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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Kontext

Unter der Pramisse einer nachhaltigen und klimagerechten Gesamtentwicklung
strebt der Rheinisch-Bergische Kreis eine smarte, innovative und CO2-neutrale
Mobilitatsentwicklung an. Ein Hauptpfeiler fir die Umsetzung einer solchen Mobili-
tat ist die Zurverfugungstellung eines entsprechenden Angebots im Kreis, das die
ErschlieBung und Verbindung der zentralen Orte im Kreis mit dem OPNV in attrak-
tiver Weise ermoglicht.

Das Untersuchungsbiet liegt im Rheinisch-Bergischen Kreis in den Gemeinden
Bergisch Gladbach und Kiirten. Es beginnt an der Endhaltestelle der von den Kol-
ner Verkehrsbetrieben (KVB) betriebenen Stadtbahnlinie 1 in Bensberg (Stadtteil
von Bergisch Gladbach) und fuhrt Uber die Bergisch Gladbacher Ortslagen Moitz-
feld und Herkenrath nach Kurten-Spitze. Der Untersuchungskorridor erstreckt sich
Uber eine Lange von ca. 10 km. Die Lage im Rheinischen Schiefergebirge fuhrt zu
einer starken topografischen Pragung, welche in der nachfolgenden Abbildung 1
dargestellt wird. Durch die angrenzende Lage von Bensberg an die Stadt Kéln so-
wie die Bedeutung des betrachteten Korridors als Einzugsgebiet fiir die nordlichen
und dstlichen Gebiete des Rheinisch-Bergischen Kreises, besitzt der betrachtete
Korridor ein starkes Verkehrsaufkommen und ein hohes verkehrliches Potential.
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Abbildung 1: Topografie des Untersuchungsgebietes (Quelle: https://de-de.topographic-map.com)

Zudem sind verschiedene Gewerbegebiete und Unternehmen mit grof3em Zu-
kunftspotential im Untersuchungsgebiet angesiedelt, wie beispielsweise die Firma
Miltenyi Biotec, die zukunftig ihre Standorte erweitern wird. Somit kann gerade in
den Gewerbegebieten von einem zunehmenden Mobilitdtsbedarf und entsprechend
steigender Nachfrage im Korridor ausgegangen werden.
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Einleitung

Die heutige ErschlieBung des Korridors von Bergisch Gladbach-Bensberg nach
Kirten-Spitze erfolgt Uber das vorhandene Busliniennetz mit Ausrichtung auf den
Busbahnhof in Bensberg. Von dort besteht mit der Stadtbahnlinie 1 eine Direktver-
bindung in die Kolner Innenstadt. In einer friheren Machbarkeitsstudie wurde die
Fortfuhrung der Stadtbahn in Richtung Moitzfeld untersucht. Jedoch wurde im Zuge
der volkswirtschaftlichen Bewertung diese Fortfihrung als nicht wirtschaftlich ein-
gestuft. Das lag u. a. auch an den besonderen topografischen und topologischen
Herausforderungen entlang des Korridors. Zum einen ist die Trassierung einer
Stadtbahnstrecke wegen der Steigungen schwierig und zum anderen sind relativ
viele und komplexe Querungen zu errichten. Die Folgen sind sowohl hohe Investiti-
onskosten als auch nur bedingt attraktive Reisegeschwindigkeiten, die den
verkehrlichen Nutzen erheblich schmaélern.

Neben der Verlangerung der Stadtbahnlinie 1 wurde die Verkehrssituation und Er-
schlieBung des Gebietes bereits in friheren Studien untersucht, z.B.
Verkehrsuntersuchung L195/L.289 oder Mobilitatsplan Bergisch Gladbach. Die bis-
herigen Untersuchungen konnten allerdings die verschiedenen Anspriiche der
Stakeholder nicht in einem volkswirtschaftlich tragfahigen Gesamtkonzept vereinen,
so dass die zukiinftige ErschlieRung des Gebietes noch immer offen ist.

1.2 Aufgabenstellung und Ziel

Vor dem beschriebenen Hintergrund setzt sich die vorliegende Machbarkeitsstudie
zur Aufgabe, ein innovatives und zukunftsfahiges Mobilitatskonzept fir den Korridor
Bensberg tber Moitzfeld und Herkenrath bis nach Kurten-Spitze zu entwickeln. Die
Anforderung an eine innovative Losung ergibt sich aus der Tatsache, dass konven-
tionelle Loésungen des spurgebundenen Verkehrs weder ausreichend wirtschaftlich
noch ausreichend attraktiv sind, um eine nachhaltige und umfassende Verlagerung
des Model-Splits zu Gunsten des OPNV zu erzielen und den StraRenverkehr zu
reduzieren bzw. zu entlasten.

An die Machbarkeitsstudie zur Priifung einer verbesserten OPNV-Anbindung wur-
den vom Auftraggeber folgende Anforderungen gestellt:

Phase 1:

In der Phase 1 sollen unterschiedliche Personenbeférderungssysteme auf ihre
grundsatzliche Eignung fur das Untersuchungsgebiet geprift werden. Daraus wer-
den zwei alternative Konzepte fiur den Korridor von Bensberg nach Kirten-Spitze
entwickelt.

Dazu erfolgt nach der Bestandsanalyse eine Auswahl potentieller Systeme, die in
einer Systemanalyse und einem anschlielenden Systemvergleich auf zwei Ver-
kehrssysteme eingegrenzt werden, um dann im Hinblick auf ihre Eigenschaften und
Kosten sowie die Realisierungschancen ndher untersucht zu werden. Am Ende von
Phase 1 stehen zwei Systemalternativen fur die volkswirtschaftliche Bewertung in
Phase 2 zur Verfigung, die konzeptionell, baulich und verkehrlich auf der Pla-
nungsebene einer Machbarkeitsstudie ausgearbeitet sind.
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Einleitung

Phase 2:

In der zweiten Phase der Untersuchung werden die in Phase 1 ausgewé&hlten Mobi-
litatskonzepte mithilfe einer Nutzen-Kosten-Analyse bewertet. Durch diese
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung kann eine Empfehlung zur Umsetzung eines der
beiden Mobilitatskonzepte gegeben werden. Anschlieend wird fiir das ausgewahl-
te regionale Mobilitatskonzept ein Umsetzungskonzept erstellt.
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Bestandsaufnahme

2 Bestandsaufnahme

Der erste Teil der Studie dient der grundlegenden Analyse des Untersuchungsge-
genstandes. Dazu zéhlt zunéchst die genaue Definition des Untersuchungsgebietes
und die Ergebnisse der Analyse des Bestandsnetzes. Weiterhin werden die vor-
handenen Planungen und (Machbarkeits-)studien sowie die fur den Raum
relevanten Mobilitatskonzepte zusammengefasst.

2.1 Definition des Untersuchungsgebietes

Das Ziel des Projektes ist die Schaffung einer attraktiven OPNV-Verbindung fiir den
Korridor Bensberg uber Moitzfeld und Herkenrath bis nach Kirten-Spitze. Damit
liegt das Untersuchungsgebiet vollstandig im Rheinisch-Bergischen Kreis, verteilt
auf die Stadt Bergisch Gladbach und — im nérdlichsten Abschnitt — die Gemeinde
Kirten. In der Stadt Bergisch Gladbach sind die Stadtteile Bensberg, Bockenberg,
Moitzfeld, Herkenrath und Asselborn betroffen.

In der folgenden Karte sind sowohl das Untersuchungsgebiet als auch das tberge-
ordnete Einflussgebiet dargestellt.
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Bestandsaufnahme

Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
Bergisch Gladbach-Bensberg bis nach Kiirten-Spitze

Untersuchungskorridor

25>
B

Legende | ¥

.1 Korridor

T

2.2 Analyse bestehendes OV-Angebot

Die Stadt Bergisch Gladbach ist im Schienenverkehr mit der Grof3stadt KoIn ver-
bunden. Die S-Bahn-Linie S11 (Bergisch Gladbach — Kdln Messe/Deutz — Kéln Hbf
— Dormagen — Neuss Hbf — Disseldorf Hof — Diusseldorf Flughafen) ist eine Linie
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Bestandsaufnahme

der S-Bahn Kéln. Am Endpunkt in der Stadtmitte von Bergisch Gladbach befindet
sich der Umsteigepunkt Bergisch Gladbach S-Bahnhof mit Umstieg zu einer Viel-
zahl an Buslinien. Die Stadtbahnlinie 1 (Bensberg — Refrath — Briick — Kalk — Bf
Deutz — Neumarkt — Rudolfplatz — Aachener Str./Gurtel — Mungersdorf — Junkers-
dorf — Weiden West) verbindet den Bergisch Gladbacher Ortsteil Bensberg mit der
Stadtmitte von Kéln. Die Stadtbahn endet in Bensberg in einer unterirdischen End-
haltestelle. An der Oberflache besteht ein Busbahnhof mit Umsteigemdglichkeit zu
diversen Buslinien.

Die OV-FeinerschlieBung im Untersuchungsgebiet erfolgt durch elf Buslinien. Ne-
ben der Bus-Achse in Nord-Siud-Richtung entlang des Untersuchungskorridors
Bensberg — Technologiepark — Moitzfeld — Herkenrath — Spitze, sind im Busnhetz
auch mehrere Querverbindungen in West-Ost Richtung jeweils von der Stadtmitte
von Bergisch Gladbach nach Herkenrath und Spitze sowie von Bensberg nach Moi-
tzfeld angelegt.

Im Untersuchungskorridor Bensberg — Technologiepark — Moitzfeld — Herkenrath —
Spitze verkehren die folgenden Buslinien:

» Linie 227 (nur in Ortslage Bensberg)
Linie 335 (Herkenrath — Spitze)
Linie 420 (nur in Ortslage Bensberg)
Linie 421 (Bensberg — Moitzfeld)
Linie 454 (Bensberg — Spitze)

Linie 455 (Moitzfeld — Herkenrath)

vvyyvyyvyy

Zwischen Bensberg und Moitzfeld sind neben dem Untersuchungskorridor zwei
weitere Fahrwege angelegt: Auf direktem Weg Uber die Wipperfirther Strae (Linie
455) und Uber das Vinzenz Pallotti Hospital (Linie 227). Weitere Ost-West-
Verbindungen sind von Bergisch Gladbach Stadtzentrum nach Herkenrath (Linien
335 und 453) sowie nach Spitze (Linie 426) eingerichtet.

