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1 AUSGANGSLAGE UND AUFGABENSTELLUNG

Der Kreis Ostholstein mdchte zusammen mit einigen Kommunen den Einsatz autonom fahrender und
elektrisch angetriebener Kleinbusse grundsatzlich prifen lassen. Am Beispiel der Stadt Eutin, des Am-
tes Oldenburg-Land, der Stadt Oldenburg i. H. und des Ferienzentrums WeilRenhaduser Strand soll ge-
prift werden, ob und unter welchen Voraussetzungen ein Einsatz moglich ist.

Die zu bearbeitenden Aufgaben umfassen alle Schritte und Aspekte, die grundsatzlich dazu beitragen,
aus Sicht der Beteiligten und Betroffenen eine Entscheidung fiir oder gegen weiterfiihrende Schritte
und MaRnahmen zum Aufbau von autonom bzw. automatisiert fahrender Busse treffen zu kénnen.

Details einer Umsetzung werden nicht herausgearbeitet, aber es werden wesentliche zu berlicksichti-
gende Punkte beschrieben. Die weitere Ausarbeitung der Details z. B. bei der strallenseitigen Infra-
struktur muss Gegenstand anschlieBender Arbeiten sein.

2 GRUNDLAGENERMITTLUNG

2.1 Strukturen

2.1.1 Eutin

Eutin ist das Mittelzentrum der Region sowie die Kreisstadt des Kreises Ostholstein. Auf rund 41,4 km?
leben derzeit rund 17.300 Einwohner. Im Jahr 2012 wurde fiir Eutin ein integriertes Stadtentwicklungs-
konzept (,,ISEK“) beschlossen. Ziel ist eine moderne und lebenswerte Stadt, die den Anforderungen der
Zukunft gewachsen ist. Erstes Ziel war die Durchfiihrung der Landesgartenschau 2016 rund um das
Schloss und den GroRen Eutiner See. AnschlieRend sollen weite Teilbereiche der historischen Innen-
stadt saniert werden.

Eine im ISEK beschriebene MaRnahme ist die Empfehlung, am Bahnhof die Trennung des Busverkehrs
von Stadt- und Regionalbusverkehr aufzugeben und beide Verkehre auf der 6stlichen Bahnhofsseite
zusammenzulegen.

Charakteristisch fiir Eutin ist das grolSe Potenzial im Bereich Freizeit, Kultur und Tourismus, dass sich
durch die Lage in der Holsteinischen Schweiz, der Ndhe zu den Ostseebadern und durch das Parkge-
lande am Schloss ergibt. Die historische Altstadt ist dabei ebenfalls hervorzuheben. Diese ist mit dem
Marktplatz klar als Mittelpunkt der Stadt zu erkennen und hat eine hohe Aufenthaltsqualitdt. Einen
kulturellen Schwerpunkt bildet das Ostholsteinmuseum zusammen mit der Kreis- und Landesbiblio-
thek in der Nahe vom Schloss.

Die Wirtschaftsstruktur vor Ort wird von kleinen und mittelstandischen Betrieben und Unternehmen
dominiert. Am stdostlichen Stadtrand befinden sich Gewerbegebiete sowie die Rettberg-Kaserne als
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Aufkommensschwerpunkte. Der Einzelhandelsstandort Eutin gliedert sich in vier maRgebliche Han-
delsschwerpunkte: Innenstadt, WeidestraRe, IndustriestraBe sowie entlang der Ploner Landstralle. Da-
bei fallen 54% der Standorte auf die Innenstadt.!

Seniorenwohnen e 3,\
weiterfiihrende Schule i \‘-\'7 1 j\\
Grundschule p

Férderschule 4 . \
Realschule/Gymnasium }.f & 7 e \
Krankenhaus ; v B
Gewerbegebiet
Kaserne

TR SR sT o) 3

Abbildung 1: Auswahl von Aufkommensschwerpunkten in Eutin

Als Mittelzentrum sind in Eutin regionale Anlaufstellen bzw. Ziele angesiedelt, neben der Kreisverwal-
tung beispielsweise die beiden Krankenh&user, die Polizeischule und die Berufsschule.

2.1.2 Wei3enhauser Strand

Der WeiRenhauser Strand ist ein Ortsteil der Gemeinde Wangels im Amt Oldenburg-Land. Der groRte
Teil der Flache wird von der Weissenhduser Strand GmbH & Co. KG als Ferienpark betrieben. Neben
Ferienwohnungen und Strandhotel sowie zahlreichen Freizeitangeboten verfiigt das Areal auch tber
eine Grundversorgung fiir Waren des taglichen Bedarfs und eine Post. Im Osten schlieRt der Camping-
platz Triangel an sowie weiter 6stlich der Truppeniibungsplatz Putlos. Umschlossen ist das Gebiet von
den Naturschutzgebieten Weillenhduser Brok sowie Wesseker See.

1 Quelle: Stadtentwicklungsbericht 2016, Stadt Eutin
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Abbildung 2: Ferienpark Weifsenhéduser Strand, Bushaltestellen hervorgehoben

2.2 Verkehrliche Lage

2.2.1 Eutin

Eutin ist das Mittelzentrum der Region sowie die Kreisstadt des Kreises Ostholstein. Die Entfernung zur
Landeshauptstadt Kiel betragt 45 km, stidlich von Eutin liegt die Hansestadt Liibeck in 35 km Entfer-
nung.

Mit den Regionalbahnlinien RE 83 und RB 84 sind in Eutin stlindlich zwei Fahrten nach Liibeck und Kiel
moglich. Der Bahnhof liegt zentral in der Stadt zwischen dem Kleinen Eutiner See und dem GroRen
Eutiner See am Rande der Innenstadt. Die Regionalbuslinien fahren vom ZOB auf der &stlichen Bahn-
hofsseite ab, wahrend die Stadtbusse derzeit noch in der Regel im westlichen Bahnhofsumfeld halten.
Es gibt insgesamt vier Stadtbuslinien (5502 bis 5505) und sieben Regionalbuslinien (5506, 5507, 5508,
5515, 5516, 5518, 5816) in Eutin. Teilweise werden die Fahrten als ALFA-Bus nur nach Anmeldung
durchgefiihrt. Die Buslinien werden von den Rhode Verkehrsbetrieben GmbH im Auftrag des Kreises
Ostholstein als Aufgabentrager betrieben.
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Abbildung 3: OPNV-Angebot im Status-quo in Eutin

Startpunkt der Stadtbusse ist in der Regel die Haltestelle ,Am Stadtgraben” im Zentrum. Der Bahnhof
wird als Zwischenhaltestelle bedient.

Generell ist durch die Kombination aus Stadt- und Regionallinien das Stadtgebiet zumindest stiindlich
raumlich gut erschlossen. Einzelne Gebiete wie das touristisch Interessante Areal um das Schloss sowie
die Gewerbegebiete im Stidosten werden aber nicht durch den OPNV bedient.

Uberregional ist Eutin durch die BundesstraRe 76 sowohl an Kiel sowie siidlich an die A1 angebunden
und ist somit gut zu erreichen. Die BundesstraRe 76 ist als Umgehungsstralle angelegt. Ergénzt wird
diese durch einige Landesstrallen, welche durch ihre Lage am Rand der Innenstadt zur Entlastung der
Innenstadt beitragen. Im Stadtkern selber sind die beiden groRBeren Straen Albert-Mahlstedt-Stral3e
und LUbecker StralRe als EinbahnstralRen angelegt, so dass hier ein Ringverkehr entgegen des Uhrzei-
gersinns entsteht.
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Abbildung 4: HauptstrafSen in Eutin

2.2.2 WeiBBenhauser Strand

StraRenseitig ist WeiRenhduser Strand gut angebunden. Aus Richtung Kiel ist der Ortsteil der Ge-
meinde Wangels liber die Bundesstralle 202 sowie aus Siiden Uber die A 1 zu erreichen. Das Gelande
des Ferienparks ist tGber die K 48 erreichbar, entlang dieser StraRe befinden sich zwei grolRe, gebiih-
renpflichtige Parkplatze. Das Geldnde wird erschlossen durch mehrere an die KreisstraRe angebundene
StralRen, das Durchfahren der Schrankenanlagen ist nur angemeldeten Besuchern bzw. Feriengasten
vorbehalten. Das Parken der Fahrzeuge der Gaste findet auf dem Geldande statt. Am nérdlichen Rand
der Anlage lauft parallel zum Deich eine Strandpromenade.

(;)idcnburg
D Holstein

8 202
\ Xoh

\

Barensdorf \
I\

A\

Grammdar |

Wangels

Abbildung 5: Uberregionales Strafiennetz um den Weienhduser Strand

Der nachste Bahnhof liegt in der Stadt Oldenburg in Holstein, wo die RB 85 zweistlindlich zwischen
Libeck und Puttgarden fahrt, erganzt durch eine Reihe von Fernverkehrsverbindungen mit ICE, IC und
EC. In der Summe ergibt sich stiindlich etwa eine Ankunft bzw. Abfahrt. Die gut sieben Kilometer Ent-
fernung konnen mit der Buslinie 5603 zuriickgelegt werden. Einzelfahrten sind auch am Wochenende
bei der Linie 4310 integriert.
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Abbildung 6: OPNV-Angebot am Weifienhduser Strand

Die Bedienung im Linienbetrieb wird derzeit ergdnzt durch den Anrufbus Ostholstein, der taglich zwi-
schen 8:00 und 19:30 Uhr verkehrt und in Zeiten ohne feste Linienbusverbindung eine Haustlrbedie-
nung anbietet. Er wird in 2018 durch ein ALFA-System ersetzt, da keine zufriedenstellende Fahrgast-
blindelung erreicht werden konnte. Der WeiBenhauser Strand wird zukiinftig somit nur noch von der
Linie 5603 bedient, ohne erganzende bedarfsorientierte Fahrten.

Eine regelmaRige und umsteigefreie Linienverbindung zu weiteren Zielen gibt es nicht. Betreiber des
Busangebots ist die Autokraft GmbH im Auftrage des Kreises Ostholstein als Aufgabentrager.

3 UBERBLICK UBER DIE FUNKTIONSWEISE UND BETRIEBSFORMEN AU-
TOMATISIERTER MINIBUSSE

3.1 Begriffskldarung

Fir eine einheitliche Definition der Automatisierungsgrade wird das von der Bundesregierung gemein-
sam mit dem ,,Runden Tisch Automatisiertes Fahren” entwickelte Verstandnis tGber die verschiedenen
Automationsstufen und Formen der Vernetzung herangezogen.
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Automatisiertes Fahren
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Abbildung 7: Klassifizierung der kontinuierlichen Fahrzeugautomatisierung?

