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Einordnung der lighTram in die Segmentierung der
Verkehrstriger im OPNV

OPNV-Verkehrstrager

" Art der 3
\ Infrastruktur Luft !
1 [}
1 [}
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: Ungebunden Bodenverlauf Hochverlauf :
\ (eig. Infrastruktur) !
I_-__ . T —— — —— —— — — — — —_-f o —— e ———— —— — —— — -'_-;-_-. —— — —— —— — —— — -_-;"___ e e e e I
| Omnibas Spurgefiihrt S-Bahn Einschienen- Hubschrauber Fihre |
I (eigene Trasse) bahn (monorail) | Shuttle* |
I i I
I Minibus O!Jtlsches U-Bahn Schwebebahn Lufttaxi* Linienschiff I
| Leitsystem I
I Buszug Oberleitungs- ; |
: (AutoTram) b StralRenbahn Seilbahn Barkasse :
I Taxi/ Bus Rapid |
: Limousine* Transit (BRT) SmEEatn People Mover :
| Mietwagen!* Zahnradbahn Llkaablnen - l
I Linearmotor |
: Shuttie/ODM- e :
I Verkehre* gt i |
: Sharing- Verkehrstrager- :
|___ L Suteme* | gruppen |

1= Mietwagen mit
Fahrer, z.B. Uber

* Im Rahmen des OPNV nur wenn Funktion als Zubringer bzw. ,Letzte Meile* eingenommen wird

bzw. gemaR PBefG OPNV-Verkehre ersetzt, ergdnzt oder verdichtet werden

> Im Priifschema der OPNV-Verkehrstrager der technisch / planerischen Dienstleistungen fiir den Mobilitats-
leitbildprozess zahlt die lighTram (Hersteller: Hess AG, Schweiz) zu den straBengefiihrten Fahrzeugen, die
Uber eine (zumindest auch genutzte) Oberleitungsinfrastruktur (Obus) mit Elektrizitdt versorgt werden.

» Bei der Betrachtung der ungebundenen Optionen fiir die StralRe ist in die Priifung der Verkehrstrager des
OPNV auch der Buszug (AutoTram) mit eingeflossen, der in den AusmaRen der lighTram ,,25“ entspricht.
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Einordnung der Produktpalette der Hess AG zu den
Oberleitungsbussystemen in der Schweiz

* Elektrische Oberleitungsbussysteme sind seit den 30°er bis 50°er Jahren g
des 19. Jahrhunderts im Einsatz und sind grofStenteils wieder eingestellt
worden - auch in Europa.

= Zu den damaligen Einfiihrungszeitpunkten waren solche elektromotor-
ischen Systeme nur mit Energiezufuhr iiber eine Oberleitung verfiigbar.

= Noch vorhandene Systeme sind in Europa bzw. Deutschland, Osterreich
& Schweiz aus historischen Griinden bzw. wegen den spezifischen
Vorteilen bei Bergfahrten (Drehmoment Anfahrt) noch vorhandenen.

= Die existierenden Oberleitungsbussysteme werden lediglich sukzessive erneuert bzw. modernisiert. Dies ist
insbesondere auch in Deutschland, Osterreich und der Schweiz der Fall. Fiir den Weiterbetrieb sind auch
betriebsbedingte Griinde ausschlaggebend bzw. wird der Riickbau der Infrastruktur und die damit nicht
mogliche anderweitige Nutzbarkeit der Fahrzeuge gescheut.

= Die Fahrzeuge sind jeweils speziell auf die lokalen/technischen Gegebenheiten der beauftragende Stadt
ausgerichtet und werden in Kleinserien speziell dafiir gebaut.

: Verkehrsbetriebe Ziirich, Twitter

n T
= Daher werden z.B. in der Schweiz bei Spezialanbietern wie der Hess AG g ~ = / Genf, 1942 :

e
neue Ersatz-Oberleitungsbusse nach Bedarf bestellt, zur Erhohung der f _’.‘f '
Flexibilitat auch als Hybridbusse.

= Auch die Fahrzeuge der Carrosserie Hess AG sind speziell fiir die Schweiz
konzipiert. Eine Expansion auf andere Markte wird zwar als Option
angegeben, wie z.B. beim vom Schweizer Bundesamtes fiir Energie (BFE)
geforderten Projekt ,,Swiss Trolley plus®, es ist aber nicht der Hauptfokus.
Der Swiss Trolley und die lighTram Trolley zahlen zu einer Produktfamilie.
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Beschreibung lighTram Trolley ,,25“ (1)

= Die Carrosserie Hess AG, Schweiz ist ein mittel-
standischer Hersteller von Autobussen, Trolley-
bussen, Personenanhangern, Bus-Bausatzen und
Nutzfahrzeugen.

= Die lighTram Trolley mit Batterieladung ist gemal
Hersteller in drei Varianten verfligbar:

—  ,TOSA“ und , OPP“sind , Gelegenheitslader”
(ohne Oberleitungsnutzung),

— die,, DC“-Variante ermdoglicht die Fahrt und
Batterieaufladung an Oberleitungen (Hybridbus,
kein klassischer Obus nach § 4 Abs. 3 PBefG).

= Hier wird nur die Oberleitungs-lighTram (Trolley) in der ,,25“-
Variante (Doppelgelenkbus, L: 24,7 m) betrachtet. Grund:
Systementscheidung ESWE Verkehr (E-Busse mit Depotladung).

= Die Gelenkbusvariante ,19“ weist mit einer Gesamtlange von
18,7 m eine ebenfalls tUber die auf max. 18 m optimierte
Infrastruktur der ESWE Verkehr (Abstellmanagement, Ladung,
Wartung, Reparatur, WaschstraRe) hinausgehende
Fahrzeuglange auf.

=  Fir beide Fahrzeuglangen (25 und 19) mussten in der Folge
neue Betriebshofflachen bzw. Betriebshofeinrichtungen
geschaffen bzw. installiert werden.
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Beschreibung lighTram Trolley ,,25“ (2)

Quelle: — -
HESS AG P
|

== e== Batteriebetrieb
= (Oberleitungsbetrieb

—~————

= Dadurch wird die Verlangerung bestehender Linien
ohne einen (sofortigen) Oberleitungsausbau

ermoglicht.

= Automatisches Ein- und Abdrahten ermoglicht
abschnittweises Fahren ohne Oberleitung.

= Historische Innenstadtkerne oder besondere Platze
kénnen so von Oberleitungen frei gehalten werden,
ebenso konnen Streckenabschnitte ohne Oberleitung
passiert oder Umleitungen gefahren werden.

BEMNZ +
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Durch die erganzende Nutzung einer leistungsfahige Batterie erfolgt eine
emissionsfreie Fahrt ohne Oberleitung selbst bei speziellen topografischen
und klimatischen Gegebenheiten (keine Nutzung eines Verbrennungs-
motors, auch nicht fir Heizung oder Klimaanlage).

Die Batterie wird wahrend der Fahrt durch die Oberleitung (Dynamic
Charging, DC) und durch Rekuperieren geladen.

Die Traktionsbatterie ist so auch ohne Fahrleitung einsatzfahig und es
wird nur eine partielle Oberleitungsinfrastruktur fur die Wiederaufladung
bzw. den eigentlichen Fahrbetrieb bendtigt.

