fiur die Abschatzung der Bandbreite der P+D Nutzung wurde der Planfall
REF-2024 herangezogen, da hier das héchste P+D Potential generiert wird. Die 100% P+D
Nachfrage bildet die theoretische Obergrenze der P+D Nutzung. Das Ergebnis der
Simulation zeigt, dass fur die 100% P+D Nutzung an der AST Klagenfurt West eine P+D
Stellplatz-Nachfrage von ca. 1162 Nutzer:innen (als theoretischer Richtwert) ermittelte
werden konnte. Fir die realistische P+D Stellplatz-Nachfrage wurden in dem Modul auch
noch Elastizitaten der Reisezeiten (RZ) und der Energiekosten (EGY) in einer vereinfachten
Weise integriert. Damit kdnnen auch weitere Zukunftsszenarien (z.B. starke Erhdhung der
Energiekosten) simuliert werden. Fir die Simulation wurden die Energiekosten mit ca. 1,5€/1
(Stand 2024) bertcksichtigt. Ohne erweiterte Verhaltensadaptierung (Zielwahl, etc.) ergab
sich eine reale P+D Stellplatznachfrage von ca. 65 PKW, wenn nur der AST-Parkplatz far
P+D kostenfrei zur Verfligung stehen wirde.

Auf Basis dieser Modellrechnung wurde fur die AST Klagenfurt West auch die Veréanderung
der Treibhausgasemissionen ermittelt. Dabei wurden die substituierten km-

Verkehrsleistungen der P+D Planfalle berechnet und lber die standardisierten THG-
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Kennwerte (Umweltbundesamt 2024) das THG-Einsparpotential abgeschatzt. Das
Ergebnis zeigt, dass mit einer Forcierung von P+D (Fahrgemeinschaften), jene
Nutzer:innen die eine P+D Tour im Tagesplan haben, ihre THG-Emissionen um ca. 5 bis

37% reduzieren kénnten.

P+D km-Verkehrs- . .
K i Einsparpotential
P+D KPIs, Nutzer:innen leistung
jahrlich (werktags)
P tage/al [km] [km/al] direkt gesamt |
ersonentage/a m m/a tCOe/a | tCOL/a rel.
PIanfaTII ohne P+‘D 0 10.375.000 _ ) ) )
(Fahrgemeinschaftsbildung)
% P+
A . 442.000 6.575.000 -3.800.000 -622 -939 -36,6%
Nachfragepotential
P+D REF-202
. +D REF-2024 o 24.700 9.875.000 -500.000 -82 -124 -4,8%
(mit EGY und RZ Elastizitat)

Abbildung 5-31 Treibhausgasemissions- und der km-Verkehrsleistung Einsparpotentiale fur
die untersuchten P+D Planfalle der AST Klagenfurt West (Modellschatzung)

5.2.2 Makro|Meso-Simulation:  Verkehrsnachfrage  Grafenstein
(landlich)

Um die Ubertragbarkeit der Makro- und Meso-Simulation auch fiir landliche Anschlussstellen zu
evaluieren, wurde auch eine Simulation der AST Grafenstein erstellt. Im direkten Umfeld von
Grafenstein und Dolina kann eine ausgebaute automatisierte Anschlussstelle an verschiedenen
Punkten errichtet werden. Damit wurde auch die Simulation fiir einen ersten Variantenvergleich
herangezogen. Es wurden drei Szenarien fiir unterschiedliche Standorte untersucht. Ziel war
es, exemplarisch zukiinftige Fragestellungen fliir automatisierte Anschlussstellen im landlichen
Raum zu adressieren. Fur den realistischen Einsatz der Simulation wurde als Referenz ein
vereinfachtes Zukunftsszenario herangezogen. Das Umfeld der Anschlussstelle Grafenstein
liegt in einem Gebiet, bei dem zukiinftig eine starkere wirtschaftliche Ausweitung geplant ist
(Gewerbegebiet Dolina) und das im Einzugsgebiet des Koralmbahn-Korridors liegt, wodurch
auch ein Bevolkerungsanstieg in diesem Gebiet prognostiziert wird. Fir dieses
Zukunftsszenario (REF-2024plus) wird daher die Wohnbevolkerung und auch die Anzahl der

Beschaftigten aufgewertet. Das Zukunftsszenario entspricht auch dem ersten Planfall, bei dem
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der bestehende P+R am Bahnhof Grafenstein als AST betrachtet wird. Bei den Planfallen SZ1
und SZ2 wurde als zusatzliches zentrales Element die Flihrung einer automatisierten Shuttle-
Linie als Anbindung der AST Grafenstein (Dolina, A2 Betriebsumkehre) zum Bahnhof
Grafenstein implementiert. Folgende Planfalle wurden auf Makro|Meso-Simulationsebene
gerechnet:
e Planfall REF-2024plus (Grafenstein):
Bestehende P+R am Bahnhof Grafenstein als AST Grafenstein definiert, und bildet
zusammen mit den rdumlichen Veranderungen den Referenzplanfall.
o Planfall SZ1-2024plus (Grafenstein):
P+R Parkplatz der AST Grafenstein im Bereich des Wirtschaftsparks Dolina,
Ringlinie mit automatisierten Shuttles (30min Takt).
e Planfall SZ2-2024plus (Grafenstein):
P+R Parkplatz der AST Grafenstein A2 Betriebsumkehre, Ringlinie mit

automatisierten Shuttles (30min Takt), Schnellbuslinie nach Klagenfurt (tiber A2,
60min Takt).

