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Zusammenfassung Die Einführung hybrider automa-
tisierter Flotten bietet großes Potenzial für die Ver-
besserung der Mobilitäts- und Transportsysteme. Der
vorliegende Artikel zeigt die wesentlichen Dimensio-
nen und Herausforderungen auf, die bei der Integra-
tion dieser Technologien zu beachten sind. Die Multi-
dimensionalität der Einsatzszenarien – Anwendungs-
fall, Fahrzeugkategorie, Automatisierungsgrad und As-
sistenzsysteme – spielt eine entscheidende Rolle bei
der Gestaltung einer heterogenen Flotte und beein-
flusst deren Effizienz und Sicherheit maßgeblich. Der
Schwerpunkt des Artikels ist die Gestaltungsaspekte
und Anforderungen an die Leitstellen für hybride Flot-
ten. Diese verdeutlicht, dass eine nahtlose Integra-
tion von automatisierten Fahrzeugen in bestehende
Flottenmanagementsysteme notwendig ist. Besonders
kleine Länder wie Österreich stehen vor der Heraus-
forderung, eine Abhängigkeit von OEMs und Tech-
Giganten zu vermeiden. Durch die Stärkung lokaler
Kompetenzen und die Förderung von Kooperationen
zwischen nationalen Akteuren soll die unabhängige
und innovative Entwicklung vorangetrieben werden.
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Integration of hybrid automated fleets in Austria

Abstract The introduction of hybrid automated fleets
offers great potential for improving the mobility and
transport system. This article highlights the essen-
tial dimensions and challenges that must be consid-
ered when integrating these technologies. The multi-
dimensionality of the use cases – application scenario,
vehicle category, level of automation, and assistance
systems – plays a crucial role in designing a heteroge-
neous fleet and significantly influences its efficiency
and safety. The focus of the article is on the design as-
pects and requirements for coesntrol centers for hy-
brid fleets. It emphasizes that seamless integration
of automated vehicles into existing fleet management
systems is necessary. Particularly, small countries like
Austria face the challenge of avoiding dependence on
OEMs and tech giants. Strengthening local compe-
tencies and promoting cooperation among national
stakeholders are crucial for promoting independent
and innovative development.
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1 Einleitung

Die Erwartungen an automatisierte Fahrzeuge und
die neuen Möglichkeiten, diese in Mobilitäts- und
Transportflotten einzusetzen, sind sehr hoch. Aus-
gehend von der Erwartung von voll-automatisierten
und technisch leistungsfähigen Fahrzeugen erwarten
Expert:innen neue Flexibilitäten, verbesserte Effizien-
zen, und vor allem signifikant geringere Kosten im
operativen Flottenbetrieb. Für die Nutzer:innen wird
vor allem ein zeitlich und örtlich flexibleres Transport-
system erwartet und ein deutlich niederschwelliger
Zugang zu Mobilität.
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Die Studie „Urban Mobility System Upgrade“ (ITF,
[6]) zeigt, dass fast der gesamte Mobilitätsbedarf im
urbanen Raum durch 10% der Fahrzeuge (in Form
von Roboter-Taxis) gedeckt werden könnte, aber der
Straßenverkehr insgesamt zunehmen wird. Der Be-
richt „The Autonomous Gap“ (Friedel et al., [5]) sieht
die Akteure im Bereich der Mobilität an einem Wen-
depunkt bei der kommerziellen Skalierung autono-
mer Systeme: Die Milliardeninvestitionen von Risiko-
kapitalgebern, Technologieunternehmen, Automobil-
herstellern und Private-Equity-Gesellschaften in den
letzten zehn Jahren haben enorme Fortschritte auf
dem Weg zu autonomen Systemen gebracht. Aller-
dings haben die beteiligten Akteure damit zu kämp-
fen, dass dies zu frühen Erwartungen geführt hat, die
bisher nicht erfüllt wurden. Es wird mit Hochdruck
daran gearbeitet, realistische Wege für die Industriali-
sierung autonomer Fahrzeuge zu entwickeln. Die Zahl
der Akteure mit Ambitionen für autonome Systeme
hat jedoch abgenommen, und den verbleibenden Un-
ternehmen ist klar, dass die von ihnen angestrebte
Kommerzialisierung weitere Investitionen in Milliar-
denhöhe erfordern wird. Es ist ungewiss, wann die
nächsten Meilensteine für den umfangreichen Einsatz
von automatisierten Fahrzeugen erfolgen werden.