Die Linien SB40, 400, 423 und 457 berihren den Untersuchungsraum ausschliel3-
lich am Busbahnhof in Bensberg.

Die folgende Abbildung zeigt den Linienverlaufsplan der Buslinien im Untersu-
chungsraum.
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Bestandsaufnahme

Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
Bergisch Gladbach-Bensberg bis nach Kirten-Spitze

~
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Die folgenden Tabellen geben detaillierte Informationen zu den relevanten Busli-
nien im Planungsraum.
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Bestandsaufnahme

Buslinie 227
Linie Nr. 227
Start- und Zielhaltestelle Moitzfeld, Steinacker - LEV-Mitte LEV-Mitte - Moitzfeld, Steinacker
Betriebszeit (Mo — Fr) 4.57 - 22.46 5.29 - 22.37
Betriebszeit (Sa) 5.46 - 22.46 6.08 - 22.37
Betriebszeit (Sonn- u. Feiertag) 8.46 - 22.46 8.37 - 22.37
Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 20 20
Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 20 20
Takt Samstag, Min 30 30
Takt Sonn- und Feiertag, Min 60 60
Fahrzeit von Moitzfeld, Steinacker Bensberg, Busbhf
bis -Bensberg, Krankenhaus 6 min -Bensberg, Krankenhaus 4 min
bis -Bensberg, Busbhf 11 min -Moitzfeld, Mitte 7 min
bis -Moitzfeld, Steinacker 10 min
Tabelle 1: Fahrplaneigenschaften Buslinie 227.
Buslinie 335
Linie Nr. 335
Start- und Zielhaltestelle Frielingsdorf - Berg. Gladbach Bushf. | Berg. Gladbach Busbf. - Frielingsdorf
Betriebszeit (Mo — Fr) 5.36 - 18.35 8.14-14.34
Betriebszeit (Sa) TaxiBus TaxiBus
Betriehszeit (Sonn- u. Feiertag) TaxiBus TaxiBus
Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min
Takt NVZ (9-16 Uhr), Min
Takt Samstag, Min
Takt Sonn- und Feiertag, Min -
Fahrzeit von Spitze Berg. Gladbach Bushf.
bis -Herkenrath Ball 5min -Herkenrath Ball 15 min
his -Berg. Gladbach Bushf. 21 min -Spitze 20 min
Tabelle 2: Fahrplaneigenschaften Buslinie 335.
Buslinie 420
Linie Nr. 420
Start- und Zielhaltestelle Bensberg - Overath Overath - Bensherg
Betriebszeit (Mo — Fr) 6.00 - 23.30 5.07 - 22.10
Betriebszeit (Sa) 6.29 - 23.29 5.40 - 23.40
Betriebszeit (Sonn- u. Feiertag) 8.32-22.32 8.10 - 22.10
Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 30 30
Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 30 30
Takt Samstag, Min 60 60
Takt Sonn- und Feiertag, Min 60 60
Fahrzeit von Bensberg Thomas-Morus Akademie
bis -Thomas-Morus Akademie | 1 min |  -Bensberg | 1 min

Tabelle 3: Fahrplaneigenschaften Buslinie 420.
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Buslinie 421
Linie Nr. 421
Start- und Zielhaltestelle Bensberg - Lindlar Lindlar - Bensherg

Betriebszeit (Mo — Fr) 5.59 - 22.29 5.18-23.18
Betriebszeit (Sa) 7.29 - 22.29 7.18 - 23.18
Betriebszeit (Sonn- u. Feiertag) 8.32-19.32 9.38 - 20.38

Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 30 30

Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 30 30

Takt Samstag, Min 60 60

Takt Sonn- und Feiertag, Min 60 60

Fahrzeit von Bensberg Technologie-Park

bis -Technologie-Park | 5 min -Bensberg | 6 min

Tabelle 4: Fahrplaneigenschaften Buslinie 421.

Buslinie 426

Linie Nr. 426
Start- und Zielhaltestelle Berg. Gladhach - Kiirten / Wipperfiirth, Busbf. | Wipperfiirth, Bushf. / Kiirten - Berg. Gladbach

Betriebszeit (Mo - Fr) 533-23.11 454-019

Betriebszeit (Sa) 6.53-23.17 535-0.19

Betriehszeit (Sonn- u. Feiertag) 9.17-23.17 8.40-0.19

Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 20/60 60/20

Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 20/60 60/20

Takt Samstag, Min 30/60 60/30

Takt Sonn- und Feiertag, Min 60 60

Fahrzeit von Berg. Gladbach (S) Spitze

bis -Spitze [16min] -Berg. Gladbach (S) | 18 min

Tabelle 5: Fahrplaneigenschaften Buslinie 426.

Buslinie 453

Linie Nr. 453
: Berg. Gladbach - Griinenbdum / | Oberkdlheim / Grinenb&um -
Start- und Zielhaltestelle g - GlETLI T
Oberkulheim Berg. Gladbach

Betriebszeit (Mo - Fr) 447 -22.47 5.05 - 23.42
Betriebszeit (Sa) 547 -22.47 6.45 - 23.42
Betriebszeit (Sonn- u. Feiertag) 6.47 - 2147 7.49 - 20.49

Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 20/ 60 60/20

Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 20/ 60 60/20

Takt Samstag, Min 30/60 60/30

Takt Sonn- und Feiertag, Min 60/ - -/ 60

Tabelle 6:
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Buslinie 454
Linie Nr. 454
Start- und Zielhaltestelle Bensberg - Kiirten Bechen Kirten Bechen - Bensberg
Betriebszeit (Mo — Fr) 6.13 - 20.43 5.46 - 20.16
Betriebszeit (Sa) 5.52 - 19.52 6.53 - 20.53
Betriebszeit (Sonn- u. Feiertag) 7.42 -19.42 8.43 - 20.43
Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 30 30
Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 30 30
Takt Samstag, Min 60 60
Takt Sonn- und Feiertag, Min 60 60
Fahrzeit von Bensberg Busbf. Spitze
bis -Thomas-Morus-Akademie | 1 min -Herkenrath Ball 5 min
bis -Technologie-Park 5 min -Technologie-Park 13 min
bis -Herkenrath Ball 13 min -Thomas-Morus-Akademie |17 min
bis -Spitze 19 min -Bensberg Busbf. 22 min
Tabelle 7: Fahrplaneigenschaften Buslinie 454.
Buslinie 455
Linie Nr. 455

Start- und Zielhaltestelle

Berg. Gladbach - Herkenrath

Herkenrath - Berg. Gladbach

Betriebszeit (Mo — Fr) 4.47 - 20.27 6.02 - 21.32
Betriebszeit (Sa) 5.17 - 19.27 6.53 - 20.53
Betriebszeit (Sonn- u. Feiertag) 7.17 - 20.17 8.43 - 20.43
Takt HVZ (6 - 9 Uhr, 16 - 19 Uhr), Min 20 20
Takt NVZ (9-16 Uhr), Min 20 20
Takt Samstag, Min 60 60
Takt Sonn- und Feiertag, Min 60 60

Fahrzeit von Bensberg Herkenrath Ball
bis -Moitzfeld Mitte 7 min -Moitzfeld Mitte 7 min
bis -Herkenrath Ball 14 min -Bensberg 13 min
bis -Berg. Gladbach (S) 40 min
Tabelle 8: Fahrplaneigenschaften Buslinie 455.

Durch Uberlagerung von Linien ergeben sich im Untersuchungskorridor die folgen-
den Bedienhaufigkeiten auf den einzelnen Abschnitten:

» Bensberg — Technologiezentrum — Moitzfeld: 15-Min-Takt (Buslinien 421 und

454)

» Moitzfeld — Herkenrath: 10/20-Minuten-Takt (Buslinien 454 und 455)
» Herkenrath — Spitze: 30-Minuten-Takt (Buslinie 454)

Die folgende Abbildung zeigt die Bedienhaufigkeiten der Verkehrsachsen mit

Busverkehr.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
Bergisch Gladbach-Bensberg bis nach Kiirten-Spitze

VD
Rheinisch-Bergischer Z—— > Kreis

Legende
Taktung

B 10 min
B 15 min
20 min

30 min

60 min

Korridor

] & 5 E ” = 3 : » C 4 / e ;
Y e e i T
Abbildung 4: Bedienhaufigkeiten zwischen Bensberg, Moitzfeld, Herkenrath und Spitze (Quelle: eige-
ne Darstellung)
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2.3 Verkehrsstromanalyse / Analyse Nachfrage Bestand

Bei der Verkehrsstromanalyse werden die flr das Planungsgebiet relevanten Ver-
kehrsstrébme betrachtet. Fur die Stadtteile der Stadt Bergisch Gladbach und der
Gemeinde Kiirten, die im Planungsgebiet liegen, werden die Verkehrsstréme auf-
gezeigt, die sich ebenfalls im Planungsgebiet bewegen oder dartiber hinaus durch
die Stadtbahnlinie 1 erschlossen werden.

Stadtteile im Planungsgebiet:

» Gemeinde Kirten
» Spitze
» Dirscheid

» Bergisch Gladbach
» Asselborn
» Herkenrath
» Moitzfeld
» Bockenberg
» Bensberg

Wichtige Ziele aufRerhalb des Planungsgebietes entlang der bestehenden Stadt-
bahnlinie 1:

» Bergisch Gladbach
» Kaule
» Frankenfrost
» Kippekausen
» Refrath
» Lustheide
» Kolin

Die Datengrundlage fir die MIV-Nachfragedaten ist das Verkehrsmodell der Stadt
Bergisch Gladbach aus dem Jahr 2015 und fiir den OPNV die Befragungsdaten der
VRS-Erhebung 2018. Die genannten MIV- und OPNV-Nachfragedaten wurden mit-
tels Bevolkerungsdaten auf das Jahr 2019 hochgerechnet. Es werden jeweils
Personenwege im motorisierten Individualverkehr (MIV) und 6ffentlichem Nahver-
kehr (OPNV) an einem durchschnittlichen Werktag fiir das Jahr 2019 ausgewiesen.