Beim teilautomatisier- = Wesentliches Unter- | Bei vollautomatisierten Beim autonomen (fah-
ten Fahren {bernimmt | scheidungsmerkmal Fahrfunktionen Uber- | rerlosen) Fahren als
das System sowohl die hochautomatisierter nimmt das System die | héchste Automatisie-
Langs- als auch die Quer- | Fahrfunktionen im Ver- | Fahrzeugfilhrung in ei- @ rungsstufe (bernimmt

fihrung des Fahrzeugs
fir einen gewissen Zeit-
raum oder in spezifi-
schen Situationen. Der
Fahrer muss das System
jedoch nach wie vor dau-
erhaft iberwachen und
jederzeit zur vollstandi-
gen Ubernahme der
Fahraufgabe in der Lage
sein.

gleich zu den vorange-
gangenen Automatisie-
rungsstufen ist, dass das
Fahrzeug die Langs- und
Querfihrung fir einen
gewissen Zeitraum oder
in spezifischen Situatio-
nen Ubernimmt und der
Fahrer das System nicht
mehr dauerhaft Gberwa-
chen muss. Er muss dabei

nem definierten Anwen-
dungsfall vollstandig und
bewaltigt alle damit ver-
bundenen  Situationen
automatisch.

das System das Fahrzeug
vollstdndig vom Start bis
zum Ziel. Alle im Fahr-
zeug befindlichen Perso-
nen sind in diesem Fall
Passagiere.

jedoch immer in der Lage
sein, die Fahraufgabe
nach Aufforderung mit
einer angemessenen
Zeitreserve wieder voll-
standig und sicher zu
Ubernehmen.

Derzeit gibt es in Europa noch keinen Anwendungsfall auf 6ffentlichen StraBen, bei dem die Kleinbusse
ohne Begleitpersonal (,Sicherheitsfahrer”, ,, Steward”) unterwegs sind. Die Zulassungen sehen derzeit
vor, dass dieser das System dauerhaft (iberwachen muss und jederzeit zur vollstindigen Ubernahme
der Fahraufgaben in der Lage sein muss. Die Fahrzeuge sind demnach teilautomatisiert zugelassen.
Vorgesehen ist jedoch, dass in dem gelernten Gebiet (definierter Anwendungsfall) das Fahrzeug voll-
standig alle darin vorkommenden Situationen automatisch bewaltigt. Es kann demnach als vollauto-
matisiert bezeichnet werden. Erst, wenn Start und Ziel nicht auf ein vorher gelerntes Umfeld be-

2 Quelle: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Strategie automatisiertes und vernetz-
tes Fahren S. 5f
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schrankt sind, kann von autonomem Fahren gesprochen werden. In der Studie wird daher vom auto-
matisierten Fahren gesprochen, da hier sowohl der Fall mit als auch ohne Begleitpersonal abgedeckt
ist.

3.2 Funktionsweise

Die bereits heute verfligbaren automatisiert fahrenden Busse lassen sich als Bestandteil des offentli-
chen Personennahverkehrs planen und einsetzen. Hergestellt wurden bisher ausschliefSlich Minibusse
mit bis zu 15 Fahrgastplatzen. Fahrzeuge mit einer gréBeren Kapazitat sind aktuell noch in der Pla-
nungsphase.

Die Navigation erfolgt auf Basis einer exakten digitalen Karte der unmittelbaren Umgebung, einem
oder mehrerer programmierter Linienwege und der entsprechenden Technologien fiir die Ortung. Die
Ortung erfolgt mittels differential GPS, Radar (Lidar), optischer Sensoren und Wegstreckenzahler. Die
Fahrzeuge kdnnen nur dort fahren, wo zuvor ein Fahrweg festgelegt wurde. Hindernissen wird ausge-
wichen, sofern dem Fahrzeug dies innerhalb bestimmter Grenzen , gestattet” wurde und die entspre-
chenden Parameter vorher fixiert wurden.

Die aktuell verfiigbaren automatisierten Busse sind darauf vorbereitet, verschiedene aus dem OPNV
bekannte Betriebsformen umzusetzen. Zugrunde gelegt werden hier zunadchst die heute in Kleinserie
verfligbaren Kleinbusse der franzdsischen Hersteller Navya (,Arma“) und Easymile (,EZ 10“) und des
US-amerikanischen Herstellers Local Motors (,,0lli“). Weitere Fahrzeuge befinden sich in der Entwick-
lung, sind aber derzeit noch nicht auf dem Markt erhaltlich. Die wesentlichen hier beschriebenen Pla-
nungsansatze sind jedoch fahrzeugunabhangig, so dass hier herstellerneutral und allgemeingiiltig be-
schrieben wird. Die wesentlichen Kennzahlen der verfligbaren Fahrzeuge sind nachfolgend aufgefiihrt.
Das Aufladen erfolgt induktiv Gber Ladestationen oder konduktiv per Kabel und Steckdose.
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Fahrzeug Navya Arma (DL4) Easymile EZ 10 (v. 2.4) Local Motors Olli
Antrieb elektrisch elektrisch elektrisch
Ladevorgang induktiv und konduktiv konduktiv konduktiv
Platze 11 Sitz-, 4 Stehplatze 6 Sitz-, 6 Stehplatze 8 Sitzplatze
Lange 4,75 m 4,02 m 3,92m
Breite 2,11 m 2,02 m 2,05m
. 2,87 m (mit Klimaanl
Hohe 2,65m Z,éi m (E)hne KIin?aaanTagge;) 2,50m
Wenderadius <4,50 m 5m 5m
Leergewicht 2.400 kg 1.800 kg 1.500 kg
Zul3ssiges Gesamt-
gewicht 3.450 kg 2.800 kg 2.500 kg
Hochstgeschwin-
digkeit 45 km/h 40 km/h 40 km/h
Reichweite ca. k. A. 100 km

Tabelle 1: Datenbldtter der automatisieren Kleinbusse im Vergleich

3.3 Betriebsform fahrplangebundener Linienverkehr mit obligatorischen Halte-

stellen

Auf Basis der einprogrammierten Strecken und der definierten Haltestellen ist ein Betrieb nach Fahr-
plan moglich. Bei der Planung der Fahrpldne sind die spezifischen Restriktionen, die sich aus der auto-
nomen Steuerung ergeben, zu bertlicksichtigen. Dazu gehort die gegenliber dem sonstigen Verkehr re-
duzierte Hochstgeschwindigkeit.

Bei der obligatorischen Bedienung von Haltestellen halt der Bus an jeder im Fahrplan aufgefiihrten
Haltestelle und 6ffnet die Tir. Dies erfolgt unabhéangig von tatsachlichen Ein- und Aussteigewtinschen.

Grundsatzlich sind beliebig viele verschiedene Linienwege und Fahrzeitprofile moglich, so dass eine
Anpassung an Verkehrsnachfrage, Betriebskonzept und Betriebsform maglich ist. Diese Betriebsform
wird als ,Metro-Modus” bezeichnet.

3.4 Betriebsform fahrplangebundener Linienverkehr mit bedarfsabhangigen Hal-
testellen

Die Betriebsform mit bedarfsabhéngigen Haltestellen unterscheidet sich von der Betriebsform ,,fahr-
plangebundener Linienverkehr mit obligatorischen Haltestellen nur durch die Art der Bedienung der
Haltestellen.
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Im Fall der bedarfsabhangigen Bedienung der Haltestellen hélt der Bus nur bei einer Anmeldung des
Bedarfs an und 6ffnet dann die Tir. Die Anmeldung des Bedarfs erfolgt durch den an der Haltestelle
wartenden Fahrgast mit Smartphone oder Tablet durch eine App oder per ortsfest installiertem Einga-
begerat (z. B. Schalter, Knopf, ortsfestes Tablet) sowie durch den im Bus fahrenden Fahrgast durch
Betatigen der Haltewunschtaste. Diese Betriebsform wird als ,,Bus-Modus” bezeichnet.

3.5 Betriebsform Rufbus

Entsprechend der Betriebsform Rufbus oder auch flichenhafter Rufbus im klassischen OPNV kann auch
der autonom gesteuerte Bus eingesetzt werden. Auf Basis eines fir diesen Bus freigegebenen Netzes
aus StraRen und definierten Haltestellen (beispielsweise vor jeder Haustr) ist ein Betrieb ohne Fahr-
plan moglich. Dabei biindelt die hinterlegte Rufbus-Software Fahrtwiinsche, damit sich moglichst viele
Fahrtwiinsche auf eine Fahrt konzentrieren.

Auch in dieser Betriebsform melden die Fahrgdste ihren Fahrtwunsch tber eine App an.

Der véllige Verzicht auf einen Fahrplan entsprechend der im OPNV bekannten Betriebsform erméglicht
einen sehr bedarfsgerechten Betrieb. Diese Betriebsform wird als , Taxi-Modus” bezeichnet.

3.6 Mischformen der Betriebsformen

Die beschriebenen Betriebsformen kdnnen zeitlich und raumlich differenziert eingesetzt werden.

Eine zeitliche Differenzierung kann sinnvoll sein, wenn in nachfragestarken Verkehrszeiten die Be-
triebsweise ,Metro” ohne Anmeldezwang sinnvoll ist, aber in Schwachverkehrszeiten die Betriebs-
weise , Taxi” dem Bedarf besser entspricht.

Eine rdumliche Differenzierung kann sinnvoll sein, wenn es einen nachfragestarken Streckenabschnitt
gibt und abgelegene Streckenteile und abgelegene Haltestellen nur sporadisch angefahren werden
missen. In diesem Fall kann eine Fahrt auf verschiedenen Streckenabschnitten unterschiedliche Be-
triebsweisen aufweisen.

3.7 Fahrtwunschanmeldung per App

Die verfligbaren Systeme der heute vorhandenen Hersteller ermoglichen eine Verknlipfung zwischen
dem autonomen Bus und einer gangigen Rufbus-Software mit Anbindung an eine App fir die Anmel-
dung von Fahrtwiinschen. Nutzer des Systems kénnen ihren Fahrtwunsch anmelden und im Fall von
kurzfristigen Fahrtwiinschen den Standort des Fahrzeuges auf einer Karte erkennen.

3.8 Haltestellen

Die Haltestelle hat verschiedene Anforderungen zu erfiillen: sie muss nah an Quelle oder Ziel der Fahrt-
winsche liegen, sie muss baulich zum Fahrzeug und zur Nutzung des Umfelds passen und ordnungs-
rechtlich zuldssig sein. Zudem soll sie barrierefrei genutzt werden kénnen.

Es gibt Falle, in denen die Anforderungen an die Gestaltung von Haltestellen fiir den Ausstieg oder
sogar den Einstieg flexibel gehandhabt werden kénnen. Haltestellen fiir den Einstieg sind im Fall von
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Anruf-Sammel-Taxen haufig nicht als Haltestellen nach §42 Personenbeférderungsgesetz (PBefG) ge-
nehmigt und folglich nicht mit dem Zeichen 224 StVO gekennzeichnet. Haltestellen fiir den Ausstieg
sind im Fall von klassischen Linienverkehren oftmals gar nicht nétig, wenn die Genehmigungsbehoérde
den Halt auf dem Fahrweg zwischen Haltestellen flir den Ausstieg zuldsst.

Fiir die Festlegung von Haltestellen und Anforderungen an Haltestellen sind im PBefG klare Regeln
enthalten. Durch entsprechende Genehmigungen durch die zustandige Genehmigungsbehorde kon-
nen Orte fiir das Ein- und Aussteigen abweichend vom PBefG geregelt werden. Inwieweit infrastruktu-
relle Anforderungen an die Barrierefreiheit zu erfiillen sind, hangt auch von der Art des Verkehrs ab:
ist es ein Sonderlinienverkehr, der nur von Mitarbeitern bestimmter Firmen genutzt werden kann/darf,
ist es moglich, auf die Einhaltung dieser Anforderung zu verzichten. Ein Test der automatisierten Shut-
tles ware damit ohne grol3e InfrastrukturmaRnahmen moglich. Bei einem hohen Stellenwert der Bar-
rierefreiheit, bspw. durch die zu erwartende Nutzung vermehrt durch Senioren oder Familien, sollte
allerdings auch in einem Test die Barrierefreiheit (provisorisch) hergestellt werden. Die erforderlichen
Abwdagungen erfordern eine Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde fir die Umsetzung nach
PBefG.

