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1 Einleitung

Mittel- und Kleinstadte stehen immer haufiger Herausforderungen, wie einem ungeniigenden
und finanzierbarem offentlichen Personennahverkehr, gegeniiber. Aufgrund verschiedener
Faktoren, wie beispielsweise dem demographischen Wandel, kommt es haufig zu
Verdnderungen in der Nachfrage im OPNV und folglich der Herausforderung, trotz
schwankender Auslastungen ein attraktives und bezahlbares Angebot bereitstellen zu kdnnen.
Um sich den Herausforderungen zukinftig stellen zu kénnen, gilt es eine flexible und
innovative Angebotsstrategie zu entwickeln, um den OPNV langfristig zu gestalten.

Das der Projektidee zugrunde liegende Zukunftsszenario ist ein multimodaler o6ffentlicher
Personennahverkehr, der eine flichendeckende Versorgung mit kurzen Fahrzeiten und kurzen
Taktzeiten bei glinstigen Betriebskosten und fiir den Endkunden akzeptablen Ticketpreisen
ermoglicht. Hauptverkehrsachsen werden mit kurzen Taktzeiten und hoher Kapazitat bedient.
»-Randgebiete” werden mit Zubringerdiensten an die Hauptverkehrsachsen angebunden.
Zubringerdienste fahren fahrplangebunden und bedarfsgesteuert - zuklnftig autonom.
Erganzt wird das gesamte System durch innovative und neuartige Verkehrsdienstleistungen.

Die individuelle und personliche Mobilitat ist dabei seit jeher ein zentrales Bediirfnis des
Menschen. Doch Mobilitat ist im Wandel. Eine der groRten und fundamentalsten
Herausforderungen ist der Kampf gegen den Klimawandel. Der Mobilitatssektor muss hier
einen erheblichen Anteil leisten. So verlangt der zu verabschiedende ,Green Deal der
Europaischen Kommission eine Reduktion des CO2-Ausstolies in Europa von mindestens
55% bis 2030 im Vergleich zu 1990 und 2017 (WETTACH 2021). Bis zum Jahr 2050 soll
Europa ganzlich klimaneutral sein. Das Emissionsziel fiir den Mobilitatssektor in Deutschland
sieht bis dahin - basierend auf der Pariser Klimakonvention - eine Reduktion der Emissionen
um 42% im Vergleich zu den Jahren 1990 und 2017 vor (BMU 2017).

Hinzu kommen gesellschaftspolitische Treiber fur eine Transformation des o6ffentlichen
Nahverkehrs und des offentlichen Raums insgesamt: Bereits heute lebt die Halfte der
Weltbevoélkerung in Stadten; bis zum Jahr 2050 sollen es zwei Drittel sein (BPB 2017).
Stadtzentren sind uberfullt, es kommt regelmaRig zu Staus und immer mehr motorisierte
Fahrzeuge besetzen den 6ffentlichen Raum. Es gilt, die Anzahl der Fahrzeuge zu reduzieren,
um den standigen Verkehrskollaps abzuwenden und diese Flachen im urbanen Raum
freizugeben.

Ein weiterer Faktor ist in diesem Zusammenhang die nach wie vor unzureichende Anbindung
von Vorstadten und landlichen Gegenden an Ballungszentren durch 6ffentliche Verkehrsmittel,
was den Anstieg des Individualverkehrs zusatzlich verstarkt. Und nicht zuletzt fihrt der
zunehmende Fahrermangel bei konventionellen Formen des o6ffentlichen Nahverkehrs dazu,
dass die noétige Frequenz an Fahrten immer weniger adaquat abgebildet werden kann, was in
einer weiter steigenden Diskrepanz zwischen Mobilitatsangebot und -nachfrage resultiert.
Neue Losungskonzepte - auch fiir Norden und Schillig- sind erforderlich.

Ziel dieser Studie zum autonomen Fahren in den beiden Gebieten ist den Einsatz autonomer
Shuttlebusse zur Unterstiitzung und Erweiterung des herkdmmlichen OPNV im Stadtgebiet
und damit einhergehend die Reduzierung des Individualverkehrs in einer topographisch
anspruchsvollen Ausgangssituation zu priifen und zu bewerten.



1.1 Kurzvorstellung des Projektgebietes

Die Region Ostfriesland liegt im dullersten Nordwesten Deutschland und besteht auf den
Landkreisen Aurich, Leer, Wittmund, sowie der kreisfreien Stadt Emden. Neben den
Landkreisen, sowie der kreisfreien Stadt umfasst Ostfriesland, aufgrund der Kiistenlage, die
ostfriesischen Inseln Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Wangerooge und
Spiekeroog.

Ostfriesland beheimatet 475.315 Einwohner
- mit einer Einwohnerdichte von 150

P Q /! . . . ..
== Einwohnern pro Quadratkilometer. Hierbei ist
besonders auffallend, dass die Region
Ostfriesland nicht von einer gréRBeren Stadt
dominiert wird, sondern von flinf mittelgrof3en

Stadten. Diese Stadte sind Emden, Aurich,
Leer, Norden und Wittmund.

Wittmund

Friesland

I ostresiand Das Projektgebiet ist Teil der ostfriesischen
Ost-Friesland Halbinsel sowohl mit der Stadt Norden,
gst%%la}‘d insbesondere dem Stadtteil Norddeich, sowie

dem Ort Schillig mit der Verbindung nach

Abbildung 1: Die Region Ostfriesland Wilhelmshaven.

Schillig ist ein an der Kiiste gelegener Badeort im Landkreis Friesland und liegt vor der Insel
Wangerooge. Schillig zahlt 113 Einwohner, jedoch einen signifikanten Anteil an Feriengdsten.
Beispielsweise findet sich in Schillig der einer gréf3ten Campingplatze Europas. In der Region
Schillig (Gemeinde Wangerland) finden zudem jahrlich {iber 2 Millionen Ubernachtungen von
knapp tber 320.000 Urlaubern statt.

Norddeich ist ein Stadtteil der Stadt Norden und zahlt 1264 Einwohner aus dem Stadtteil
Norddeich, bei einer Bevolkerungsdichte von 121 Einwohner pro Quadratkilometer. Die Stadt
Norden gehdrt zum Landkreis Aurich und hat 25.179 Einwohner, bei einer Bevélkerungsdichte
von 237 Einwohner pro Quadratkilometer. Der Stadtteil Norddeich ist ein staatlich anerkanntes
Nordseebad und ist von grofRer Bedeutung fiir den Tourismus in Niedersachsen. Jahrlich
gelangen 2,3 Millionen Menschen und 175.000 Fahrzeuge Uber den Personenhafen Norddeich
auf die Inseln Juist und Norderney. Damit verfiigt Norddeich tber den drittgrofiten
Personenhafen Deutschlands. Durch die direkte Anbindung zum ,UNESCO Weltnaturerbe
Wattenmeer verzeichnet der Stadtteil Norddeich ebenfalls ein hohes Aufkommen an
Touristen. Im Jahr 2022 wurde das héchste Ubernachtungsergebnis mit knapp iiber 2
Millionen Ubernachtungen bei knapp iiber 300.000 Gasten erzielt.

(Quellen: https://de.wikipedia.org/wiki/Ostfriesland ,/ https://de.wikipedia.org/wiki/Schillig ,/

https://de.wikipedia.org/wiki/Norden (Ostfriesland) ,/ https://de.wikipedia.org/wiki/Norddeich ,/
https://[www.presseportal.de/pm/161586/5436568 ,/ https://[www.nwzonline.de/wirtschaft/horumersiel-tourismus-im-wangerland-
zum-fuenften-mal-in-folge-die-zwei-millionen-marke-geknackt _a 50,3,3343170326.html;
https://[www1.nls.niedersachsen.de/statistik/html/default.asp )
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1.2 Anforderungen des Projektgebietes an die Mobilitit der Zukunft

Autos und Busse mit Benzin- oder Dieselantrieb sind traditionell die tragende Saule der
Mobilitat - dies gilt auch fir die Region Ostfriesland. Konsequenzen hieraus sind ein hohes
Verkehrsaufkommen mit Zeitverlusten durch Staus und Parkplatzsuche, héheren Unfallrisiken,
Umweltbelastung und Flachenverbrauch durch Parkplatze. Die Anspriiche an die Mobilitat der
Zukunft sind daher vielschichtig: Umweltschonend, larmarm, griin, kompakt, verfiigbhar,
flexibel, personalisierbar, komfortabel, sicher, verlasslich oder etwa durchmischt. Diese Studie
hat das Ziel aufzuzeigen, welche Beitrage der Betrieb autonomer und vollelektrifizierter Bus-
Shuttles zu vorgenannten Anspriichen liefern kann.

Die Anforderungen an ein Projektgebiet fiir die Mobilitat der Zukunft im Rahmen des
autonomen Fahrens sind dabei vielfaltig und komplex. Zundchst ist eine gut ausgebaute
Infrastruktur von entscheidender Bedeutung. Diese sollte nach Mdglichkeit auch auf die
Bediirfnisse autonomer Fahrzeuge zugeschnitten sein und unter anderem intelligente
Verkehrsleitsysteme oder Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge umfassen. Eine zuverldssige
Datenkonnektivitat ist ebenso unerlasslich, um ein reibungsloses Funktionieren autonomer
Fahrzeuge sicherzustellen. Hierbei geht es um die Vernetzung mit anderen Fahrzeugen, der
Infrastruktur und der Cloud, um aktuelle Verkehrs- und Umweltdaten in Echtzeit zu nutzen.

Die Sicherheit der Passagiere und der Schutz ihrer Daten haben oberste Prioritat. Dies
erfordert strenge CybersicherheitsmaBnahmen sowie klare Regelungen fiir den Umgang mit
personenbezogenen Informationen. Eine barrierefreie Mobilitat ist ebenfalls von grof3er
Bedeutung. Autonome Fahrzeuge miissen so gestaltet sein, dass sie von Menschen mit
eingeschrankter Mobilitat genutzt werden kénnen, und entsprechende Assistenzsysteme den
Fahrgasten zur Verfligung stehen.

Umweltfreundlichkeit ist ein weiterer wichtiger Faktor. Autonome Fahrzeuge sollten
umweltfreundlich sein, beispielsweise durch den Einsatz von Elektroantrieben. Die nahtlose
Integration  verschiedener  Verkehrsmittel, wie autonomer Busse, Zige und
Fahrradverleihsysteme, fordert dabei die Effizienz und Flexibilitat des Gesamtsystems. Die
offentliche Akzeptanz von autonomem Fahren ist ebenfalls von grofler Bedeutung.
Aufklarungskampagnen und die Einbeziehung der Biirgerinnen und Blrger in den
Planungsprozess (etwa durch Biirgerforen oder Umfragen) kdnnen dazu beitragen.