Spitze, Dirscheid

Der Planungsraum endet in dem am Rand der Gemeinde Kirten gelegenen Ortstell
Spitze, in der unmittelbaren Nachbarschaft befindet sich der Ortsteil Dirscheid. Der
starkste betrachtete Verkehrsstrom von hier verlauft nach Koéln und umfasst rund
1.130 MIV-Personenwege am Tag. Ebenfalls stark ausgeprégt ist die Beziehung zu
dem nahegelegenen Bergisch Gladbacher Stadtteil Herkenrath, mit 340 MIV-
Personenwegen und 50 OPNV-Personenwegen am Tag (siehe Tabelle 9 und Ta-
belle 10).
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Asselborn und Herkenrath

Aus den Bergisch Gladbacher Stadtteilen Herkenrath und Asselborn bestehen mit
insgesamt rund 2.800 Personenwegen/Tag starke MIV-Strome in Richtung Kdéln. Im
OPNV sind auf dieser Relation mit rund 250 Personenwegen/Tag deutlich weniger
Personen unterwegs. Weitere wichtige Verkehrsstrome bestehen nach Bensberg
mit rund 700 Personenwegen/Tag im MIV und 200 Personenwegen/Tag im OPNV,
gefolgt von Moitzfeld mit 580 MIV-Personenwegen und 230 OV-Personenwegen
am Tag (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10).

Moitzfeld

Bei Betrachtung von Moitzfeld fallt auf, dass die gréfiten Verkehrsstrome in Rich-
tung Siud-Westen verlaufen: Hier liegt die Stadt Koéln, in die rund 4.300 MIV-
Personenwege und 600 OPNV-Personenwege am Tag verlaufen oder dort ihren
Ursprung haben, sowie der Stadtteil Bensberg, mit 2.500 MIV-Personenwegen und
480 OPNV-Personenwegen am Tag. Auch in die Stadteile Kaule und Frankenforst
bestehen insbesondere im MIV mit jeweils rund 1.100 Personenwegen/Tag starke
Verkehrsstrome. Weiterhin besteht eine ausgepragte Verkehrsnachfrage in Rich-
tung Norden, zum einen in den benachbarten Stadtteil Herkenrath mit 570 MIV-
Personenwegen und 230 OPNV-Personenwegen am Tag, sowie in die nordliche
Nachbargemeinde Kirten. Auf dieser Relation dominiert jedoch der MIV deutlich
mit 870 Personenwegen/Tag, bei nur 30 OPNV-Personenwegen/Tag (siehe Abbil-
dung 5, Abbildung 6, Tabelle 9 und Tabelle 10).

Bockenberg

Auch aus Bockenberg geht der starkste MIV-Verkehrsstrom in Richtung Kdéln, mit
1.860 Personenwegen/Tag. Auf dieser Relation sind 200 OPNV-Nutzer/Tag unter-
wegs. Stark ausgepragt ist ebenfalls die Beziehung zu dem benachbarten
Stadtteilen Bensberg mit fast 1.000 MIV-Personenwegen und 300 OPNV-
Personenwegen am Tag. Nur leicht schwacher ausgepragt sind die Verkehrsstrome
in das ebenfalls benachbarte Moitzfeld mit 760 MIV-Personenwegen/Tag und 120
OPNV-Personenwegen/Tag (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10).

Die betroffenen Verkehrsstrome des MIV und OPNV sind in der Tabelle 9 und der
Tabelle 10 zusammengefasst. In der Abbildung 5 und der Abbildung 6 sind die
Quell- und Zielverkehre von Moitzfeld exemplarisch grafisch dargestellt.

MIV-Personenwege am Werktag, 2019 (Werte gerundet)
O S > &
%édﬁ (éf% ‘gf\dé & &3‘»\@ {?@ e {_’G‘Q Q(@’Q N ¥ ‘00@@ Q'§§Q
?g: Q’e Q,& Q(é‘. Qe‘ ,l_\é?k Ay \5? “\ <

Summe 550 | 10.850 | 2.700 | 10.150 | 2.810 | 5.020 | 2.800 | 24.060 | 1.150 | 5.120 | 5.860 | 9.700
Asselborn 550 50 20 40 70 30 10 220 30 10 40 30
Bensberg 10.840 50 490 | 1.740 300 640 360 | 4.110 80| 1.000 | 1.260 820
Bockenberg 2.700 20 490 240 100 200 50 930 30 80 380 180
Frankenforst| 10.140 40 1.740 240 220 390 270 | 4.300 70 890 550 | 1.440
Herkenrath 2.800 70 300 100 220 210 50| 1.190 170 60 290 150
Kaule 5.020 30 640 200 390 210 120 | 1.890 60 350 540 590
Kippekausen| 2.790 10 360 50 270 50 120 1.430 20 110 110 270
Kéln 24.060 220 4.110 930 | 4.300| 1.190 | 1.890 | 1.430 560 | 1.960 | 2.130 | 5.330
Kirten 1.160 30 80 30 70 170 60 20 570 20 60 50
Lustheide 5.130 10 1.000 80 890 60 350 110 | 1.960 20 150 490
Moitzfeld 5.870 40 1.260 380 550 290 540 110 | 2.130 60 150 350

Refrath 9.680 30 820 180 | 1.440 150 590 270 | 5.330 50 490 350

Tabelle 9:  MIV-Verkehrsstrome
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OPNV-Personenwege am Werktag, 2019 (Werte gerundet

Summe 10 | 2.070 350 730 450 690 = 4.260 130 610 830 | 1.610
10 - - - - - - 10 - - - -
2.070 - 150 100 100 120 - 1.150 30 40 240 140
350 - 150 10 10 10 - 100 - - 60 10
730 - 100 10 10 10 - 460 - 30 20 90
450 - 100 10 10 10 - 120 70 - 120 10
690 - 120 10 10 10 - 420 - 20 30 70
4.260 10 | 1.150 100 460 120 420 - 10 480 300 1.210
130 - 30 - - 70 - - 10 - 10 10
610 - 40 - 30 - 20 - 480 - 10 30
830 - 240 60 20 120 30 - 300 10 10 40
1.610 - 140 10 90 10 70 - 1.210 10 30 40

Tabelle 10: OPNV-Verkehrsstrome
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Abbildung 5: MIV-Verkehrsstrome Moitzfeld
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OPNV-Personenwege am Tag im Querschnitt, 2019

Abbildung 6: OPNV-Verkehrsstrome Moitzfeld

Fazit Verkehrsstromanalyse

Die Verkehrsstromanalyse hat gezeigt, dass zwischen den im Planungsgebiet be-
findlichen Stadtteilen Bergisch Gladbachs Herkenrath, Moitzfeld, Bockenberg und
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Bensberg starke Verkehrsstrome bestehen, die durch ein neues OPNV-Angebot
bedient werden kdnnen. Zwischen diesen Stadtteilen gibt es zudem schon heute
viele OPNV-Fahrgaste, deren Reisezeit durch ein neues Angebot beschleunigt
werden kann. Ebenso wichtig ist die Anknupfung an die Stadtbahnlinie 1, da zum
einen in Richtung Koln starke Verkehrsstrome verlaufen und zum anderen die Ver-
kehrsstrome in die entlang der Linie 1 liegenden Stadteile wie beispielsweise
Refrath und Frankenfrost bedient werden kdnnen.

2.4 Bestehende Planungen

Im Untersuchungsraum gibt es verschiedene MaRnahmen im OPNV, deren Umset-
zung geplant oder sehr wahrscheinlich ist. Diese missen bei der Entwicklung eines
Konzepts bertcksichtigt werden. Diese Malinahmen missen nicht zwangslaufig auf
dem Gebiet der drei Sidkommunen liegen. Auch MalRnahmen im direkten Umfeld
konnen die OPNV-Anbindung beeinflussen.

Integriertes Mobilitadtskonzept des Rheinisch-Bergischen Kreis

Das integrierte Mobilitatskonzept des Rheinisch-Bergischen Kreises analysiert die
Raumstruktur und die Mobilititsangebote im Kreisgebiet. Weiterhin werden Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Mobilitat bewertet.

Im Rheinisch-Bergischen Kreis gibt es 92.684 Auspendlerinnen und 57.699 Ein-
pendlerinnen sowie ungeféahr 28.000 Schilerinnen. Rund ein Funftel der
Bevolkerung im Kreisgebiet ist alter als 65 Jahre. Die Nutzung der Verkehrsmittel
im Kreis teilt sich wie folgt auf: FuRverkehr 25%, Radverkehr 5%, MIV-Fahrerlnnen
46%, MIV-Mitfahrerinnen 16% und OV 8%. Auf 1.000 Einwohnerinnen stehen
kreisweit 603 Pkw zur Verfigung. Die Neuplanung von ca. 1.700 Wohneinheiten
sowie die Gewerbeflachenentwicklung von ca. 144,5 ha im Rheinisch-Bergischen
Kreis im Zeitraum 2017 bis 2021 sind bei zuklnftiger Verkehrsplanung zu bertck-
sichtigen.

Das SPNV-Angebot im Rheinisch-Bergischen Kreis ist stark auf den direkten Zulauf
auf die Stadt Koln ausgerichtet und daher gering verzweigt. Dieses Angebot wird im
stralRengebundenen 6ffentlichen Verkehr durch rund 80 regionale und ortserschlie-
Rende Buslinien mit Ausrichtung auf Kéln und Bergisch Gladbach erganzt. Gebiete
mit hoher Besiedlungsdichte werden im OPNV gut erschlossen. Wohnplatze mit
geringer Besiedlungsdichte verfligen in der ErschlieBung als auch im Taktangebot
Uber Defizite. Ebenso besteht im 6ffentlichen Verkehr des Rheinisch-Bergischen
Kreises mit Ausnahme Uber Bergisch Gladbach keine Nord-Sid-Verbindung. Ge-
geniiber dem MIV sind im OPNV Geschwindigkeitsnachteile abseits der im SPNV
bedienten Korridore festzustellen. Die Betriebsqualitat des Busverkehrs leidet unter
der teilweise kritischen Auslastung der StrafReninfrastruktur.

Zur Starkung des Umweltverbundes wird im Mobilitdtskonzept der Ausbau von Ver-
knupfungspunkten fur intermodale Wegeketten vorgeschlagen. Zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung war ein stationsbasiertes Carsharing in Bergisch Gladbach, Kir-
ten und Odenthal vorhanden. Dartber hinaus existierten, abgesehen von
touristischen Fahrradvermietungsangeboten und der Radstation am Bahnhof in
Bergisch Gladbach noch keine Bikesharing-Angebote als System. Das vorhandene
Angebot an Fahrradabstellanlagen an OPNV-Zugangspunkten wurde als tiberwie-
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gend gut eingestuft. Zum weiteren Ausbau wurde ein Forderantrag fir Mobilstatio-
nen uber insgesamt rund 5,8 Mio. € Ende Marz 2019 eingereicht.