4 ENTWICKLUNG UND BEWERTUNG VON VARIANTEN

4.1 Uberortlich giiltige Festlegungen

In dieser Machbarkeitsstudie geht es um Uberlegungen zur Umsetzung eines automatisierten Betrie-
bes in Eutin und WeiRenhauser Strand. Diese beiden Orte sind rund 32 Kilometer voneinander ent-
fernt, auf der StralRe in knapp 40 Minuten jeweils zu erreichen. Wiirden in beiden Orten ein Betrieb
aufgenommen (und ggf. noch in weiteren Orten im Kreis Ostholstein oder auch im Kreis Pl6n), liegt
nahe, bestimmte Funktionen gemeinsam zu planen. Dazu kann z. B. gehoren:

] eine zeitweise gemeinsame Nutzung der Fahrzeuge bei Bedarf (Uberfiihrungen wiren mit einem
Trailer relativ unkompliziert umsetzbar);

. eine gemeinsame Disposition

] ein gemeinsamer Pool von Begleitern in der Phase des personell begleiteten Betriebs;

= ein gemeinsamer Betreiber der Verkehre;

] gemeinsamer Einkauf der Fahrzeuge;

] eine gemeinsam bzw. abgestimmt vorgesehene Losung fiir Wartung und Instandhaltung des Sys-
tems.

Grundsatzlich moéglich und sinnvoll erscheint auch eine Vernetzung mit den Aktivitaten des schleswig-
holsteinischen Innovationsnetzwerkes ,Autonomes Fahren im landlichen Raum®, daraus kdnnen wei-
tere Synergien entstehen.
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4.2 Grobkonzept

4.2.1 Eutin

Der vorhandene Stadtverkehr in Eutin wird in der hier beschriebenen Planung nicht angetastet. Nach
erfolgreicher betrieblicher Erprobung der automatisierten Busse kdnnte die bisher durch konventio-
nelle Dieselbusse ibernommene Aufgabe der ErschlieBung des Stadtgebietes ggf. lbernommen wer-
den. Dafiir bedarf es dann jedoch einer Uberplanung des Netzes, wobei die Erfahrungen aus einem
Probebetrieb auf den hier beschriebenen Strecken und der dann erreichte technische und rechtliche
Entwicklungsstand bericksichtigt werden missen bzw. kdnnen.

In Eutin sind mehrere verkehrlich sinnvolle Relationen denkbar, u. a.:

a) Verbindungen zwischen dem Krankenhaus, dem DRK-Pflegezentrum und der Altstadt bzw.
dem Schloss und dem Schlossgarten oder dem Seepark,

b) Anbindung bzw. ErschlieBung des Gewerbegebietes Industriestralle (in Ergdnzung oder Ersatz
des Stadtverkehrs).

Verfolgt wird zunachst eine Verbindung im regelmaRigen Linienverkehr, auch um den infrastrukturel-
len Aufwand (wird spater behandelt) begrenzen zu kdnnen. Flexible Betriebsweisen sollten nach der
Auswertung erster Betriebserfahrungen konzipiert und angewandt werden.

Aus diesen ersten Uberlegungen und unter Beriicksichtigung der vorhandenen StraReninfrastruktur
leiten sich folgende erste Anséatze flir mogliche Linienfiihrungen und spater zu formulierende Umset-
zungsstufen ab:

] Linie 1: Eutin-Neudorf — Sana Klinik — Bahnhof (Westseite) — (DRK-Pflegezentrum —) Bahnhof
(Ostseite) — PeterstraRe — Markt — Stolbergstrale/SchloRstrale/Konigstrake — Schloss — Seepark
] Linie 2: Dosenredder — IndustriestraBe — Bahnhof — Hochkamp

4.2.2 WeiBBenhauser Strand

Flr den Einsatz am WeilRenhauser Strand bietet sich die Betrachtung der Relation zwischen Gut Wei-
Renhaus und dem Bahnhof Oldenburg i. H. an. Als erste Umsetzungsstufe wdre an einen Einsatz nur
auf dem Geldnde des Ferienparks zu denken, hier zunachst auf der Strandpromenade zwischen dem
Strandhotel und dem Campingplatz. Als ndchste Ausbaustufe bietet sich eine Verlangerung nach Wes-
ten zum Gut WeiRenhaus und hier moglichst nah an die vorhandene Bushaltestelle (,, Weienhaus, B
202“) an der Bundesstralle 202 heran. Als dritte Umsetzungsstufe wird eine Verlangerung nach Osten
bis zum Bahnhof Oldenburg i. H. vorgesehen. Details zum Fahrtenangebot, Fahrzeugeinsatz und Stre-
ckenverlauf werden im Verlauf der weiteren Bearbeitung geklart.
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4.3 Bewertungsverfahren

4.3.1 Verfahren

Ziel fir Anwendung dieses Verfahrens ist die begriindete Reduzierung von zu betrachtenden konzep-
tionellen Varianten. Die beschriebenen Konzepte werden kurz bewertet, um die weiteren Konkretisie-
rungen anhand verschiedener Varianten und einer Vorzugsvariante durchfiihren zu kénnen. Diese Be-
wertung folgt im Grundsatz dem "Formalisierten Abwagungs- und Rangordnungsverfahren" der For-
schungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen (FGSV). Dies fuhrt zu folgender Vorgehensweise:

Die Bewertung erfolgt aus der Sicht der Zielgruppen , Fahrgaste”, , Verkehrsunternehmen®, , All-
gemeinheit” und ,Stadt/Aufgabentrager”, so dass alle Wirkungen bertcksichtigt werden kon-
nen. Daflir wurde ein Kriterienkatalog erstellt, anhand dessen die Wirkungen der jeweiligen Va-
riante auf die ausgewahlten Zielgruppen beurteilt werden kénnen. Alle malRgeblichen Wirkun-
gen werden betrachtet und deren Auspragungen eingeschatzt. Auf diese Weise kann eine Be-
wertung nach einer festgelegten Bewertungsskala vorgenommen werden. Die Kriterien wurden
dabei untereinander bewusst nicht gewichtet. Vergleichsebene fir die Bewertung und Wahl ei-
nes Vorzugkonzepts ist der Ist-Zustand.

Es erfolgt keine Gewichtung, weder zwischen den Interessengruppen noch zwischen den einzel-
nen Kriterien.

Die Bewertung erfolgt anhand von Punkten innerhalb einer Skala.

4.3.2 Interessengruppe

Die Planungsvarianten wurden aus verschiedenen Blickwinkeln grob und qualitativ bewertet. Diese
Blickwinkel schlieRen die unmittelbar betroffenen Akteure, aber auch die Stadt als Gbergeordnete In-
stitution und die Allgemeinheit als Betroffene ein. Damit soll sichergestellt werden, dass der Anteil der
beriicksichtigten Belange bei einer Uberplanung des OPNV-Angebotes méglichst hoch ist.

Die Interessengruppe , Fahrgdste” sind die heutigen Nutzer von 6ffentlichen Verkehrsmitteln in
Eutin und WeiBenhauser Strand sowie die potenziellen Fahrgaste.

Die Interessengruppe ,Verkehrsunternehmen” steht fiir das jeweilige Verkehrsunternehmen,
welches die Busverkehrsleistungen in Eutin und WeiBenhauser Strand incl. des autonomen Bus-
verkehrs erbringt.

Die Interessengruppe , Allgemeinheit” umfasst die von der zu bewertenden Planung betroffenen
Personen (ohne die bereits in der Interessengruppe , Fahrgaste” berlicksichtigten Personen),
welches primar Anwohner und Gewerbetreibende sowie deren Kunden und Besucher sind.

Die Interessengruppe , Gebietskdrperschaft und Aufgabentrager” steht fiir die Stadt Eutin, die
Gemeinde Wangels, den Ferienpark, die Stadt Oldenburg i. H. und den Kreis Ostholstein als Fi-
nanzierungsverantwortliche.
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4.3.3 Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien decken die Hauptinteressen der Interessengruppen ab. Ein Kriterium wird
Gber alle Interessengruppen hinweg nur einmal bewertet, um Mehrfachbewertungen (und damit vor-
rangig Uberbewertungen) auszuschlieRen.

Interessengruppe Kriterium

ErschlieBung

Fahrgaste Reisezeit
Anschlusse
Befahrbarkeit
Verkehrsunternehmen Storungsanfalligkeit autonomer Verkehr

Wirkungen auf tGibrigen OPNV

Larm und Erschitterungen

Allgemeinheit Parkraum

Verkehrsfluss

Kosten (Investition und Betrieb)

Gebietskoérperschaft und

Aufgabentriger Umfeldeffekte

Schaufensterwirkung

Tabelle 2: Kriterien aus der Sicht der Betroffenen
Kriterien aus der Sicht der Fahrgaste

Die Fahrgaste wiinschen sich ein attraktives Angebot mit kurzen Reisezeiten, moglichst wenigen Um-
stiegen, dichter Fahrtenfolge und hohem Komfort. Der Bewertung liegen daher drei Kriterien zu-
grunde:

. Kriterium ,,ErschlieBung"

o Lage, Anzahl der OPNV-Haltestellen und die Linge der Zugangswege bestim-
men die ErschlieBung des Verkehrsgebietes mit einem Verkehrsmittel. Flr eine
gute ErschlieBung ist eine entsprechende Bedienungshaufigkeit erforderlich.
Bewertet wird hier die gesamte Stadt und nicht nur die autonome(n) Linie(n).

. Kriterium , Reisezeit"

o Betrachtet wurden die Veranderungen der Reisezeit gegeniiber heute. Die Rei-
sezeit umfasst FuBwege vom Ausgangspunkt/zum Ziel, die Fahrzeiten in den
Verkehrsmitteln, Warte- und FuBwegzeiten beim Umsteigen.

= Kriterium ,,Anschliisse "

o Mit Blick auf die moéglichen Anschliisse an den SPNV in Eutin und Oldenburg i.
H. sowie die am Weillenhduser Strand und am Gut WeilRenhaus verkehrenden
Buslinien werden die Chancen zur Umsetzung und deren Qualitat bewertet.
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Kriterien aus der Sicht des Verkehrsunternehmens

Ein Verkehrsunternehmen muss sich vorrangig mit der betrieblichen Organisation und Durchfiihrung
des Verkehrs und dessen Wirkungen auf die anderen OPNV- und SPNV-Verkehre auseinandersetzen.
Auch hier werden drei Kriterien ausgewahlt:

. Kriterium ,, Befahrbarkeit”

o Beidiesem Kriterium geht es um die Befahrbarkeit der vorgesehenen Wege und

Strallen, zu jeder Tages- und Jahreszeit.
. Kriterium ,,Storungsanfalligkeit autonomer Verkehr”

o Die "betriebliche Stabilitat" einer Planungsvariante ist vor allem abhangig von
Stoérpotenzialen im Linienverlauf und der Abhangigkeit der einzelnen Linien
voneinander. Dies gilt sowohl fiir den automatisierten Bus wie auch fiir den
konventionellen Linienbus, der die gleiche Haltestelle oder StraRe nutzt. Sto-
rungen des automatisierten Busses beispielsweise durch parkende Fahrzeuge
wirken sich allerdings starker auf den Betrieb aus, da ein Ausweichen aufgrund
der erforderlichen Einschatzung der Situation durch das System und dessen
»vorsichtige” Herangehensweise mehr Zeit in Anspruch nehmen durfte.