Schlielllich ist die wirtschaftliche Nachhaltigkeit des Mobilitaitssystems der Zukunft
entscheidend. Dies umfasst die Kosten fiir den Betrieb und die Wartung autonomer Fahrzeuge
sowie die Auswirkungen auf Arbeitsplatze und die lokale Wirtschaft. Zusammen bilden diese
Faktoren die Grundlage fiir die Gestaltung eines Projektgebiets, das die Mobilitat der Zukunft
im Rahmen des autonomen Fahrens erfolgreich umsetzen kann.



2 Grundlagen des autonomen Fahrens im OPNV
2.1 Aktueller Stand des autonomen Fahrens

Mit dem Begriff autonomes Fahren beschreibt man in der Regel selbstfahrende Fahrzeuge
oder Transportsysteme, die sich ohne Eingriff des menschlichen Fahrers zielgerichtet
fortbewegen. Wie die Entwicklungsstufen zu einem solchen vollautonomen Fahrzeug
aussehen, hat die weltweite Vereinigung im Bereich der Mobilitatstechnologie SAE
international (Society of Automotive Engineers) bereits 2014 mit einem Standard definiert. Die
Stufen (Level) des autonomen Fahrens reichen von Stufe 0 (keine Automatisierung) bis hin zu
Stufe 5 (fahrerloses Fahren). Autonome Shuttles vereinen die sich (iberlagernden
Entwicklungen der E-Mobilitat, Digitalisierung und der Automatisierung. Die Einsatzgebiete
und -szenarien flr die zukinftigen technologischen Entwicklungen unterliegen daher aktuell
stetigen Veranderungen. Allerdings konnen bereits heute hochautomatisierte Shuttles in
bestimmten Einsatzgebieten als sinnvolle Erginzung des OPNV-Systems fungieren. Die
hochkomplexe Technologie wird langfristig ein wesentlicher Bestandteil der Mobilitat auf der
StralRe sein. Kurzfristig konnen bereits vollautomatisierte Shuttles eingesetzt werden. Diese
bezeichnen elektrische Kleinbusse, die durch hochautomatisierte und teilweise autonome
Fahrfunktionen im OPNV eingesetzt werden kdnnen. Die autonomen Shuttles sind mit
zahlreichen Sensoren zur Standort- und Umfelderkennung ausgestattet.

Dies ermoglicht es, bestimmte Strecken im offentlichen Verkehr sicher fiir die Fahrgaste und
die Verkehrsteilnehmer zu befahren. Diese Kleinbusse folgen im StralRenverkehr einer
wvirtuellen Schiene®, einem vorab aufgezeichneten Streckenabschnitt. Aufgrund des
derzeitigen Standes der Fahrzeugtechnik konnen jedoch noch nicht alle Einsatzgebiete mit
den Fahrzeugen abgedeckt werden. Zur Uberwachung des Betriebes und zum manuellen
Umfahren von Hindernissen auf der Strecke begleitet aktuell noch ein Operator den
Fahrbetrieb. Dieser Operator ist in dem fortschrittichen autonomen System nicht mehr notig.
Dynamische Entwicklungen im Gebiet des autonomen Fahrens werden es in naher Zukunft
ermoglichen, dass auch komplexere Einsatzfelder durch autonome Bus-Shuttles abgedeckt
werden. Die bereits im Versuchsbetrieb eingesetzten autonomen Fahrzeuge fir den
Fahrgastbetrieb zeigen auf, welche Einsatzméglichkeiten bereits kurzfristig fiir den OPNV
moglich sind. Autonome Bus-Shuttles eignen sich beispielsweise dazu, die innere
Erschliefung von Quartieren voranzutreiben. Innerhalb des abgeschlossenen Quartiers kann
die Beforderung fast vollstandig von autonomen, elektrischen Shuttleverkehren ibernommen
werden. Autonome Fahrzeugflotten stirken einerseits den OPNV und stellen andererseits eine
Alternative zum Besitz eines privaten PKW dar.

Auf diese Weise eroffnet sich die Chance fiir nachhaltige Verkehrskonzepte, die umfassende
Mobilitat mit deutlich weniger (effizient genutzten) Autos oder Bussen, geringerem Autoverkehr
und mehr OPNV realisieren. Insbesondere in Randbereichen sind autonome Fahrzeuge als
Zu- und Abbringer das geeignete Verkehrsmittel fir eine Automatisierung und erste
Pilotprojekte. Innerhalb des deutschsprachigen Raums wurden in den letzten Jahren mehrere
Pilotprojekte zum Einsatz autonomer Shuttle im OPNV initiiert. Laut des Verbands deutscher
Verkehrsunternehmen beschaftigen sich allein in Deutschland (iber 50 Projekte mit dem
autonomen Fahren im OPNV (VDV 2021). Aus diesen konnten unterschiedliche Erkenntnisse
gewonnen werden. Aufgrund des aktuellen Stands der Technik bei einigen Shuttle-Herstellern
sind in den meisten Projekten die Geschwindigkeiten der Shuttle mit 18 km/h noch relativ

gering.
Durch die niedrigen Geschwindigkeiten wird so oft der tatsachliche Mehrwert fiir den OPNV
geschmalert. Die Vielzahl an gestarteten Pilotprojekten, mit dem Hintergrund, autonome

Fahrzeuge in den OPNV zu integrieren, zeigt, dass autonome Shuttleverkehre die Zukunft des
OPNV malgeblich mitbestimmen werden. Die Erhohung der Akzeptanz sowie eine
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Erweiterung der Einsatzmoglichkeiten geht eng einher mit den technischen Fahigkeiten der
autonomen Bus-Shuttles. Fir die derzeit in Betrieb befindlichen Strecken werden Busse
eingesetzt, die einem Level 2-Fahrzeug (teilautomatisiert) entsprechen (siehe Kapitelbeginn).
Solche Busse kénnen im offentlichen Stralenverkehr nur dann zugelassen werden, wenn sich
ein sogenannter Safety-Operator an Bord befindet, der notfalls eingreifen und die
Fahrzeugfiihrung Gibernehmen kann. Langfristig konnen die autonomen Shuttleverkehre zur
Vermischung der Grenze zwischen 6ffentlichem Verkehr und Individualverkehr beitragen und
somit die Erreichbarkeiten erheblich verbessern. Gerade das Zuriicklegen der ,letzten Meile*
bei kleineren Nachfragegebieten wird durch diese Systeme ermdéglicht. Die autonomen Bus-
Shuttles und autonome Transportsysteme stellen somit einen wichtigen erganzenden
Bestandteil des zukiinftigen OPNV dar.

2.2 Autonome Mobilitat als Wegbereiter

Eines der offensichtlichsten Potenziale des autonomen Fahrens ist die Verbesserung der
Verkehrssicherheit. Autonome Fahrzeuge sind mit fortschrittlichen Sensoren und Algorithmen
ausgestattet, die eine prazise Umgebungswahrnehmung ermdéglichen und potenzielle Unfalle
minimieren kénnen. Dies ist besonders wichtig, da der offentliche Nahverkehr oft in stark
frequentierten Gebieten operiert, in denen Fulganger, Radfahrer und andere
Verkehrsteilnehmer prasent sind.

D potenzielle Reduzierung von Verkehrsstaus und Umweltbelastung. Autonome Shuttle-
Busse konnten effizientere Routen planen, den Verkehrsfluss optimieren und so die
Gesamtverkehrssituation verbessern. Durch eine bessere Auslastung der Fahrzeuge und eine
Reduzierung der Leerfahrten kénnten auch Treibstoffverbrauch und Emissionen verringert
werden, was positiven Einfluss auf die Umwelt hatte.

Daruber hinaus kénnten autonome Shuttle-Busse den Zugang zum offentlichen Nahverkehr
fir Menschen mit eingeschrankter Mobilitit erleichtern. Senioren, Menschen mit
Behinderungen oder solche, die keinen Filihrerschein besitzen, koénnten von dieser
Technologie profitieren und ihre Mobilitat verbessern. Jedoch sind auch einige
Herausforderungen zu berticksichtigen. Die Technologie des autonomen Fahrens muss
zuverlassig sein, um eine sichere und effiziente Fahrumgebung zu gewabhrleisten.
Softwarefehler, unerwartete Situationen und die Wechselwirkung mit menschlichen Fahrern
konnen immer noch Unsicherheiten hervorrufen.

In diesem Zusammenhang sind Datenschutz und Cybersicherheit ebenfalls wichtige Aspekte.
Autonome Fahrzeuge sammeln und verarbeiten eine betrachtliche Menge an Daten, um sicher
zu operieren. Es ist von entscheidender Bedeutung, diese Daten vor Missbrauch zu schiitzen
und die Privatsphare der Nutzer zu gewahrleisten.

Insgesamt bietet das autonome Fahren im OPNV und speziell in Shuttle-Bussen
vielversprechende Potenziale. Durch verbesserte Sicherheit, effizientere Verkehrsnutzung
und erhohte Mobilitat fiir alle Bevolkerungsgruppen kénnte diese Technologie den 6ffentlichen
Nahverkehr revolutionieren. Dennoch sind eine sorgfiltige Technologieentwicklung,
gesetzliche Rahmenbedingungen und die Sicherheit der Hard- und Software unerlasslich, um
das Potenzial des autonomen Fahrens voll auszuschépfen.



2.3 Die Level des autonomen Fahrens

Die Einteilung des autonomen Fahrens in verschiedene Stufen erfolgt gemald den Richtlinien
der Society of Automotive Engineers (SAE). Dabei werden Level 0 bis Level 5 verwendet, um
den Grad der Autonomie eines Fahrzeugs zu beschreiben. Die Level 3 bis 5 konzentrieren
sich insbesondere auf hochautomatisierte und vollautomatisierte Fahrfunktionen. Hier sind die
Unterschiede zwischen den einzelnen Leveln:

Level 3: Bedingte Automation

Bei Level 3 handelt es sich um bedingte Automation. Das Fahrzeug ist in der Lage, bestimmte
Fahraufgaben unter bestimmten Bedingungen autonom auszufiihren. Der Fahrer kann jedoch
in bestimmten Situationen aufgefordert werden, die Kontrolle zu ibernehmen. Das Fahrzeug
Uberwacht die Umgebung und fiihrt die Fahraufgaben aus, erwartet jedoch, dass der Fahrer
eingreift, wenn die Systeme an ihre Grenzen stoléen oder eine spezifische Anforderung gestellt
wird. Der Fahrer muss daher jederzeit bereit sein, die Kontrolle zu ibernehmen.