Die Batterie ermoglicht ca. 30 % der vorgesehenen Streckenfiihrung ohne
Oberleitung zuriickzulegen.
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Beurteilung lighTram Trolley ,,25“:

Nicht zur Umsetzung in Wiesbaden geeignet

» Die Priifung der K.O.-Kriterien hat ergeben, dass die lighTram Trolley ,,25“ nicht zur

Anschaffung bzw. Umsetzung in Wiesbaden geeignet ist.

Zusammenfassung Begriindung:

>

BEMNZ + o

Der Betriebshof der ESWE Verkehr ist ausschlieBlich fir Fahrzeuge mit einer Maximallange von 18 Metern und ohne
Stromabnehmeraufbauten ausgelegt. Dies betrifft neben den Abstellflaichen auch die Wartungs- und
Reparatureinrichtungen wie die WaschstrafRe. Hinzu kommt, dass die lighTram nicht fiir die vorgesehenen
Ladeinfrastruktur (Depotladung tGber Steckersysteme) geeignet ist. Die von der Hess AG angebotenen Modelle sind
Oberleitungs- oder Gelegenheits-/Streckenlader.

Die lighTram Trolley ist infolge der 3-teiligen, vierachsigen Bauart mit hochanfilliger Gelenk- und Ubergangstechnik
erfahrungsgemal sehr wartungsintensiv und reparaturanfallig sowie wegen groRer Kurvenradien fiir die Wiesbadener
Innenstadt nicht geeignet.

Eine Anbindung auBerhalb des Wiesbadener Stadtgebietes nach Mainz oder den RTK ware wegen fehlender
Systemkompatibilitat zum Straflenbahn- bzw. Busnetz nicht gegeben. Darliber hinaus sind die z.B. ins Umland zu
fahrenden Strecken nicht mehr mit der von der lighTram zur Verfiigung gestellten Batteriekapazitit zu bewaltigen.

Eine Anbindung an Mainz kann daher voraussichtlich nicht realisiert werden, da dort ein StraBenbahnsystem
implementiert ist und keine Kompatibilitdt der Oberleitungen und Trassen vorliegt. Der RTK setzt auf Busverkehre und
eine StraBenbahn.

Eine Umsetzung in Wiesbaden als Ersatz der Systementscheidungen fiir Batteriebusse und BZ-Busse mit Depotladung
bzw. -betankung ware nicht sinnvoll. Es besteht kein Bedarf fiir weitere Bussysteme.

Wegen der groReren Anzahl an wegen der Oberleitungstrasse zumeist an denselben Stellen rollenden Reifen als
KOM/GOM wiirden schnell Spurrillen entstehen (Infrastrukturkosten StraRenerhalt).

Die lighTram Trolley ,,25“ der Hess AG ist fiir die speziellen Bedarfe der Schweiz

konzipiert.
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LUHLTEH dmo c.o.nwllonn



Beurteilung lighTram Trolley ,,25“:
Details Ausschluss (partieller) Oberleitungsbussysteme (1/3)

= Oberleitungsbusse bzw. Hybridbusse (Betrieb liber partiell notwendige Oberleitung und Batterie, wo
keine Oberleitung verflgbar ist) weisen keine grundsatzlich groReren Beforderungskapazitat als z.B.
rein liber Batterie betriebene E-Busse bzw. wasserstoffbetankte Brennstoffzellenbusse (BZ-Busse) auf.
Daher ist kein tatsachlicher komparativer Vorteil von Systemen mit Streckenladung iiber Oberleitungen
gegeniber der Systementscheidung der ESWE Verkehr fiir Depotladungen/-betankungen von E-/BZ-
Bussen zu identifizieren.

= Die Systementscheidung flir emissionsfreien Busbetrieb wurde zugunsten der Depotladung bzw. der
Betankung mit molekularem Wasserstoff auf dem Betriebshofgelande getroffen. Ein separates, weiteres
System ist fiir einen emissionsfreien Busbetrieb in Wiesbaden nicht erforderlich. Die ersten E-Busse
sind bereits in Betrieb, bis Ende des Jahres 2021 ist der Betrieb von 120 dieser E-Busse vorgesehen. Die
gesamte Busflotte der ESWE Verkehr soll auf emissionsfreie E-Busse oder, wo in wenigen Fillen aus
Traktionsgriinden notwendig, BZ-Busse umgestellt werden. Der Betriebshof der ESWE Verkehr wird
bereits von jeweils autark zu- und abfahrenden Dieselbussen sukzessive auf E- und BZ-Busse umgestelit.

= Fiir den Betrieb von E- Bussen ist auf dem Gelande des Betriebshofes der ESWE Verkehr bereits eine
Ladeinfrastruktur vorhanden bzw. wird diese im Rahmen der sukzessiven Beschaffung aufgebaut. Dazu
ist auf dem Gelande des Betriebshofs flir BZ-Busse eine eigene Wasserstofftankstelle nach neuestem
Stand der Technik errichtet worden. Die Systementscheidung der ESWE Verkehr fiir den elektromotor-
ischen Betrieb von E-Bussen/ BZ-Bussen mit Depot-Ladung/ Betankung ist somit bereits abgesichert.

= Die Umlaufe der Linienfiihrungen des Dieselbusverkehrsnetzes der ESWE Verkehr sind an die bisherigen
Ladekapazitaten von E-Bussen mit Depotladung bzw. wo notwendig BZ-Bussen anpassbar. Damit besteht
keine Notwendigkeit fiir eine erganzende Energiezufuhr liber Oberleitungen und die Investition in ein
zusatzliches Oberleitungs-/Hybrid Bussystem mit extra anzuschaffenden und zu wartenden Fahrzeugen.

BEMNZ + .
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Beurteilung lighTram Trolley ,,25“:
Details Ausschluss (partieller) Oberleitungsbussysteme (2/3)

= Fir ein (partielles) Oberleitungsbussystem waren auch bauliche Erweiterungen bzw. Anpassungen
zumindest der Zu- und Abfahrt (Oberleitung oder Batterie), der Abstellflichen/Abstellsystematik, der
Wartungs- und Reparatureinrichtungen sowie der WaschstraRe auf dem Betriebshof der ESWE Verkehr
erforderlich. Die Betriebshofeinrichtungen sind auf Omnibusse ohne Stromabnehmer und eine Gesamt-
lange von 18 m ausgelegt. Zwei Bestandsdieselbusse (L: 18,75 m) werfen bereits Probleme auf.

= Der gegenwartige Batterie-Entwicklungsstand samt der noch in 2020 auch in Wiesbaden bei E-Bussen
in den Einsatz gehenden Feststoff-Batterien (bzw. Lithium-Polymer-Batterien oder Festkorperbatterien)
mit grolRerer Kapazitat und daher gesteigerter Reichweite macht einen Betrieb von Obussen bzw.
Hybridbussen in Wiesbaden nicht erforderlich.

» Die Reichweite der Einsatz kommenden eCitaro-E-Busse von Evobus/Mercedes-Benz soll durch eine

Brennstoffzelle weiter gesteigert werden. Bereits in 2022 wird der eCitaro mit Feststoff-Batterie und
Brennstoffzellen-Range-Extender annahernd 100 Prozent aller Anforderungen an Stadtbusse abdecken.