Ausgehend von den zahlreichen internationalen
Test- und Pilotprojekten lässt sich der Trend zur
Entwicklung vom Einsatz einzelner Fahrzeuge auf
definierten Strecken oder Betriebsgeländen hin zur
Pilotierung von Flotten in definierten Gebieten er-
kennen. Klar ist auch, dass in der bevorstehenden
Übergangszeit über viele Jahre hinweg manuelle und
automatisierte Fahrzeuge unterschiedlicher Ausprä-

Abb. 1 Darstellung zur
Heterogenität von hybriden
Flotten im Bereich der Au-
tomatisierung (verwendete
Quellen [1, 2, 4])

gung im Mobilitätssystem koexistieren werden. Die-
se Heterogenität ist eine enorme Herausforderung
für Flottenbetreiber und deren Leitstellen. Im Zu-
ständigkeitsbereich von Flottenbetreibern, Transport-
dienstleistern, Verkehrsunternehmen (auch öffentli-
cher Verkehr), sowie Fahrzeugherstellern (OEM), wo
die Rollenverteilung traditionell sehr klar besetzt und
abgegrenzt waren, sind plötzlich folgende Fragen zu
beantworten:

� Wer ist der zukünftige Betreiber einer automatisier-
ten Flotte?

� Welche Services zum Einsatz und Management der
Fahrzeuge kommen vom OEM? Welche vom Betrei-
ber?

� Welche Fahrzeuge, Flotten und Services sind in (be-
stehende) Leitstellen integrierbar?

Die Möglichkeit, hybride Flotten einzusetzen, wird
wesentlich davon abhängen, wie sich Services, Fahr-
zeuge, Komponenten und Flotten zu einem System
(bzw. auch in ein bestehendes System) integrieren
lassen. Verkehrs- und Flottenbetreiber in Österreich
im Bereich des öffentlichen Personennahverkehrs
(ÖPNV) und Logistikdienstleisters sind an Integrati-
onskonzepten automatisierter Fahrzeuge interessiert.
Die Zielsetzung ist, dass automatisierte Mobilitäts-
angebote zur Reduktion der negativen Klima- und
Umweltwirkungen durch den Verkehr in Österreich
beitragen sollen (vgl. FTI-Strategie Mobilität [3]).

Ziel des Artikels ist es, Gestaltungsaspekte und
Anforderungen betreffend Flottenmanagementsys-
teme für automatisierte und nicht-automatisierte
Fahrzeuge in hybriden Transportflotten zu identifizie-
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ren. Dazu werden in den nachfolgenden Abschnitten
Einsatzszenarien, Systembausteine und Anforderun-
gen detailliert beschrieben. Darauf basierend werden
strategische Handlungsempfehlungen vorgeschlagen.
Eine konkrete Umsetzungsempfehlung basierend auf
quantitativen Resultaten übersteigt jedoch den Rah-
men und ist daher nicht Gegenstand dieses Artikels.

2 Multidimensionale Einsatzszenarien

Die Multidimensionalität bei den Einsatzszenarien
ist bei der Einführung von hybriden automatisierten
Flotten in jedem Fall zu beachten: Anwendungsfall,
Fahrzeugkategorie, Automatisierung und Assistenz,
siehe Abb. 1. Sie beeinflussen wesentlich die Hete-
rogenität einer Flotte. Die Grafik hebt für das Control
Center einzelner Fahrzeuge die verschiedenen Kom-
ponenten hervor, vor allem welche algorithmischen
Aspekte in der Fleet Intelligence sowie Kommunikati-
onsaspekte im Vehicle Management, die für die Fahr-
zeugsteuerung relevant sind. Angewandt auf heteroge-
ne Flotten verdeutlicht die Grafik zusätzlich die unter-
schiedlichen Kriterien wie Fahrzeugkategorie, Automa-
tisierungsgrad, Assistenzsysteme und Anwendungsfälle.