Level 4: Hohe Automation

Bei Level 4 handelt es sich um hohe Automation. Das Fahrzeug ist in der Lage, die meisten
Fahraufgaben selbststandig auszufiihren, ohne dass ein Fahrer eingreifen muss. Es kann in
den meisten Fahrsituationen autonom fahren und ist in der Lage, mit verschiedenen
Verkehrssituationen umzugehen. Es kann jedoch immer noch Situationen geben, in denen das
Fahrzeug den Fahrer auffordert, die Kontrolle zu Gibernehmen. In solchen Fallen muss der
Fahrer jedoch gentigend Zeit haben, um zu reagieren.

Level 5: Vollstandige Automation

Level 5 steht fiir vollstandige Automation. Fahrzeuge auf diesem Level sind in der Lage, alle
Fahraufgaben unter allen Bedingungen autonom auszufiihren. Es wird keine menschliche
Kontrolle mehr benétigt. Das Fahrzeug kann in jeder Situation und Umgebung autonom fahren,
sei es auf der Autobahn, in der Stadt oder auf LandstraBen. Fahrer und Insassen kdnnen sich
wahrend der Fahrt anderen Tatigkeiten widmen oder die Zeit einfach genief3en, da keine
Uberwachung oder Kontrolle mehr erforderlich ist.
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Abbildung 2: Die Level des autonomen Fahrens



Der Hauptunterschied zwischen Level 3, 4 und 5 liegt in der Fahigkeit des Fahrzeugs, in
unterschiedlichen Situationen und Umgebungen autonom zu agieren. Wahrend Level 3 nur
bedingte Automation bietet und den Fahrer auffordert, bei bestimmten Situationen
einzuschreiten, bietet Level 4 eine hohe Automation mit minimaler Fahrerbeteiligung, aber
moglicher Aufforderung zur Ubernahme der Kontrolle. Level 5 hingegen erméglicht eine
vollstindige Automation ohne jegliche Fahrerbeteiligung, unabhdngig von den
Fahrbedingungen.

2.4 Status Quo - Rechtliche Lage

Nachfolgend wird der Weg vom menschlich gesteuerten Fahrzeug, hin zum komplett autonom
fahrenden Shuttle aus rechtlicher Sicht beleuchtet. Hierbei wird insbesondere auf die nétigen
Malinahmen zur Erreichung einer Routenfreigabe im Rahmen des Gesetzes zum autonomen
Fahren, dem sog. Level-4-Gesetz eingegangen und aufgezeigt, welche Voraussetzungen fiir
die Zulassung und den Betrieb autonomer Fahrzeuge notwendig sind. Grundsatzlich muss
festgehalten werden, dass sich die Zulassungsbedingungen und rechtlichen Anforderungen
an autonome Shuttles nach wie vor wandeln.

Fir die Zulassung von Kraftfahrzeugen nach der Verordnung zur Genehmigung und zum Be-
trieb von Kraftfahrzeugen in festgelegten Betriebsbereichen (AFGBYV), ist die Fahrzeug-
Zulassungsverordnung nach MalRgabe der folgenden Absatze anzuwenden.

Die Zulassung der Fahrzeug-Zulassungsverordnung setzt voraus:

1. eine giiltige Betriebserlaubnis fiir ein Kraftfahrzeug mit autonomer Fahrfunktion

2. eine giltige Genehmigung eines festgelegten Betriebsbereichs

3. das Bestehen einer dem Pflichtversicherungsgesetz entsprechenden Kraftfahrzeug-
Haftpflichtversicherung.

Im Rahmen des Gesetzes zum autonomen Fahren ist jetzt die Notwendigkeit einer standigen
Person, die im Fahrzeug zugegen sein muss, um die Systeme zu beaufsichtigen, entfallen.
Bei dem eingesetzten Shuttle (Gbernimmt jetzt die Technische Aufsicht die
Uberwachungsfunktion, deren Rolle im Rahmen der AFGBV neu geschaffen wurde.

Das Gesetz zum autonomen Fahren, sowie seine Bedeutung und Auswirkungen fiir das
autonome Fahren wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels beschrieben.

Deutschland hatim Mai 2021 mit einer Anderung des StraRenverkehrsgesetzes die rechtlichen
Grundlagen fur den Betrieb von autonomen Fahrzeugen in festgelegten Betriebsbereichen im
offentlichen Gelande geschaffen. Die zugehorige Autonome-Fahrzeug-Genehmigungs- und
Betriebsverordnung (AFGBV) kniipft dabei an die StVG-Novelle 2021 an.

Die wichtigsten Punkte der AFGBV, die am 20.05.22 im Bundesrat verabschiedet wurden und
am 30.06.22 in Kraft getreten sind, werden im Folgenden zusammengefasst:

- Der Hersteller eines Kraftfahrzeuges mit autonomer Fahrfunktion hat ein
Sicherheitskonzept aufzustellen und die Sicherheit gegenuber dem Kraftfahrt-
Bundesamt nachzuweisen.

- Der Halter oder Betreiber des Fahrzeugs hat sicherzustellen, dass nach einem
morgendlichen Erststart eine erweiterte Abfahrtkontrolle erfolgt. Dabei werden
insbesondere die sicherheitsrelevanten Bauteile auf ihre Funktionen {iberpruft.

- Der Halter oder Betreiber des Fahrzeugs hat sicherzustellen, dass bei Arbeiten am
Fahrzeug (z.B. Abfahrtkontrolle, Service, Wartung, etc.) ausschlieRlich geeignete
Personen eingesetzt werden.



Fir den reguldaren Betrieb der Fahrzeuge ist entsprechend dem Gesetz zum autonomen
Fahren geeignetes technisches Personal erforderlich, welches die Systeme tiberwacht und fir
einen sicheren Betrieb verantwortlich ist.

Hier sind It. der AFGBV nachfolgende Rollen vorgesehen (Stand 07/2023):

Technische Aufsicht: Eingesetzte natlrliche Person, die zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben
nach §1f Abs. 2 des Strallenverkehrsgesetzes geeignet sein muss. Die Technische Aufsicht
beaufsichtigt die Funktionalitat des Systems oder delegiert diese. Falls die Funktionalitat nicht
der Soll-Funktionalitat entspricht, ergreift die Technische Aufsicht entsprechende Mal3-
nahmen. Die Aufgaben der Technischen Aufsicht umfassen auRerdem die Sicherstellung einer
korrekt durch- gefiihrten Kontrolle im Rahmen des morgendlichen Systemstarts.

Die als Technische Aufsicht eingesetzte natiirliche Person darf sich mit Zustimmung des
Halters zur Erfiillung ihrer Pflichten weiterer geeigneter natiirlicher Personen bedienen, die
Gber mindestens drei Jahre Berufserfahrung im Bereich des Verkehrs- oder
Kraftfahrzeugwesens verfliigen. Zudem miissen diese Personen einmal jahrlich an den AD-
Fahrfunktionen geschult werden, darunter versteht man beispielsweise Themen wie die
Mandverfreigabe oder Fahrzeugliberwachung.

Durchfiihrung der technischen und organisatorischen MaRnahmen: die dafiir verantwortlichen
Personen sind ausgebildete Kraftfahrzeugmechaniker mit Meistertitel. Diese Personen fiihren
taglich vor Betriebsbeginn eine erweiterte Abfahrtkontrolle durch, tragen Soge dafiir, dass die
Reparatur- und Wartungsintervalle eingehalten werden und veranlassen alle 90 Tage eine
Gesamtprifung inklusive der Dokumentationspflichten.

Des Weiteren wird Personal fiir Arbeiten bendétigt, die vor oder nach Ende des regularen Be-
triebs stattfinden. Hierbei handelt es sich zum Beispiel um entsprechend qualifiziertes
Servicepersonal sowie Reinigungskrafte. Die technische Entwicklung des Shuttles basiert auf
der Grundlage der gesetzlichen Vorgaben.

Im Personenbeférderungsgesetz (PBefG) wird die entgeltliche oder geschaftsmaRige
Beférderung von Personen geregelt. Dies trifft auch auf die Personenbeférderung durch
automatisierten Shuttleverkehr zu. Hierbei wird grundsatzlich zwischen Personenkraftwagen
(Beférderung von nicht mehr als neun Personen - einschlieBlich Fiihrer) sowie
Kraftomnibussen (mehr als neun Personen - einschlielllich Fiihrer) unterschieden. Die
Kapazitat des Shuttles (in jeglicher Auspragung) bedarf somit der Einstufung als Kraftomnibus.
Im Gesetzestext wird der Linienverkehr dabei als standige Verbindung zwischen bestimmten
Ausgangs- und Endpunkten beschrieben, auf der Fahrgaste an bestimmten Haltestellen ein-
und aussteigen konnen. Da dies nicht voraussetzt, dass ein Fahrplan mit bestimmten Abfahrts-
und Ankunftszeiten besteht oder Zwischenhaltestellen eingerichtet sind, fallt der Betrieb von
autonomen Shuttles (auch im On-Demand-Betrieb) unter diese Reglung. Entsprechend muss
fir den Betrieb eine Genehmigung des Fahrbetriebes nach §42 des PBefG erfolgen. Die
Zulassung der Fahrzeuge ist an einen bestimmten Betriebsbereich gebunden.

2.5 Das Okosystem ,,Autonomes Fahren®

Im Rahmen des autonomen Fahrens werden zukiinftig neue Aufgaben und
Herausforderungen in der Umsetzung entstehen. Der autonome OPNV-Betrieb ist komplex
und muss von allen Beteiligten gemeinsam erlernt und weiterentwickelt werden. Inshesondere
das Zusammenspiel diverser Komponenten und Partner ist fiir den autonomen Betrieb
notwendig, da gerade Softwarebestandteile eine immer wichtigere Rolle einnehmen werden.

In der nachstehenden Grafik ist beispielhaft das Okosystem des autonomen Fahrens
dargestellt. Neben dem Fahrzeug, welches mit einem Selbstfahrsystem sowie einer
Innenraumiiberwachung ausgestattet sein wird, ist vor allem die Software entscheidend fir
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einen reibungslosen Ablauf. Hier steht die Steuerungsplattform fiir mobile Anwendungen
(MaaS) sowie die Betriebssoftware der Fahrzeuge im Fokus.