Abbildung 5-32: Lage der automatisierten Anschlussstellen Grafenstein fir die 3 Szenarien
Planfall REF-2024plus (Grafenstein); SZ1-2024plus (Grafenstein); Sz2-2024plus

(Grafenstein)
163 KASSA.AST



"= Bundesministerium

Ecﬁg @ AS‘F i N A‘G Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Im Zuge der vorgelagerten Szenarien-Testlaufe zeiget sich, dass die Verkehrsnachfrage
fur die Hauptverkehrsmittel MIV, OV und Fahrrad relativ gering war, daher werden fir
Grafenstein nur die fur landliche AST signifikanten Ergebnisse ausgewertet und dargestellt.
Bei den Simulationen zeigte sich aus, dass die Attraktivitdt der vorhandenen P+R
Moglichkeit am Bahnhof Grafenstein in Relation zu den weiteren untersuchten AST-
Standorten mit in Summe ca. 109 AST-Nutzer:innen deutlich am hdchsten liegt. Fur SZ1-
2024plus (AST Grafenstein, Dolina) konnten ca. 17 AST-Nutzer:innen aktiviert werden. Ein
ahnliches Ergebnis zeigte sich bei SZ3--2024plus (AST Grafenstein, A2). Dieses Szenario
wurde in einem ersten Schritt ohne Schnellbuslinie (Grafenstein AST nach Klagenfurt
Universitat)- simuliert. Dabei zeigte sich, dass die generelle Nachfrage noch geringer als
bei SZ12024plus ausfallt. Daher wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber (ASFINAG)
ein zusatzliches Szenario berechnet, bei dem eine Schnellbuslinie mit einer direkten
Haltestelle an der Autobahn (A2) mit einem 60 Minuten Takt nach Klagenfurt (mit den
Haltestellen Klagenfurt Cine City, Klagenfurt Heiligengeistplatz, Klagenfurt Universitat und
retour) implementiert wurde. Das Ergebnis zeigt, dass hier in Summe ca. 56 AST-
Nutzer:innen aktiviert werden konnten. Daraus kann abgeleitet werden, dass einerseits der
bestehende Bahnhof Grafenstein bedingt durch die Lage und die S-Bahnanbindung als
Umstiegspunkt zum OV ein héheres Gewicht hat und andererseits bei landlichen AST das

Park+Drive- Segment starker in die Planung miteinbezogen werden muss.
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Abbildung 5-33: Nutzer:innen der AST Grafenstein flr die 3 Szenarien
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Abbildung 5-34 Ankunfts-VM und Abfahrts OV-Linien der Nutzer:innen der AST Grafenstein

fir die 3 Szenarien

Bei den Planfallen SZ1-2024plus und SZ2-2024plus wird auch ein automatisiertes Shuttle

gefuhrt. Damit wurde untersucht, ob der Einsatz eines automatisierten Shuttles die

Attraktivitat der AST in einem landlichen Umfeld signifikant erhéhen kann. Fir die AST

Grafenstein hat sich im Zuge der Modellentwicklung gezeigt, dass ein automatisiertes

Shuttle, welche nur als Verbindungslinie zwischen den AST-Parkplatzen und der zentralen

OV-Umstiegsknoten (z.B. Bahnhof Grafenstein, Schnellbushaltestelle A2) gefiihrt wird, nur

eine geringe Nachfrage generiert. Daraus kann abgeleitet werden, dass der Einsatz eines

automatisierten Shuttles nur in Kombination mit einer erweiterten Linienfihrung mit
KASSA.AST
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Einbeziehung der Alltagsverkehrsnachfrage (Lastmile, etc.) innerhalb des Einzugsgebietes
wirtschaftlich vertretbar wird. Dieses Ergebnis unterstreicht die Wichtigkeit einer
intermodalen Mobilitatsplanung bei landlichen AST, wo der bestehende OV und MIV
optimal abgestimmt (z.B. Vermeiden von Sonderlinienfihrungen, qualitative Bedienung
auch in den Zeitraumen der Riickwege, Gehwegldngen AST-Parkplatz zu Haltestellen, etc.)
und automatisierte Shuttles als strategische Ergédnzung miteinbezogen werden.