Mittlerweile sind bereits 18 Mobilstationen kreisweit in Betrieb, so dass in allen
kreisangehorigen Kommunen ein stationsbasiertes Carsharing-Angebot sowie das
Bikesharing-System "Bergisches e-Bike" installiert sind.

RadPendlerRouten

Im Rahmen des Projektes "RadPendlerRouten im Rechtsrheinischen" wurde eine
Machbarkeitsstudie zu Rahmenbedingungen, Trassenfindung, Wirtschaftlichkeits-
untersuchung und Finanzierungsmoglichkeiten durchgefihrt, auf deren Grundlage
der Ausbau von Radwegen im rechtsrheinischen Teil des Grof3raums Kdoln stattfin-
den soll, die von der Radwegegestaltung her (z.B. hinsichtlich Breite und
Durchgangigkeit) einem Radschnellweg ahneln.

Fur das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Studie ist die RadPendlerRoute 2
von Bergisch Gladbach nach Kéln-Deutz mit Zubringertrasse aus Bensberg von
Relevanz. Die RadPendlerRoute wird als hoch wirtschaftlich eingestuft. Perspekti-
visch wird eine Fortfihrung nach Kurten durch das Untersuchungsgebiet gesehen.

Mobilitatskonzept der Stadt Bergisch Gladbach

Das Mobilitatskonzept der Stadt Bergisch Gladbach analysiert die Verkehrsablaufe
basierend auf einer Bestandsaufnahme. Er werden MalRnahmen fir die verschie-
denen Verkehrstrager formuliert sowie ein integriertes Gesamtkonzept entwickelt.

Der Modal Split in Bergisch Gladbach ergibt sich wie folgt: Radverkehr 13,4% (Ziel:
+4%), FuRverkehr 14,5% (Ziel: +2%), Offentlicher Verkehr 13,2% (Ziel: +2%) sowie
Motorisierter Individualverkehr 58,9% (Ziel: -8%). Das Verkehrssystem der Stadt
wird von etwa 28.400 Ein- und 33.100 Auspendlern genutzt. Im MIV ist hierbei eine
Uberlastung der HauptverkehrsstraRen zwischen den groReren Ortsteilen festzu-
stellen. In Bergisch Gladbach ist die Pkw-Verfluigbarkeit mit 591,6 Pkw je 1.000
Einwohnerlnnen im NRW-Vergleich leicht tiberdurchschnittlich. Im OPNV sind die
Stadtmitte und Bensberg im SPNV in West-Ost-Richtung an die Stadt Kéln ange-
bunden. Eine SPNV-Verbindung zwischen den Ortsteilen fehlt und wird durch
Buslinien realisiert. Diese sind jedoch von der mitunter staugepragten Verkehrssi-
tuation im StralRennetz abhangig. Eine Beschleunigung des OPNV ist fir ein
attraktives Angebot unerlasslich. Eine Bevorrechtigung des OPNV ist an zahlrei-
chen Lichtsignalanlagen — teilweise in Kombination mit Busspuren — vorgesehen,
kann jedoch oftmals nicht genutzt werden. Weiterhin wird die Vertaktung zwischen
den Verkehrssystemen S-Bahn und Bus einerseits und Stadtbahn und Bus ande-
rerseits sowie das Verkehrsangebot in der Nebenverkehrszeit beanstandet. Méngel
in der ErschlieBung im Untersuchungsbereich der vorliegenden Studie werden im
Ortsteil Bensberg nordlich des Zentrums sowie in der Barrierefreiheit der Stadt-
bahnhaltestelle Bensberg gesehen. Zentrales Ergebnis der Bestandsaufnahme war
die Bestatigung des subjektiven Eindrucks einer hohen Auslastung und teilweisen
Uberlastung der Verkehrsnetze. Weiterhin gilt es, den prognostizierten Bevolke-
rungszuwachs von 5.000 Einwohnern im Verkehrsnetz zu bertcksichtigen.

Aus der Bestandsaufnahme ergibt sich das Ziel des vorgeschlagenen Mobilitats-

konzeptes, viele Wege, die derzeit mit dem Auto zurlickgelegt werden, zu
reduzieren und stattdessen auf den offentlichen Nahverkehr, den Rad- und Ful3ver-
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kehr, Car-Sharing oder eine gemeinsame Autonutzung umzulegen. Hierfur sind im
Mobilitatskonzept insgesamt tber 150 MalRnahmen in den Bereichen FuRRverkehr,
Radverkehr, OV, MIV, Wirtschaftsverkehr, Intermodalitat und Mobilitatsmanage-
ment formuliert und vergleichend eingeordnet. Zu den wichtigsten MaRnahmen im
Kfz-Verkehr gehdrt die Einrichtung von Mobilstationen. Dieses System beinhaltet
auch mehrere geplante Park+Ride-Anlagen.

Projekt Mobilstationen im Rheinisch-Bergischen Kreis — Das Bausteinsystem

Das Projekt Mobilstationen untersucht auf dem Gebiet des Rheinisch-Bergischen
Kreises verschiedene Maflinahmen um den Umstieg der Verkehrsteilnehmer vom
Auto auf andere Verkehrstrager zu vereinfachen. Die Mobilstationen wurden an den
Zugangspunkten im OV errichtet und bedarfsgerecht mit verschieden Bausteinen
wie Fahrradboxen, Pedelec-Verleihsystem, E-Carsharing, (digitale) Informations-
stellen, Mitfahrbérse und P+R-Anlagen ausgestattet.

Von den hochgerechnet 80.121 Autos im Berufsverkehr sieht die Studie ein Poten-
tial von 8.126 Umsteigern vom Pkw auf umweltfreundliche Verkehrsmittel. Durch
Umsetzung des Férdervorhabens "Mobilstationen im Rheinisch-Bergischen Kreis —
Das Bausteinsystem* werden 26.687 Tonnen CO2 eingespart werden.

In allen acht Kommunen des Rheinisch-Bergischen Kreises wurde in diesem Sinne
mindestens eine Mobilstation errichtet werden. Fir unser Untersuchungsgebiet sind
die Mobilstationen am S-Bahnhof Bergisch Gladbach, am Stadtbahnhaltepunkt
Bensberg sowie in Herkenrath relevant.

Im Rahmen eines Folgeprojektes "Mobilstationen 2.0" sollen weitere Mobilstationen
eingerichtet werden, insbesondere zur Uberbriickung der "letzten Meile" in den pe-
ripherer gelegenen Wohnquartieren sowie den Gewerbegebieten.

Agglomerationskonzept der Region Kdln/Bonn

Die Grundlagenuntersuchung Mobilitat im Agglomerationskonzept der Region
KdIn/Bonn beschreibt die Verkehrsentwicklung in der Gebietskulisse Bergisches
RheinLand, zu welcher neben dem Rheinisch-Bergischen Kreis auch der Oberber-
gische Kreis und der dstliche Rhein-Sieg-Kreis gehodren. In der Region liegt auch
der Untersuchungsbereich der vorliegenden Studie.

Fur die Region KdIn/Bonn wird sowohl auf der Stral3e als auch auf der Schiene ein
anhaltend stark wachsendes Verkehrsaufkommen beobachtet. Die gréf3ten Heraus-
forderungen liegen in der hieraus resultierenden zunehmenden Divergenz zwischen
Verkehrsnachfrage und Infrastrukturangebot. Zwischen 2010 und 2016 stieg die
SPNV-Nachfrage im Verbundgebiet des Nahverkehrs Rheinland um 22%. Das An-
gebot konnte jedoch im gleichen Zeitraum nur um 10% ausgebaut werden. Hieraus
ergibt sich, dass in der Region weitere Ausbauvorhaben im Schienennetz erforder-
lich sind.

Im Betrachtungsraum ist trotz einer bereits hohen Pkw-Verfligbarkeit der Motorisie-
rungsgrad in den Jahren 2010 bis 2017 nochmals zwischen 9,8% und 12,2%
gestiegen. Dieser Trend ist nicht nur in den eher landlichen, sondern auch in urban
gepragten Regionsteilen zu beobachten. Ungefahr die Halfte aller Kfz-Fahrten er-
folgen in einem Entfernungsgebiet von bis zu funf Kilometern. Weiterhin sind laut
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der Studie die beiden Oberzentren Bonn und Koéln wahrend der HVZ von ca. 80%
der Zentren aller Kommunen schneller mit dem OV als mit dem Pkw zu erreichen.

Eine der starksten Pendlerbeziehungen in der Region besteht sowohl im OV als
auch im MIV zwischen dem Rheinisch-Bergischen Kreis und der Stadt KoIn. Hierbei
sind im MIV Verlustzeiten von bis 50% hinzunehmen. Weiterhin wird aufgezeigt,
dass zwischen dem Rheinisch-Bergischen Kreis und dem Rhein-Sieg-Kreis im MIV
starke Verflechtungen und im OV jedoch nur geringe Verflechtungen bestehen.

Laut der Studie sehen Experten in Rad-/Pkw-Leihstationen, Carsharing, P+R, B+R,
Elektromobilitdtsstationen und multimodalen Informationsplattformen zukinftige
Saulen des o6ffentlichen Verkehrs.

Verkehrsuntersuchung L195/L.289

Die Studie untersucht die Verkehrssituation auf dem Stral3enzug L195/L.289 ab der
Anschlussstelle 20 ,Bergisch Gladbach-Bensberg“ der A4 lber die Ortsteile Moitz-
feld und Herkenrath bis zur Stadtgrenze zwischen Bergisch Gladbach und Kirten
nahe des Ortsteils Spitze. Die Verkehrsuntersuchung L195/L289 deckt somit weit-
gehend den Betrachtungsraum der vorliegenden Untersuchung auf dem
Verkehrstrager Stral3e ab.