Dariiber hinaus wird auch der Betrieb neue Aufgaben gegeniiber dem heutigen Standard
bekommen. Eine technische Aufsicht wird die Fahrzeuge aus einer Leistelle heraus
tberwachen, ein Fieldteam wird bei notwendigen Eingriffen direkt zum Fahrzeugort fahren und
vor Ort eingreifen. Zudem ist eine tagliche Abfahrtskontrolle der Fahrzeuge vor dem
Betriebsstart notwendig, die einen sicheren Betrieb sicherstellt. Auch im Bereich Werkstatt &
Service (siehe auch 5.3) wird es neue Modelle und Entwicklungen geben.

o
Fahrzeug Software-Komponenten Betrieb Bl
%: Selbstfahrsystem (SDS) Q‘ Technische Aufsicht
e+ Software fiir Technische Aufsicht ]
Partner E%‘(} Steuerungsplattform &g Abfahrtskontrolle
Partner
[00 &)
Betriebssoftware gga Fieldteam
a* &
% Werkstatt & Service

Abbildung 3: Okosystem autonomes Fahren
2.6 Herstelleriibersicht
Der Fahrzeugmarkt autonomer Shuttlebusse befindet sich gerade vor einem groRen Wandel.
Etablierte Shuttlehersteller wie EasyMile oder Navya bekommen zusehend Konkurrenz von
anderen Herstellern, auch aus dem deutschen Raum. Hier sind beispielsweise Holon,
Schaeffler und Volkswagen oder auch ZF zu nennen.
Der nachstehenden Tabelle kann eine aktuelle Ubersicht iiber die zukiinftigen Hersteller
entnommen werden. Diese enthalt neben technischen Daten auch eine grobe Ubersicht tber
die Fahrzeuginhalte.

Hersteller EasyMile  Navya ZF (Waymo) CEVT Holon Schaeffler/VDL Volkswagen

Fahrzeugname EZ 10 EVO NEXT TBA Jaguar I-Pace n.a. Holon Mover Schaeffler Mover ID BUZZ AD

SDS-Hersteller EasyMile YoGoKo fiir ZF Waymo Mobileye Mobileye Mobileye Mobileye4

V2x

Sitzplitze 6 8 14+8 5 46 10+5 10 + Rollstuhl 4

Vmax 20 kmjh 20 kmjh 80 kmjh (180 km/h) (140 km/h) 60+ kmh 60+ kmjh 60+ km/h

Reichweite ca. 100 km ca. 100 km 200 km 470 km n.a. 290 km n.a. n.a.

Barrierefreiheit Ja, elektr. Ja, elektr. Ja, elektr. nein nein Ja, elektr. Ja, elektr. Rampe nein

Rampe Rampe Rampe Rampe



Die Fahrzeuge unterscheiden sich insbesondere in der GroRe und Ausrichtung. Dies wird am
Ende auch Auswirkungen auf die jeweils gewahlte Einsatzart haben. Fir klassische
Linienverkehre sind etwa die Fahrzeuge von ZF oder Schaeffler/VDL geeignet, da diese
sowohl iber eine Fahrgastkapazitat von 10 Personen und mehr ausgelegt sind und zudem
zusatzlich lber eine Rampe barrierefrei mit Rollator oder Rollstuhl begehbar sind. Kleinere
Fahrzeuggrofien, wie etwa von VW oder CEVT mit rund 4-6 Sitzplatzen sind daher auf den
Betrieb in flexiblen Bedienformen ausgelegt.

Zudem werden nachstehend noch die Entwicklungszeiten fiir die entsprechenden Zulieferer
sowie drei aktuelle groRe Projekte im deutschen Raum dargestellt, um eine Ubersicht (iber die
Entwicklung der nachsten Jahre zu erhalten.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

8 |KIRA/ KIRA + 4 )
-
_‘__" Ultimo . ]
=)
& |Minga I

Schaeffler!

Level 4 (Erprobung mit Sicherheitsfahrer) Level 4 Serienreife
MAN
Level 4 (Erprobung mit Sicherheitsfahrer) Level 4 Serienreife

ZF
a-,! Level 3/4 (Erprobung mit Sicherheitsfahrer) Level 4 Serienreife
-
2 | Benteler
'2 Level 4 (Erprobung mit Sicherheitsfahrer) Level 4 Serienreife
5 | EasyMile —
N | Level 3 Level 4 (Erprobung mit Sicherheitsfahrer) Level 4 Serienreife (Umristung)

Adastec [ thd

I
Volkswagen | thd
T
CEVT [ | thd

3 Streckenauswahl

In den folgenden Kapiteln werden die beiden betrachteten Streckenabschnitte genauer
beleuchtet. Neben dem Blick auf den Streckenverlauf wurde auch ein Fahrplanentwurf erstellt.

3.1 Streckenverlauf Norden - Norddeich

Das Hauptziel besteht darin, eine moglichst abgrenzende Streckenfiihrung zu identifizieren,
die die Bediirfnisse der Gemeinschaft in dem Ort Norden | Norddeich erfiillt. Die Strecke
erstreckt sich tiber eine Gesamtlange von etwa 15,5 km. Bei der Auswahl und Bewertung der
Strecke wurden einige wichtige Faktoren beriicksichtigt:

e Abgrenzende Streckenfithrung: Es wird angestrebt, eine Strecke zu wahlen, die
moglichst abseits der bestehenden Verkehrswege, insbesondere der Buslinie 412
verlauft. Dies ermoglicht es, neue Gebiete zu erschlieen und eine groRtmaogliche
Erreichbarkeit fir die Bewohner der genannten Vororte zu gewahrleisten. Die
Bewertung der bestehenden StralReninfrastruktur, Verkehrsflisse und eventueller
Auswirkungen auf den Verkehr werden bei der Streckenauswahl einbezogen.

¢ Nordsee-Express Norden-Norddeich: Bei der Streckenauswahl ist es wichtig,
potenzielle Auswirkungen auf den Nordsee-Express (im Gebiet des Campingplatzes)
zu bericksichtigen. Es sollte vermieden werden, dass die geplante Strecke eine
Beeintrachtigung fir die Fahrgaste des Nordsee-Express darstellt. Eine alternative
Streckenfiihrung, die die beiden Dienste optimal erganzt und mogliche
Uberschneidungen minimiert, sollte in Betracht gezogen werden.

e Halt ,Norden, dstliche Innenstadt“: Dieser Halt stellt mit dem Beginn der
FuRgangerzone und der Einbeziehung der ostlichen Innenstadt in Norden einen
wichtigen Teil des Streckenverlaufes dar und hilft, die Route um einen weiteren
wichtigen Nachfrageaspekt zu erganzen.
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Bei der Bewertung der Streckenauswahl wurden auch andere Faktoren wie Einwohnerzahl
und -dichte, geografische Gegebenheiten, potenzielle Verkehrsstaus und Integration in das
bestehende Verkehrsnetz beriicksichtigt.

Die endgliltige Auswahl der Strecke sollte auf einer umfassenden Bewertung aller relevanten
Faktoren basieren. Es ist wichtig sicherzustellen, dass die gewahlte Strecke effizient,
praktikabel und fiir die Gemeinschaft von Vorteil ist. Eine enge Zusammenarbeit mit relevanten
Interessengruppen wie dem Nordsee-Express-Betreiber ist empfehlenswert, um eine optimale
Losung zu finden, die die Bediirfnisse aller Beteiligten beriicksichtigt.

Streckenverlauf
Autonomer Bus
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; 3 44
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> o -".". %

# Nordlandstrae’

™ ’ . = : g i C Haltestellen
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Streckenverlauf
alternativer Streckenverlauf

o
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Abbildung 4: Entwurf Streckenverlauf Norden-Norddeich

Der Fahrplanentwurf wurde auf eine Taktung von 60 Minuten ausgelegt und fiir die Bedienung
mit einem Fahrzeug konzipiert. Sollte zusatzlich auch die Strecke des Nordsee-Express
bedient werden, miisste auf ein zusatzliches Fahrzeug zuriickgegriffen werden. Die
Bedienzeiten wurden zunachst auf 08-20 Uhr festgelegt. Dem Fahrplanentwurf im Anhang
kann die mégliche Taktung entnommen werden.

Fur die finale Festlegung des Streckenentwurfes ist es zudem notwendig, weitere Partner mit
in die Routenplanung einzubinden. Dies umfasst beispielsweise die Niedersachsische
Landesbehérde fiur StraRenbau und Verkehr oder das betroffene Stadtplanungsamt.
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3.2 Streckenverlauf Schillig

Der Fokus liegt auf einem Pendelverkehr mit einer Gesamtstrecke von etwa 22,12 km. Die
Strecke soll die Vororte Wilhelmshavens, mit den Ortschaften Sengwarden, Hooksiel,
Horumersiel und Schillig miteinander verbinden und wichtige Punkte entlang des Weges
bedienen.

Die folgenden Routenstationen sind in der Reihenfolge vorgesehen:

1.

PNV AWN

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

AlbrechtstralRe
Kniprodestralie
Klein Ramina
Sengwarden
Alter Hafen
FriesenstralRe
Campingplatz
Am Binnentief
Am Hafen
Baderstalie
Crildumersiel
St. Joostergraben
Hohenstiefersiel
Andelweg
Schillig

Bei der Auswahl und Bewertung der Strecke miissen verschiedene Aspekte berlicksichtigt
werden, darunter:

Die LandstraBe: Die Strecke sollte vorzugsweise (iber Landstralien verlaufen, um eine
effiziente und sichere Fahrt zu gewadhrleisten. Die vorhandene Infrastruktur und
Verkehrsbedingungen entlang der LandstralRen sollten sorgfaltig bewertet werden.
Die Geschwindigkeit: Die optimale Geschwindigkeit des Shuttles muss ber(icksichtigt
werden, um eine effiziente Verbindung zwischen den einzelnen Stationen zu
gewabhrleisten. Die  Verkehrssituation,  StraRenzustand und  geltende
Geschwindigkeitshegrenzungen sollten bei der Auswahl der Strecke berlicksichtigt
werden.

Die Routenstationen: Die geplanten Routenstationen wurden basierend auf der
Bedeutung und der erwarteten Nachfrage entlang der Strecke ausgewahlt. Die
Standorte wurden als wichtige Knotenpunkte identifiziert, die in das Shuttle-Netzwerk
integriert werden sollen.