{{ K “..\,‘ ve vo va By 2 o v v - o v f’n\v\—-y.-,
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Abbildung 5-35: Exemplarische Darstellung der Fahrgastrelationen der Linienfihrung (des
automatisierten Shuttles fur den Planfall SZ3-2024plus im Einzugsgebiet der AST Klagenfurt
West
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Abbildung 5-36: Exemplarische Darstellung der Fahrgastnachfrage (Ein- und Aussteiger)
der Linienfihrung (des automatisierten Shuttles fiir den Planfall SZ3-2024plus
(Fahrtrichtung Gegen-UZS) im Einzugsgebiet der AST Klagenfurt West
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Park + Drive Nachfrage-Modellierung AST Grafenstein

Fur die landliche AST Grafenstein wurde wie bei der stadtischen AST Klagenfurt West auch
das P+D Nachfrage simuliert und ausgewertet, um die Bandbreite fir die P+D Potentiale
zu ermitteln. Auf Basis der von der AST Klagenfurt West definierten Rahmenbedingungen
wurde fir die 100% P+D Nachfrage ein Potential von ca. max. 252 Stellplatzen ermittelt.
Mit den Energiekosten von ca. 1,5€/| (Stand 2024) ergab sich ohne erweiterte
Verhaltensadaptierung (Zielwahl, etc.) eine reale P+D Stellplatznachfrage von ca. 15 PKW,
wenn nur der AST-Parkplatz fur P+D kostenfrei zur Verfigung stehen wirde. Auf Grund
der relativ geringen Anzahl an P+D Nutzer:innen werden fir die AST Grafenstein keine

Einsparpotentiale fur die km-Verkehrsleistung und die Emissionen ausgewiesen.

Bandbreite der P+D Stellplatznachfrage
AST Grafenstein fur P+D REF-2024plus (mit EGY und RZ
Elastizitat) und 100% P+D Nachfragepotential
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Abbildung 5-37: Bandbreite der P+D Stellplatznachfrage fir die AST Grafenstein
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53 Automatisierter Flottenbetrieb — Lessons Learned

Der automatisierte Flottenbetrieb in Klagenfurt wurde im Juni 2024 eingerichtet und im Juli
desselben Jahres in Betrieb genommen. Es waren drei automatisierte Shuttles in Klagenfurt
auf drei sich Uiberschneidenden Routen im Einsatz. Es war erstmals in Osterreich eine
automatisierte Flotte im Einsatz. Neben dem Betrieb nach Fahrplan konnten die Shuttles
auch Uber eine eigens dafiir entwickelte Smartphone-App On-Demand gebucht werden.
Hierbei konnte die Abfahrt nicht nur an fixen, sondern auch an einer der vielen virtuellen
On-Demand Haltestellen frei gewéahlt werden. Damit war auch erstmals in Osterreich ein

automatisiertes On-Demand Service im Einsatz.

Akzeptanz

Die Anwesenheit eines Menschen im Shuttle erhdht die Offenheit der Nutzer:innen, das
automatisierte Fahrzeug (AV; Abbildung 13) zu entdecken und somit zu akzeptieren. Es
wurde festgestellt, dass einige Personen das Shuttle zwar neugierig betrachteten, sich aber
nicht ndher herantrauten. Sobald sich das Sicherheitspersonal zeigte, waren sie eher bereit,
Fragen zu stellen und einzusteigen. Auch konnten die Offenheit und Akzeptanz der
Bevolkerung durch verschiedene Veranstaltungen, siehe Abbildung 9, und Workshops

verbessert werden.

Abbildung 5-38 Veranstaltung — Lange Nacht der Forschung

Betriebszeiten an Bediirfnisse anpassen

Es hat sich gezeigt, dass die Betriebszeiten, siehe Abbildung 10, einerseits Bedirfnissen
der Fahrgaste gerecht werden mussen, also zu Zeiten mit hoher Nachfrage ausreichend
Shuttles zur Verfigung stehen missen. Andererseits muss sich die aus der niedrigen
Betriebsgeschwindigkeit resultierende Verkehrsbeeinflussung im angemessenen Rahmen

befinden. Dies bedeutet einen Kompromiss in Hauptverkehrszeiten finden zu missen.
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Abbildung 5-39 Betriebszeiten 2024.

Ausweitung des Testgebiets

Im On Demand Betrieb kann das Shuttle tGber eine Smartphone App zu einer beliebigen
Haltestelle entlang der eingerichteten Strecke gerufen werden. Hier besteht Bedarf, das
Einsatzgebiet — siehe Abbildung 11 - der Shuttles auszuweiten, um Wege zu verkirzen und
eine maoglichst gute On-Demand Abdeckung zu gewahrleisten. Zwar ist das Shuttle mit
einer Betriebsgeschwindigkeit von max. 20 km/h im Fahrplanmodus auf ein relativ kleines
Gebiet beschrankt, um eine ausreichend hohe zeitliche Abdeckung der einzelnen
Haltestellen erreichen zu koénnen. Im On-Demand Modus kann das Wirkungsgebiet

allerdings dank zielgerichteter Fahrt erweitert werden.

Abbildung 5-40 Schild Testregion

Barrierefreie Haltestellen
Wahrend der Demophase wurde das Shuttle unter anderem von gehbehinderten Personen
im Rollstuhl genutzt. Aus diesen Fahrten resultiert die Notwendigkeit barrierefreier
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Haltestellen. Zudem waéaren Fahrplane in Brailleschrift sinnvoll, um sehbehinderten

Personen Uber die Fahrzeiten der Shuttles informieren zu konnen.