= Fir einen (partiellen) Oberleitungsbusbetrieb besteht die Notwendigkeit der Beschaffung von
kostenintensiven Spezialanfertigungen bei den Fahrzeugen, die jeweils in Kleinserien fiir die jeweiligen
Bedingungen vor Ort produziert werden. Dies gilt auch fiir die Oberleitungsinfrastruktur. Insbesondere
Schaden konnen nicht immer schnell behoben werden, da in Deutschland kaum noch Unternehmen
existieren, die sich auf diese Technik spezialisiert haben. Eine Fremdreparatur scheidet daher i.d.R. aus.

= Fir stark frequentierte Hauptverkehrslinien oder auch verteilende Massenverkehre (Hauptlauf) liegt
keine groBBere Vorteilhaftigkeit von (partiellen) Oberleitungsbussystemen gegeniliber anderen
emissionsfreien Bussystemen oder auch schienengebundenen Lésungen vor.

EE'_IZ + 10 d ' digita
LUHLTEH mo consvitants



Beurteilung lighTram Trolley ,,25“:
Details Ausschluss (partieller) Oberleitungsbussysteme (3/3)

= Bestehenden Bushaltestellen in Wiesbaden sind auf den Betrieb mit Gelenkomnibussen ausgerichtet,
18 m lang und barrierefrei hergerichtet. Ein Einsatz von 25 m - Hybrid-Oberleitungs-Doppelgelenkbussen
wirde ein Um- bzw. Neubau aller Haltestellen der betroffenen Linienflihrung notwendig machen. Auch
betreffend Uber Batteriebetrieb angefahrene Linienabschnitte.

= Nicht vorhandene Kapazitits- und Komfortvorteile gegeniiber schienengebundenen Systemen (Stadt-/
Strallenbahn). StraBenbahnen kénnen in Doppeltraktion fahren, Oberleitungsbusse nicht.

= (Hybrid-)Oberleitungsbussysteme sind straRengebunden und den Regelungen der BOStrab unterworfen,
weisen aber wesentlich geringere Beférderungskapazitiaten/ -qualitdten als Schienensysteme auf.

= Bei (Hybrid-)Oberleitungsbussen handelt es sich um kostenintensive Einzel-/Kleinserienfertigungen,
die sich nur bei vorhandenen gréoReren Oberleitungsstrecken lohnen bzw. wenn spezielle Einsatze
gefordert sind (z.B. Obus Esslingen).

= E-Busse mit Pantografen-Ladung sind keine Oberleitungsbusse, sondern E-Busse mit Streckenladung.

= Der GF Technik des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), Martin Schmitz* betonte, dass
Neu-Errichtungen von Obus-Oberleitungen mit Infrastrukturkosten von ca. € 1 Mio./km verbunden
sind, staatliche Fordermittel fehlen und Akzeptanzprobleme bei der Bevolkerung zu erwarten seien.

* Esist keine Kompatibilitit zu den OPNV-Systemen der Landeshauptstadt Mainz (SchmalspurstraRen-
bahn sowie Umstellung von Dieselbussen auf E-Busse und BZ-Busse) vorhanden. Es gibt auch keine
Anzeichen, dass die Landeshauptstadt Mainz dies von sich aus dndern wirde und (partielle)
Oberleitungsbussysteme errichten konnte. Dasselbe gilt fiir die die Landeshauptstadt Wiesbaden
umgebenden Landkreise (Dieselbusse, zuklinftig Stand jetzt E-Busse bzw. BZ-Busse).

* Vgl. ,,Oberleitungsbusse - Draht statt Diesel”, von Eberhard Krummheuer, in: F.A.S vom 07.11.2018)
BEMNZ + 0 d
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Charakteristik lighTram Trolley 25 — ausgewahlte KenngroRen

Hess LighTram Trolley

Modell: LighTram 25 DC Berechnete Kapazitt pro Fzg. 224 (6 P/m?)

DC (Dynamic Charging): Batterieladung wahrend der

- . .
Fahrt (Oberleitung) Linienfahrt ohne OL bis zu 30%

Modellbeschreibung

Fahrzeugtyp Doppelgelenkbus Betriebsfahrt ohne OL bis zu 30km

Elektrisch auf Achsen 2+3 Permanent-Magnet Motoren,
Antrieb flissigkeits gekihlt inkl. Energierlickgewinnung und - Klimaregulierung 100% elektrisch
speicherung und Stromspitzenglattung

Ladesystem/ Ladekonzept Plug-In, Oberleitung / Hybrid-Oberleitungsbus Lange x Breite x Hohe in m 24,7 x2,55x 3,5
Steckerladung HESS Trolley Charging Station 400 V AC, 20 kVA Homologation Trolleybusnorm EN 50502 Busnorm ECE R 107
Pantograph Ladung / Konduktive Energielibertragung Typ DC (Dynamic . ) o

Ei t. .B. B 14 Stuck im E t
Stromabnehmer Charging) wéahrend der Fahrt, 600V / 750 V insatzin (2..) ern( dckim Einsatz)

» Fir den Transport vom Werk in der Schweiz zum Ziel muss bei der
Auslieferung mangels landesweiter bzw. grenziiberschreitender
Oberleitung ein groBer Tieflader genutzt werden.

EEI—IZ + - A T r—
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Stirken/Schwachen-Analyse lighTram Trolley DC 25

Personenbefdrderungskapazitat: 220
Passagiere.

Reichweite: Unbegrenzte Reichweichte entlang
Oberleitung, bis zu 30 km ohne Oberleitung
(Standard, bei groRerer Batterie auch 50 km).

Ganztagiger Einsatz moglich: Wahrend Fahrt an
Oberleitung kein Stromverbrauch aus Batterie,
deren Reichweite kann daher ganz fur die
oberleitungsfreien Abschnitte verwendet
werden.

Wartungsarme Elektromotoren.

Ausweichen Hindernisse: Spurwechsel,
Ausweichmandver moglich.

Topographie: Aufgrund der besseren Traktion
auch in topographisch schwierigen Gebieten
bzw. im Winter besser einzusetzen.

Fahrbahn ist weiterhin fiir andere Verkehre
nutzbar.

Nachvollziehbarkeit Streckenverlauf: Linien-
verlauf wegen Oberleitung besser sichtbar als
bei Bus.

= | — -
WARLTER

Kapazitat: Geringer als ein Stralenbahnfahrzeug analog City Bahn-
Planungen in Doppeltraktion (einfach: 220, doppelt: 440).
Infrastrukturabhdngigkeit: Bau Oberleitungen (zumindest partiell),
Haltestellenumbau, Um-/Neubau Busdepot.

Planungszeit: Aufgrund partieller Oberleitung erhoht.

Kosten Instandhaltung: Oberleitungen und Unterwerke, deren samt
Erneuerung und regelmalige Inspektion (Vorhaltung von Turmwagen
samt Mannschaft im Bereitschaftsdienst), Fahrleitungsenteisung im
Winter.

Kosten Stromabnehmertechnik fiir ,,An- und Abdrahten" von
Oberleitung auf Batteriebetrieb und vice versa wahrend der Fahrt.
Kosten Betrieb: Wartung Elektronik/Mechanik Stromabnehmer sowie
sehr hohe Reparaturanfilligkeit der Gelenk- bzw. Ubergangstechnik.
StraBenbelag: Fahrzeuggewicht und starkere Drehmomente
verursachen Spurrillen und erfordern Reparatur/Ersatz.
Kompatibilitat: Fehlend zu StralRenbahn in Mainz, RTK -Bussystem.
Einsatzflexibilitat: Nicht skalierbar (nicht kopplungsfahig).