Der Anwendungsfall umfasst die spezifischen Ein-
satzgebiete und Szenarien, in denen die Fahrzeuge
operieren. Unterschiedliche Anwendungsfälle kön-
nen unterschiedliche Anforderungen an die Fahr-
zeuge und die unterstützenden Systeme stellen. So
unterscheiden sich die Anforderungen eines automa-
tisierten Busses im öffentlichen Nahverkehr erheblich
von denen eines automatisierten Lieferfahrzeugs im
städtischen Bereich. Die Fahrzeugkategorie bezieht
sich auf die verschiedenen Arten von Fahrzeugen
innerhalb der Flotte. Dies reicht von kleinen Liefer-
robotern bis hin zu großen, automatisierten Last-
kraftwagen. Jede Kategorie bringt spezifische tech-
nische und operative Herausforderungen mit sich,

Abb. 2 Skizzierung der
Aufgaben im Flottenbetrieb
im zeitlichen Kontext

die bei der Flottenintegration berücksichtigt werden
müssen. Die Dimension der Automatisierung be-
schreibt den Automatisierungsgrad der Fahrzeuge,
der von einfachen Fahrerassistenzsystemen bis hin
zu vollständig automatisierten Fahrfunktionen rei-
chen kann. Vor allem in der Übergangszeit bis zur
vollständigen Etablierung automatisierter Fahrzeuge
ist es entscheidend, die richtige Balance zwischen
Automatisierung und menschlicher Kontrolle zu fin-
den, um sowohl Sicherheit als auch Effizienz in den
jeweiligen Anwendungsfällen zu gewährleisten. Die
Assistenzsysteme umfassen alle betrieblichen Steue-
rungs- und Unterstützungssysteme, die den Betrieb
der Flotte überwachen und optimieren. Dazu gehören
Flottenmanagementsysteme, Kommunikationsinfra-
strukturen und Notfallmanagementlösungen. Diese
Systeme müssen nahtlos integriert werden, um einen
reibungslosen und effizienten Flottenbetrieb sicher-
zustellen.

Zusammengefasst ist die Berücksichtigung dieser
Dimensionen entscheidend für die Gestaltung einer
effektiven und effizienten hybriden automatisierten
Flotte. Nur durch eine ganzheitliche Betrachtung und
sorgfältige Planung können die Vorteile dieser inno-
vativen Technologie voll ausgeschöpft werden.

3 Anforderungen an die Leitstelle

Grundsätzlich ist im Bereich von Leitstellen (engl.
Control Center) zu unterscheiden zwischen dem Flot-
tenbetrieb im ÖPNV und in gewerblichen Logistik-
und Transportunternehmen. Betreiber im Bereich
des ÖPNV setzten Leistellen (die synonym auch als
Betriebsleitstellen bezeichnet werden) ein, die zahlrei-
che Funktionen zur Planung, Steuerung und demMo-
nitoring der Fahrzeugflotte übernehmen. Der Fokus
liegt dabei am operativen Betrieb und dem Manage-
ment von Ereignissen, wie Ausfällen, Umleitungen,
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Ersatzverkehr, oder ähnliches. Der Betrieb für Bus
und Straßenbahn wird mit sogenannten Betriebslei-
tsystemen (RBL) geführt, mittlerweile ist auch der
Begriff ITCS (Intermodal Transport Control System)
gebräuchlich. Mit diesem System werden einerseits
die Informations- und Kommunikationsmöglichkeit
zwischen Fahrzeug und Leitstelle, andererseits die
Fahrgastinformationen in den Fahrzeugen und an
den Stationen gesteuert.

Der Funktionsumfang von Betriebsleitstellen ist
vielfältig. Abb. 2 verdeutlicht für die unterschiedli-
chen Zeitkontexte (strategische Planung, taktische
Planung, operativer Einsatz und Monitoring) die ver-
schiedenen funktionalen Anforderungen, die notwen-
dig sind. Dies bestätigt auch der Vergleich mit dem
Logistik- und Transportgewerbe. Die Fahrzeugflotten
zur Beförderung von Gütern hat die Erfüllung der
Transportaufgabe im Fokus. Daher steht zumeist die
Dispositionsaufgabe im Mittelpunkt, d.h. die opti-
mierte Zuordnung von Transportaufträgen zu den
verfügbaren Fahrzeugen. Weitere Funktionen sind die
Übertragung von Daten, die Kommunikation mit den
Fahrer:innen und das Monitoring des Zustellprozes-
ses.