Mensch-Maschine Interaktion

Eine immense Herausforderung im Zuge der Integration hoch automatisierter Fahrzeuge in
den aktuell weitgehend niedrig automatisierten Verkehr ist die Kommunikation zwischen
automatisierten Fahrzeugen und niedrig digitalisierten Verkehrsteilnehmenden. Auch im

Shuttlebetrieb hat sich ein Bedarf an entsprechender visueller und akustischer

Kommunikation gezeigt.

Abbildung 5-41 Shuttle im Testbetrieb.

Geringe Geschwindigkeit

Die bereits im Abschnitt ,Betriebszeiten an Bedurfnisse anpassen® erwahnte niedrige
Maximalgeschwindigkeit des Shuttles ist eine Herausforderung, auf dem Weg zum
reibungslosen Shuttlebetrieb.  Wie  dort  beschrieben, kann diese zu
Verkehrsbeeintrachtigung fuhren. Dies gilt besonders fir einspurige Straf3en und kann sich
negativ auf die Akzeptanz automatisierter Shuttle auswirken. AuRerdem wére eine erhdhte
Durchschnittsgeschwindigkeit wiinschenswert, um Fahrzeiten verkirzen bzw. den
Wirkradius erweitern zu kénnen. Im Ubrigen fiihrt ein hoher Geschwindigkeitsunterschied
zwischen Shuttle und anderen Verkehrsteilnehmenden zu erhhtem Sicherheitsrisiko. Um
dem entgegenzuwirken, wurden entlang der Strecke Warntafeln aufgestellt, wie in
Abbildung 14 zu sehen ist. Ende Oktober 2024 ist die dritte Novelle der
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AutomatFahrVerordnung®” in Kraft getreten worin die erlaubte Maximalgeschwindigkeit auf
max. 30 km/h angehoben wurde.

- 3

Abbildung 5-43 Warnung "Langsames Fahrzeug".

Mischverkehr

Bei Fahrten im gemischten Verkehr, siehe Abbildung 15, sowie Abbildung 17, werden die
meisten Vollbremsungen und Situationen, in denen das Sicherheitspersonal eingreifen
musste, durch andere Verkehrsteiinehmende (illegale Uberholvorgange; schlecht geparkte

Autos; zu geringer Abstand zum Shuttle, insbesondere Fuf3ganger und Radfahrer) und

57 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20009740
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durch vernachlassigte Vegetation in Kombination mit GberméafRig empfindlichen Lidar-

Sensoren verursacht.

Abbildung 5-44 Teststrecke mit Ampelanlagen im Mischverkehr.

In Klagenfurt gab es Streckenabschnitte mit Mehrzweckstreifen (Abbildung 16), d.h. dieser
Abschnitt konnte von Radfahrern und Autos genutzt werden. Problematisch war die
Situation nur, wenn Radfahrer:iinnen dem Shuttle zu nahekamen, was zu abrupten
Bremsungen flihrte. Es kam zu keinem Unfall oder Zwischenfall. Die Geschwindigkeit des
Shuttles war langsam. Dies wurde sowohl als gut als auch als schlecht empfunden. Die
Auswirkungen einer abrupten Bremsung sind bei niedrigen Geschwindigkeiten nicht
schwerwiegend. Das Sicherheitspersonal an Bord konnte unterstitzen und erklaren, warum

das Shuttle langsam fuhr. Das wurde wéahrend des Betriebes als sehr positiv empfunden.
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Abbildung 5-45 Mischverkehr mit Mehrzweckstreifen in Klagenfurt.

Business Case

Derzeit sind die Kosten fur Einrichtung und Betrieb, u.a. durch die verpflichtende
Anwesenheit von Sicherheitsoperator:innen, automatisierter Shuttlebusse hoch und nicht
wirtschaftlich zu bewaltigen. Es ist davon auszugehen, dass die Zuriickhaltung der
Betreiber:innen und die mangelnde Vertrautheit mit der automatisierten Technologie das
Marktwachstum und die  Nutzungsraten behindern. Gezielte  Aufklarung,
Burger:innenbeteiligung, Informations- und Sensibilisierungskampagnen kdnnen dem
entgegenwirken, indem potenzielle Nutzer:iinnen Uber die Funktion und Vorteile des
Shuttles aufgeklart werden. AuRerdem ist es notwendig, in Demonstrationen, Use Cases

und Forschung und Entwicklung zu investieren.

In den Abschlussmonaten des Projekts wurde der letzte Baustein hinsichtlich

Ubertragbarkeit erarbeitet. In AP5 wird oftmals auf die Moglichkeit der Anwendung von
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Mikrosimulationen in besonderen Anlassféllen eingegangen. Da der generelle Aufwand zur
Erstellung einer derartigen Simulation gegeben ist, wurde im Zuge des Projekts
KASSA.AST eine Datenerhebung durchgefiihrt, die eine wesentliche Datengrundlage zur
Verfligung stellt.

Im September 2024 wurde an der Park+Ride Anlage Minimundus in Klagenfurt eine
Erhebung mittels Mobility Observation Box (MOB) des AIT durchgefihrt. Der Einsatz dieses
Erhebungstools ermdglicht die objektive Analyse von Verkehrsteilnehmern aller Klassen

zur Bereitstellung von Aussagen zu Verkehrssicherheit, -verhalten und Nutzungsweise der

vorhandenen Verkehrsinfrastruktur.