Modal Split Wirkung: Ohne eigene Trasse steht auch lighTram im
Stau, keine Attraktivitatssteigerung da Bus.

Betriebsschiitterungen: Analog Busverkehr, kein Vorteil dazu.
Wetterabhangig: Einschrankung bei Glatte insbesondere im Anstieg;
Enteisung Oberleitung notwendig.

Luftschadstoffemissionen Feinstaubemissionen durch Reifenabrieb
und Bremsen.

Versieglung Bodenflache: Geschlossene Fahrbahn notwendig.
Grundsatzliche Nutzerakzeptanz geringer als bei StraRenbahnen.
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Chancen/Risiken-Analyse Analyse lighTram Trolley DC 25

Oberleitungsantrieb mit Okostrom,
Energiespeicherung und —riickgewinnung
Streckenabschnitte ohne Oberleitung bis zu 30
km (Anbindung AuRenbezirke, Vermeidung
Oberleitungen an StraRen-kreuzungen - falls
technisch moglich).

Flexibel bei Bauarbeiten oder Unfallen
(Abdrahtung und Batteriebetrieb ermoglicht
Umfahrungen).

Ganztédgiger Einsatz moglich, keine Standzeiten
fir Nachladen (Depot oder Strecke).

Keine NO, / SO, — Luftschadstoff-belastung.

Keine Larmemission aus Antrieb iiber
Verbrennungsmotor (Fahrgerdusche
unberiicksichtigt).

Fahrspur auch fur andere Verkehre nutzbar.

Aufgrund der hohen Anfangsinvestition mit der Errichtung der
Oberleitungsinfrastruktur sowie teureren Spezialbussen nur fiir stark
frequentierte Buslinien mit dichtem Takt geeignet.

Ersatz oder Ergidnzung der Systementscheidung fiir E-/BZ-Busse mit
Depotladung ohne Vorteil (aber: Kostensteigerungen Busangebot).
Kein Ersatz schienengebundener Losung (Kapazitat, Akzeptanz etc.).
Langfristige Planung notwendig (Errichtung von Oberleitungen).
Bauvorhaben fiir Errichtung Oberleitungen und ggf. Masten.
Errichtung/Umbau spezielle lighTram Trolley (Doppelgelenkbus) —
Haltestellen (zumindest Verlangerung Bestand barrierefrei von 18 m
auf 25 m), wenn sich System nicht bewahrt und ersetzt wird.

Dichte Bustaktung notwendig zur Bewaltigung der Fahrgastanzahl.
Wartung & Instandhaltung der Oberleitungstechnik und der auto-
matischen An- und Abdrahtungstechnik an den Bussen aufwandig.

Bei nicht getrennter Fahrspur keine spiirbare Verbesserung des OPNV,
d.h. Keine gro8e Veranderung im Modal Split erwartbar.

Keine Kompatibilitdt zum Mainzer Straenbahnnetz sowie fiir eine
Nutzung der Schienen auf der Trasse der Aartalbahn gegeben.
Akzeptanz in der Bevélkerung und Politik wegen der Oberleitungen.
Lieferbarkeit Hybrid-Oberleitungsbusse fiir Topografie Wiesbadens
durch Mittelstdndler Hess AG (letztes verbliebenes Busunternehmen
der Schweiz) auch fir Ersatzlieferungen nach jeweiligem Bedarf.
Feinstaubbelastung durch Reifen und Bremsen bleibt konstant hoch.
(Schienenrdder verursachen deutlich geringere Belastungen). Angabe
max. Fahrgastkapazitit ca. 6 Personen/m?, entspricht nicht Stehplatz-
Empfehlung von VdV-Richtlinie & NVP 2015 (max. 4/m?).

BEMN=Z + 14
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K.O.-Kriterien-Analyse lighTram Trolley (Priifung Umsetz-
barkeit LHW) (1), Basis: Ermittelte relevanten Ziele

K.O. Kriterium

Erfullung

Begrundung der nicht positiv bewerteten Kriterien

° Stiarkung und Ausbau des OPNV

Leistungsfihiges OPNV-Gesamt-
o system fiir LHW mit Mainz &

Umland

Intelligente Verkniipfung
(Komplementaritit)

Niederschwelligkeit/ leichte
@ Zuganglichkeit mit durchgehen-
den Buchungs- & Auskunftssyst.

Umweltvertraglichkeit
@ Kompatibilitdt mit "Vision Zero
Emission" der ESWE-Verkehr)

@ Stadtvertraglichkeit

@ Sozialvertraglichkeit / Teilhabe

Erhohung Sicherheit (Verkehrs-
sicherheit sowie Sicherheit
wahrend der Benutzung)

BEMNZ +
WAL TER
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Zu 1) Fiir den emissionsfreien Busverkehr ist die Systementscheidung fiir
E-/BZ-Busse gefallen. Der OPNV wiirde auf stark frequentierten Haupt-
verkehrslinien im Vergleich zum bisherigen Busverkehr nicht ausgebaut.
Nicht ohne eigene (auf 25 m-Busse ausge-richtete) Trassenflihrung, die
dann aber auch von Bestands-E-/BZ-KOM/GOM genutzt werden konnte.
Ein Schienensystem in Doppeltraktion wiirde die Fahrgastkapazitat von
mind. zwei Doppelgelenkbussen aufweisen. - Erfulltes K.O.-Kriterium ! -

Zu 1) Die groBtmaogliche Leistungsfihigkeit des OPNV Gesamtsystems
kann betreffend die Anbindung des Umlands nicht realisiert werden, da
langere Strecken ohne Oberleitung nicht moglich sind. Nach Mainz ware
lediglich eine Anfahrt zu Umsteigepunkten zum Mainzer Bussystem/
Strallenbahnnetz mit Batterie realisierbar. Dazu kimen groBere Ausfall-
zeiten (Reparatur/Wartung wegen VerschleiR/Anfalligkeit Gelenktechnik
etc.) und somit Kapazitatseinschrankungen. - Erfiilltes K.O.-Kriterium ! -

Zu V1) Bei Einsatz auf mehreren/allen Buslinien wiirde ein Oberleitungs-
netz in der ganzen Stadt entstehen, dass nur dort unterbrochen werden
kdnnte, wo es ein Batteriebetrieb temporar zulieBe. Da bereits einzelne
Streckenfiihrungen mit Oberleitungen seitens Teilen der Bevolkerung und
der Politik als kritisch betrachtet werden, ware kaum eine Akzeptanz zu
erwarten. Ein Netz z.B. aus 2-3 StraBenbahnlinien wiirde nur die am
hochsten frequentierten Linienfiihrungen Wiesbadens betreffen.