. Kriterium ,Wirkungen auf tibrigen OPNV*“

o Der hier zu bewertende Verkehr wird Einflisse auf die Betriebsdurchfiihrung
der Gibrigen OPNV-Linien haben (Geschwindigkeiten, Belegen von Bushaltestel-
len, Warten auf Umsteiger, ...). Es wird eingeschatzt, wie groR diese Wirkungen
sein dirften und ob diese eher negativ oder eher positiv fiir das Gesamtsystem
des OPNV im Raum Eutin und WeiRBenhiuser Strand sind.

Kriterien aus der Sicht der Aligemeinheit

Die aus Sicht der Allgemeinheit betrachteten Kriterien betreffen die Stadt als Lebensraum. Die ver-
schiedenen Planungsvarianten weisen unterschiedliche Wirkungen auf. Diese kénnen anhand von zu
erwartenden Qualitatsniveaus bei verschiedenen Kriterien (hier z. B. beim Parkraum oder dem Ver-
kehrsfluss) abgeschatzt werden.

] Kriterium ,,Larm und Erschitterungen”

o Es wird bewertet, ob es zu mehr oder zu weniger Larm im Planungsraum

kommt, vorrangig bewirkt durch Verlagerungen in der Verkehrsmittelwahl.
] Kriterium ,,Parkraum”

o Veranderungen in der Verfligbarkeit von Parkraum werden aus Sicht der Allge-
meinheit bewertet. Wird dieser verringert durch das zu bewertende Verkehrs-
mittel, wird dies von der Allgemeinheit in der Regel als Abwertung empfunden.

] Kriterium , Verkehrsfluss“

o Wahrend mit dem Kriterium ,Stérungsanfalligkeit autonomer Verkehr” bei der
Interessengruppe ,Verkehrsunternehmen” die Wirkungen innerhalb des OPNV
bewertet werden, wird hier unter , Verkehrsfluss“ die Wirkung auf den tibrigen
Verkehr betrachtet.
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Kriterien aus der Sicht der Gebietskorperschaft und des OPNV-Aufgabentrigers

Der OPNV-Aufgabentriger stellt die finanziellen Mittel fiir den Betrieb des Busverkehrs sowie die Er-
richtung von ggf. erforderlicher Infrastruktur zur Verfligung (unterstellt wird hier ergdnzend, dass auch
der Ferienpark zur Finanzierung beitragt). Primar berlcksichtigt wird dabei der Zuschussbedarf fiir den
Betriebsaufwand.

= Kriterium ,, Kosten (Investition und Betrieb)”

o Der investive und betriebliche Aufwand fiir Fahrzeuge, Systemkosten, Infra-
struktur und Betriebsaufwand wird auf Basis einer qualitativen Abschatzung
bewertet.

. Kriterium , Umfeldeffekte”

o Haufig fuhrt die Einrichtung eines Verkehrssystems zu erganzenden MafRnah-
men im Umfeld oder zu einer gestiegenen Aufenthaltsqualitat. Dies wird hier
versucht zu bewerten.

= Kriterium ,,Schaufensterwirkung”

o Durch ein neues und insbesondere innovatives Verkehrssystem entsteht haufig
ein positives Image fir die jeweilige Region oder Kommune. Dies liegt umso
hoéher, desto besser auch sein Nutzen im Alltag oder seine Wirkung als touristi-
sche Attraktion ist.

Bei den Varianten zur Streckenfihrung kann der infrastrukturelle Teil (noch) nicht bewertet werden,
daher wurde die Anzahl der Haltestellen hier noch pauschaliert und die Bewertung auf die sonstigen
strallenbaulichen Anpassungen beschrankt.

4.3.4 Bewertungsskala

Bei der Bewertung wurden die Wirkungen der Planungsvarianten gegeniibergestellt und bewertet.
Die Wirkungen der Varianten werden auf einer Skala von ,--, (,,mangelhaft”) bis ,++“ (,,sehr gut”) be-
wertet. Die Gesamtwertung ist das arithmetische Mittel der Wertungen der einzelnen Kriterien.

Bewertung Interpretation Wirkung bei Summen-
bildung
-- mangelhaft -2 Punkte
- ausreichend -1 Punkt
(0] befriedigend 0 Punkte
+ gut +1 Punkt
++ sehr gut +2 Punkte

Tabelle 3: Bewertungsskala fiir den Variantenvergleich
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5 KONZEPTENTWICKLUNG

5.1 Eutin

5.1.1 Beschreibung der Varianten

Die nachfolgend beschriebenen Streckenverlaufe sind sowohl als Varianten denkbar, aber ggf. auch als
Umsetzungsstufen. Wir bewerten dennoch die einzelnen Varianten, um das Zielsystem beschreiben zu
kénnen und darauf aufbauend die weiteren Schritte beschreiben zu kénnen. Wir beschranken die Aus-
gestaltung der Varianten nicht auf bestimmte Angebotsmerkmale und versuchen dabei, einen mog-
lichst hohen verkehrlichen Nutzen zu generieren.

Variante 1

Die Variante 1 verbindet die Sana Klinik iber den
Bahnhof und dem Sankt Elisabeth-Krankenhaus
mit der Innenstadt und dem Schloss. Dabei bildet
die InnenstadterschlieRung eine Schleife und
flihrt durch die FulRgdngerzone und Uber den
Markt. Alternativ zum Durchfahren des sehr
schmalen Dr.-Evers-Gangs kann auch die Stol-
bergstrale genutzt werden, alternativ. zum
Durchfahren des Keuchhustenganges und des
Umbaus einer Treppe kann auch die Konigstralle
und der Markt befahren werden.

3" Haltestelle nurin einer
- e

Abbildung 8: Eutin - Variante 1 ' N ehung bedientr
Variante 2

Im Unterschied zur Variante 1 bindet diese Vari-
ante zusatzlich die 6stliche Seite des Bahnhofs und
damit auch die dortige Bushaltestelle an, fiihrt auf
einem etwas anderen Weg durch die Innenstadt
und fahrt iber das Schloss hinaus zum Seepark. Das
DRK-Pflegezentrum wird nicht angebunden, dies
ware jedoch eine grundsatzlich mogliche Ergan-
zung, die allerdings einen Umbau des Knotens
WaldstraRBe / Ploner StraRRe erfordert. Der Schwer-
punkt liegt hier auf der Beforderung mobilitdtsein-
geschrankter Personen.

Wesentliche Herausforderung dieser Variante ist
das Befahren der PeterstraBBe zwischen Markt und Abbildung 9: Eutin - Variante 2
Bahnhof in beiden Richtungen, die wie der Markt
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selbst als FuRgangerzone ausgewiesen ist. Auf dem westlichen Abschnitt der Peterstralle ist sie nur
noch ein Gehweg, ein Haus ist zu durchfahren.

Die Schleife in der Innenstadt ist soweit reduziert,
dass keine Richtungshaltestellen erforderlich sind.
Am Seepark ist dafiir zu sorgen, dass die Wege fiir
das Fahrzeug konfliktfrei zu nutzen sind.

Als Untervariante bietet sich eine alternative Stre-
ckenfihrung zwischen der West- und der Ostseite
des Bahnhofes an, die nicht nordlich Gber die Ploner
StraRe fihrt, sondern sidlich Gber die Albert-
Mabhlstedt-Stralle und die Bahn unterquert. Dieser
Weg ist etwa 100 Meter langer als die nordliche
Uberquerung uber die Bahn, weist etwa vergleich- Abbildung 10: Unterfiihrung Albert-Mahlstedt-StrafSe
bare infrastrukturelle und verkehrliche Anforderun-

gen auf. Im Rahmen einer Umsetzungsvorbereitung ware festzulegen, welche der beiden Méglichkei-
ten genutzt werden sollte.

Variante 3

Die Variante 3 konzentriert sich auf die ErschlieBung = \_ 5
auRerhalb der Innenstadt. Besonders in der Indust- N 7
riestralle ist ein Fahrgastpotenzial vorhanden. Im N
Gegensatz zu den Stadtbuslinien handelt es sich
hierbei um eine durchgidngige Nord-Sid-Verbin-
dung.

Abbildung 11: Eutin - Variante 3

5.1.2 Bewertung der Varianten und Auswahl einer Vorzugsvariante

Die Varianten unterscheiden sich in Bezug auf Aufwand und Nutzen, Chance und Risiko. Daher werden
sie nachfolgend aus den vier vorn beschriebenen Blickwinkeln grob bewertet. Die Vorzugsvariante wird
dann den nachfolgenden Betrachtungen in Bezug auf Infrastruktur und Kosten zugrunde gelegt.
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Betroffene | Kriterium Variante
1 2 3

ErschlieBung + ++ +
Fahrgast Reisezeit o - +

Anschlisse + ++ +

Befahrbarkeit o] o] +
Verkehrsun- N el

Storungsanfalligkeit + o o}
ternehmen

Wirkungen auf den OPNV + + o)

Larm und Erschiitterungen + + +
Allgemeinheit | Parkraum + + o

Verkehrsfluss - o -

Kosten + + +
Stadt/“A ufga- Umfeldeffekte + + o
bentrager

Schaufensterwirkung + ++ o
Summe aller Kriterien +9 +11 +5

Tabelle 4: Ergebnisse der Variantenbewertung

Die hochste Bewertung erhalt die Variante 2, die im weiteren Verlauf weiterverfolgt wird.

5.1.3 Mdégliche Umsetzungsstufen

Empfohlen wird der Aufbau eines Verkehrs gemal} Variante 2, ggf. spater erganzt durch eine eigene
Linienverbindung zum DRK-Pflegezentrum oder aber im Rahmen eines Flachenbetriebes die Bedie-
nung einer Haltestelle dort. Empfohlen werden fir die Variante 2 folgende Umsetzungsstufen:

Seepark — Schloss (erste Erfahrungen gewinnen, auBerhalb des 6ffentlichen StraBenraums)
Schloss — Markt

Markt — Bahnhof (Ostseite)

Bahnhof Ostseite — Sana Klinik

PwnNPR
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5.2 WeiBenhauser Strand

5.2.1 Beschreibung der Varianten

Variante 1

Eine erste denkbare Variante ist die Feinerschlielung des Ferienparks. Die FuBwege Uber das Gelande
sind teilweise sehr lang. Die Hauptrouten der FulRganger fiihren durch die Galeria, welche nicht fir
einen Busverkehr zuganglich ist. Bei der Nutzung der fiir den MIV zuganglichen innerértlichen Strallen
werden Konflikte mit den FuBgangern vermieden, jedoch sind Konflikte mit dem An- und Abreisever-
kehr zu erwarten. Eine Einbindung des benachbarten Campingplatzes wird als sinnvoll erachtet, da die
Besucher ebenfalls die Freizeitangebote nutzen kénnen.

Abbildung 12: Weifenhduser Strand - Variante 1
Variante 2

Die Variante 2 konzentriert sich auf die Nutzung eines automatisierten Kleinbusses als Touristenattrak-
tion und innerortliche ErschlieBung. Dabei ist ein Befahren der Diinenpromenade und der Hotelzufahrt
vorgesehen. Die Wege vom/zum WaWaCo und zur Strandreitschule verkirzen sich.