Trajektorien MOB35

1000

500
1

y_walues

0 200

0 200 400 600 800 1000 1200

%_values

Abbildung 5-47: Beispielsdarstellung der Erhebungsstelle MOB35 mit Sicht auf die Zufahrt

und die daraus resultierenden Trajektorien

Die MOB arbeitet mit Trajektorien, also der raumlich-zeitlichen Abfolge von detektieren

Objekten und ermdglicht vor allem im Verkehrsverhaltensbereich die Erfassung von
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Parametern zu Beschleunigungs- und Linienfihrungsverhalten. Diese Daten wurden als
Basisdaten fir vier Standorte an der P+R-Anlage erhoben und ausgewertet.

Im Anschluss wurden diese Daten zur Erstellung von Kalibrationsparameter fur
Mikrosimulations-Fahrverhaltensmodelle genutzt. Zur maximal realistischen Abbildung des
Verhaltens unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer werden Parameter genutzt, die
Informationen zZu Beschleunigungs-, Brems-, Abstands- aber auch
Risikobereitschaftsverhalten abbilden. Diese Parameter kdnnen aus unterschiedlichen
Eingangsdaten kalibriert werden, die Nutzung der Trajektorien aus der Mobility Observation
Box ist durch die wochenlange Erfassung eine ausgezeichnete Quelle.

Die Kalibration der Parameter des Fahrverhaltensmodells Wiedemann74 wurde in einem
iterativen Prozess durchgefiihrt. Das ebenfalls mogliche Fahrzeugfolgemodell
Wiedemann99 wurde ebenfalls in Betracht gezogen, zum Zeitpunkt der Arbeit am
Endbericht allerdings noch nicht fertig. Aus den Trajektorien wurden neben Folgeverhalten
auch Geschwindigkeiten und Beschleunigungen abgeleitet und in Fahrzeugmodelle
umgewandelt. Dazu wurde das im EU-Projekt entwickelte Modell fur Klagenfurt West in der
Mikrosimulationssoftware SMO genutzt und im Bereich der Park+Ride-Anlage Klagenfurt
West/Minimundus detailliert.

Die finalen Ergebnisse werden in einer weiteren Version des Endberichts vorgelegt, da der
ausfihrende Task zum Zeitpunkt der Berichtslegungsversion noch in Bearbeitung ist.

5.3.1 Evaluierung der Simulationsanséatze auf Basis des

Pilotversuchs ,,Automatisierte Shuttles Lakeside Park*

Mit dem Pilotversuch war auch die Evaluierung der Modellparameter (Systemwiderstéande,
Verkehrsmittelwahlparameter, etc.) der Modellansatze geplant. Durch die extern
auferlegten Einschrankungen der Versuchsanordnung (kein Betrieb in den Spitzenstunden,
Verschiebung der Shuttle-Haltestelle aus dem Nahbereich der S-Bahnhaltestelle Klagenfurt
West, zeitliche Verschiebung des Pilotbetriebes in die vorlesungsfreie Zeit der Universitat
Klagenfurt) konnten fir eine Evaluierung/Kalibrierung keine quantitativ belastbaren
Vergleichswerte (Fahrgastzahlen) erhoben werden. Daher wurde die Fahrgastbefragung im
automatisierten Shuttle erweitert, so dass fur die Abgrenzung der Einsatzbereiche der

Simulationsebenen auch Nutzer:innen-spezifische Daten miteinbezogen werden konnten.
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Die fur die Modellanwendung relevanten Ergebnisse zeigen, dass bedingt durch die
Attraktivitat des Pilotbetriebs ein relativ grof3er Teil der Nutzer:innen (ca. 45,5%) rein aus
Interesse oder aus Spal’ die automatisierten Shuttles genutzt hat (bzw. diese auch dafir
nutzen durfte). Diese Nutzer:innen wurden fur jene Auswertungen, die sich auf das
Alltagsverkehrsverhalten beziehen, ausgeschlossen. Auf Grund der generellen geringen
Stichprobe konnten jedoch fiir die Auswertungen keine soziodemographischen

Unterteilungen ausgewiesen werden.

Umstigesverkehrsmittel vor der aktuellen Fahrt

mit dem automatisierten Shuttle (Pilotversuch)
(n = 24 aShuttle-Nutzer:innen)

24
20

16
50,0%

333%

4 12,5%
[ -
o — b
. . 3t
PKW OV (s-Bahn) OV (Stadtbus)  zu FuR/Sonstige zol
Lz
=5
@3]
SURAAA 5354

Genutztes Verkehrsmittel vor dem Pilotversuch

mit den automatisierten Shuttles
(n =24 aShuttle-Nutzer:innen)
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Abbildung 5-48: Genutztes Verkehrsmittel vor der aktuellen Fahrt mit dem automatisierten
Shuttle sowie das genutzte Verkehrsmittel vor dem Pilotversuch mit den automatisierten
Shuttles