Zu VIII) Ein im StralRenverkehr mitfahrender 25 m Doppelgelenkbus,,
erzeugt uniibersichtliche Verkehrsschneisen fiir alle Verkehrsteilnehmer.
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- Auswertungsmaoglichkeiten: -1 (nicht erfullt) bis + 1 (erfulit) -



K.O.-Kriterien-Analyse lighTram Trolley (Priifung Umsetz-
barkeit LHW) (2), Basis: Rahmenbedingungen in Wiesbaden

K.O. Kriterium

Erfullung

Begrundung der nicht positiv bewerteten Kriterien

@ Bodenbeschaffenheiten

@ Erdbeben bis ca. zur Starke 5

@ Aufschluss von Thermal- und
Mineralwasser

@ Grundwasserstand
@ Topografie
@ Geografie

@ Geologie
Wiesbadener Innenstadtstruktur 1
(inkl. Wetterbedingungen)

Die Erfiillung aller relevanten Ziele ist Voraussetzung fir die Anwendung/Umsetzung in

1

Zu XVI) Die Doppelgelenkbusstruktur (4 Achsen) des 25 m langen
lighTram Trolley ist fiir die engen Strallen der Wiesbadener Innenstadt
nicht geeignet. Da ein derart langer Bus nur mit duRerster Vorsicht sicher
durch enge Straflen und Kurven gelenkt werden kann, sind vorhandene
KOM und GOM besser fir die Innenstadt geeignet und stellen fiir die
anderen Verkehrsteilnehmer eine weniger groRe Beeintrachtigung bzw.
Gefahrdung dar. Das Fahrverhalten eines Doppelgelenkbusses weist nur
bei Stralen mit groRzligigen Kurvenradien eine hohe Fahrspurtreue auf.
Bei 90-Grad-Kurven schwenkt das Fahrzeugheck allerdings 2 ein Meter
aus. Bei Schnee bzw. Glatteisbedingungen verscharft sich dies noch.

Hinzu kommt, dass Doppelgelenkbusse wie die lighTram Trolley ein
deutlich h6heres Gewicht als KOM/GOM auf die StraRe bringen und
sich dieses liber vier Achsen und zusatzliche Reifen auf den Teerbelag
auswirkt. Die Folge sind zumindest schnellere Spurrillenbildungen, die
durch die Nutzung eines durch eine Oberleitung fixierten Fahrstreifens
unter noch verstarkt zu erwarten sind. Neben einem erh6hten Wartungs-
/Reparaturbedarfs des StraRenbelags sind somit auch verstarkte
Glatteisbildungen im Winter in den Spurrillen zu erwarten, wodurch der
sonstige Verkehr beeintrachtigt bzw. sogar gefahrdet werden kann.

- Erfiilltes K.O.-Kriterium ! -

Wiesbaden. Bei nicht vorliegender Erfiillung wird der Verkehrstrager ausgeschlossen.

BEMNZ +
WAL TER
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- Auswertungsmaoglichkeiten: -1 (nicht erfullt) bis + 1 (erfulit) -



MOBILITAT o

< |nhaltsverzeichnis

0 lighTram “25” (Trolley, Oberleitungsbus),
Hersteller: Carrosserie HESS AG, Schweiz

Autonomous Rail Rapid Transit-System (ART),
Hersteller: CRRC, China
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Verkehrsmittelvergleich und —bewertung:

Autonomous Rail Rapid Transit-System (ART)
Hersteller: CRRC, Chlna

i 4:.‘ _,.,f‘_ - .iir : —

¢ -: f

Bildquelle: Bosch/SPS

Technisch-/planerische Dienstleistungen
Quelle: \WENIGER VERKEHRSTOTE,

WENIGER STAUS - Vernetzte Autos *,

Mobilitatsleitbild Wiesbaden Ce e Weltuor 07 04 a0y
dmo / Benz + Walter




Einordnung der ART in die Segmentierung der Verkehrstrager

im OPNV

OPNV-Verkehrstrager

" Art der o 3
i Infrastruktur (EES Luft !
’ i
: Ungebunden Bodenverlauf Hochverlauf :
\ (eig. Infrastruktur) !
|_-_- —_—— e AT L S T T o —_-f —_—— e e TS T T T -'_-;-_-. —_—— e e e e e —_-;"__— e e e e e I
| Omnibas Spurgefiihrt S-Bahn Einschienen- Hubschrauber Fihre |
I (eigene Trasse) bahn (Monorail) | Shuttle* I
| i |
I Minibus O!Jtlsches U-Bahn Schwebebahn Lufttaxi* Linienschiff I
| _Leitsystem |
: PiSug i StraBenbahn Seilbahn Barkasse :
| (AutoTram) bus |
I Taxi/ Bus Rapid |
: Limousine* Transit (BRT) Stadtbahn People Mover :
| Mietwagen!* Zahnradbahn Llkaablnen - l
: Linearmotor :
Shuttle/ODM-
| i |
I - Standseilbahn I
: Sharing- Verkehrstrager- :
| Systeme* gruppen I

1= Mietwagen mit
Fahrer, z.B. Uber

* Im Rahmen des OPNV nur wenn Funktion als Zubringer bzw. ,Letzte Meile* eingenommen wird
bzw. gemaR PBefG OPNV-Verkehre ersetzt, ergénzt oder verdichtet werden

> Im Priifschema der OPNV-Verkehrstrager der technisch / planerischen Dienstleistungen fiir den
Mobilitatsleitbildprozess zdhlt das Autonomous Rail Rapid Transit-System (ART /Hersteller: CRRC, China) zu
den straBengefiihrten Fahrzeugen, die an eine eigene Infrastruktur bzw. ein optisches Leitsystem gebunden

sind.

» Von den AusmaRen bzw. Transportkapazititen und der zusatzlichen Technik durch die drei bzw. fiinf durch
Gelenk- bzw. Ubergangstechnik verbundenen Wagenteile/Waggons entspricht sie einem Buszug (Autotram).

BEMNZ +
WAL TER
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Beurteilung ART: Nicht zur Umsetzung in Wiesbaden geeignet (1/2)

» Die Prufung der K.O.-Kriterien hat ergeben, dass die ART nicht zur Umsetzung in Wiesbaden geeignet
ist.

> Die ART fahrt nicht tatséachlich ,autonom“ sondern ist ein mit Unterstiitzung von Sensoren von einem
Fahrer gesteuertes Fahrzeug (Ziel: Fehlervermeidung Fahrer).

> Die ART wurde erstmalig Ende 12/2019 in den Regelbetrieb gestellt.

Begriindung:
= Es liegen noch keine langfristigen Einsatzerfahrungen vor. Die vorhandenen Quellen gehen offenbar alle auf chinesische

Staatsmedien zuriick. Es fehlt an einer objektiven Berichterstattung zu Praxistests (Einsatz in Yibin erst seit Ende
Dezember 2019).

= Die ART ist ein straBengebundener Bus und kein Schienenfahrzeug. Das Fahrzeug hat zwar einen Aufbau einer
StraBenbahn, fahrt aber auf Gummireifen wie ein Bus.

= Die Fahrzeugbreite iiberschreitet mit 2,65 Meter die gemafls §32 StVZO vorgegebene zuldssige Gesamtfahrzeugbreite fiir
Kfz. Eine Ausnahmegenehmigung ist fiir die Fahrzeugbreite nicht moglich. Dazu tGberschreitet die ART mit mind. 31,64m
(3-teilig) die zulassige Gesamtlange eines Omnibusses von 18,75 m. Auch hier bediirfte es einer Ausnahmegenehmigung.

* Die Gummibereifung deutet darauf hin, dass das Fahrgestell der ART aus dem Einsatzbereich von LKW/Bussen
umfunktioniert wurde und somit nur die Nutzungszeit dieser Fahrzeuge ermoglicht (StraBenbahnen ca. 30 Jahre, Busse
ca. 10 - 12 Jahre.