Basierend auf einer Bestandsanalyse wird eine Bestandsbewertung durchgefihrt.
Die Verkehrsqualitat im Stralennetz wird als nicht mehr ausreichend eingestuft,
insbesondere die Ortsdurchfahrt Herkenrath wird gemaf Handbuch fir die Bemes-
sung von StralBenverkehrsanlagen nur mit der ungenugenden Qualitatsstufe F
bewertet. Defizite in der OPNV-Anbindung werden in der nordseitigen Anbindung
des Technologieparks Bergisch Gladbach sowie im 30-Minuten-Takt auf der Ver-
bindung Spitze — Herkenrath — Moitzfeld (inzwischen auf einen 15-Min-Takt
verdichtet) gesehen. Nach Umsetzung der geplanten Fahrplanmaf3nahmen wird die
OPNV-Anbindung als ausreichend erachtet. Im Radverkehr werden die fehlenden
Radverkehrsanlagen zwischen Herkenrath und Spitze, die unzureichenden Rad-
verkehrsanlagen in der Ortslage Herkenrath sowie mehrfache Seitenwechsel
bemangelt. Die Radverkehrsanlagen werden insgesamt als nicht ausreichend fur
eine héhere Radverkehrsnachfrage in Folge der E-Mobilitat erachtet.

Far MaRnahmen zur Verlagerung des Kfz-Verkehrs auf andere Verkehrsmittel ist
laut der Studie nur ein begrenztes Potential vorhanden. Ein Ausbau des Strecken-
zuges im Bereich verschiedener Knotenpunkte wird daher vorgeschlagen. Eine
Prifung der Realisierbarkeit einer Ortsumgehungsstrale des Ortsteils Herkenrath
wird zusatzlich empfohlen.
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3 Systemvergleich

In diesem Kapitel werden ausgewéhlte Personenbeférderungssysteme unter Be-
ricksichtigung der regionalen Gegebenheiten und der Bestandsanalyse in einem
Systemvergleich gegeniubergestellt, um eine anschlieBende Empfehlung fur die
zwei geeignetsten Systeme zur vertiefenden Untersuchung aussprechen zu kon-
nen.

In Abstimmung mit dem begleitenden Lenkungskreis wurden die folgenden sechs
Personenbeforderungssysteme fur den Systemvergleich ausgewahlt:

» BRT (Bus Rapid Transit) bzw. BHNS (bus a haut niveau de service)
» Stadtbahn

» Peoplemover

» Transport System Bogl (TSB)

» Seilbahn

» Autonome Shuttle

3.1 Beschreibung der Personenbeférderungssysteme

Im Folgenden werden die ausgewahlten Personenbeférderungssysteme beschrie-
ben. Fir jedes Personenbeforderungssystem werden Entwurfstrassen im
Untersuchungskorridor zwischen der derzeitigen Endhaltestelle der Stadtbahnlinie
1 in Bensberg und Kirten-Spitze als Untersuchungsgrundlage fiir den umfassen-
den Systemvergleich festgelegt. Die Entwurfstrassen wurden nicht im Detail auf
ihre bauliche und technische Machbarkeit geprift, sondern dienen ausschlieflich
zur Quantifizierung von wichtigen Parametern im Systemvergleich zwischen den
Personenbefdrderungssystemen (Streckenldnge, Reisegeschwindigkeit, Flachen-
verbrauch, ...). Gleichzeitig werden die Bewertung und der Vergleich der Systeme
durch diese Vorarbeit transparent und nachvollziehbar.

3.1.1 BRT/BHNS

Bei dem BRT (Bus Rapid Transit) bzw. BHNS (bus a haut niveau de service) han-
delt es sich um eine Schnellbuslinie, welche eine eigene Fahrspur besitzt und
baulich vom Individualverkehr getrennt ist. Das Verkehrssystem kennzeichnet sich
u.a. durch eine hohe Taktung, eine bevorzugte Behandlung an Knotenpunkten und
erhohte Bussteige, die einen barrierefreien Zugang ermoéglichen. Zudem ist ein
Fahrkartenkauf ausschlie3lich an den Haltestellen méglich, um somit Wartezeiten
durch den Ticketverkauf im Fahrzeug zu vermeiden und die Befdrderungsge-
schwindigkeit der Fahrgaste zu erhéhen.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft das BRT/BHNS-System in Nantes.
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OPNV-Hrasse in Nantes, Folo: tandge~

Abbildung 7: Linie 4 des Nantes Busway

Aufgrund der dichten Bebauung in den Ortslagen von Bensberg und Herkenrath ist
im Untersuchungskorridor eine durchgehende eigene Fahrspur baulich nicht mog-
lich. Fir den Systemvergleich wird unterstellt, dass der BRT/BHNS in den
Ortslagen von Bensberg und Herkenrath im Mischverkehr mit dem motorisierten
Individualverkehr gefiihrt werden muss. Der im Rahmen des Systemvergleichs zu
Grunde gelegte Trassenverlauf ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
Bergisch Gladbach-Bensberg bis nach Krten-Spitze

Trassenverlauf BHNS/BRT "; “g' g.gi‘%

Rheinisch-Bergischer Z=—_ > Kreis

Legende
I Eigene Trasse

Mischbetrieb

Abbildung 8: Trassenverlauf des BHNS bzw. BRT
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3.1.2 Stadtbahn

Der im allgemeinen Sprachgebrauch auch haufig verwendete Begriff ,Stadtbahn®
findet weder in der Strallenbahn Bau- und Betriebsordnung (BOStrab) noch im
Personenbefdrderungsgesetzes (PBefG) Erwdhnung. Stadtbahnen nehmen eine
Mittelstellung zwischen Strafenbahn und U-Bahn ein. Die meisten Stadtbahnen
sind Mischsysteme, die sowohl kreuzungsfreie Abschnitte (z. B. ebenerdig, im Ein-
schnitt, auf DAmmen oder im Tunnel) als auch klassische StralRenbahnstrecken
enthalten kdnnen. Stadtbahnen verfligen im Regelfall Gber einen besonderen oder
unabhangigen Bahnkdrper, Kreuzungen mit dem Stral3enverkehr erfolgen jedoch
Uberwiegend niveaugleich und héaufig gegeniber dem motorisierten Individualver-
kehr (MIV) priorisiert. Kreuzungsfreie Stadtbahnstrecken sind Ublicherweise
signalgesichert. Wahrend im Bereich der unabhangigen Streckenfuhrung die StVvO
nicht maRRgebend ist, sind die Regelungen der StVO im Bereich stralienabhangiger
Streckenfiihrungen zu beachten.

Fur das System Stadtbahn wird eine Verlangerung der Stadtbahnlinie 1 des Kdlner
Stadtbahnnetzes angenommen. Folglich ist von den Parametern des Kdlner Stadt-
bahnnetzes (Fahrzeuge von 30 m Lange und 2,65 m Breite, Einsatz von Doppel-
oder perspektivisch Dreifachtraktionen, Maximalsteigung von 6%). Die folgende
Abbildung zeigt die Stadtbahnlinie 1 des Kdlner Stadtbahnnetz.

Der im Rahmen des Systemvergleichs unterstellte Trassenverlauf orientiert sich im
Abschnitt Bensberg — Moitzfeld an den bestehenden Planungen aus der Machbar-
keitsstudie zur Verlangerung der Stadtbahnlinie 1 in Bergisch Gladbach. In der
Ortslage Bensberg ist eine Verlangerung des bestehenden Tunnels Uber die derzei-
tige Endhaltestelle Bensberg hinaus erforderlich. Aufgrund der geringen
Steigungsfahigkeit der im Kdlner Stadtbahnnetz eingesetzten Fahrzeuge ist zwi-
schen der Einfahrt in die Thomas-Morus-Akademie und der Vinzenz-Palotti-Stral3e
ein weiterer Tunnel fir das System Stadtbahn erforderlich. In Herkenrath wird eine
Fuhrung im Mischverkehr auf der L289 unterstellt. Eine Trassenfiihrung mit Umfah-
rung der Ortslage ist ebenfalls denkbar. Der im Rahmen des Systemvergleichs zu
Grunde gelegte Trassenverlauf ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
Bergisch Gladbach-Bensberg bis nach Krten-Spitze

Trassenverlauf Verlangerung Stadtbahn 1 '; “g' E*i*‘%

Rheinisch-Bergischer Z=—_ > Kreis

Legende
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B Mischbetrieb 3
B Tunnel
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Abbildung 10: Trassenverlauf Stadtbahnlinie 1
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3.1.3 PeopleMover

Unter dem Sammelbegriff ,Peoplemover” wird allgemein ein Verkehrsmittel fir kur-
ze Entfernungen verstanden, dessen Aufgabe darin besteht, Menschen zwischen
Punkten mit hohem Passagieraufkommen zu beférdern. Ublicherweise kommen
dabei vollautomatische und spurgefiihrte Systeme mit enger Taktung oder stetigem
Betrieb zum Einsatz, die selbstfahrend oder gezogen sein kénnen. Es gehoren
ebenfalls Fahrsteige, Aufziige und Kabinenbahnen zu den Peoplemovern. Mit zu-
nehmender Streckenlange kann bei schienengefilhrten Peoplemovern der
Ubergang zu StraRenbahnen oder U-Bahnen flieRend sein. Die folgende Abbildung
zeigt beispielhaft ein Peoplemover-System in Teipei.

Abbildung 11: Metro VAL256 in Taipei

Das System Peoplemover erfordert eine eigenstandige Trasse. In der Ortslage
Bensberg ist daher eine Fihrung im Tunnel erforderlich. Dies ermdglicht einen
ebenengleichen Umstieg zur Stadtbahnlinie 1 in Bensberg. Der im Rahmen des
Systemvergleichs zu Grunde gelegte Trassenverlauf ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.

© TTK GmbH 04/23 Seite 34/118



Systemvergleich

Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
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Abbildung 12: Trassenverlauf des Peoplemover
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3.1.4 Transportsystem Bogl (TSB)

Das Transport System Bogl (TSB) ist eine Eigenentwicklung der Firmengruppe Max
Bogl und eine Weiterentwicklung der Magnetbahntechnik im Hinblick auf Fahrweg,
Fahrzeug und fahrerloser Betriebsleittechnik. Wie eine U-Bahn benétigt das TSB
einen eigenen und unabhangigen Fahrweg, ist aber im Gegensatz zum Transrapid
auf Hochstgeschwindigkeiten von maximal 150 km/h ausgelegt und damit als Ver-
kehrssystem fiir den Personentransport im Regional-, Nah- und Shuttleverkehr
vorgesehen. Als Magnetbahnsystem unterliegt das TSB dem Allgemeinen Magnet-
schwebebahngesetz (AMbG) und der Verordnung Uber den Bau und Betrieb der
Magnetschwebebahnen (MbBO).