Bei der Bewertung der Strecke sollten verschiedene Faktoren beriicksichtigt werden, wie
beispielsweise die Einwohnerzahl und -dichte der Wohngebiete, potenzielle Verkehrsstaus,
geografische Gegebenheiten, Zuganglichkeit fir die Fahrgaste und die Integration des
Shuttles in das bestehende Verkehrsnetz.

Die endglltige Auswahl der Strecke sollte auf einer umfassenden Bewertung dieser Faktoren
basieren, um sicherzustellen, dass die gewahlte Strecke die Anforderungen an Effizienz,
Zuganglichkeit und Kundennutzen erfiillt.

Die Streckenauswahl und -bewertung sind entscheidende Schritte bei der Planung und
Umsetzung einer autonomen Shuttle-Strecke im Raum Schillig. Eine sorgfaltige Analyse aller
relevanten Aspekte wird dazu beitragen, eine optimale und machbare Lésung zu identifizieren,
die den Bediirfnissen der Gemeinschaft gerecht wird.
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Abbildung 5: Entwurf Streckenverlauf Schillig

Der Fahrplanentwurf wurde auf eine Taktung von 2 Stunden ausgelegt und fiir die Bedienung
mit einem Fahrzeug konzipiert. Die Bedienzeiten wurden zunachst auf 08-21 Uhr festgelegt.
Dem Fahrplanentwurf im Anhang kann die mégliche Taktung entnommen werden.

Fur die finale Festlegung des Streckenentwurfes ist es zudem notwendig, weitere Partner mit
in die Routenplanung einzubinden. Dies umfasst beispielsweise die Niedersachsische
Landesbehorde fur StraRenbau und Verkehr oder das betroffene Stadtplanungsamt.

4 Mobilitatsplattform: Wohin-Du-Willst-App

Um die neu geschaffenen Mobilitatslosungen bestmdoglich zu integrieren und einen einfachen
Zugriff zu gewahrleisten, wurden in anderen Pilotprojekten bereits Erweiterungen zum
autonomen Fahren in Mobilitatsplattformen wie die Wohin-Du-Willst-App integriert. Die WDW-
App (Wohin-Du-Willst) wurde als Erganzung zum DB Navigator entwickelt und deckt die
Mobilitatsanfragen mit Fokus auf den regionalen und landlichen Raum ab. Die App wird in der
Abteilung innovative Verkehrskonzepte weiterentwickelt.

Die WDW-App bietet die Mdoglichkeit eine regionsbezogene Individualisierung der
Benutzermaske vorzunehmen und somit alle Mobilitatslésungen der Region zu integrieren.
Zudem ist die WDW-App bereits die Buchungsplattform fiir alle bestehenden autonomen
Projekte. Mittels der WDW-App lassen sich On-Demand Lésungen darstellen, also auch eine
Buchung des Shuttles auf Abruf. Den nachstehenden Grafiken kann der Buchungsablauf des
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Pilotprojektes in Bad Birnbach entnommen werden. Ein detaillierter Ablauf ist dem Anhang zu
entnehmen.

F{:Tj\. HEAL X Wowin-ouwist
=0=0 DEIN MORILITATIR ANER

Abbildung 6: Buchungsverlauf Wohin-Du-Willst

5 Betriebskonzept

Im Rahmen der Erstellung der Studie wurden Gesprache mit allen Projektpartnern gefiihrt, um
ein Betriebskonzept fur den Einsatz autonomer Shuttlebusse zu erarbeiten. Bislang ist der
Abschluss hierzu nicht abschlieffend moglich, da die Konstellationen am Ende stark von den
Bedingungen eines méglichen Fordertopfes abhangen. Insbesondere die Rolle des Betreibers
wird sich je nach Férdermoglichkeiten verschieben. Dies betrifft sowohl die Beschaffung der
Fahrzeuge als auch die Durchfiihrung des Fahrgastbetriebes.

Ein abschlieBendes Konzept kann daher erst nach der Verdffentlichung und Genehmigung
eines passenden Fordertopfes final festgelegt werden. Um die bereits erwahnten Vorteile der
Elektromobilitit optimal zu nutzen, empfiehlt sich die Implementierung eines
bedarfsorientierten Verkehrssystems, bzw. eines On-Demand-Verkehrssystems.

Wahrend herkémmliche Linienverkehre einem regelmaRigen und vordefinierten Fahrplan auf
bestimmten Strecken oder Linien im OPNV-Netz folgen, bietet der Bedarfsverkehr im
Gegensatz dazu einen flexibleren Ansatz. Hier wird der Transport auf Anfrage oder nach
Bedarf durchgefiihrt, anstatt nach einem starren Fahrplan. Bedarfsverkehr wird oft in weniger
frequentierten Gebieten oder Regionen eingesetzt, in denen es schwierig ist, einen
regelmaligen Fahrplan aufrechtzuerhalten. Passagiere konnen in der Regel im Voraus
reservieren oder den Bedarfsverkehrsdienst anrufen, um abgeholt und zu ihrem Ziel gebracht
zu werden. Dieser Verkehrstyp kann Sammeltaxen, Anrufbusse oder Mikrotransit-Systeme
umfassen und erméglicht eine individuellere Bedienung.

Insbesondere im Sektor des bedarfsorientierten Verkehrs mit Shuttlebussen kann die DB-
Regio-Stralle auf eine umfassende Expertise zuriickblicken, die durch erfolgreiche Projekte
wie HEAL und SMO sowie laufende Initiativen wie ULTIMO erweitert wird.
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5.1 Depot/Fahrzeugunterstellung

Das Depot beinhaltet alle zum Betrieb erforderlichen Einrichtungen und Arbeitsplatze fir die
Durchfiihrung eines autonomen Shuttlebetriebes. Im nachfolgenden Kapitel wird auf die
notwendigen Details und Inhalte bei der Einreichung eines Depots eingegangen.
Grundsatzlich ist die finale Ausgestaltung von der GréRe der Flotte am Projektstandort sowie
deren Fahrzeugart abhangig. Im Idealfall kann hierbei bereits auf bestehende Infrastruktur am
Betriebshof zuriickgegriffen werden.

Fiir einzelne Fahrzeuge oder kleinere Fahrzeugflotten ist es auch mit geringerem
Infrastrukturaufwand moglich einen Regelbetrieb zu starten. Bei der Zusammenarbeit mit
einem bestehenden Werkstattnetz ist am Abstellort des Fahrzeugs lediglich die Mdéglichkeit
zur Stromversorgung des Fahrzeugs vorzuhalten. Hier wiirde bereits eine Wallbox mit
beispielsweise 22kW-Ladeleistung ausreichend fiir den Regelbetrieb sein.

Die folgende Grobbeschreibung stellt den Aufbau einer Werkstatt/Depot fiir autonom fahrende
Shuttle mit Leitstand und elektrischem Ladesystem:

» Diagnoseplatz: Fehlersuche, Fahrzeugvermessung, Kalibrierung der AD Komponenten
= Serviceplatz inkl. Hebebiihne: Klassische Reparatur und Servicetatigkeiten (z.B. Achse,
Lenkung, etc.) routinemallige Wartungen/Inspektionen am Shuttle
» Reparaturplatz: Flexibler Arbeitsplatz. Tatigkeiten am Shuttle welche langere Zeit in
Anspruch nehmen und/oder Platz erfordern wie z.B. an Karosserie, Tiiren, Scheiben,
Softwareupdates, etc.
» Waschplatz: Je nach Flottengrofie ggf. Investition eine separate WaschstralRe sinnvoll
= Lager fiir Ersatzteillager / Ausriistung
» Abstellraum
* Technikraum: Installierte Technik: Shuttle-Ladesystem/Infrastruktur
» Sozialrdume
o WC/Umkleide/ggf. Dusche Mann/Frau getrennt
o Teekiche inkl. Pausenraum mit Sitzgelegenheit
» Biiro/Leitstand mit Besprechungszimmer
o Vorschlag: Raumteilung mit flexiblen Wanden zum Offnen/SchlieRen
= Leitstand: 2 Arbeitsplatze
= Besprechungszimmer inkl. einem weiteren Arbeitsplatz

Werkstattausriistung

e Scherenhebeblhne mit Radfreiheber: Shuttle Lange= 7m; Tragkraft >= 5t
Olabscheider (zu priifen)
Equipment zur Kalibrierung der AD-Komponenten
Leitstand-Equipment
Ladeinfrastruktur zzgl. AC Ladestation pro Shuttle zzgl. eine Ladestation fiir den
Sicherheitsplatz. Leistung: 11 bzw. 22 kW. System und Hersteller sind noch nicht
beschlossen; Projektierung in Zusammenarbeit mit dem
Netzbetreiber/Energieversorger empfehlenswert.

Technische Gebdudeanschliisse und Ausstattung
e Elektro (exkl. Shuttle Ladetechnik)
o Stromanschluss 3-Phasen, 400V, 50Hz
o Stromanschluss 230V AC
o Stromanschluss 36 kW
Wasser- und Abwasseranschluss
Telefon- und Internetanbindung
LAN-Anbindung
Klimaanlage (Leitstand/Biiro)
Heizungskonzept unter Beriicksichtigung des aktuellen Gebadudeenergiegesetzes
ehem. Energieeinsparverordnung (EnEV).
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Die im Rahmen der Studie behandelten Streckenverldaufe in Norden sowie Schillig werden
zumindest zu Beginn voraussichtlich (iber eine kleinere Fahrzeugflotte von lediglich 1-2
Fahrzeugen verfligen. Bei kleineren Fahrzeugflotten ist es zunachst wirtschaftlich sinnvoller,
lediglich eine Unterstellung mit Garage und Ladeinfrastruktur zu schaffen und Aktivitaten wie
die Wartung oder Reparatur der Fahrzeuge in einer gréBeren Niederlassung durchfiihren zu
lassen. Die Fahrzeuge kdnnen hierfiir mit einem Anhianger oder per Uberfiihrungsfahrt zur
nachstgelegenen Werkstatt transportiert werden.

Im Zuge der Elektrifizierung der Fahrzeugflotte im klassischen Busbetrieb wird in der nachsten
Zeit unter anderem die Werkstatt der WEB in Oldenburg entsprechend umgertistet. Dies stellt
eine Moglichkeit dar, die in Punkt 5.3 notwendigen Wartungsarbeiten an einem bereits
bestehenden  Niederlassungsstandort  durchfiihren zu  kénnen, ohne gréRere
Investitionsmalinahmen an den beiden Projektstandorten durchzufiihren.