= Fehlende Wintereignung: Die optische Spurfiihrung schlief3t eine Funktionsfahigkeit bei den fiir Wiesbaden typischen
Witterungsverhaltnissen im Winter faktisch aus. Bei Schnee und Glatte sowie stark verschmutzter Fahrbahn bzw. Laub auf
den StralRen liegen keine Eignungsnachweise vor.

= Darliber hinaus weist ART die gleichen baulich-technologischen Nachteile wie der Buszug auf: Die Verwendung mehrerer
Knickgelenke fliihrt zu hohen Belastungen (insbesondere bei engen Kurven und Steigungen wie in Wiesbaden), die das
System sehr verschei3- und damit wartungsanfallig machen.

EE'_IZ + 20 d ' digita
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Beurteilung ART: Nicht zur Umsetzung in Wiesbaden geeignet (2/2)

= Kosten Herstellung Fahrweg: Pro Streckenkilometer werden Herstellungskosten von € 2 Mio. angegeben. Dies betrifft
zumindest die notwendigen Herstellungskosten fiir die Spurfliihrung. Der Anteil an zusatzlich bendétigter Leit- und
Steuerungstechnologie ist nicht bekannt.

= Kosten Wartung Fahrweg: Dies beinhaltet die Infrastrukturkosten zum StraBenerhalt (Betonierung der Fahrbahnen zur
Spurrillenvermeidung) und fiir ein zuverlassiges, sicheres System (eigene Betontrassen und ART-Spuren): Die aufgrund der
optischen Spurfihrung immer an denselben Stellen rollenden Reifen wiirden bei Nutzung der vorhandenen StraRenbelage
infolge des hohen Gewichts der ART (wie StraBenbahnen) schnell zu Spurrillen fiihren. Hinzu kommen aufwandige
Wartungskosten fiur die dezentrale Sensorik sowie Instandhaltung der Spurmarkierung.

= Fahrzeugkosten: Die Anschaffungskosten entsprechen ungefihr einem StraBenbahnfahrzeug. Die Wartungskosten
werden erwartungsgemald Gber diesem liegen, dies vor allem auch wegen des Gummireifenfahrwerks. Nur fiir den
Fahrzeugrahmen wird eine Haltbarkeit von 25 Jahren angegeben.

» Leistungsfihigkeit des OPNV Gesamtsystems: Eine Anbindung an Mainz kann voraussichtlich nicht realisiert werden, da
dort ein StraBenbahnsystem implementiert ist und keine Kompatibilitat der Spurfiihrungen der beiden Systeme vorliegt.
Der RTK setzt auf Busverkehre und eine StraBenbahn.

= Operative Infrastruktur: Der Betriebshof der ESWE Verkehr ist ausschlieBlich fiir Fahrzeuge mit einer Maximallange von
18 Metern ausgelegt. Dies betrifft neben den Abstellflachen auch die Wartungs- und Reparatureinrichtungen wie die
WaschstralRe. Hinzu kommt, dass die ART nicht fiir die vorgesehenen Ladeinfrastruktur (Depotladung tiber
Steckersysteme) geeignet ist. Es ist dazu ungeklart, mit welchem Fiihrerschein die ART zuldssig zu steuern ware.

Die ART scheint eher auf die Schaffung temporarer Beforderungskapazitaten (z.B.
solange noch keine geeigneten Massenverkehrsmittel z.B. fiir Neubaugebiete bzw. neue
Stadtviertel zur Verfligung stehen) ausgerichtet zu sein.

Auch fiir temporare Bedarfe bei GroBveranstaltungen (z.B. Olympia, FIFA-WM, Expo etc.)
ist das System geeignet.

BEMNZ + )
WALTER

d:g.?ol

dmo e s



Der Aufbau der ART unterhalb der Karosserie offenbart einen
massiven Fahrzeugrahmen wie bei einem StraBenbahnfahrzeug

4 = Quelle: ,,ART-2019", ken huang, www.youtube.com, 05.04.2017

EE'_IZ + 22 d _digita
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Die ART wirkt rein auf den Einsatz auf geradlinigen breiten
Straflenzigen ausgelegt zu sein.

Quelle: igrnews.com

.C/GTN,yOII

tube.com\
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Charakteristik ART — ausgewahlte KenngroRen (1)

Modelle
Antrieb

Ladesystem

Kapazitat Batterieladung

Fahrweise

Kapazitat (Anzahl Platze)

Maximale Geschwindigkeit
FahrzeugmalRe: Lange x Breite x Hohe in m
Wendekreis

Min. Fahrspurbreite

Homologation

Kosten

Lebenszyklus Fahrzeugrahmen

Einsatz

Besonderheiten

BErfZ +

WAL TER

3-teilig (Standard) 5-teilig (noch nicht verfligbar)
batterieelektrisch, Lithiumtitanat-Akkumulatoren (Lithium-lonen-Technologie)

Panthograph, an Endstationen und unterwegs

bei voller Batterieladung: 40 km, 10 min: 25 km, 30 Sek. 3-5km

Fahrer, mit Unterstiitzung durh Sensoren fiir optische Fiihrungssysteme (GPS und LIDAR),
Nutzung optische StraBenmarkierungen. GemaR Hersteller mit Auslegung auf autonomen

Betrieb.
ca. 300 ca. 500

70 km/h (bei Einsatzvideos deutlich geringer, max. 20-30 km/h

31,64x 2,65x% 3,4 (unbekannt) x 2,65x 3,4
15m
3,83 m (Testbetrieb) (eine Fahrspur)
Sonderzulassung fiir Uberlange
€1,9 Mio. fur 3 Waggon-Fahrzeug,ca. € 2 Mio. pro Strecken-km (Herstellerangabe)

25 Jahre (Herstelleangabe)

Seit 5. Dezember 2019 Yibin/Sichuan 17,7 Kilometer lange ART-Linie T1

Seit 2018: 6,5 Kilometer lange Teststrecke in der Innenstadt von Zhuzhou

Keine detaillierten Teststreckenergebnisse online verfugbar

Zweirichtungsfahrzeug, kann Spurfiihrung bei Bedarf durch vorhandenen Fahrer und
Lenkrad verlassen. Sensorik und Fahrspur dienen Reduktionvon Fahrerfehlern

Quelle: xinhuanet. Angaben sind nicht verifizierbar.
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Autonomous Rapid Rail
Transit (ART), CRRC, China,
Entwicklungsbeginn 2013.

Optisch gefiihrte, batterie-
elektrisch betriebene
Autotram bzw. Buszug mit
Gummirddern und einer
StraBenbahnkarosserie.

Beschleunigte Spurrillen-
bildung, da Rader immer
Uber dieselben Fahrbahn-
bereiche fahren.

Gemal Hersteller auf
autonomes Fahren
ausgelegt, faktisch aber
Fahrergelenkt mit
Sensorunterstiitzung.

Auf Fahrbahnbreite von
3,83 Meter ausgelegt (D
max.: 3,75 m).

Verfligbare Produkt-
angaben eher mit Fokus
auf Vertriebsinteressen
bzw. theoretisch.

dmo
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Charakteristik ART — ausgewadhlte Kenngrof3en (2)

Zusammenfassung Infrastruktur Autonomous Rail Transit (ART) « Infrastrukturelle Kosten

lagen bei StraRenbelag-

nutzun nter denen
Fahrbahnbreite pro Richtung mindestens 3,83 Meter (Testphase); duerer Wendekreis Ut_ ungu tf: dene
zum Abbiegen 15m schienengefiihrter

Verkehrsmittel.