Abbildung 13: Weiflenhduser Strand - Variante 2
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5.2.2 Bewertung der Varianten und Auswahl einer Vorzugsvariante

Analog den Varianten fir Eutin wird zum WeilRenhauser Strand die gleiche Systematik angewandt.
Auch hier werden die Varianten aus den verschiedenen Blickwinkeln grob bewertet. Die gewahlte Vor-
zugsvariante wird dann den nachfolgenden Betrachtungen in Bezug auf Infrastruktur und Kosten zu-
grunde gelegt.

Betroffene Kriterium Variante
1 2
ErschlieRung ++ o
Fahrgast Reisezeit o o]
Anschliisse - --
Befahrbarkeit o +
Verkeh ter- i Tl L
erkenrsunter Storungsanfalligkeit - o
nehmen
Wirkungen auf den OPNV o) o)
Larm und Erschitterungen + ++
Allgemeinheit Parkraum - +
Verkehrsfluss o +
Kosten o +
Betreiber
Umfeldeffekte o +
Ferienpark
Schaufensterwirkung o +
Summe aller Kriterien 0 +6

Tabelle 5: Ergebnisse der Variantenbewertung

Die hochste Bewertung erhélt die Variante 2. Diese Variante fihrt auf recht geradem Weg im Wesent-
lichen auf der Strandpromenade. Dieser Weg verlauft zwar auf einem Weg, der auch von Fullgdngern,
Radfahrern und Betriebsfahrzeugen des Ferienparks genutzt wird, verspricht aber dennoch sowohl die
beste Akzeptanz als auch die besten Rahmenbedingungen fiir eine Streckenfiihrung auf dem Gelande.
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5.2.3 Mogliche Ausbaustufen

Mit einer Umsetzung innerhalb des Gelandes in Form der beschriebenen Varianten 1 oder 2 erfolgt die
ErschlieRung innerhalb des Gelandes, eine Anbindung des Geldndes an die Region ist damit nicht ge-
geben. Ein Anschluss an die Bundesstralie, an eine Haltestelle des regionalen Busverkehrs oder an den
nachstgelegenen Bahnhof ist die logische Fortsetzung. Daher werden zwei weitere Umsetzungsstufen
vorgeschlagen.

Umsetzungsstufe 2

Der erste Ausbau Uber die Umsetzungsstufe 1 allein auf dem Gelédnde hinaus strebt eine Verkniipfung
des WeilRenhaduser Strands mit Gut WeiRenhaus an. Ein Befahren der B 202 sollte vermieden werden,
so dass ein Umsteigen an der Haltestelle ,,WeiRenhaus, B 202“ nicht méglich ist. Uber die Parkallee /
Clara-Elisabeth-Stralie ist eine Anbindung der Haltestelle ,WeiRenhaus, Schloss” denkbar. Diese wird
allerdings so selten bedient, dass eine Verknipfung hier keinen Sinn macht. Ziel ist es daher, das Li-
nienende Uber ,Am Sonnenhiigel” moglichst nah an die Haltestelle ,,WeilRenhaus, B 202 zu legen.
Details hierzu wéaren im weiteren Projektverlauf zu klaren.

Oldenburg
in Holstein

Abbildung 14: Weifenhduser Strand - Umsetzungsstufe 2
Umsetzungsstufe 3

Eine fiir die Besucher des Ferienparks noch wichtigere Umsetzungsstufe ist die direkte Anbindung an
den Bahnhof Oldenburg in Holstein.

Variante A

Die direkte Verbindung fiihrt auf der StrandstralRe. Aufgrund des sehr langen Abschnitts auf der Strand-
stralle und der derzeit noch geringen Geschwindigkeit der Fahrzeuge wird eine Streckenfiihrung liber
die StrandstraRe nach Oldenburg i. H. noch nicht empfohlen. Dies sollte aber ggf. bei einer moglichen
hoheren Geschwindigkeit der automatisierten Busse erfolgen.
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Abbildung 15: WeifSenhduser Strand - Umsetzungsstufe 3A
Variante B

Die Variante B verkiirzt den Abschnitt auf der StrandstralRe (K 48) durch das Befahren des Truppen-
libungsplatzes Putlos soweit wie moglich. Dabei entsteht allerdings ein Umweg und Klein Wessek kann
nicht mehr angebunden werden. Geeignete Sicherheitsvorkehrungen und Zugangsmaglichkeiten fir
das Befahren des Truppenibungsplatzes sind im Vorfeld auf Machbarkeit zu prifen.

Abbildung 16: Weifienhduser Strand - Umsetzungsstufe 3B

5.3 Betriebskonzept

5.3.1 Eutin

Die Strecke der Variante 2 ist rund 2,8 Kilometer lang. Insgesamt werden innerhalb einer Strecke 10
Haltestellen bedient. Bei der Fahrzeitberechnung wurden an Haltestellen mit voraussichtlich gréReren
Fahrgastbewegungen lange Haltezeiten von rund einer Minute angenommen. Fir die anderen Halte-
stellen wurde pauschal 20 Sekunden angenommen. Im Metro-Modus, der fiir die erste Stufe ange-
nommen wird, ist nicht damit zu rechnen, dass an jeder Haltestelle ein Fahrgastwechsel zustande
kommt. Nach einiger Betriebserfahrung kann die vorgegebene Tiréffnungszeit an den Bedarf der je-
weiligen Haltestelle angepasst werden.

Fir die Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen den Haltestellen wurden Werte zwischen 10 und 15
km/h angenommen. Die hohere Geschwindigkeit wurde auf Strecken mit einem flussigen Kfz-Verkehr
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angenommen, wahrend die geringere Geschwindigkeit bei potenziell vielen Stérungen durch Fullgan-
ger oder Radfahrer auftreten wird.

Fir die einzelnen Umsetzungsstufen wird folgendes Betriebskonzept vorgeschlagen:

Stufe Weg Streckenldnge | Betriebszeit und Fahrtenangebot

taglich 9 bis 18 Uhr, stetiger Betrieb ohne

1 S k — Schl 0,45 k .
eepar cnioss m Fahrplan, ein Fahrzeug

Taglich 9 bis 18 Uhr, stetiger Betrieb, alle

2 S k — Schloss — Markt 0,9 k ] )
eepar cnioss ar m 20 Minuten, ein Fahrzeug

Seepark — Schloss — Markt — Taglich 9 bis 18 Uhr, stetiger Betrieb, alle
3 1,3 km . .

Bahnhof 30 Minuten, ein Fahrzeug

2,8 km

A Seepark — Schloss — Markt — Taglich 9 bis 18 Uhr, stetiger Betrieb, alle

Bahnhof - Sana Klinik (2,9 km stdli- | 39 Minuten, zwei Fahrzeuge

che Variante)

In Eutin verkehren die Regionallinien RE 83 und RB 84. Die Ziige beider Richtungen treffen sich hier
jeweils zur Minute 28 und 58. Bei diesen guten Voraussetzungen zur Anschlussbildung ist es sinnvoll,
die Kleinbusse auf die Ziige abzustimmen. Allerdings sind dazu verlassliche Fahrzeiten notwendig, die
sich erst nach einer langeren Erprobungsphase einstellen dirften.

In der Nebenverkehrszeit kann es sinnvoll sein, den Takt auszudiinnen, so dass Zwischenladungen
moglich sind und die Betriebszeit dadurch verlangert werden kann. Verldssliche Erfahrungen mit der
Akkukapazitat in Abhangigkeit von der Jahreszeit (und dem Einsatz von Klimaanlage und Heizung) gibt
es derzeit nicht, es wird hier zunadchst von einem durchgangigen Betrieb von acht Stunden ausgegan-
gen.

5.3.2 WeiBBenhaduser Strand

Die geplante Strecke am Weillenh&user Strand ist pro Richtung 950 Meter lang und besitzt sieben Hal-
testellen. Es ist mit einem sehr hohen FuRgangeraufkommen zu rechnen. Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit ist daher sehr niedrig anzusetzen. Es wird mit einer durchschnittlichen Haltestellenaufenthalts-
zeit von 20 Sekunden und einer mittleren Durchschnittsgeschwindigkeit von 8 km/h gerechnet. Pro
Strecke ergibt sich somit eine Fahrzeit von etwas lber neun Minuten. Das entspricht einer mittleren
Reisegeschwindigkeit von 6 km/h. Es ist somit ein 20-Minuten-Takt realisierbar.

Bei dem Anwendungsfall steht die touristische Nutzung als Attraktion im Vordergrund. Der Fahrspal3
ist sicherlich am gréRten, wenn der Bus zligig fahren kann und sich nicht in einen FuBgéangerpulk ein-
gliedern muss. Daher wird empfohlen, StoRzeiten der Promenade auszusparen. Fir die Berechnung
der Betriebskosten wird hier ebenfalls von acht Stunden pro Betriebstag ausgegangen.
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6 HANDLUNGSBEDARFE

6.1 Verkehrliche und infrastrukturelle Anforderungen

Die automatisierten Minibusse haben grundsatzlich keine speziellen Anforderungen an Verkehr und
Infrastruktur. Die einprogrammierten Wege fahren sie auf virtuellen Schienen ab. Jedoch sind einfa-
che, geordnete Verkehrsverhaltnisse mit wenig potenziellen Stoérfaktoren sehr vorteilhaft fiir einen
reibungslosen Betrieb, da die Fahrzeuge passiv fahren und auf jede potenzielle Stérung reagieren. Bei
Kreisverkehren erkennen die Fahrzeuge z. B. derzeit noch nicht das Blinken anderer Verkehrsteilneh-
mer als Zeichen, dass diese die nachste Ausfahrt nehmen und brauchen eine grolRere Zeitliicke als
menschliche Verkehrsteilnehmer, um diesen zu befahren.

Derzeit werden die Fahrzeuge in der Regel nur bis zu einer Hochstgeschwindigkeit von 20 bis 25 km/h
zugelassen. Technisch kénnen die Fahrzeuge Geschwindigkeiten bis 45 km/h erreichen. Daher emp-
fiehlt es sich, StraBen mit niedrigeren zuldssigen Geschwindigkeiten fiir die erste Strecke auszuwahlen,
um die Akzeptanz bei allen Verkehrsteilnehmern so hoch wie moglich und auch um Gefahrdungspo-
tenziale gering zu halten.

In jedem Fall ist es erforderlich, in einer nachsten Bearbeitungsstufe nach einer grundsatzlichen Ent-
scheidung zur Einflihrung eines solchen Betriebes die infrastrukturellen MalRnahmen entlang der Stre-
cke detaillierter zu erfassen und grob zu planen. Hierzu zahlt z. B. die Analyse der LSA-Technik und der
jeweiligen Anpassungsmoglichkeiten zur Erfassung durch die Sensoren und Kameras der Fahrzeuge
oder die Prifung zum Befahren bestimmter Abschnitte in den Nebenanlagen von StraRen.

6.2 Abschiatzung infrastruktureller Handlungsbedarfe

Die Infrastruktur im Busverkehr beinhaltet alle stationaren Einrichtungen, die fiir das Funktionieren
eines reibungslosen Betriebes erforderlich sind. Dazu gehéren neben dem Fahrweg die Haltestellen
und die Einrichtungen, die fiir das Fahrzeug und dessen Betrieb erforderlich sind wie z. B. die Ladeinf-
rastruktur. Der in der Anlage aufgefiihrte Infrastrukturbedarf bezieht sich auf punktuell bekannte Mal3-
nahmen zur Herstellung eines geeigneten Fahrwegs im derzeitigen Planungsstadium. Diese sind noch
unvollstdndig und zu einem spateren Zeitpunkt mit den Kommunen und der Strallenverkehrsbehorde
abzustimmen. Die entstehenden Kosten werden in Kapitel 7 grob abgeschatzt. Neben diesen MaRnah-
men ist im gesamten Bedienungsgebiet durch eine Beschilderung auf den automatisierten Betrieb auf-
merksam zu machen.