Darliber hinaus gabe es auch Kooperationsmdglichkeiten mit anderen Werkstatten oder
Verkehrsunternehmern. Hier kommt etwa die Kreisbahn GmbH mit ihrem Werkstattstandort in
Aurich in Frage.

5.2 Ladeinfrastruktur

Die Errichtung und der Betrieb einer fiir den autonomen Fahrzeugbetrieb ausgerichteten
Ladeinfrastruktur ist flir einen reibungslosen Einsatz unerlasslich. Hierbei wird grob zwischen
zwei moglichen Ladekonzepten fiir den Fahrzeugbetrieb unterschieden.

Der verbreitetste Standard ist die Depotladung der Fahrzeuge. Dies bedeutet, dass die
Fahrzeuge lediglich im Depot aufgeladen werden, beispielsweise in den Nachtstunden, wenn
kein Fahrzeugbetrieb vorgesehen ist. Zudem kann dartber hinaus eine Zwischenladung der
Fahrzeuge entlang der Route vorgesehen werden. Dies wiirde dazu beitragen, dass die
Fahrzeuge prinzipiell ohne Einschrankungen 24/7 in Betrieb sein kénnen.

Nachstehend wird im Detail auf die Bausteine und Hardware der Ladeinfrastruktur
eingegangen.

Bausteine fiir das Ladeinfrastruktur-Konzept:

1. Standortauswahl: Identifikation des geeigneten Standorts fur die Ladestationen.
Berilicksichtigung der geplanten Busstrecken, bereits bestehender Busdepots und der
erwarteten Nachfrage.

2. Ladestationstypen: Festlegung der Ladestationsarten, z.B. Schnellladestationen fir
Zwischenladungen entlang der Route oder Depotladestationen fiir Ubernachtladung.

3. Ladeleistung: Ermittlung der Ladeleistung der Elektrobusse, abhangig von
Batteriekapazitaten und Fahrplanen.

4. Netzanschluss: Planung des notwendigen Netzanschlusses und der
Stromversorgung fiir die Ladestationen.

5. Ladeinfrastruktur-Management: Implementierung  eines  Ladeinfrastruktur-
Management-System, um den Ladevorgang zu steuern, zu uberwachen und
abzurechnen.

6. Barrierefreiheit und Sicherheit: Barrierefreie Gestaltung der Ladestationen und
Berticksichtigung  von  Sicherheitsaspekten ~ wie  Not-Aus-Schaltern  oder
Zugangskontrollen.

7. Umweltauswirkungen: z.B. Integration erneuerbarer Energien und Reduzierung von
Emissionen.

8. Kostenkalkulation: Kosten fiir die Implementierung der Ladeinfrastruktur,
einschlieRlich Hardware, Installation und Betrieb
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Die notwendige Hardware fiir eine Elektrobus-Ladeinfrastruktur kann je nach den spezifischen
Anforderungen und den gewahlten Ladestationstypen variieren. Anbei sind jedoch einige der
grundlegenden Hardwarekomponenten aufgefiihrt, die in einer solchen Infrastruktur
typischerweise bendtigt werden:

1. Ladestationen: Dies sind die zentralen
Hardwarekomponenten, die zum Aufladen der
Elektrobusse verwendet werden. Die Auswahl der
Ladestationen hangt von der Ladeleistung, der Art der
Busse und den betrieblichen Anforderungen ab. Es gibt
verschiedene Arten von Ladestationen, darunter
Schnellladestationen, Depotladestationen und langsamer
ladende AC-Ladestationen.

2. Verteilerschranke und Schutzeinrichtungen:
Verteilerschranke dienen zur Stromverteilung und -
steuerung. Sie enthalten oft Sicherheitseinrichtungen wie
Schutzschalter, Leistungsschutzschalter und
Fehlerstromschutzschalter, um die Sicherheit der
Ladeinfrastruktur zu gewabhrleisten.

3. Stromversorgung und Netzanschluss: Ein stabiler 00 7: apitronic Hypercharger
Netzanschluss und eine ausreichende Stromversorgung 400kW Ladeleistung
sind unerlasslich. Dies kann die Installation von Transformatorstationen oder
NetzausbaumafRnahmen erfordern, um die benétigte Leistung bereitzustellen.

4. Management- und Kontrollsysteme: Diese Systeme erméglichen die Uberwachung
und Steuerung der Ladestationen. Sie sind fir das Management der Ladevorgange,
die Abrechnung und das Fernmanagement der Ladestationen wichtig.

5. Zugangskontrollsysteme: Um unbefugten Zugriff auf die Ladestationen zu
verhindern, kénnen Zugangskontrollsysteme wie Schliisselkarten, PIN-Codes oder
RFID-Karten erforderlich sein.

6. Not-Aus-Schalter und Sicherheitseinrichtungen: Not-Aus-Schalter und andere
Sicherheitseinrichtungen sollten in der Nahe der Ladestationen installiert sein, um im
Notfall den Ladevorgang zu stoppen und die Sicherheit der Benutzer zu gewdhrleisten.

7. Uberwachungseinrichtungen: Kameras und Sensoren kénnen zur Uberwachung der
Ladestationen und ihrer Umgebung verwendet werden, um Sicherheit und
Betriebseffizienz zu gewahrleisten.

8. Abrechnungssysteme: Wenn Sie Ladegebiihren erheben méchten, benétigen Sie ein
Abrechnungssystem, das die Nutzung der Ladestationen erfasst und Rechnungen
erstellt.

Die genaue Konfiguration und die Anzahl der bendtigten Komponenten hangen von
verschiedenen Faktoren ab, einschliel3lich der GroRe der (autonomen) Elektrobusflotte, der
geografischen Verteilung der Ladestationen und der Ladeanforderungen der Busse.

5.3 Service & Wartung

Die Service- und Wartungsarbeiten kdnnen im Rahmen verschiedener Betreuungsstufen der
Hersteller durchgefiihrt werden. Die Hersteller verstehen sich dabei haufig nicht nur als solche,
sondern je nach gewahlten Servicekonzept auch als Partner fiir den gesamten Lebenszyklus
des Autonomen Transportsystems. Uber deutschlandweite Servicenetze bieten diese das
gesamte Spektrum an Aftersales-Dienstleistungen an. Es wird zumeist eine umfassende
Betreuung bis hin zum "Full-Service"-Wartungsvertrag ermoglicht. Dabei kann der Kunde grob
zwischen drei verschiedenen Wartungspaketen auswahlen. Diese drei verschiedenen
Servicepakete werden im Anschluss kurz erlautert.

Im Basispaket stellt der Hersteller Ersatzteile und Dienstleistungen auf Nachfrage zur
Verfugung. Die Bestellung erfolgt wahlweise (iber einen Online-Helpdesk oder per Telefon und
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eine schnelle Lieferung der Teile wird Gber die nachstgelegene Service-Niederlassung
sichergestellt. Flr Servicearbeiten durch Mitarbeiter des Herstellers gilt ein fester Stundensatz.
Dariliber hinaus kénnen Trainings zur Schulung des eigenen Personals gebucht werden.

Die ,Comfort-Option® bietet ein umfassendes Service-Paket, welches aufbauend auf den
Inhalten des Basispakets weitere Leistungen beinhaltet. Im Vergleich zum Basispaket ist hier
eine vorbeugende Instandhaltung gemald eines Wartungsplans inkludiert, wodurch
regelmallige Inspektionen der Shuttles, sowie ein aktueller Softwarestand sichergestellt
werden konnen. Zusatzlich werden hier auch noch nach Ende der Gewahrleistung
Fehlerbehebungen durchgefiihrt. Die im Comfort-Paket inkludierte Instandhaltung umfasst alle
praventiven  Mallnahmen zur Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft des
Systems/Fahrzeugs, z. B. die Wartung von Komponenten oder den Austausch von
verschlissenen Teilen. Die Instandsetzung umfasst Tatigkeiten, um das System nach
Storungen, z.B. durch Unfall, Vandalismus oder Defekt, wieder betriebsbereit zu machen.

Das Premium-Paket bietet alle Service-Leistungen des Comfort-Pakets und inkludiert
zusétzlich einen Uberholungsservice mit mobilen Technikern und einem Notdienst. Mit diesem
Paket stellt der Kunde aufRerdem sicher, dass seine Shuttles immer auf dem neuesten
Entwicklungsstand sind und profitiert so von Verbesserungen in der Entwicklung. Dariiber
hinaus kénnen in diesem Paket Garantien bezlglich der Systemverfligharkeit vereinbart
werden. Letztgenannte Option ist erst nach einer erfolgreichen Inbetriebnahme und
Validierung buchbar.

Autonome Transportsysteme fordern bei Wartung und Betrieb neues Know-How vom Personal
in den Werkstatten bis hin zur Leitstelle. Es werden daher eigens entwickelte, praxisnahen
Schulungen zu diesen neuen Berufsbhildern entstehen und angeboten werden. Das
Trainingskonzept wird sechs Themenbereiche umfassen:

» Grundlagen des ATS-Systems und der Umgebung (Taglicher Betrieb, Kontrollen,
etc.).

» Basistraining Hochvolt (inklusive elektrotechnische Grundlagen).
» Basistraining Wartung und Instandhaltung.
» Diagnose und Fehlersuche (vor Ort und Ferndiagnose).

» ,Technische Aufsicht*-Trainings sowie jahrliche Schulung der AD-Funktionen
(Betrieb, Uberwachung, Passagierinteraktion).

» Training fir Umwelt, Gesundheit und Sicherheit (EHS).