Das TSB ist als vollautomatisches und fihrerloses System ausgelegt. Die Fahrzeu-
ge bestehen aus bis zu sechs Sektionen mit je 12 m Lange (Gesamtlange 72 m)
und 2,80 m Breite. Eine Zugbildung durch Kupplung mehrerer Fahrzeuge ist derzeit
nicht vorgesehen. Die folgende Abbildung zeigt eine Visualisierung des TSB.

Abbildung 13: Visualisierung des TSB

Das System TSB erfordert eine eigenstandige Trasse. In der Ortslage Bensberg ist
daher eine FlUhrung im Tunnel erforderlich. Dies erméglicht einen ebenengleichen
Umstieg zur Stadtbahnlinie 1 in Bensberg. Der im Rahmen des Systemvergleichs
zu Grunde gelegte Trassenverlauf ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
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Abbildung 14: Trassenverlauf des TSB
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3.1.5 Seilbahn

Urbane Seilbahnen bestehen aus einem oder mehreren Seilkreisen zwischen zwei
Endstationen und ggf. mehreren Mittelstationen mit einer Seilfihrung tber den
Stitzen. Am Seil werden Kabinen bzw. Gondeln transportiert, die in den Stationen
vom Seil entkoppelt werden, und an sogenannten Reifenférderern mit langsamer
Geschwindigkeit durch die Station bewegt werden, um den Ein- und Ausstieg der
Fahrgaste zu ermdglichen. Prinzipiell lassen sich zwei Seilbahntypen unterschei-
den. Zum einen Pendelseilbahnen mit zwei Kabinen und Umlaufseilbahnen mit
mehreren Kabinen. Aufgrund der héheren Flexibilitat sind Umlaufbahnen im stadti-
schen Einsatz deutlich besser geeignet als Pendelbahnen. Umlaufseilbahnen
lassen sich konkret nochmal in drei Varianten aufteilen:

» Einseil-Umlaufbahnen (1S)
» Zweiseil-Umlaufbahnen (2S)
» Dreiseil-Umlaufbahnen (3S)

Wahrend bei dem Einseilsystem das Tragseil zugleich das Zugseil ist, werden bei
den Zwei- und Dreiseilsystemen die beiden Seile voneinander getrennt gefihrt. Der
Unterschied zwischen der 2S- und 3S-Technologie besteht lediglich in der Anzahl
der Tragseile — ein Tragseil bei der 2S-Technologie und zwei Tragseile bei der 3S-
Technologie. Aufgrund der héheren Windbesténdigkeit, der geringeren notwendi-
gen Stitzenabstande und der hoheren Transportkapazitdt sind Dreiseil-
Umlaufbahnen fur den Einsatz als 6ffentliches Verkehrsmittel deutlich vorteilhafter.
Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine Dreiseil-Umlaufbahn in Caracas.

Abbildung 15: Mariche Tramo Expreso in Caracas

Seilbahnen haben aufgrund ihrer baulichen Rahmenbedingungen einen geradlini-
gen Verlauf zwischen den Stationen und Uberwinden topographische Hindernisse.
Mit der Seilbahn kann das Vinzenz Pallotti Hospital in den Trassenverlauf einge-
bunden werden. Der im Rahmen des Systemvergleichs zu Grunde gelegte
Trassenverlauf ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
5 ¢ Rheinisch-Bergischer Z=——_ Kreis
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Abbildung 16: Trassenverlauf der Seilbahn
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3.1.6 Autonomes Shuttle

Autonome Shuttles erméglichen durch ihre Sensoren, Kameras, GPS-Technologie
und audiovisuellen Warnalarme ein automatisiertes Fahren. Im StralRenraum fahren
sie in der Regel auf vordefinierten Linienfihrungen und werden Uberwiegend als
App-basierte On-Demand Mobilitatslésungen konzipiert. Die autonomen Shuttles
sind speziell fir den Einsatz in dinn besiedelten Regionen fir die dort charakteris-
tische geringe Nachfrage gut geeignet, da sie kleine Kapazitaten und eine sowohl
zeitlich als auch raumlich hohe Flexibilitdt anbieten kénnen. Aber auch der Einsatz
im stadtischen Raum, z.B. als Zubringer fiir den OPNV, wird in Zukunft denkbar
sein.

Aktuell werden Autonome Shuttles anhand verschiedener Pilotprojekte in Deutsch-
land und in der Welt auf ihre Eignung als attraktive Mobilitatsldsung getestet. Die
folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine autonome Buslinie in Bad Birnbach bei
Minchen.

Abbildung 17: autonome Buslinie in Minchen (Quelle: MVG/MVV)

Die Fahrzeuge des Systems Autonomes Shuttle verkehren in den derzeit in Erpro-
bung befindlichen Pilotprojekten im Mischverkehr mit dem motorisierten
Individualverkehr. Aufgrund der hohen gesetzgeberischen Auflagen an das auto-
nome Fahren (ohne Fahrtbegleiterin im Fahrzeug), erreichen die Fahrzeuge derzeit
eine Hochstgeschwindigkeit von ca. 20 km/h. Aufgrund des rund 9 km langen Un-
tersuchungskorridors  kénnen unter diesen Umstdnden keine attraktiven
Reisezeiten erzielt werden. Technisch sind bereits heute deutlich hdhere Ge-
schwindigkeiten von bis zu 60 km/h moglich, jedoch fehlt bisher eine
entsprechende Zulassung fir den 6ffentlichen Stral3enraum. Aus Sicht des Gutach-
ters ist in einem mittelfristigen Zeithorizont die Genehmigungsfahigkeit eines
Einsatzes mit hoher Geschwindigkeit verkehrenden autonomen Shuttle nur auf ei-
gener Trasse mit hinreichend hoher Wahrscheinlichkeit gegeben. Vor diesem
Hintergrund ist in der vorliegenden Studie ein Einsatz von autonomen Shuttle auf
eigener Trasse die Untersuchungshypothese.
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Aufgrund der dichten Bebauung in der Ortslage Bensberg wird die eigene Trasse
der autonomen Shuttles in einem Tunnel zur Endstation der Stadtbahnlinie 1 ge-
fuhrt. Hierdurch kann ein ebenengleicher Umstieg zur Stadtbahnlinie 1 hergestellt
werden. In der Ortslage Herkenrath ist keine Streckenfiihrung entlang der L289
moglich, stattdessen fuhrt die Trasse entlang des 0Ostlichen Ortsrands. Der im
Rahmen des Systemvergleichs zu Grunde gelegte Trassenverlauf ist in der folgen-
den Abbildung dargestellt.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von % 2 ; //y_'“’ z
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Abbildung 18: Trassenverlauf der autonomen Shuttles
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3.2 Bewertung der Personenbeférderungssysteme

In diesem Arbeitsschritt werden die zuvor definierten Personenbeférderungssyste-
me in einem Systemvergleich unter Berlcksichtigung des zuvor im begleitenden
Lenkungskreis abgestimmten Kriterienkatalogs bewertet. Die folgenden Bewer-
tungskriterien sind Bestandteil des Systemvergleichs:

| 2

V VYV VYV VYV YVYVYyVYVYVYY

Bauliche Umsetzbarkeit

Technische Umsetzbarkeit
Institutionelle Umsetzbarkeit

Attraktivitat fir mogliche Betreiber
Investitionskosten

Betriebskosten

Anschlussfahigkeit an vorhandene Infrastruktur
Attraktivitat fir Fahrgaste
Verlasslichkeit

Beforderungskapazitat

Landschatftliche Integrierbarkeit
Auswirkungen auf Klima und Landschaft
Innovationsgrad

Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten

In den folgenden Unterkapiteln werden die Bewertungen flr jedes Bewertungskrite-
rium je Personenbeférderungssystem dokumentiert. Die Bewertung erfolgt anhand
der folgenden Bewertungsindikatoren:

| 2

| 2
| 2
>
>

Deutliche Nachteile (--)
Geringe Nachteile (-)
Neutral (0)

Geringe Vorteile (+)
Deutliche Vorteile (++)

Im Anschluss erfolgt eine gesamthafte Betrachtung sowie eine Starken-
Schwachen-Analyse.
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3.2.1 Bauliche Umsetzbarkeit

Die bauliche Umsetzbarkeit wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

1. Bauzeit Dauer zur Errichtung der Fahrwege und
Haltestellen (keine Planung)
2. Bauliche Verknipfung mit Ebenerdiger Umstieg moglich?

Stadtbahnlinie 1 am Endhal-
tepunkt Bensberg

3. Flacheninanspruchnahme Platzbedarf einer Beispielstrecke / der vor-
handenen Vorentwurfe, inkl. Haltestellen

4. Stufenweise Inbetriebnahme | Aufteilung in verkehrlich und technisch
sinnvolle Abschnitte moglich?

5. Grunderwerbsbedarf Wie komplex wird der Grunderwerb einge-
schatzt?

Bauliche Umsetzbarkeit .. S _~
Bauzeit + 0 0 0 + 0
Verknipfung mit Stadtbahn
) - ++ + + - +
in Bensberg
Flacheninanspruchnahme ++ - 0 0 + -
Mo.gl|chke|t zur stufen- N 0 0 0 i N
weisen Inbetriebnahme
Grunderwerbsbedarf ++ 0 0 0 + -

Tabelle 11:  Bewertungsmatrix - Bauliche Umsetzbarkeit

In der baulichen Umsetzbarkeit sind alle Verkehrssysteme nahezu gleichwertig zu
beurteilen. Die Systeme BRT und Seilbahn haben eine kirzere Bauzeit, weil ihre
Trassenverlaufe keinen Tunnel enthalten.
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3.2.2 Technische Umsetzbarkeit

Die technische Umsetzbarkeit wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

1. Topographische Rahmen-
bedingungen

Verhaltnis notwendiger Trassenléange
zur Luftlinienentfernung (siehe Beispiel-
strecke)

2. Beschaffungs- / Gewahr-
leistungsrisiko fur
Fahrzeuge und Infrastruktur

Ist eine Abhangigkeit von einem einzi-
gen Lieferanten gegeben?