Die erforderlichen Haltestellen kénnen in ihrem Flachenbedarf aufgrund der geringen Lange (es reicht
die Breite einer Fahrzeugtlir sowie eine kleine Warteflache, insgesamt ca. 2,50* 1,80 m und eine Hohe
von ca. 25 bis 30 cm) mit geringem Aufwand ausgestaltet werden. Es ist jedoch darauf zu achten, dass
eine barrierefreie Zuwegung existiert oder hergestellt wird und ein barrierefreier Einstieg moglich ist,
Rampen mit maximal 6% Neigung zum Uberwinden des Niveauunterschiedes zwischen Fahrbahn bzw.
Gehweg und Haltestelle sind daher ebenfalls vorzusehen. Die weitere Ausstattung der Haltestelle ist
teils abhéngig von der gewahlten Betriebsform: bei bedarfsgesteuertem Betrieb wird dazu geraten,
den Einstiegswunsch per Taste an der Haltestelle einzurichten. Dies erfordert einen Mast mit Strom-
versorgung und Sendeeinrichtung und Display. Abhangig vom Komfortanspruch wére das Schaffen von
Unterstellmoglichkeiten fiir die wartenden Fahrgaste notig.
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Flr das Fahrzeug ist neben der Ladestation auch eine Abstellmoglichkeit auerhalb der Betriebszeit
erforderlich. Hier ist davon auszugehen, dass beides kombiniert innerhalb der Stadt bzw. des Ferien-
parks moglich sein wird. Die Fahrt vom Linienwegende zur Abstellmoéglichkeit wird automatisch bei
Erreichen des Betriebszeitendes bzw. bei Erreichen eines (eingeplanten) Akkustandes durchgefihrt.
Die Ladestation bzw. Abstellung soll vor Witterung und Vandalismus geschiitzt werden und automati-
siert durch das Fahrzeug zuganglich sein (bspw. durch ein funkgesteuertes Tor).

6.3 Organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungen

6.3.1 Genehmigungsfihigkeit nach dem Personenbeférderungsrecht

Das Personenbeférderungsgesetz (PBefG) ist eine spezielle Auspragung des Gewerberechts, das die
entgeltliche oder geschaftsmaRige Beforderung von Personen regelt. GemaR § 1 Abs.1 PBefG sind
diese Beforderungen genehmigungspflichtig, wenn sie mit Kraftfahrzeugen erfolgen und keine Aus-
nahme nach § 1 Abs. 2 PBefG vom Anwendungsbereich vorliegt®. Als Kraftfahrzeuge im Sinne des § 4
Abs. 4 PBefG gelten StraRenfahrzeuge, die durch eigene Maschinenkraft bewegt werden, ohne an
Schienen oder eine Fahrleitung gebunden zu sein. Fiir einen automatisierten Busverkehr ist das Perso-
nenbeforderungsgesetz damit einschlagig.

Im Gesetz werden Personenkraftwagen mit maximal acht Fahrgastplatzen, Kraftomnibusse mit min-
destens neun Fahrgastplatzen sowie Lastkraftwagen zur Beforderung von Gitern unterschieden. Da
die voranstehend erlduterten und derzeit auf dem Markt befindlichen automatisierten Kleinbusse Be-
forderungskapazitdten von bis zu 15 Fahrgadsten haben, sind sie entweder als Personenkraftwagen,
Kraftomnibus oder sonstiges Fahrzeug zuzulassen (vgl. ndchster Abschnitt).

Ein Linienverkehr nach § 42 PBefG bedingt eine zwischen bestimmten Ausgangs- und Endpunkten ein-
gerichtete regelmaRige Verkehrsverbindung, auf der Fahrgaste an bestimmten Haltestellen ein- und
aussteigen kénnen. Er setzt nicht voraus, dass ein Fahrplan mit bestimmten Abfahrts- und Ankunfts-
zeiten besteht oder Zwischenhaltestellen eingerichtet sind.

Der autonome Kleinbusverkehr ist gemaf folgenden Betriebsmodi moglich:

= Metro-Modus: fahrplangebundener Linienbetrieb mit Halt und Tir6ffnung an jeder Haltestelle

] Bus-Modus: fahrplangebundener Linienbetrieb mit Halt und Tlréffnung an Haltestellen nur bei
Bedarf

] Taxi-Modus: fahrplanfreier Flachenbetrieb gemal Bedarf mit Halt und Turéffnung an Haltstellen

oder auf freier Strecke (Rufbus)

Die beiden linienbasierten Metro- und Bus-Modi entsprechen den Kriterien des Linienverkehrs gemaf
§ 42 PBefG und eine Genehmigung des automatisierten Kleinbusverkehrs zur Ausiibung der Gewerbe-
tatigkeit ,Personenbeférderung” als Linienverkehr ist daher unproblematisch.

Weitere Ausnahmen definiert die Freistellungs-Verordnung — FrStligV.

Seite 30

Kontakt: Bliro autoBus, Bearbeitung: Michelmann/Pauthner, Interlink GmbH, hm@buero-autobus.de



Bliro autoBus

Lediglich im fahrplanfreien Taxi-Modus mit einem Fahrgastwechsel an Haltestellen oder auf freier Stre-
cke ergeben sich die gleichen Schwierigkeiten wie bei einem , konventionellen“ Rufbusverkehr im voll-
flexiblen Flachenbetrieb. Diese Flachenverkehre entsprechen in Ganze weder den Kriterien eines Lini-
enverkehrs gemalRl § 42 PBefG (regelmafiige Verkehrsverbindung, Fahrgastwechsel an Haltestellen)
noch denen eines Gelegenheitsverkehrs in Form eines Mietomnibus- oder Mietwagenverkehrs gemaR
§ 49 Abs. 1 bzw. 4 PBefG (Anmietung im Ganzen, Fahrgast bestimmt Fahrtablauf, Rickkehrpflicht zum
Betriebssitz).

§ 2 Abs. 6 PBefG in der seit 1. Januar 2013 giltigen Fassung besagt, dass anstelle der Ablehnung einer
Genehmigung im Fall einer Beforderung, die nicht alle Merkmale einer Verkehrsart oder Verkehrsform
erflllt, eine Genehmigung nach denjenigen Vorschriften des Personenbeférderungsgesetzes erteilt
werden kann, denen die Beférderung am meisten entspricht, soweit dem 6ffentliche Verkehrsinteres-
sen nicht entgegenstehen. Insofern entscheidet die zustéandige Genehmigungsbehdrde im Rahmen ih-
res Beurteilungsspielraums, ob der automatisierte Betrieb im Taxi-Modus entweder als atypischer Li-
nien- oder als atypischer Gelegenheitsverkehr mit Mietwagen- bzw. Mietomnibussen genehmigt wer-
den kann.

Da der automatisierte Busverkehr auch im fahrplanfreien Taxi-Modus den Charakter eines 6ffentlichen
Verkehrsangebots tragt und der Betriebs-Modus im Tagesverlauf moglicherweise zwischen Metro-,
Bus- und Taxi-Modus wechselt, sollte eine Genehmigung als atypischer Linienverkehr in Verbindung
mit § 2 Abs. 6 PBefG favorisiert werden, um mit einer Genehmigung alle Betriebsmodi abzudecken.

6.3.2 Zulassungsfihigkeit nach dem StraBenverkehrsrecht

Die Grundlagen des deutschen StraBenverkehrsrechts bildet das StraBenverkehrsgesetz (StVG). Neben
dem StraRenverkehrsgesetz ist in diesem Zusammenhang die StralRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
(StVZO) relevant. Diese wird zwar gegenwartig abgebaut und in andere Verordnungen (Fahrerlaubnis-
Verordnung, Fahrzeug-Zulassungsverordnung, Stralenverkehrs-Ordnung) tiberfihrt; derzeit regelt sie
aber noch die formalen und technischen Voraussetzungen fiir die Zulassung von Fahrzeugen fiir den
Verkehr auf 6ffentlichen StraBen, Wegen und Platzen.

Das deutsche StraRenverkehrsrecht ist mit dem sogenannten Wiener Ubereinkommen {iber den Stra-
Renverkehr, einem internationalen Vertrag aus dem Jahr 1968 zur weltweiten Standardisierung grund-
legender Verkehrsregeln, harmonisiert. Seit Marz 2016 erlaubt eine Ergdnzung des Wiener Uberein-
kommens Systeme, mit denen ein Fahrzeug autonom fahrt, sofern diese Systeme jederzeit vom Fahr-
zeugfiihrer (ibersteuert oder ausgeschaltet werden kénnen. Das deutsche Strallenverkehrsgesetz
wurde 2017 in diesem Sinne angepasst und erklart im § 1a Abs. 1 StVG, dass der Betrieb eines Kraft-
fahrzeugs mittels hoch- oder vollautomatisierter Fahrfunktion zuldssig ist. Fahrzeuge mit dieser Fahr-
funktion sind gemaR § 1a Abs. 2 StVG solche, die die dort aufgefiihrten technischen Anforderungen
erfillen und deren Erflllung vom Hersteller zugesichert wird.

4 Am 30. Mérz 2017 stimmten die Fraktionen von CDU/CSU und SPD einem Entwurf der Bundesregierung

zur Anderung des StraBenverkehrsgesetzes (18/11300) in der durch den Verkehrsausschuss gednderten
Fassung (18/11776) zu.
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Gegenwirtig ist noch unklar, ob der fiir die ggf. notwendige Ubersteuerung oder Ausschaltung der
Technik erforderliche Fahrzeugfihrer sich tatsachlich im Fahrzeug befinden muss (,,Steward”) oder -
in Analogie zu autonomen Bahnsystemen - die Aufgaben des Fahrzeugfiihrers auch durch eine Person
in einer Betriebsleitzentrale Ubernommen werden kann, tber die im Bedarfsfall in den Betriebsablauf
eingegriffen werden kann. Die gegenwartige Praxis bei autonomen Busverkehren mit anwesenden Be-
gleitpersonen im Fahrzeug ist dieser Unklarheit einerseits und dem Informationsbedirfnis der Fahr-
gaste andererseits geschuldet, verbindlich vorgeschrieben ist sie aber nicht.

Bei der Wahl der FahrzeuggrofRe und der Art der Fahrzeugzulassung ist unter Berlicksichtigung der
Verkehrsform gemaR Personenbeférderungsgesetz sowie der erlaubten Anzahl an Fahrgastplatzen
(gef. auch von Stehplatzen) die moglicherweise bestehende Gurtpflicht zu beachten. Im Ergebnis ent-
fallt die Gurtpflicht grundsatzlich nur bei einer Zulassung der automatisierten Fahrzeuge als Kraftom-
nibus und deren Einsatz im Linienverkehr (vgl. Tabelle). Im Rahmen eines Probebetriebs mit Ausnah-
meregelung bzw. bei Zulassung als sonstiges Fahrzeug sind Ausnahmen von der Gurtpflicht denkbar.