Die inhaltliche Ausgestaltung der Schulungen wird in den kommenden Jahren weiterentwickelt
werden.
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6 Zeitplan

Jahr 2025 Jahr 2026 Jahr 2027
1|2)3]4a)5]6]7]8]|9]10fj11f12)1[2[3|4|5]|6]7]8]|9|10J11|12)]1]2[3[|4[5]6]7|8]5]|10({11|12

AP [1 j i ination und Gffent
UAP|1.1 |Projektkoordination

UAP|1.2 |Offentlichkeitsarbeit

UAP|1.3 |Koordination Testregionen

AP |2 Operativer Betrieh
UAP|2.1 |Anschaffung Fahrzeuge
UAP|2.2 |Auswahl und Festlegung der Kernrouten

UAP|2.3 |Planung und Umsetzung der InfrastrukturmaBnahmen
UAP|2.4 |installation der Ladeinfrastruktur

UAP|2.4 |Zulassungsprozess und Genehmigungen

uap|2.5 [inbetriebnahme / Testbetrieb

AP [3 Betrieb
UAP|3.1 |schulung Personal
UAP|3.2 _|Betrieb

Der Arbeitsplan ist in drei Teilpakete zu je vier bis fiinf Arbeitspaketen aufgeteilt. Zu Beginn
der Projektlaufzeit stehen vor allem die Vorbereitungen zur Implementierung des operativen
Betriebs der automatisierten Shuttles. Dies bedeutet, dass die Kernrouten festgelegt und
zugelassen sowie die Fahrzeuge angeschafft werden miissen. Darliber hinaus werden in
dieser Phase auch die benétigten InfrastrukturmaBnahmen ermittelt und mit deren Umsetzung
begonnen. Vor Aufnahme des Shuttle-Betriebes muss Personal geschult und die Wartung
gewahrleistet werden. Mit Beginn des zweiten Jahres wird ein Testbetrieb initiiert, welcher
dann in den Regelbetrieb tGbergeht.

6.1 Umsetzungsverlauf

6.1.1 Wann startet die Umsetzung?

Die Umsetzung beginnt in Absprache mit dem Kunden nach dem vereinbarten Zeitplan
(Entwurf siehe Kapitel 6). Die Umsetzungsschritte sind auf oberster Ebene Installation, Test
und Validierung, Dauertest, Freigabe gefolgt vom Start of operation (So0). In der
Installationsphase werden die Teilsysteme installiert, um diese anschlieRend zu testen und zu
validieren. Wahrend der Erprobung wird der Betrieb entsprechend den Betriebsanforderungen
durchgefiihrt, ohne jedoch Passagiere 6ffentlich zu transportieren. Wenn dies erfolgt, kann
das System von den relevanten Stakeholdern freigegeben werden.

6.1.2 Teststart

Die Tests starten, sobald die ersten Teilsysteme installiert worden sind. Tests werden auf den
Teilsystemen und auf Gesamtsystemebene durchgefiihrt. Das Testprozedere wird im Testplan
definiert und dokumentiert. Nachdem ein Teilsystem (z.B. Ladeeinheit) installiert wurde, wird
diese erst als eigenstandige Einheit getestet, um anschliefend in das Gesamtsystem
eingebunden zu werden. Danach wird das Gesamtsystem als Ganzes getestet. Wahrend des
Site Acceptance Tests (SAT) wird das Gesamtsystem gegen die Kunden- und
Sicherheitsanforderungen getestet. Im Projekt werden nur projektspezifische Tests
durchgefiihrt. Das Standardprodukt wird auf der Plattform getestet. Am Ende der Testphase
wird der Safety Case finalisiert.

6.1.3 Betriebsstart

Der Betriebsstart kann erfolgen, sobald die Freigabe des Systems erfolgt ist und alle Trainings
von technischer Aufsicht und Wartungspersonal stattgefunden haben. Wahrend des Betriebs
wird das System durch Wartungsleistungen, basierend auf den vertraglichen Vereinbarungen,
begleitet. Im Betrieb wird Feedback vom Kunden eingeholt und zur Verbesserung des Systems
verwendet. Es ist moglich iber Software Updates Verbesserungen wahrend des Betriebs
einzuspielen.
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7 Kostenschitzung

Projekte im Bereich des autonomen Fahrens stellen eine vielversprechende Zukunftstechno-
logie dar, die sowohl auf Landes- als auch auf Bundesebene groRes Interesse und
Aufmerksamkeit auf sich zieht. Die Projektpartner haben daher umfangreiche Gesprache mit
verschiedenen Fordermittelgebern gefiihrt, um Mdoglichkeiten zur finanziellen Unterstiitzung
ihres Vorhabens zu erortern. Hierbei wurden sowohl Fordermittel auf Landes- als auch auf
Bundesebene in Betracht gezogen.

Leider zeigt sich jedoch, dass die derzeitige Forderlandschaft keine geeigneten Moglichkeiten
bietet, das Projekt angemessen zu unterstiitzen. Ein grundsatzliches Problem besteht darin,
dass nach Ablauf des Forderzeitraums keine Unterstitzung fiir die Betriebskosten gewahrt
wird. Die Technologie des autonomen Fahrens befindet sich noch in einem frihen
Entwicklungsstadium und trotz des grofen Potenzials fiir die Zukunft sind die derzeitigen
Betriebskosten noch vergleichsweise hoch. Der anhaltende Bedarf an Betriebspersonal und
die noch begrenzte Verfligharkeit autonomer Fahrzeuge fiihren zu héheren Kosten im
Vergleich zu konventionellen Fahrzeugflotten.

Ein Losungsansatz ware eine Forderkulisse, die auch die Betriebskosten nach dem
Projektende abdeckt, zumindest bis die Technologie ausgereift ist und einen wirtschaftlichen
Betrieb ermoglicht. Hierbei koénnten beispielsweise Ubergangszeitridume oder eine
schrittweise Reduktion der Fordermittel vorgesehen werden, um den Projektpartnern eine
langerfristige Perspektive zu bieten.

Insgesamt zeigt die Problematik der fehlenden Forderung von Betriebskosten nach Projekt-
ende deutlich, dass die Forderlandschaft in Deutschland an die besonderen
Herausforderungen von zukunftsweisenden Technologien wie dem autonomen Fahren
angepasst werden muss, um deren langfristigen Erfolg zu gewahrleisten. Nur durch eine
zielgerichtete und umfassende Forderung kénnen wir die Chancen dieser vielversprechenden
Technologie nutzen und einen wichtigen Beitrag zur Mobilitat der Zukunft leisten.

Zu Ermittlung der Gesamtkostenschatzung wurden die Kosten nach den Positionen
Investitions- und Betriebskosten ermittelt. Gegenlaufige Einnahmen (z.B. Fahrkartenverkauf,
Werbemalinahmen am oder im Shuttle) sind bislang nicht ber{icksichtigt.

Der nachstehenden Kostenschatzung stellt eine beispielhafte Aufteilung fiir ein Projektgebiet
mit 2 Fahrzeugen dar, welches nach dem Zeitplan in Kapitel 6 umgesetzt wird. Eine detaillierte
Kostenubersicht kann dem Anhang entnommen werden.

Gesamtiiberblick Kostenschatzung Ostfriesland

Jahr 2023 2024 2025 2026
shuttle im Einsatz | 0] 0 1] 2|
Kostenposition Gesamt
Betriebskosten Lo 15.000,00 € 265.000,00 € 295.500,00 € 575.500,00 €
Projektkoordination 50.000,00 € 50.000,00 € 50.000,00 € 50.000,00 € 200.000,00 €
Fahrzeug Anschauffung &
AL Lt el 50.000,00 € 300.000,00 € 650.000,00 € 350.000,00 € 1.350.000,00 €
Infrastruktur
Gesamtkosten 2.125.500,00 €

Abbildung 8: Kostenschéatzung Ostfriesland
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Darauf aufbauend kann auf Basis der Ausgestaltung der vergangenen Forderperioden auch
der entsprechende Eigenanteil fiir ein mogliches Projekt im beschriebenen Projektgebiet
ermittelt werden. In den zuriickliegenden Forderperioden konnte im Durchschnitt von
folgenden Fordersatzen ausgegangen werden:

» Aufgabentrager/Kommunen: Relativ hoher Férdersatz zwischen 60 und 90 Prozent
Forderquote. Ein Eigenanteil des Antragstellers war jedoch immer erforderlich.

* Forschungseinrichtungen/Universitiaten: Forderquote grundsatzlich 100 Prozent.

* Industrieunternehmen: Im Wesentlichen abhangig von der BetriebsgroRe (z.B.
GroRunternehmen oder KMU). Die Forderquote lag hier im Bereich zwischen 40 und
70 Prozent.

Eine finale Ausgestaltung der jeweiligen Eigenanteile ist dabei erst mit der konkreten
Forderrichtlinie moglich. Gerade die Zuteilung, beispielsweise der fahrzeughezogenen Kosten
oder der Ladeinfrastruktur, wurde in vergangenen Projekten sehr unterschiedlich geldst.
Hierbei ist zu beachten, dass Teile der Kosten fiir den Betrieb der Fahrzeuge in der Regel
nicht oder nur teilweise forderfahig sind. Dies betrifft etwa die Mitarbeiter in Leistellen,
Sicherheitsoperator oder auch Kostenpositionen wie Strom oder Fahrzeugreinigung.

Orientiert man sich am letzten Aufruf der Forderrichtlinie “Modellprojekte zur Starkung des
Offentlichen Personennahverkehrs” vom 12. Januar 2021 (Dritter Férderaufruf vom 11. Mai
2023), war fir die Kommunen und Aufgabentrdger eine maximale Férderquote von 80% zu
erreichen. Zusatzlich war tber Landesforderung und einen separaten Forderantrag eine
Forderung von bis zu 15 Prozent on top moglich.

Angenommen, die Fahrzeuge und notwendige Infrastruktur wirden im Rahmen des
Testbetriebes vom Aufgabentrager bzw. der Kommune angeschafft, ware bei den geschatzten
Kosten von 1.350.000 € eine maximale Férdersumme von 1.000.000 € als Bundesforderung
sowie 200.000 € als Landesférderung moglich. Die ausstehende Summe von ca. 70.000 €
muss Uber den Projektzeitraum als Eigenmittel eingebracht werden.

Gleiches gilt fiir die Projektkoordination, welche im Rahmen der Foérderung als Unterauftrag
des Aufgabentragers bzw. der Kommune forderfahig sind. Entsprechend sind von den
erwarteten 200.000 € rund 160.000 € im Rahmen der Bundesforderung und bis zu 30.000 €
als zusatzliche Landesférderung moglich. Dies entspricht somit einer Eigenleistung an der
Projektkoordination von ca. 10.000 € am Beispiel der vorliegenden Studie.

Wie bereits geschrieben, sind die anfallenden Betriebskosten jedoch nicht komplett
anrechenbar. Kosten fiir Fahrpersonal beispielsweise sind im Rahmen der Forderrichtlinien
nicht forderfahig. Das bedeutet, dass die ca. 575.000 Euro, die tGber 4 Jahre Projektlaufzeit
anfallen, fast vollstandig komplett durch Eigenmittel des Projektteams gedeckt werden
muissen. Je nach Ausgestaltung des Projektes fallen diese Kosten in der Folge beim Betreiber
(Industriepartner) oder dem Aufgabentrager/der Kommune an.