3. Beschaffungs-
/Gewahrleistungsrisiko
Fahrzeuge

4. Beschaffungs-
/Gewahrleistungsrisiko Inf-
rastruktur

Technische

Umsetzbarkeit

Topographische
Rahmenbedingungen
(Verhaltnis Strecke zu Luftlinie)
Topographische
Rahmenbedingungen
(technische Einschréankungen)
Beschaffungs-/Gewahr-
leistungsrisiko (Fahrzeuge)

Beschaffungs-/Gewahr-
leistungsrisiko
(Infrastruktur)

0 0 0 0 ++ 0
+ - 0 0 ++ 0

+ + - 0 +
+ + + - 0 +

Tabelle 12:  Bewertungsmatrix - Technische Umsetzbarkeit

Die etablierten Systeme Bus und Stadtbahn schneiden in der technischen Umsetz-
barkeit am besten ab. Fir den TSB besteht das Risiko der Abhangigkeit von einem
Hersteller.
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3.2.3 Institutionelle Umsetzbarkeit

Die institutionelle Umsetzbarkeit wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

Zulassung fur den Verkehr auf ¢ffentlichen Ver-
1. Zulassung kehrsflachen bereits vorhanden?
Wird ein Planfeststel-
2. Planungsverfah- Wie _h_gch ist die Kom- Iungsver_fahren
ren Infrastruktur plexitat der _Planung / no_twe_ndlg?_ _
Bauvorbereitung? Wie viele Hindernisse
sind zu erwarten?
3. Betriebsrechtli- | Muss eine eigene Betreibergesellschaft gegriindet
che Aspekte werden?
4. Ausschreibungs- | Ist eine Ausschreibung von Fahrweg und Fahr-
verfahren zeug zur Erhéhung des Wettbewerbs maglich?

Institutionelle

Umsetzbarkeit

Zulassung & & o - o -

Notwendigkeit eines
Planfeststellungsverfahren

Hindernisse beim
Planungsverfahren

+

+ - - - +

Betriebsrechtliche Aspekte
Ausschreibungsverfahren + + + - 0 +

Tabelle 13:  Bewertungsmatrix - Institutionelle Umsetzbarkeit

In der institutionellen Umsetzbarkeit schneiden alle Verkehrssysteme bis auf das
TSB é&hnlich gut ab. Die Griinde hierfur sind die fehlende Zulassung sowie die Ab-
hangigkeit von einem Hersteller.

© TTK GmbH 04/23 Seite 46/118



Systemvergleich

3.2.4 Attraktivitat fur mogliche Betreiber

Die Attraktivitat fur moégliche Betreiber wurde anhand der folgenden Fragen bewer-
tet:

Kann der Betrieb leicht in vorhan-
1. Betriebsintegration dene Verkehrsangebote integriert
werden?

Gibt es ausreichend qualifiziertes
2. Personal Personal? Wie hoch ist der Auf-
wand einer Qualifizierung?

Attraktivitat fiir mégliche N
Betreiber ; &
+ + -

Betriebsintegration
Personalverfligbarkeit 0 + g - .

0

Tabelle 14: Bewertungsmatrix - Attraktivitat fir mégliche Betreiber

BHNS/BRT, Stadtbahn und autonome Shuttle sind attraktiv fir mogliche Betreiber.
3.2.5 Investitionskosten

Die Investitionskosten wurden anhand der folgenden Fragen bewertet:

Geschatzte Gesamtkosten auf
Basis der Beispielstrecken [Mio. €]

Investitionskosten .. N = s a
++ - - 0

Intrastruktur
Bei den Investitionskosten sind spurgefiihrte Verkehrssysteme im Nachteil.

Infrastruktur

Tabelle 15:  Bewertungsmatrix - Investitionskosten
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Die Betriebskosten wurden anhand der folgenden Fragen bewertet:

1. Fahrzeuge

Abschreibung der Fahrzeuge in
T€/Platz/Jahr

2. Unterhaltungskosten Infra-
struktur

Mittelwert Unterhaltungskosten
Infrastruktur in T€/a je Strecken-
km

3. Unterhaltungskosten Fahr-
zeug

Preis Unterhaltung Fahrzeug fur
1000 Platz-km [€/1000 Platz-km]

4. Energiekosten

Energieverbrauch je 1000 Platz-
km * Energie-Kosten [€/1000 Platz-
km]

5. Personal Betriebsleitstel-
le/Werkstatt

spezifisches bzw. neues Personal
Betriebsleitstelle und/ oder Werk-
statt bendtigt

6. Fahrpersonal

Betriebskosten

Fahrpersonal benétigt

Fahrzeuge

Unterhaltungskosten
Infrastruktur

Unterhaltskosten Fahrzeug
Energiekosten

Aufbau neues Personal in
Betriebsleitstelle/\Werkstatt

Fahrpersonal

Tabelle 16:

+ ++ (0) 0 - +
++ + + + 0 ++
- -l -1+ -
- + (0) + ++ -
+ + - - - 0

Bewertungsmatrix - Betriebskosten

Bei den Betriebskosten ergibt sich unter Berlicksichtigung aller Parameter ein weit-

gehend ausgeglichenes Ergebnis.
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3.2.7 Anschlussfahigkeit an vorhandene Infrastruktur und
Erweiterbarkeit des Systems

Die Anschlussfahigkeit und Erweiterbarkeit des Systems wurde anhand der folgen-
den Fragen bewertet:

Kann bereits vorhandene OPNV-
Infrastruktur mitgenutzt werden,
z.B. Haltestellen?

1. Mitnutzung vorhandener
Infrastruktur moglich?

2. Verknipfung mit/Anbindung

an weitere Verkehrsmitteln? (zukanftiger) P+R Moitzfeld

Krankenhaus
3. bauliche Flexibilitat: nach- | Mit welchem Aufwand sind nach- | S11 (Herkenrath - Bergisch
. : tragliche Erweiterungen des Gladbach)
tragliche Erweiterungen NPT : .
Systems moglich® innere ErschlieBung Tech-
nologiepark

Anschlussfihigkeit und

Erweiterbarkeit

Mitnutzung vorhandener
Infrastruktur méglich?

Verknipfung mit P+R
Moitzfeld

Erweiterung zum VPH

+  +
o
o
(e ] 1
L
I S

Erweiterung zur S11 in GL

1

1

|

1

1

1

|

1

1
+
+

Innere Erschlielung TechP

Tabelle 17:  Bewertungsmatrix - Anschlussfahigkeit und Erweiterbarkeit

Die Anschlussfahigkeit und Erweiterbarkeit ist bei BRT/BHNS bis auf die innere
ErschlieBung des Technologieparks durchgangig gegeben. Mit der Seilbahn kann
das Vinzenz Pallotti Hospital direkt erschlossen werden.

Spurgefihrte Systeme sind unflexibler.
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3.2.8 Attraktivitat fir Fahrgéaste

Die Attraktivitat fir Fahrgaste wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

1. betriebliche Flexibilitat: An-
passung der Kapazitat an
Nachfrageanderungen / -
spitzen

Flexibilitat (betrieblich)

2. Komfort / Ausstattung

ausreichendes Sitzplatzangebot
(im Verhaltnis zum Bedarf)

3. Komfort / Ausstattung

Fahrradmitnahme mdglich?

4. Reisegeschwindigkeit (ohne
FuRwege)

Mittelwert Reisegeschwindigkeit
(ohne FuRwege) in km/h

Reisezeitverbesserung ggu. Status
Quo (Bus)

Bensberg Bahnhof - Kiirten Spitze

Bensberg Bahnhof - Herkenrath
Ball

Bensberg Bahnhof - Bensberg
Technologiepark

Weiterfahrt Richtung Kaéln

5. ErschlieBung (Haltestellenab-
stand)

6. Geplante Haltestellen je
Entwurf

7. Haltestelleneinzugsbereich
und Zugangszeit (FulBweg bei
Mittelwert)

8. Weg in m (Ful3weq)

9. Zugangszeit in min (Ful3-
weg)

10. Héhenunterschied beim Zu-
gang, nein (eben) oder ja
(Hoch-/Tieflage)

© TTK GmbH 04/23
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Attraktivitat fur

Fahrgaste

Reisegeschwindigkeit 0 0 + + - 0

Reisezeitverbesserungen

- Bensb. — Klrten Spitze + + ++ ++ -

- Bensb. — Herkenrath-Ball +

- Bensb. — Technologiepark  + + ++ ++ 0
0

- Weiterfahrt Richtung Kdin

+ |+ |+ |+

++ + + -

Tabelle 18: Bewertungsmatrix - Attraktivitat fir Fahrgéste

Mit den PeopleMovern und dem TSB ist ein grol3er Reisezeitvorteil zu erwarten. Mit
der Seilbahn sind Reisezeitnachteile zu erwarten.

Attraktivitat fur
Fahrgéaste
Kapazitatsanpassungen 0
Sitzplatzangebot + + + - - -
Fahrradmitnahme - + + + + -
Erschlielung
(Haltestellenabstand) R *
Haltestelleneinzugsbereich

. 0 0 - - - 0
und Zugangszeit
Hohenunterschied Zugang + o - - - +

Tabelle 19:  Bewertungsmatrix - Attraktivitat fir Fahrgaste 11

Fur die Fahrgaste sind die Stadtbahn und der BHNS/BRT attraktiv.
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Die Verlasslichkeit wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

=

Unabhangigkeit von Witte-
rungsverhaltnissen

Wie stark wird das Verkehrssys-
tem durch das Wetter beeinflusst?

2. Verspatungsanfalligkeit

Wie lange ist die Fahrgastwech-
selzeit pro Fahrzeug?

3. Verkehrsbedingte Unfallfol-
gen fur Dritte
(Zugéanglichkeit der Trasse)

Verkehrsbedingte Unfallfolgen fur
Dritte (wegen Zuganglichkeit der
Trasse)

4. Staugefahr

Verlasslichkeit

Fahrt das System auf einer eige-
nen Trasse oder im Mischbetrieb?

Unabhé&ngigkeit von
Witterungsverhaltnissen

Fahrgastwechsel

Verkehrsbedingte
Unfallfolgen flr Dritte
(Zugéanglichkeit der Trasse)

Stauanfalligkeit (Fahrbahn auf
eigener Trasse?)