Fur die Modellschatzung, ob bei der Mdoglichkeit einer OnDemand-Buchung die
Nutzungswahrscheinlichkeit steigt, wurde ein Ansatz konzipiert, bei dem die
Nachfrageanderung global Uber die Veranderung der Reisezeit bedingt durch eine
mogliche Reduktion der Wartezeiten zukinftig in die Makro|Mikro-Simulation implementiert

werden kann. Deshalb wurde im Zuge des Pilotversuchs simulationsrelevante
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Grundinformationen fur die OnDemand-Nutzung eines automatisierten Shuttles erhoben.
Ziel dabei war es, die reale Wartezeit mit der gewtinschten (tolerierten Wartezeit) bei einem
OnDemand-Service zu vergleichen, um einen globalen standardisierten Faktor fur die
Veranderung des Reisezeitwiderstandes zu ermitteln, der zukunftig optional in die
Scoringfunktion des agentenbasierten LIFE mobility and activity model — Carinthia
implementiert und evaluiert werden soll. Grundsétzlich zeigte sich, dass die Wartezeiten im
fahrplangebundenem Pilotbetrieb mit durchschnittlich ca. 6,2 Minuten auch ohne
OnDemand-Buchung schon in einem vertraglichen Bereich lagen, die tolerierte Wartezeit

lag mit 4,8 Minuten fir eine OV-System nur geringfiigig darunter.

Wartezeit der aShuttle-Nutzer:innen
(n = 24 aShuttle-Nutzer:innen, Alltagsnutzung)
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Abbildung 5-49: Reale Wartezeit flr das automatisierte Shuttle im Pilotbetrieb
(fahrplangebunden) versus der gewiinschten (tolerierten) Wartezeit bei einem

automatisierten Shuttle im OnDemand-Betrieb
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54 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

5.4.1 Ubertragungsmatrix und Anwendbarkeit landlicher

Anschlussstellen

Bei der Untersuchung der Planfélle zeigte sich, dass die Anforderungen bedingt durch die
Lage der AST in Relation zu den bestehenden OV-Linien (bzw. OV-Haltestellen) sehr
unterschiedlich ausgepragt sind und stark in Wechselwirkung mit der vorhandenen
rdumlichen Siedlungsstruktur stehen. Z.B. ist die Bevolkerungsdichte des nahen Umfeldes
der AST bestimmend, welche Verkehrsmittel angenommen werden. Aus den Ergebnissen
der Simulationen der AST Klagenfurt West (stadtisch) und AST Grafenstein (l&andlich)
wurden die Keyelemente identifiziert und die Anwendbarkeit fur stadtische und landliche
AST bewertet. Bei der Uberlagerung der Pilot- und Simulationsergebnisse zeigte sich, dass
es zielfihrend ist, die Anforderungen in drei Auspragungen (IST, AIMED und BEST) zu
gliedern. Unter diesen Rahmenbedingungen wurde eine Ubertragungsmatrix erstellt, wo
einerseits die Keyelemente einer AST fir alle untersuchten Teilbereiche
(Infrastrukturdesign, Simulation, etc.) ausgewiesen sind und deren Einsatz getrennt fur
stadtische und landliche Anlagen bewertet wird. Die Befiillung der Ubertragungsmatrix
erfolgte mit der Vorgabe, die Anforderungen einer AST mit dem Fokus einer innovativen,
aber kostensensitiven Sichtweise zu definieren. Mit dieser Ubertragungsmatrix liegt ein
Element vor, das in den Planungsprozessen von neuen bzw. neu adaptierten AST als
Orientierungstool eingesetzt werden soll. Ziel ist es, damit zuklnftig einen
Qualitatsstandard fiir automatisierte Anschlussstellen zu etablieren. In der Folgetabelle ist

ein Auszug der Ubertragungsmatrix dargestellt.
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Digitaler AST - Raumtyp

und

Ubertragungselement Pilot KASSA.AST Stadtisch Landlich
Klagenfurt West ST IST
. AIMED BEST Level . AIMED BEST Level
\Verkehrszahlung durchgefiihrt
Erhe?urfg der bestehenden durchgefihrt
und deren
Parkraumerhebung durchgefiihrt
Bestandsanalyse KFZ-Kennzeichen-Erhebung zur durchgefiihrt
Verkehr
Mobilitatsbefragung zur Erhebung -
der Nachfrage und des Potentials Gl
Umfelderhebung durchgefiihrt
Analyse des bestehenden Leitsystem T

Abbildung 5-50 Auszug der AST Ubertragungsmatrix (Bestandsanalyse der AST Klagenfurt

West)
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5.5 Zusammenfassung: Kernaussagen aus der Prototypischen

Implementierung

e Systemische Gesamtbetrachtung der Standorte (AST) fiur Bundesland bzw.
Autobahnstrecke wird vorgeschlagen (d.h. Einzelbetrachtungen aufgrund
standortbezogener Konkurrenzverhaltnisse zwischen AST nicht zielfiihrend)

e Vorgeschlagen wird eine mehrstufige Betrachtung: Simulation (Modellierung) der
Nachfrage fur alle moglichen AST-Standorte, Identifikation und Fokussierung auf
ausgewahlte, nachfragestarke AST. Detailsimulation fir diese Standorte (inkl.
Einbettung der vorgeschlagenen Infrastrukturen fiir AST)

e Neben der OV-Anbindung fiir die Park+Ride Nutzung ist auch Park+Bike (inkl.
Fahrrad und E-Scooter Verleihsysteme) in die  Systembetrachtung
miteinzubeziehen (Potentialschatzung).