Aktuell ist in beiden Bereichen der Einsatz automa-
tisierter Fahrzeuge eine Ausnahme und findet meist
im Rahmen von zeitlich und örtlich abgegrenzten Be-
reichen statt. Die Integration dieser automatisierten
Fahrzeuge in ein kombiniertes Flottenmanagement-
system spielt daher bisher keine Rolle. Projekte, wie

Abb. 3 Funktionen im Be-
reich Control Centers von
ausgewählten Herstellern
von automatisierten Fahr-
zeugen bzw. Remote Ma-
nagement Systemen (Da-
tenquelle: Biletska [2])

z.B. das EU H2020 Leitprojekt AWARD [1] zeigen je-
doch, dass die funktionalen Anforderungen für hybri-
de Flotten in ein ganzheitliches System integriert wer-
den sollten. Dabei ist der zeitliche Kontext der Auf-
gaben im Flottenbetrieb (von der strategischen und
taktischen Planung bis zum operativen Betrieb, vgl.
Abb. 2) zu beachten.

Im Kontext der Systemgestaltung zeigt sich, dass
Hersteller automatisierter Fahrzeuge sich von OEMs
hin zu Systemanbietern entwickeln und bereits Funk-
tionen von Leitstellen (Control-Center) anbieten bzw.
ankündigen, diese zukünftig anbieten zu wollen. Die
Auswertung in Abb. 3 zeigt, dass Funktionen wie
„Fleet Monitoring“ und „Tele Assist“ von allen geliste-
ten Herstellern automatisierter Fahrzeuge angeboten
werden. Weiters sind die sicherheitsrelevanten Berei-
che, wie „Incident/Fault/Emergency Management“
von der Mehrheit abgedeckt. Die unterschiedliche
Integrationstiefe bringt Lücken und Überlappungs-
bereiche mit Funktionen des Control-Centers. Die
technischen und organisatorischen Schnittstellen
zwischen Flottenbetreibern und Fahrzeugherstellern
sind dabei unklar.

4 Conclusion

Kleine Länder wie Österreich stellen sich der Heraus-
forderung, nicht von einzelnen ausländischen OEMs
oder Tech-Giganten bei der Einführung hybrider au-
tomatisierter Flotten abhängig zu sein. Diese Abhän-
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gigkeit könnte die Innovationskraft und die Flexibilität
des heimischen Marktes beeinträchtigen. Daher ist es
essenziell, lokale Kompetenzen zu stärken und Koope-
rationen zwischen nationalen Akteuren zu fördern.

Umdiese Unabhängigkeit zu erreichen, kannÖster-
reich auf die Entwicklung eigener Technologien und
die Bildung von strategischen Allianzen setzen. For-
schungs- und Pilotprojekte spielen hierbei eine ent-
scheidende Rolle, da sie nicht nur die technische
und organisatorische Integration von automatisier-
ten und hybriden Flotten fördern, sondern auch
ein starkes Netzwerk zwischen lokalen Unterneh-
men, Forschungsinstituten und öffentlichen Stellen
schaffen. Durch gezielte Förderprogramme und For-
schungsvorhaben wird die Entwicklung von inno-
vativen Lösungen unterstützt, die den spezifischen
Anforderungen des österreichischen Marktes gerecht
werden. Dies beinhaltet die Schaffung von standar-
disierten Schnittstellen und Protokollen, um eine
nahtlose Integration der verschiedenen Systeme in
der Leitstelle zu gewährleisten. Durch diese Maßnah-
men kann Österreich nicht nur seine Abhängigkeit
von externen Anbietern verringern, sondern auch
eine Vorreiterrolle im Bereich der automatisierten
Mobilität einnehmen. Im Optimalfall können sich
österreichische Firmen und Forschungsinstitute als
Kooperationspartner für internationale OEMs und
Tech-Giganten positionieren.

Förderung Dieser Beitrag stammt aus dem Projekt „Hybri-
de Flotten und Automatisierung für Regionale Entwicklung
(HyFAR)“ und wurde aus Mitteln des Bundesministeriums
für Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilität, Innovation und
Technologie (BMK) im Rahmen des Programms „Mobilität
[3] – Regionen und Digitalisierung“ der Österreichische For-
schungsförderungsgesellschaft (FFG) gefördert.
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