Fahrbahn (WeiRe) StraBenmarkierungen zur optischen Spurfiihrung mit Sensorik

Exklusive und baulich getrennte Trassen. Keine Nutzung fiir andere Verkehre

¢ Gewicht eher wie

Gewicht des ART-Fahrzeuges verursacht Spurrilllen wegen gleicher Radpositionen
StraBenbahnfahrzeuge (ca.

Haltestellen Haltestellenldnge: Minimum 31,52m fir 3 Waggons / 50m fiir 5 Waggons; Hohe: 3,50m 35 t bereits fur ein 3-
Ausstattung fiir Stromabnehmer-Ladestationen an mind. Jeder 4. Haltestelle sowie an teiliges-Fahrzeug), daher oft
Endhaltestellen Ersatz des StraRenbelags

Autonome Systeme erfordern trennende Wande und automatische Tlren zwischen

Bahnsteig und Fahrbahn bzw. Errichtung Betonspur

Ladung Busdepot-Ladevorrichtungen, Pantographenladung an Haltestellen nOtwendlg'
. X Spurhalteassistent: Funk-Sensorik an StraBenmarkierung und StraRenrandern, GPS- ° Optische Spurfﬁhrung
Spurfiihrungssensorik o
Systeme, LIDAR, Mobilitats- und Geodatenen (weiBe Markieru ngen) bei

Diverse Leitstellen, Kommunikationssignalanlagen, Kreuzungssignalprioritatssysteme und

Verkehrssicherheitseinrichtungen sind zusatzlich an der Teststrecke installiert. Diese z.B. SChnee’ EIS, Laub auf

der Fahrbahn nicht
geeignet. Verwendungs-
nachweis nicht erbracht.

Zentrale Recheneinheit zur Datenverarbeitung, Intellligente Verkehrssysteme

* Keine unabhdngigen
Erfahrungsberichte bzw.
Erkenntnisse langfristiger
Einsatz verfugbar.

* Eher geeignet fiir
Ubergangslosungen.

Quelle: xinhuanet. Angaben sind nicht verifizierbar.
BEMZ + ° 35 4  digital
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Stirken/Schwachen-Analyse ART

* Personenbeforderungskapazitat: 300 (3- e Aufgrund Fahrzeugbreite von 2,65m nicht auf deutschen Straf3en
teiliges-Fahrzeug, Lange 31,64 m) bis 500 (5- einsetzbar (Breite >2,55m (§32 StVZO) in Deutschland nicht zulassig).
tt'ailiges-Fahrzeug, bisher offenbar nicht zum + Uberlinge: Sondergenehmigung fiir Fahrzeuge >18,75m Linge (§32
Emsatz' gekommen, Langt.a unbekannt) StVzO) ware erforderlichen, wird nur in dringenden Féllen mit
Passagiere (Angabe. zweifelhaft*). Beschriankung auf 3 Jahre bewilligt.

* Hohe Taktdichte (theoretisch) méglich, da ARTs .« etterabhingigkeit Einsatz bei schwierigen Wetterverhiltnissen
gemal Herstellerangabe tber Sensorik in nicht getestet/ fragwiirdig.

dichtem Abstand hintereinander fahren konnen
(Angabe unter Vorbehalt bzw. zweifelhaft**).

Fahrgastkomfort einer Bahn.

* Keine Kompatibilitat fir Anbindung an Mainzer Straenbahnnetz.

* Hohe Infrastrukturabhangigkeit und —restrukturierung notwendig:
Massive Haltestellenanpassungen, Neubau Busdepot (mit allen

* Stadtbild: Keine Oberleitung, da batterie- Anlagen fiir Abstellen, Wartung/Reparatur und WaschstraRe),
betrieben (Zwischenladung an Haltestellen). Anpassung der Linienfiihrung fur Gberlange und tberbreite Fahrzeuge.

* Emissionen: Keine NO,/CO,-Emissionen. * Kosten: Aufbau eigenes Rechenzentrums und dezentraler Sensorik zur
Fahrgerauschinformationen nicht verfiigbar. Steuerung notwendig. Ohne speziell zu errichtende Betonfahrbahnen

* Infrastrukturaufbau: € 2 Mio./km (0. Wartung). laufende StraBenschaden durch Spurrillen. Keine Erfahrungswerte fiir
Zeitraum Errichtung kiirzer als bei Schienen- Wartung/Reparatur fir ART vorliegend (Mehrfachgelenkbusse weisen
verlegung. aber konstruktionsbedingt sehr hohe Wartungs-/ Reparaturkosten

auf). Forderfahigkeit unbekannt bzw. voraussichtlich nicht zu

 Bedeutet 5,5 Personen/m? auch stehend, in D nicht zuléssig erwarten. Fahrzeugkosten vergleichbar StraBenbahn, héher als Bus.

(max. 4). Ein StraBenbahnfahrzeug nach Planung CityBahn * Trassen: Hohe Taktdichte und Beférderungskapazitat bei Absicherung

soll bei einer Lénge von 35 m insgesamt 220 Passagiere bzw. Zuverlassigkeit nur auf eigenen, separaten Trassen méglich
in Doppeltraktion 440 befordern kénnen. g g »S€p glien.

* Keine Erfahrungswerte bzgl. Praxiseinsatz. Erst 2020 in Regelbetrieb.

** Achtung: Verkehrssicherheit und —fluss dann eingeschrénkt, — « Umwelt: Feinstaubemissionen durch Reifenabrieb und Bremsen, dazu

in der Praxis offenbar so zumindest bisher nicht erprobt oder . T Begler ek fFp T b S b o
zum Einsatz kommend, nur in Animationen). versiegelte Bodentlache tur Trasse bzw. Spurbenutzung notwendig.

BEMNZ + - \
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Chancen/Risiken-Analyse ART

= Batterieladung mit Okostrom,
Energiespeicherung und —riickgewinnung.

= Keine NO, / SO, — Luftschadstoffbelastung.

= Keine Larmemission aus Antrieb tliber
Verbrennungsmotor (Informationen zu
Fahrgerduschen nicht verfigbar).

= Ausweichen bei Bauarbeiten oder Unfallen
moglich (Lenkradsteuerung mit vorhandenem

Fahrer ermoglicht Spurwechsel, Umfahren etc.).

= Unterstiitzende Sensorik fiir Vermeidung
Fahrerfehler/Kollisionen: Optische
Spurfiihrungssysteme sowie Assistenzsysteme
mit Bremsassistent vorhanden (Spurfiihrung
und Assistenzsysteme GPS/LIDAR¥).

= Sichere Umstiege durch automatische
Tursysteme an Haltestellen auf H6he Tiren
ART.

* Tatsédchlich autonomes Fahren allerdings erst in fernerer
Zukunft bei deutlich weiterentwickelten Nachfolgeserien
denkbar..