e Essenziell ist eine hohe OV-Anbindungsqualitat (Takt, Fahrzeiten, Betriebszeiten),
wobei die Haltestellen optimal (ohne groRe Umwege) in die Linienfuhrung
eingebunden werden sollen. Da fiur die Verkehrsmittelwahl einer P+R Nutzung der
Hin- und der Riickweg relevant sind, sind Anbindungen Uber einzelne Sonderkurse
(wie z.B. bei Volksschulen) nicht zu empfehlen.

e Fur die Bestimmung der Nachfragesensitivitdt hat sich gezeigt, dass externe
Wirkungsfaktoren (Stausituationen, Parkraumbewirtschaftung, hohe Energiekosten,
etc.) derzeit noch stark die Nachfrage der AST-Anlagen punktuell bestimmen. Es
wird daher empfohlen, bei der strategischen Untersuchung auch zukinftige
ambitioniertere Mobilitédtsszenarien mitaufzunehmen.

e Fur die Nutzung von automatisierten Shuttles kann aus den Erfahrungen aus
Testszenarien abgeleitet werden, dass diese starker in das OV-System als
gleichwertiges OV-Verkehrsmittel miteinbezogen werden miissen. Grundséatzlich
soll eine Linienfihrung angestrebt werden, die fir ein weiteres Einzugsgebiet einen
Nutzen bringt und bei dem die AST ein zusatzliches Attraktivieren der Linie (oder
der OnDemand-Buchung) bringt. Fur eine reine Verbindungslinie ist die Nachfrage
bei landlichen Anlagen bedingt durch die limitierende Stellplatzanzahl der AST meist
zu gering fur einen betriebswirtschaftlich sinnvollen Einsatz (dies kann jedoch z.T.
tber ein OnDemand-Buchung inkl. Einbindung in die MaaS-App abgemindert

werden).
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e Die Nutzung der AST als eine P+D Anlage (fiir Fahrgemeinschaften) kann bei stark
ausgelasteten Anlagen problematisch werden, weil diese auch die Nutzung der
installierten AST-Infrastruktur (OV, Fahrrad- und E-Scooter-Verleihsystemen, etc.)
reduziert. Daher wird dringend empfohlen, bei der strategischen Prifung auch
dieses P+D Segment mit einer Potentialabschatzung in die Untersuchung
aufzunehmen. Hier hat sich auch gezeigt, dass dieses Segment sehr sensitiv auf
die aktuellen Energiekosten sowie Parkraumbewirtschaftungen in den Zielgebieten
ist. Ein aktives Parkmanagement (Schranken, Parkticket, Ruckvergltungen, etc.)
ware hier zu untersuchen. Die Entwicklung dieser Begleitmallhahmen wére eine
zuklnftig mogliche Forschungsfrage.

¢ Digitale Sensoren fir die Zu- und Abfahrtserhebung (inkl. Aufenthaltsdauer) sollen
unabhangig von der AST-Anlagengrofe fiir stadtische und landliche Anlagen
integriert werden, auch um neben der Echtzeitauslastung eine
Auslastungsprognose fur alle AST-Anlagen flachendeckend in das MaaS-System
integrieren zu kdnnen.

e Die Mikrosimulation wird als ein zusétzliches Tool insbesondere fur den
Genehmigungsprozess (inkl. Adaptierungen) fiir die Streckenfilhrung eines
automatisierten Shuttles (inkl. Optimierung der Linienfiihrung) vorgeschlagen.

e Die Verknupfung mit realen und historischen Mobilitdtsdaten fur detailliertere
Szenarienbewertungen (Leistungsfahigkeit, Verkehrssicherheit, etc.) ist in der
Simulation wichtig.

e Die  Mikrosimulation wird als ein  zusatzliches Tool fir den
Leistungsfahigkeitsnachweis ~verkehrstechnisch kritisch gelegener
Anschlussstellen, vorgeschlagen. Insbesondere bei kritischen Anbindungen, wenn
z.B. ein Rickstau auf das Ubergeordnete Netz (z.B. A+S) zu erwarten ist.

e Die Mikrosimulation ist auch ein wichtiges Tool fur die Identifikation von
Konfliktpunkten, insbesondere mit vulnerablen Verkehrsteilnehmenden (VRU). Es
wird daher vorgeschlagen, die Mikrosimulation bei AST einzusetzen, bei denen in

unmittelbare Ndhe Schulen, Altersheime, etc. vorhanden sind.
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Empfehlungen fur die ASFINAG

Um im Bereich des automatisierten Fahrens wettbewerbsfahig zu bleiben, ist es
unerlasslich, frihzeitig Kompetenzen und Ressourcen in diesem Sektor aufzubauen. Eine
aktive Auseinandersetzung mit den spezifischen Anforderungen, die der Betrieb
automatisierter Fahrzeuge mit sich bringt, ist dabei essenziell, siehe Abbildung 18.