Somit muss nach aktuellem Stand bei einer Projektlaufzeit von 4 Jahren und dem Einsatz von
2 Fahrzeugen mit Gesamtkosten nach Abzug der Férderung von rund 650.000 € gerechnet
werden. Dies entspricht jahrlichen Kosten von ca. 162.500 € fiir das Gesamtprojekt, die aus
den Eigenmitteln der beteiligten Partner gestemmt werden miissen.
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8 Handlungsempfehlung / Fazit

Autonomes Fahren hat in Zukunft ein sehr groBes Potenzial, die Verkehrssicherheit zu
erhdhen und gleichzeitig trotz des drohenden Fahrermangels einen Beitrag zur Starkung der
Verkehrswende zu leisten. Trotz der Vorteile gibt es noch technische, rechtliche und letztlich
auch ethische Herausforderungen und Risiken im Zusammenhang mit autonomen
Fahrzeugen. Diese werden derzeit im Rahmen von Forschungs- und Forderprojekten
bearbeitet und sukzessive geldst. Die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge ist dabei ein wichtiger
Faktor fur die Einfihrung.

Gleichzeitig ist die Zusammenarbeit zwischen Automobilherstellern, Technologieunternehmen
und Behorden von entscheidender Bedeutung, um die Entwicklung und Einfiihrung autonomer
Fahrzeuge voranzutreiben. Die Einflihrung von Pilotprojekten und speziellen Testgebieten fir
autonomes Fahren kann dazu beitragen, Erfahrungen zu sammeln und Lésungen fir
praktische Herausforderungen zu finden. Die Technologie und die Vorschriften fiir das
autonome Fahren entwickeln sich jedoch standig weiter. Es ist wichtig, die Entwicklungen zu
beobachten und die Handlungsempfehlungen entsprechend anzupassen.

Im Rahmen der Studie wurden zwei Pilotstandorte identifiziert. Diese eignen sich, um die
Technologie des autonomen Fahrens auch im landlichen Raum zu etablieren und
entsprechende Vorteile fiir den OPNV zu schaffen. Aufgabe der WEB und aller weiteren
Projektpartner ist es nun, regelmallig Kontakt zu Fordergebern aufzunehmen und die
Verfligbarkeit von Férdermitteln zu priifen. Dies ist notwendig, um insbesondere die Anschub-
und Investitionsfinanzierung fiir die Fahrzeugbeschaffung sicherstellen zu kénnen. Es wird
derzeit davon ausgegangen, dass in regelmafRigen Abstanden neue Fordermdglichkeiten fir
die bearbeiteten Themen zur Verfliigung gestellt werden.

Die finale Ausgestaltung der beiden Projektstandorte hangt am Ende somit stark von der
finalen FlottengroRe und der jeweiligen Forderkulisse ab. Sowohl die Strecke in Norden -
Norddeich als auch in Schillig bieten gute Méglichkeiten, die autonome Zukunft des OPNV zu
erproben. Die notwendige Technik wird zeitnah zur Verfliigung stehen, um dies mit Fahrzeugen
unterschiedlicher GroRe und Fahrgastkapazitat zu ermoglichen.
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Anhang

Fahrplanentwurf Norden-Norddeich, Kapitel 3.1:

Haltestellen
Gewerbegebiet Sud
WurzeldeicherstraRRe
Bahnhof Nord
UffenstralRe

Norden, 6stl. Innenstadt

Heitsweg
SchulstralRe

Am Zingel
Grundschule
Linteler Schule
Westlinteler Weg
SZ Wildbahn
Ocean Wave
BadestralRe
Norddeich Mole

DeichstrafSe

Am Campingplatz
Deichstrafse
Badestrafie
Norddeich Mole

Norddeich Mole
BadestralRe

Ocean Wave

SZ Wildbahn
Westlinteler Weg
Linteler Schule
Grundschule

Am Zingel
SchulstralRe
Heitsweg
Krankenhaus
Uffenstrale
Bahnhof Nord
WurzeldeicherstraRe
Gewerbegebiet Siud

08:00
08:02
08:05
08:07
08:10
08:11
08:12
08:13
08:15
08:16
08:18
08:20
08:25
08:26
08:29

08:33
08:34
08:35
08:36
08:38

08:30
08:33
08:34
08:39
08:41
08:43
08:44
08:46
08:47
08:48
08:49
08:52
08:54
08:57
08:59

09:00
09:02
09:05
09:07
09:10
09:11
09:12
09:13
09:15
09:16
09:18
09:20
09:25
09:26
09:29

09:33
09:34
09:35
09:36
09:38

09:30
09:33
09:34
09:39
09:41
09:43
09:44
09:46
09:47
09:48
09:49
09:52
09:54
09:57
09:59

19:00
19:02
19:05
19:07
19:10
19:11
19:12
19:13
19:15
19:16
19:18
19:20
19:25
19:26
19:29

19:33
19:34
19:35
19:36
19:38

19:30
19:33
19:34
19:39
19:41
19:43
19:44
19:46
19:47
19:48
19:49
19:52
19:54
19:57
19:59
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Fahrplanentwurf Linie 121 (Schillig), Kapitel 3.2:

Haltestellen
AlbrechtstraBe
KniprodestraBBe
Klein Ramina
Sengwarden
Alter Hafen
Friesenstralle
Campingplatz
Am Binnentief
Am Hafen
BaderstraBe
Crildumersiel
St. Joostergraben
Hohenstiefersiel
Andelweg
Schillig

Schillig
Andelweg
Hohenstiefersiel
St. Joostergraben
Crildumersiel
BaderstraRe
Am Hafen

Am Binnentief
Campingplatz
FriesenstraBBe
Alter Hafen
Sengwarden
Klein Ramina
KniprodestraBBe
Albrechtstralle

08:00
08:01
08:04
08:10
08:15
08:22
08:25
08:27
08:30
08:36
08:40
08:42
08:46
08:52
08:55

09:00
09:03
09:09
09:13
09:15
09:19
09:25
09:28
09:30
09:33
09:40
09:45
09:51
09:54
09:55

10:00
10:01
10:04
10:10
10:15
10:22
10:25

10:27 ...

10:30
10:36
10:40
10:42
10:46
10:52
10:55

11:00
11:03
11:09
11:13
11:15
11:19
11:25

11:28 ..

11:30
11:33
11:40
11:45
11:51
11:54
11:55

24

19:00
19:01
19:04
19:10
19:15
19:22
19:25
19:27
19:30
19:36
19:40
19:42
19:46
19:52
19:55

20:00
20:03
20:09
20:13
20:15
20:19
20:25
20:28
20:30
20:33
20:40
20:45
20:51
20:54
20:55



Buchungsverlauf in der Wohin-Du-Willst-App (Kapitel 4).

VON DER BUCHUNG
BIS ZUM ZIEL -
SO EINFACH GEHT'S:

VERBINDUNGS-DETAILS Uberprufen und Buchung
v | anfragen.
FAMRTDAUER O 3 ll {
Sk

STARTETIN

DEINE GEWUNSCHTE EANRT
e
b

1EAl

[ &-Mait Adresse metken

HEAL
Shuttie Registrieven [ woner | :v:t;g 25.022022

Artrium
Rad Birnbach

Schiule
Badi Bunoacn

DEINE DATEN (VIA BAHN 1D)

v
1. Zuerst passende Verbin- 2. AnschlieRend bekommst 3. Melde dich mit deiner
dung suchen und Fahrt du die Verbindungs- BahnID an oder regis-
auswahlen. Details und kannst dei- triere dich, um fortzu-
nen HEAL-Bus buchen. fahren.

) 7. Vor der Fahrt wirst du
rechtzeitig benachrichtigt.

} 5. Perfekt! Deine Fahrt } 6. Du erhéltst eine
ist jetzt gebucht. Ubersicht mit allen VERBINDUNCS-DETAILS
Buchungsdetails.

Dein autonomes
Shuttle kommt in \

B

25022022
16:25

Shuttle 2,
PAN-DB 302

25022022 15:26

FAHRT STORNIEREN
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) 8. Ist dein HEAL-Bus da,

VERBINDUNGS-DETAILS VERBINDUNGS-DETAILS

Dein Shuttle ist da!

Du bist
unterwegs...

10. Kurz vor deinem Ziel gibt
dir die App Bescheid, wenn
du rausmusst: Und voila -
du bist dal

-~

Demnachst aussteigen!
Shuttle 2,
PAN-DB 302

Shuttle 2,
PAN-DB 302

.Rathaus”

} 9. Du kannst den Verlauf
deiner Fahrt einfach
in Echtzeit im Auge

zeigst du deinen
Buchungscode
bei Fahrtantritt vor

und steigst ein.

behalten.

Detaillierte Kostenabschatzung, Kapitel 7:

Jahr 2024 2025 2026
Shuttle im Einsatz 0| 1| 2|
ition

Stromkosten - € 5.000,00 € 100.000,00 € 105.000,00 €

Gehalt Operatoren - € 95.000,00 € 95.000,00 €
Gehalt Betriebsleiter 15.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 € 55.000,00 €
Versicherung - £ 1.500,00 € 3.000,00 € 4.500,00 €
Kleinere Wartungsarbeiten - € 6.000,00 € 12.500,00 € 18.500,00 €
e ruae Iy - € 5.000,00€ 10.000,00€ 15.000,00€

Fahrzeuge (pro Jahr)
SDS-Lizenz + Instandhaltung - € 14.000,00 € 27.500,00 € 41.500,00 €
Lizenz AD-DRT-Plattform (ioki) - € 12.000,00 € 24.500,00 € 36.500,00 €
Lizenz Betriebssoftware - £ 50.000,00 € 10.000,00 € 60.000,00 €
Technische Aufsicht - € 21.000,00 € 41.500,00 € 62.500,00 €
lncidentupportundibield - € 15.000,00€ 6.000,00€ 21.000,00€
Service
Dokumentenmanger - € 1.000,00 € 1.500,00 € 2.500,00 €
KFZ Meister - £ 16.500,00 € 33.000,00 €| 49.500,00 €|
Y hnische Aufsicht
) - € 3.000,00 € 6.000,00 € 9.000,00 €
(je Person)
K 15.000,00 € 265.000,00 € 295.500,00 €| | 575.500,00 €
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