Fahrzeugart Verkehrsform gemdB PBefG | Fahrgastplatze | Stehplatze | Gurtpflicht
Personenkraftwagen | Linien-/Gelegenheitsverkehr | max. 8 erlaubt verboten ja
Kraftomnibus Gelegenheitsverkehr min. 9 erlaubt verboten ja
Kraftomnibus Linienverkehr min. 9 erlaubt erlaubt nein

Ausnahmeregelungen kénnen grundsatzlich nach § 70 StVZO durch die obersten Landesbehdrden, das
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur oder durch das Kraftfahrt-Bundesamt erteilt
werden; ob und unter welchen Umstanden (insbesondere im Hinblick auf Haftungsfragen) Ausnah-
meregelungen fir einen autonomen Kleinbusbetrieb erforderlich sind bzw. erteilt werden, muss im
Detail mit allen Beteiligten zu klaren. In der Praxis ist ein automatisierter Busverkehr daher machbar.

7 KOSTENABSCHATZUNG

7.1 Allgemeines zur Kostenschiatzung

Die Kosten fir Einrichtung und Betrieb des Systems werden nachfolgend beschrieben. Nicht betrachtet
werden Wirkungen (Einsparungen oder Leistungsverbesserungen) im heute betriebenen konventio-
nellen Busverkehr.

Die Kosten werden in Investitionsaufwendungen und in Betriebskosten unterschieden und sind Schat-
zungen auf Basis bisheriger Betriebserfahrungen und vorliegender Preise. Die Preise kdnnen sich ge-
rade in dem Fall verandern, wenn sowohl die Nachfrage nach automatisiert fahrenden Kleinbussen
steigt oder wenn es zu einer Konkurrenzsituation zwischen mehreren Anbietern betriebsfahiger Fahr-
zeuge kommt. Die hier dargestellten Zahlen basieren auf einem Preis- und Kenntnisstand Oktober
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2017. Die Betriebskosten enthalten alle Kostenpositionen, die bei einem Betrieb entstehen (Abschrei-
bungen fir die Investitionen, ggf. Anmietung Garage, Wartungsvertrage, Instandhaltungsaufwendun-
gen, Verwaltungsaufwand) und beziehen sich auf jeweils ein Jahr. Eventuell mégliche Férderungen z.
B. von Bund oder/und Land sind nicht berlicksichtigt, ebenso keine Aufwendungen fir eine eventuell
erforderliche Fahrzeugzulassung. Die Betrdage bei den Betriebskosten fiir die Ausbaustufen betreffen
den gesamten Aufwand und nicht den Differenzbetrag zur vorhergehenden Stufe.

Nachfolgend werden die fiir die Einrichtung des Betriebes erforderlichen investiven Mallnahmen fir
die ersten Umsetzungsstufen betrachtet. Weitergehende Umsetzungsstufen beinhalten MaRnahmen,
die zwar vorstehend grob beschrieben wurden, eine Kostenkalkulation ist aber nicht serids moglich
und muss nach Abstimmung mit dem Stralenverkehrsamt und mit Fachleuten fiir Verkehrstechnik und
Signalisierung konkretisiert werden. Dies sollte im Rahmen weiterer Detaillierungen geklart und kon-
kretisiert werden. Gleiches gilt flr die Anpassung der vorhandenen Lichtsignalanlagen, damit die Sig-
nale vom Fahrzeug eindeutig identifiziert werden kénnen. Das Fahrzeug und dessen Ausriistung wird
bei den Betriebskosten aufgefiihrt, unterstellt wird der Kauf des Systems und eine entsprechende jahr-
liche Abschreibung.

Grundsatzlich sind hier folgende Einrichtungen berlicksichtigt:

. Herrichtung oder Umbau einer ggf. vorhandenen Unterstellméglichkeit in moglichst unmittel-
barer Ndhe der Strecke,

. Haltestellenmaste (ggf. mit Monitor und Stromversorgung),

. Haltestellenplattformen inkl. Anrampung,

= Verkehrsschilder mit Hinweisen auf den Verkehr,

. einmaliges Ausmessen (es wird unterstellt, dass weiteres Anpassen der Streckenfiihrung durch

den Betreiber selbst erfolgen kann).

Die Betriebskosten umfassen die Aufwendungen, die direkt mit der Durchfiihrung des Betriebes zu-
sammenhangen und laufend anfallen. Das Fahrzeug und dessen Ausristung ist hier eingegangen, die
Investition wurde (auf Basis Kauf) auf eine sinnvolle Abschreibungsdauer verteilt. Insgesamt sind fol-
gende Themen hier beriicksichtigt worden:

. Fahrzeuge (auf finf Jahre abgeschrieben, Annahme Restwert nach funf Jahren: 40%, Gbertragen
aus der Preisentwicklung bei konventionellen Nutzfahrzeugen),

. eine Antenne zur Unterstltzung der Ortung und Kommunikation,

. Strom,

. Uberwachung (Leitstelle),

" Reinigen,

= Wartung und Instandhaltung,

] Versicherung,

. Anmietung einer Garage,

= Lizenzkosten.

In den folgenden Berechnungen sind die Kosten auf Basis eines Fahrzeuges der Baureihe ,,Arma“ von
Navya zugrunde gelegt worden. Der Einsatz von Fahrzeugen der aktuellen Anbieter flihrt zu vergleich-
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baren finanziellen GréRenordnungen. Die Auswahl eines Fahrzeuges kann somit in die Phase der De-
tailplanung verschoben werden. Zugrunde gelegt wird zunachst der Kauf von Fahrzeugen, moglich sind
dariber hinaus Leasing und Miete der Systeme.

Nicht berechnet und dargestellt sind Aufwendungen fiir Begleitpersonal auf den Fahrzeugen. Die heu-
tige Rechtslage erfordert den jederzeit moglichen Eingriff in die Steuerung des Fahrzeugs. Dies wird
bei den derzeitigen Probebetrieben durch die Mitfahrt von Begleitpersonal gel6st, das gleichzeitig Auf-
gaben der Fahrgastinformation ibernimmt. In vielen Fallen sind dies Fahrer vom Verkehrsunterneh-
men oder entsprechend geschulte Studenten, die auch gleich parallel eine Akzeptanzstudie erstellen.
Wir untersuchen hier jedoch nicht den konkreten Umsetzungsfahrplan, sondern die Zielsysteme und
den grundsatzlichen Weg dorthin. Wir gehen davon aus, dass es Ausnahmeregelungen geben wird, bei
denen die Méglichkeit der Fahrgaste zur Nutzung des Tasters fiir den ,,Nothalt” oder auch fiir das selb-
standige Fahren ohne Personen an Bord besteht. Dies hangt jedoch sowohl an den Ergebnissen von im
weiteren Verlauf erforderlichen Abstimmungen mit dem jeweiligen StraBenverkehrsamt, Genehmi-
gungsbehoérden und Zulassungsorganisationen.

7.2 Eutin

7.2.1 Investitionsaufwand

Betrachtet werden fiir die Stadt Eutin die beschriebenen ersten vier Stufen der Umsetzung. Beachtet
werden muss, dass mit zunehmender Komplexitat des Systems und zunehmendem Mischverkehr die
Bandbreite der Kostenschatzung zunimmt. Dies ist vorrangig mit den geringen Erfahrungen im Umgang
mit diesen Systemen sowie den sehr schnell sich entwickelnden technischen Entwicklungen zu begriin-
den. Trotzdem konnen die nachfolgenden Angaben als Anhaltswerte dienen.

Bei Stufe 1 beschrankt sich der Investitionsaufwand auf wenige kleine MaBnahmen:

Stufe 1 (Seepark — Schloss)

Bereich MaBnahme Kostenschatzung
Aufstellen von Schildern in der
Fahrweg Annahme: 5 T€
Uferpromenade
Herstellen/Sichern einer ausrei-
chenden Befestigung im Bereich
Fahrweg B gung Annahme: 5 T€
der Bdume an den Schlosster-
rassen
Einbau per Funkansteuerung
Fahrweg versenkbarer Poller im Bereich | Annahme: 15 T€
des Schlosses
2 Haltestellen inkl. barriere- Annahme: je Haltestelle 2.000 €;
Haltestelle )
freier Haltestellenplattform Summe: 4 T€
Anmietung einer vorhandenen ./. (Anmietung -> Betriebskos-
Abstellung
Garage am Schloss ten)
Summe einmalig ca.29T€
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Bei der Erweiterung zur Stufe 2 miissen weitere Haltestellen erganzt werden, der Markt ist ebenso zu
befahren wie die StolbergstralRe, deren Pflasterung bei den mit kurzem Radstand versehenen Fahrzeu-
gen den Fahrkomfort deutlich sinken lassen wird.

Stufe 2 (zusatzlich zu Stufe 1) (Seepark — Markt)

Bereich MaRBnahme Kostenschatzung
Aufstellen von Schildern
Fahrwe Schlossplatz, SchlossstraRe, Ko- Annahme: 15 T€
g nigstraBe, Markt, Liibecker '
Stralle, Stolbergstralle
1 Haltestelle inkl. barrierefreier | Annahme: je Haltestelle 2.000 €;
Haltestelle
Haltestellenplattform Summe: 2 T€
Ansteuerung LSA Liibecker
Fahrwe noch keine Schatzung moglich
& StraRe /Stolbergstrale & mog
Summe einmalig ca. 17 T€ (zzgl. LSA)

Flr die Stufe 3 sind Vorkehrungen fir das Queren zweier Stralen zu treffen, hier sind Anpassungen
zweier Lichtsignalanlagen vorzusehen. Da zum jetzigen Zeitpunkt die vorhandene Technik nicht auf
Anpassungs- und Steuerungsmoglichkeiten durch das automatisierte Fahrzeug hin geprift werden
kann, muss dies auf die nachste Detaillierungsstufe einer Umsetzungsvorbereitung verschoben wer-
den.

Stufe 3 (zusatzlich zu Stufe 2) (Seepark — Bahnhof)

Bereich MaRBnahme Kostenschatzung

Ansteuerung F-LSA Albert-

Fahrwe noch keine Schatzung maglich
g Mahlstedt-StralRe/PeterstralRe g Mog
2 Haltestellen inkl. barriere- Annahme: je Haltestelle 2.000 €;
Haltestelle .
freier Haltestellenplattform Summe: 4 T€

Einbau per Funkansteuerung
Fahrweg versenkbarer Poller im Bereich Annahme: 15 T€
PeterstraRe / BahnhofstraRe

Summe einmalig ca. 19 T€ (zzgl. LSA)

Fir die Stufe 4 bedarf es der Erkennung der Signale zweier LSA sowie der Ansteuerung einer LSA am
Ausgang zur P&R-Anlage auf der westlichen Bahnhofsseite. Auch hier sind noch keine Schatzungen
moglich.
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Stufe 4 (zusatzlich zu Stufe 3) (Seepark — Sana Klinik)

Bereich MaBnahme Kostenschatzung
Fahrweg Ansteuerung LSA ElisabethstraBe/Hos- | noch keine Schatzung mog-
pitalstralle und Albert-Mahlstedt- lich

StralBe/PeterstraRe, andere LSA werden
passiv befahren

Haltestelle Herrichtung Haltestelle westliche Bahn- | Annahme: 15 T€
hofsseite
Haltestelle 4 Haltestellen inkl. barrierefreier Halte- | Annahme: je Haltestelle
stellenplattform 2.000 €; Summe: 8 TE€
Summe einmalig ca. 23 T€ (zzgl. LSA)

7.2.2 Betriebskosten

Die Betriebskosten sind auf ein Jahr gerechnet und missen auf die Laufzeit der einzelnen Stufen um-
gerechnet werden. Die Angaben kénnen von den Preisen zum Zeitpunkt der Umsetzungsvorbereitung
abweichen, stellen aber den derzeitigen Stand dar und basieren zum Teil auf in diesem Bericht genann-
ten Annahmen.