Dazu zahlt unter anderem die Bereitstellung einer digitalen Verkehrsinfrastruktur, wie C-
ITS (Kooperative intelligente Verkehrssysteme), die eine direkte Kommunikation zwischen
Fahrzeugen und Infrastruktur ermdglicht. Um diese Kommunikation zu ermdéglichen ist der
Ausbau von RSUs (Road Site Units) entlang der Strecken notwendig. Auch ist das
Aufrusten der digitalen Infrastruktur bestehend aus Kameras und Sensorik empfehlenswert,
um Echtzeitdaten bereitstellen zu kénnen. Ebenso sind gut sichtbare Bodenmarkierungen
und Beschilderungen notwendig, um eine zuverlassige kamerabasierte Orientierung der
automatisierten Fahrzeuge zu gewahrleisten. Des Weiteren ist ein Ausbau des 5G
Netzwerks entlang der Verkehrsinfrastruktur sinnvoll, um die Kommunikation
automatisierter Fahrzeuge zu unterstiitzen. Durch den gezielten Ausbau dieser Infrastruktur
konnen optimale Bedingungen fir den Einsatz automatisierter Fahrzeuge geschaffen
werden, was langfristig zu einer gesteigerten Effizienz und Sicherheit im Stralenverkehr
beitragt.

Neben der Infrastruktur sind die Datenbereitstellung und das Datenmanagement weitere
Bereiche, in denen Entwicklungspotenziale liegen. Hierbei wére eine Echtzeit-
Datenplattform denkbar, auf der Verkehrsdaten wie Wetter, Baustellen, Staus und
Strallenzustand bereitgestellt werden. Dem entsprechend missen die notwendigen
Datenschnittstellen  (APIs) fur die Nutzung durch Fahrzeughersteller und
Softwareentwickler:innen zur Verfligung gestellt werden.

Wie bereits erwahnt, wird der Aufbau von Know-how im Bereich der automatisierten
Mobilitat empfohlen. Dazu kénnten automatisierte Teststrecken eingerichtet werden. Hier
werden auf ausgewahlten Streckenabschnitten Technologien unter realen Bedingungen
getestet  und evaluiert. Auch Kollaborationen mit Fahrzeugherstellern,
Technologieunternehmen und Universitaten sind grundlegend, um Know-how aufzubauen
und Projekte umzusetzen.

Um die Zukunft des automatisierten Fahrens auf Autobahnen mitgestalten zu kdnnen, ist
die Zusammenarbeit mit den zustéandigen 6sterreichischen Ministerien und EU-Institutionen

sinnvoll, denn hier werden die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir automatisiertes Fahren
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festgelegt. Auch sind Haftungsfragen und Datenschutzbestimmungen zu klaren. Au3erdem
kann durch Teilnahme an internationalen Gremien an der Entwicklung einheitlicher
Standards fur die Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation mitgestaltet werden.

Werden automatisierte Fahrzeuge auf von der ASFINAG betreuten Strecken betrieben,
muss deren Sicherheit gewahrleistet werden. Dazu sind Sicherheitskonzepte notwendig,
um Cyberangriffen vorzubeugen. Auch sollten Strategien fir den Umgang mit technischen
Stérungen automatisierter Fahrzeuge oder Systemausfallen entworfen werden.

Da es sich bei automatisierten Fahrzeugen im Allgemeinen um elektrische Fahrzeuge

handelt, ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur entlang der Autobahnen voranzutreiben.

Abbildung 5-51 Praxistest ASFINAG automatisiertes Fahren.

Marktuberblick Hersteller

Im Bereich automatisierte Mobilitdt betragt die MarktgroBe derzeit (2024) USD 41,10
Milliarden. Schatzungen ergeben, dass sich der Markt bis 2029 auf USD 114,54 Milliarden
vergroRern wird, was einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von 22,75%
entspricht. Dabei ist der gré3te Markt in Nordamerika lokalisiert. Dem gegeniber steht der
Asiatische Markt, welcher der schnellst wachsende ist.®® In Abbildung 19 sind die
verschiedenen Bereiche des automatisierten Fahrens am Markt anteilsmafig
aufgeschlisselt. Insgesamt konnten Uber 890 Unternehmen lokalisiert werden, die im

Bereich automatisiertes Fahren tétig sind.

58 https://www.mordorintelligence.com/de/industry-reports/autonomous-driverless-cars-market-
potential-estimation
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Map
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Components
8.40%

Electric Vehicle
31.20%

Connectivity
13.60%

Infotainment
14.90%

Autonomous Vehicle
28.60%

Abbildung 5-52 Marktanteil automatisiertes Fahren (Quelle: CES 2023 and Counterpoint
Analysis)

Durch die Recherche konnten unter anderem 50 Osterreichische und 113 deutsche
Unternehmen im Bereich der automatisierten Mobilitat identifiziert werden. In Frankreich
wurden 34 und im Vereinigten Konigreich 44 Unternehmen gefunden. Im Vergleich dazu

wurden in China 113 und in den USA 250 Unternehmen in diesem Bereich ermittelt.
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