= | — -
WARLTER

ART ist optimiert fiir Einsatz auf langen geraden Strecken.
Geringere Energieeffizienz durch Gummireifen fihrt bei Topographie
wie der Wiesbadens zu erhéhtem Energieverbrauch.
Feinstaubbelastung durch Reifen und Bremsen bleibt konstant hoch.
(Schienenrdder verursachen deutlich geringere Belastungen).
Aufgrund des Bedarfs an stabilen Betonfahrbahnen waren absehbar
Bauvorhaben zur Trassenerstellung notwendig. Dies verbunden mit
entsprechend hohen Kosten. Dadurch voraussichtlich auch Platz-
reduktion bei danebenliegender Fahrspur fiir sonstigen Verkehr.
Langfristige Infrastrukturinstandhaltung kostenintensiv bei Nutzung
StraBenbelag & Herstellung Betonfahrbahnen.

Errichtung/Umbau spezielle ART-Haltestellen, wenn sich System
nicht bewahrt und ersetzt wird.

Verkehrsleitzentrale kann Komplexitatssteigerung durch spezifische
ART-Anforderungen mit sonstigem Verkehr nicht bewaltigen.
Wartung und Instandhaltung der dezentralen Sensorik aufwandig.
Keine Kompatibilitat zum Mainzer StraBenbahnnetz sowie fiir eine
Nutzung der Schienen auf der Trasse der Aartalbahn gegeben.
Verkehrssicherheit: Kreuzende Verkehre/Abbieger miissen nur
aufgemalte ART-Trasse passieren, dadurch potentielle Unfallgefahr.
Haltestellen durch ART-Trasse schwer zugdnglich.

ART bisher nur mit 20 - 30 km/h trotz gerader/ flacher Streckenver-
ldufe getestet. 70 km/h (max.) bei Gefille, Kurven kaum vorstellbar.
Fahrerlos nur bei baulich komplett vom Verkehr separierter Trasse.
Angabe max. Fahrgastkapazitit ca. 5,5 Personen/m?, entspricht nicht
Stehplatz-Empfehlung von VdV-Richtlinie & NVP 2015 (max. 4/m?).
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K.O.-Kriterien-Analyse ART (Prufung Umsetzbarkeit LHW) (1), ‘
Basis: Ermittelte relevanten Ziele

K.O. Kriterium Erfiillung | Begriindung der nicht positiv bewerteten Kriterien
-1 Zu 1) Die ART ist aufgrund ihrer Breite von 2,65 m nicht fiir den Betrieb
als Bus im StraBenverkehr zugelassen. Somit wiirde dessen Umsetzung
Leistungsfihiges OPNV-Gesamt- in Wiesbaden ein nicht nutzbares und somit den OPNV insgesamt
o system fiir LHW mit Mainz & -1 schwachendes System schaffen. - Erfulltes K.O.-Kriterium ! -
Umland Zu Il) Die groBtmogliche Leistungsfihigkeit des OPNV Gesamtsystems
kann, speziell in Bezug auf die Anbindung der Nachbarstadt Mainz nicht
° Intelligente Verkniipfung -1 realisiert werden, da Umsteigezwénge vom ART-System zum Mainzer
(Komplementaritét) StraRenbahnnetz verbunden waren. Die ART-Trasse miisste nach Mainz
gefiihrt werden, da Mainz sich fiir ein Strassenbahnsystem entschieden
Niederschwelligkeit/ leichte hat, ist dies nicht wahrscheinlich. - Erfiilltes K.O.-Kriterium ! -

@ Zuganglichkeit mit durchgehen- 1 Zu lll) Die raumlich abgetrennten und flir andere Verkehre gesperrten
LD R Sl s ART-Haltestellen wéren nicht fiir z.B. Busse, ODM-Verkehr oder Taxis

Umweltvertriglichkeit anfahrbar. Sowohl die ART-Trasse wie die Haltestellenanfahrten wiirden

Kompatibilitit mit "Vision Zero 1 der exklusiven Nutzung durch die ART unterliegen. Dies erschwert die
Emission” der ESWE-Verkehr) Verknlipfung. - Erfiilltes K.O.-Kriterium ! —
o ; Zu VI) Im (theoretischen!) Fall eines tatsachlich sensor- und assistenz-
@ Stadtvertraglichkeit 0 systembasierten Betriebs wire wegen Unfallgefahren die Errichtung

. L . . massiver Mauern zur Trennung des ART vom sonstigen Verkehr
@ Sozialvertréglichkeit / Teilhabe 1 unabdingbar (Folge: Zerschneiden des Stadtraums auch fiir FuBganger
wie ggf. abbiegenden/kreuzenden Verkehre). Hintergrund: Urspruingliche

g SlhenE e L el Herstelleraussagen zu ,,autonomen” Betrieb. Tatsachlich fahrt ein Fahrer.

sicherheit sowie Sicherheit

wahrend der Benutzung) Zu VIII) siehe VI). Ohne Fahrer steigt die Unfallgefahr.
EE'_IZ + 28 d . digita
WHLTEH mo consultants

- Auswertungsmaoglichkeiten: -1 (nicht erfullt) bis + 1 (erfulit) -



K.O.-Kriterien-Analyse ART (Priifung Umsetzbarkeit LHW) (2), |
Basis: Rahmenbedingungen in Wiesbaden

K.O. Kriterium Erfiillung | Begriindung der nicht positiv bewerteten Kriterien
@ Bodenbeschaffenheiten 1
Zu XIll) Die Topografie im Wiesbadener Stadtgebiet ist aufgrund der
@ Erdbeben bi T 1 vorhandenen Gefdlle und Steigungen voraussichtlich nicht fiir die ART
rdbeben bis ca. zur Starke geeignet. Dies insbesondere wegen des Gewichts des Fahrzeugs bereits
in der 3-teiligen Variante sowie dem dann erhéhten Energiebedarf bzw.
@ Aufschluss von Thermal- und 1 der fehlenden Traktion. Die ART wurde bisher nur auf langen geraden
Mineralwasser Strecken eingesetzt.

@ Grundwasserstand 1
@ Topografie 0
@ Geografie 1
@ Geologie 1

Wiesbadener Innenstadtstruktur -1
(inkl. Wetterbedingungen)

Die Erfiillung aller relevanten Ziele ist Voraussetzung fir die Anwendung/Umsetzung in

Zu XVI) Das Kriterium ,Wiesbadener Innenstadtstruktur” schliel3t die
Besonderheiten des Strallenbelags durch Witterung mit ein. Deren
Erfillung wird zum jetzigen Sachstand ausgeschlossen, da die
Spurfihrung des ART bei Schnee und Glatte noch nicht getestet wurde
und wahrscheinlich nur durch erheblichen Mehraufwand (Freirdumen der
optischen Streifen) funktionsfahig ist. Eine optische Linienfiihrung muss
uneingeschrankt sichtbar sein.

Dariliber hinaus sind Streckenabschnitte liber Kopfsteinpflaster (z.B.
Bahnhofstr.) moglich, auf dem die Funktionsfahigkeit der optischen
Spurfiihrung erst nachzuweisen ware. Vorhandene Tests bzw.
Einsatzfahrten haben dies nicht nachgewiesen.

- Erfilltes K.O.-Kriterium ! —

Wiesbaden. Bei nicht vorliegender Erfiillung wird der Verkehrstrager ausgeschlossen.

BEMNZ +
WAL TER

digital

2 dmo c'o.ntullonn

- Auswertungsmaoglichkeiten: -1 (nicht erfullt) bis + 1 (erfulit) -
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