Fir die Stufe 1 werden (testbedingt) insgesamt acht Betriebsstunden unterstellt und ein taglicher Be-
trieb. Jahrlich ergeben sich daraus ca. 16.000 Betriebskilometer, jede zusatzliche Betriebsstunde er-
hoht die Kilometerleistung um rund 2.000 km. Die fahrleistungsabhangigen Kosten sind bei den auto-
matisierten Fahrzeugen ohne Einsatz von Personal jedoch vernachlassigbar.

Stufe 1 (Seepark — Schloss)

Bereich MaBnahme Kostenschatzung [T€]
Fahrzeug /-\.bschreibung 1 Fahrzeug inkl. Ladeein- 42 T€
richtung und 1 GNSS-Antenne

Wartung / Lizenzkosten 39 T€
Energiekosten / Reinigung 3TE
Personalkosten Marketing, Betriebsleiter, Planer etc. 16 T€
Abstellung Anmietung einer Garage 100€/m 1T€
Summe jahrlich 101 T€

Bei den Stufen 2 und 3 wird mit demselben Mitteleinsatz eine etwas langere Strecke bedient. Dies hat
jedoch keine Auswirkungen auf die Betriebskosten.

Die langere Fahrzeit wird bei Ansatz eines Fahrzeugs durch eine Weitung des Fahrtenabstands ausge-
glichen. Daher sind auch hier die Aufwendungen identisch.
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Fir Stufe 4 wird ein zusatzliches Fahrzeug vorgesehen, die Fahrleistung erh6ht sich bei acht Betriebs-
stunden auf rund 33.000 km pro Jahr und je zusatzlicher Betriebsstunde um rund 4.000 km.

Stufe 4 (Seepark — Sana-Klink)

Bereich MalRnahme Kostenschatzung [T€]
Abschreibung 2 Fahrzeuge inkl.

Fahrzeug Ladeeinrichtungen und 1 GNSS- 85T€
Antenne

Wartung / Lizenzkosten 78 T€

Energiekosten / Reinigung 5T€

Marketing, Betriebsleiter, Pla-

Personalkosten 16 T€
ner etc.

Abstellung Anmietung einer Garage

Summe jahrlich 184 T€

7.3 WeiBenhauser Strand

7.3.1 Investitionsaufwand

Serios kalkuliert werden kann derzeit nur die erste Umsetzungsstufe. Alle weiteren Umsetzungsstufen
bedirfen der Abstimmung mit den benachbarten Nutzern und dem StraRenverkehrsamt. Grundlage
hierfir kdnnen nur die gemeinsamen Erfahrungen im Betrieb der ersten Umsetzungsstufe sein, danach
sollte die Stufe 2 und 3 kalkuliert werden.

Stufe 1

Bereich MaBnahme Kostenschatzung

Aufstellen von Schildern ent-
Fahrweg ! v I Annahme: 10 T€
lang des Fahrweges

Umbau vorhandener Fahr-

Fahrwe Annahme: 20 T€
wee bahnschwellern
7 Haltestellen inkl. barriere- Annahme: je Haltestelle 2.000 €;
Haltestelle .
freier Haltestellenplattform Summe: 14 T€
Abstellung (Um-)Bau einer Garage Annahme: 20 T€
Summe einmalig ca. 64 T€

7.3.2 Betriebskosten

Auch hier sind die Betriebskosten auf ein Jahr gerechnet und missen ggf. auf die Laufzeit der einzelnen
Stufen umgerechnet werden.
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Fir die Stufe 1 werden insgesamt acht Betriebsstunden unterstellt und ein taglicher Betrieb. Jahrlich
ergeben sich daraus ca. 17.000 Betriebskilometer.

Stufe 1
Bereich MaBnahme Kostenschatzung [T€]
Abschreibung 1 Fahrzeug inkl.
Fahrzeug Ladeeinrichtung und 1 GNSS-An- 42 T€
tenne
Wartung / Lizenzkosten 39T€
Energiekosten / Reinigung 3T€
Personalkosten Marketing, Betriebsleiter, Planer 16 T€
etc.
Summe jahrlich 100 T€

Bei einer Umsetzung sowohl in Eutin als auch im WeiRenhauser Strand ergeben sich Synergien. Die
Personalkosten waren dann insgesamt nur einmal anzusetzen.

7.4 Probebetrieb

Ein Probebetrieb in Eutin und auf dem Geldnde des Ferienparks in Weienhauser Strand erfordert

in Eutin fir die ersten drei Umsetzungsstufen die Beschaffung eines Fahrzeugs; anzustreben
ware hierfir eine Anmietung des Systems, die Herrichtung der Strecke und der Ladeinfrastruk-
tur, die Auswahl und Einbeziehung eines Betreibers und den Einsatz von Begleitpersonal, auch
fir den Einsatz auf der Uferpromenade, zudem sind aufgrund des Einsatzes im 6ffentlichen Stra-
Renraum die StralRenverkehrsbehérden einzubeziehen;

in Weillenhduser Strand fiir die erste Umsetzungsstufe die Beschaffung eines Fahrzeugs; auch
hier ware eine Anmietung des Systems, die Herrichtung der Strecke und der Ladeinfrastruktur,
die Auswahl und Einbeziehung eines Betreibers und den Einsatz von Begleitpersonal (hier nicht
formell erforderlich, aber zu empfehlen fir die Vermarktung und das erklaren des Systems) vor-
rangig fur erforderlich. Allerdings sind die Anforderungen geringer, weil die zu befahrende Stre-
cke nicht im offentlichen StraBenraum liegt und der Ferienpark Uber die technischen und for-
mellen Rahmenbedingungen selbst entscheiden kann.

Zu empfehlen ist die Einrichtung eines Probebetriebes im Rahmen eines geforderten Projektes des
Bundes oder des Landes. Beachtet werden muss bei der Dimensionierung allerdings, dass die Bedin-
gungen fiir die Forderung haufig z. B. begleitende Untersuchungen und Dokumentationen erfordern.
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WEITERES VORGEHEN

Der Betrieb eines automatisiert fahrenden Kleinbusses in Eutin und am WeiRenhauser Strand ist mog-
lich und verkehrlich sinnvoll gestaltbar. Fiir einen stérungsfreien Betrieb muss allerdings das Zusam-
menspiel mit den anderen Verkehrsteilnehmern klar geregelt und in der Anfangsphase auch entspre-
chend lGberwacht werden.

Bei der Einfiihrung sind folgende Schritte durchzufiihren:

9

Herbeiflihren einer positiven Grundsatzentscheidung zum weiteren Vorgehen

Klaren der Finanzierung einer Umsetzung (Investition und Betrieb, Férderprogramm EU, Bund,
Land; Integration in bestehendes schleswig-holsteinisches Netzwerk zum autonomen Fahren)
Fihren von Vorgesprachen mit der Strallenverkehrsbehorde

Abhangig vom Forderprogramm Aufsetzen eines Projektes (Skizze, Antrag, Projektbearbeitung)
Beschreiben der Anforderungen an das System (Fahrzeug, StraBeninfrastruktur, Uberwachung)
Einholen von Angeboten fiir geeignete Fahrzeuge und Systembestandteile

Detailplanung zur Umsetzung fir Stufe 1

Klarung zur Durchfiihrung der Wartung und Instandhaltung im Auftrag des Herstellers

gef. Klarung zum Genehmigungsinhaber und Betreiber

ggf. Einholen von Ausnahmegenehmigungen fiir den Betrieb der Linie

Entwicklung von Vermarktungsstrategien

Bauliche und verkehrstechnische Umsetzungsvorbereitung

Start des Testbetriebs und danach Einrichtung des Echtbetriebs

parallele Durchfiihrung von Nutzerbefragungen und Akzeptanzuntersuchung

Auswertung der ersten Erfahrungen nach Beginn des Betriebs

Vorbereitung der Umsetzung der nachsten Stufe

Detailplanung zur Umsetzung fiir die ndchste Stufe

Bauliche und verkehrstechnische Umsetzungsvorbereitung der ndchsten Stufe

Start des Testbetriebs und danach Einrichtung des Echtbetriebs der ndchsten Stufe
Auswertung der Erfahrungen

FAZIT

Der Einsatz automatisierter Busse bietet die Chance, die Vorteile der Automatisierung auch fir den
OPNV zu nutzen. Sie bergen den Vorteil, dass — wenn das System einmal eingerichtet ist — ohne we-
sentliche Zusatzkosten ein sehr umfangreicher Verkehr aufgebaut werden kann.

Die beschriebenen Umsetzungsstufen sind moglich, bediirfen aber teils intensiver Gesprache und Ab-
stimmungen mit Behérden und fiir die Uberwachung des StraRenverkehrs und der Fahrzeuge verant-
wortlichen Einrichtungen.
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Anlage

Eutin

Foto Beschreibung

Stichfahrt zum Bahnhof moglichst nah an dem Bahnsteig und
der (barrierefreien) Unterfiihrung zum ZOB

MaRnahme: nur barrierefreie Haltestelle, kein Endpunkt

LSA umrusten

. Einfahrt zum Bahnhof

. Elisabeth / Ploner StralRe

. Ploner Strae / Albert-Mahlstedt-StraRRe
. Albert-Mahlstedt-StralRe / PeterstraROe

Ggf. Haltestelle naher zur Klinik verlegen
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Foto Beschreibung

BahnhofstralRe, Hausdurchgang PeterstralRe, Sperrpfosten er-
setzen durch per Funk ansteuerbare versenkbare Poller, ggf.
Kommunikation mit benachbarter F-LSA vorsehen

PeterstraRRe: keine MaRnahmen erforderlich, ggf. Haltestelle
einrichten

] & PeterstraRe: Flache Wochenmarkt genau abgrenzen, damit
4 | - Fahrspur und Sicherheitsbereich exakt frei gehalten wird

iefe;

Markt: Haltestelle vorsehen
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Foto Beschreibung

)
China?'R_estgurr

@/

Zeitschleuse einrichten, damit der Bus ungestort von der
Libecker StralRe in die StolbergstraRe einbiegen kann

LSA anpassen, Kommunikation mit Fahrzeug sicherstellen

Wendeschleife (mit Wartemoglichkeit fir Bus?) auf dem
Schlossplatz einrichten

SchlossstralRe: Keine MalRnhahme erforderlich

Seite 42

Kontakt: Bliro autoBus, Bearbeitung: Michelmann/Pauthner, Interlink GmbH, hm@buero-autobus.de




Bliro autoBus

Foto

Beschreibung

Schlossstrafle: Haltestelle einrichten

Uferpromenade: Beschilderung ergdnzen, Haltestellen ein-
richten

Absperrpfosten teils gegen per Funk versenkbare Poller aus-
tauschen

Bereich bei den Baumen fiir das Fahrzeug befahrbar ausge-
stalten
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Foto

Beschreibung

Fahrbahnschweller so umbauen, dass der Bus diese
befahren kann

Fahrbahnschweller so umbauen, dass der Bus diese
befahren kann

Bei Endpunkt an Campingplatz: Haltestelle als End-
punkt einrichten

Ggf. Einrichtung einer Garage
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Foto Beschreibung

Toe
ﬁb’m’e’\‘ﬁd

anen
e

Wendestelle vor der Seestralle herstellen

/

Sé@straae -

https://www.google.de/maps/@54.307874,10.792508,312m/data=!3m1!1e3
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