0 + -+ -+ - -
- - + + + 0
+ -+ -+ + +

Tabelle 20:  Bewertungsmatrix - Verlasslichkeit

Als Bahn besonderer Bauart bieten PeopleMover und das TSB die beste Verlass-

lichkeit flr die Fahrgaste.
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3.2.10 Befdrderungskapazitat

Die Beforderungskapazitat wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

ausreichende Leistungsfahigkeit
Leistungsfahigkeit pro Stunde pro Stunde (im Verhaltnis zum
Bedarf)

Beforderungskapazitat

Leistungsfahigkeit pro
Stunde im Verhaltnis zum + - 0 0 - -
Bedarf

Tabelle 21:  Bewertungsmatrix - Beférderungskapazitat

Die Stadtbahn ist aufgrund des perspektivisch erforderlichen Einsatzes von Drei-
fachtraktionen auf der Stadtbahnlinie 1 fir den Streckenabschnitt im
Untersuchungsraum Uberdimensioniert. Bei der Seilbahn und dem autonomen
Shuttle kbnnen Engpéasse entstehen. Die Beférderungskapazitat eines BHNS/BRT-
Systems passt am ehesten im Untersuchungsraum.

3.2.11 Landschaftliche Integrierbarkeit

Die landschaftliche Integrierbarkeit wurde anhand der folgende Frage bewertet:

Landschatftliche Integrierbarkeit Wie stark wird das Landschafts-/
Stadtbild optisch beeintrachtigt?

Landschaftliche

Integrierbarkeit

Wie stark wird das
Landschafts-/ Stadtbild G 5 0 - - 0 *
optisch beeintrachtigt?

Tabelle 22:  Bewertungsmatrix - Landschaftliche Integrierbarkeit

Die optische Beeintrachtigung im Landschafts- bzw. Stadtbild ist bei BHNS/BRT
relativ gering. Beim PeopleMover und TSB ist eine starke Beeintrachtigung zu er-
warten.
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3.2.12 Auswirkungen auf Klima, Natur und Landschaft

Die bauliche Umsetzbarkeit wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

1. Roll- und Antriebsge-

y Roll- und Antriebgerausche fir das Umfeld
rausche

2. Energieeffizienz / Wir-
kungsgrad

CO; [g/Platz-km]
3. Emissionen NO: [g/Platz-km]
PM10 [g/Platz-km]

4. Biotopzerschneidung Anteil an der Trasse, der die Bodenflache
/Versieglung trennt / versiegelt

Anteil an der Trasse, der Eingriffe in den Boden

5. Eingriffe in den Boden (tieferliegende Schichten) vornimmt

Auswirkungen auf Klima

und Landschaft

Roll-/Antriebsgerausche 0 - - 0 - 0
Wirkungsgrad - + + + + 0
Emissionen — Treibhausg. ++ 0 0 0 + +
Emissionen — Stickoxide ++ 0 0 0 + +
Emissionen — Feinstaub 0 + 0 + + 0
Voregng | O | [t ] -
Eingriffe in den Boden + - - - + 0

Tabelle 23:  Bewertungsmatrix - Auswirkungen auf Klima und Landschaft

Bei Seilbahnsystemen sind fir den Untersuchungsraum die geringsten Auswirkun-
gen auf Klima und Landschaft zu erwarten. Fir den BHNS/BRT wurde ein
Brennstoffzellenbus angenommen.
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3.2.13 Innovationsgrad

Der Innovationsgrad wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

1. Automatisierungsgrad Automatisierungsgrad

. . Grad der Neuheit der Anwendung
2. Antriebstechnologie im OPNV

. . Haufigkeit der bisherigen Anwen-
3. Vorbildfunktion dung im OPNV

Innovationsgrad

Automatisierungsgrad = —

++ +
Antriebstechnologie + - .- ++ 0 &
Vorbildfunktion - - - - 4§ 4

Tabelle 24:  Bewertungsmatrix - Innovationsgrad

TSB, Seilbahn und autonome Shuttle sind am innovativsten.
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3.2.14 Forder- und Finanzierungsmaglichkeiten

Die bauliche Umsetzbarkeit wurde anhand der folgenden Fragen bewertet:

_ Regulare Forderung, z.B.
Gibt es laufende, zu ver- | gvEG

1. Fahrzeuge wendende — - N
Férderprogramme? spezifische Fordertdpfe, z.B.

Innovationsprogramme

_ Regulare Forderung, z.B.
Gibt es laufende, zu ver- | gvEG

2. Infrastruktur wendende - - -
Forderprogramme? spezifische Fordertopfe, z.B.

Innovationsprogramme

Forder- und Finanzier-

ungsmoglichkeiten

Fahrzeuge — GVFG + + - - - -
Fahrzeuge — andere + = - + . +
Infrastruktur — GVFG + + i + + _
Infrastruktur — andere + = - o - +

Tabelle 25:  Bewertungsmatrix - Forder- und Finanzierungsmadglichkeiten

Die geringsten Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten haben PeopleMover und
Seilbahnen.

3.2.15 Gesamthafte Betrachtung

FUr eine gesamthafte Betrachtung werden alle untersuchten Bewertungskriterien
einem Punktwert zwischen 0 und 4 zugeordnet. Je hoher der Punktwert ausfallt,
desto besser wird das Personenbeforderungssystem bewertet. Eine Zuordnung der
Bewertungen zu einem Punktwert erfolgt wie folgt:

» Deutliche Nachteile (--): 0
Geringe Nachteile (-): 1
Neutral (0): 2
Geringe Vorteile (+): 3

4

>
>
>
» Deutliche Vorteile (++):
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In einem ersten Schritt werden die vergebenen Punktwerte je Bewertungskriterium
dargestellt. Zudem wird ungewichtet ein Mittelwert errechnet und hierauf basierend
eine Rangfolge unter den Personenbeférderungssystemen ermittelt. Das Ergebnis
ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

. BRT Stadtbahn |PeopleMover TSB Seilbahn Autonome
Ungewichtet Shuttle
Bauliche Umsetzbarkeit 3,0 2,2 2,2 2,2 2,2 1,8
Technische Umsetzbarkeit 2,8 2,3 2,5 1,5 2,8 2,5
Institutionelle Umsetzbarkeit 2,8 2,4 2,0 1,2 1,8 2,2
Attrak.tlwtatfur mogliche 25 30 10 10 10 25
Betreiber
Investitionskosten 4,0 1,0 1,0 1,0 3,0 2,0
Betriebskosten 2,0 2,3 2,0 2,2 2,3 1,8
Anschlussfahigkeit an
vorhandene Infrastruktur und 2,6 1,6 1,4 1,4 1,6 2,0
Erweiterbarkeit des Systems
Attraktivitdt fr Fahrgdste 2,5 2,8 2,6 2,6 1,2 2,5
Verl sslichkeit 15 25 3,0 3,0 1,7 1,3
Beforderungskaparitat 3,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0
Landschaftliche 3,0 2,0 1,0 1,0 2,0 3,0
Integrierbarkeit
Auswirkungen auf Klima, Natur
und Landschaft 2,6 1,9 2,0 2,3 2,9 2,0
Innovationsgrad 1,3 0,3 1,7 3,7 3,0 3,0
Forder-und 30 20 1,5 25 15 20
Finanzierungsmdglichkeiten

2,61 1,95 1,85 1,97 1,99 212
1 5 6 4 3 2

Tabelle 26:  Ergebnis des Systemvergleichs (ungewichtet)

Die ermittelte Rangfolge aus dem Systemvergleich der Personenbeférderungssys-
teme ist wie folgt:

» 1: BRT/BHNS
» 2: autonome Shuttle
» 3: Seilbahn

» 4. TSB

» 5: Stadtbahn

» 6: PeopleMover

Die Systeme auf Rang 1 und 2 haben jeweils einen deutlichen Abstand zu den
nachstfolgenden Platzierungen. Die Systeme auf Rang 3 bis 5 liegen hingegen sehr
eng im Mittelwert beieinander.

Die verschiedenen Beteiligten im Sektor des offentlichen Personenverkehrs neh-

men entsprechend ihrer Aufgaben verschiedene Blickwinkel bei einem Vergleich
von Personenverkehrssystemen ein. Um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen,
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wurden unterschiedliche Fokusse fur die Bewertungstabelle ausgebildet. Es werden
die folgenden Fokusse berticksichtigt:

» Bauliche Umsetzbarkeit & Kosten

» Anschlussfahigkeit & Attraktivitat fur Fahrgaste

» Innovationsgrad

» Institutionelle Umsetzbarkeit & Attraktivitat flr Betreiber
» Auswirkungen auf Landschaftsbild und Umwelt

Fur jeden berilicksichtigten Fokus werden die Bewertungsergebnisse unterschied-
lich aus der zugrundeliegenden Perspektive gewichtet. Es ergeben sich die
folgenden Ergebnisse:

Ungewichteter Mittelwert 185 197 1,99

Fokus: Bauliche

Umsetzbarkeit & Kosten 208 | %00 o 208
Fokus: Anschlussfahigkeit

2,48 2,06 2,00 1,84 2,07
& Attraktivitat fur Fahrgaste
Fokus: Innovationsgrad 2,23 1,46 | 180 | 248 2,29

Fokus: Institutionelle
Umsetzbarkeit & 2,62 217 1,75 1,71 1,81
Attraktivitat fur Betreiber

Fokus: Auswirkungen auf
Landschaftsbild und 2,66 1,96 1,79 1,95 2,17
Umwelt

Skala von 0 (schlecht) bis 4 (sehr gut) — d.h.: Je hdher der Punktwert, desto besser ist das
System bewertet

Tabelle 27:  Ergebnistbersicht unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Blickwinkel

Auch unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Blickwinkel ergibt sich die fol-
gende Einschatzung aus der gesamthaften Bewertung: Insgesamt erscheint ein
BRT/BHNS-System als ein passendes Verkehrssystem fur den Korridor zwischen
Bensberg und Kirten-Spitze. Auch das System Autonomes Shuttle ist gut bewertet.
Das TSB-System hat Nachteile im Bereich Institutionelle Umsetzbarkeit & Attraktivi-
tat fir den Betreiber. Die Seilbahn erscheint fir die lokalen Anforderungen nicht das
geeignete System zu sein.
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3.3 Auswahl der Personenbefdrderungssysteme zur ver-
tiefenden Betrachtung

Im Anschluss des Systemvergleichs werden fir die untersuchten Personenbeférde-
rungssysteme zwei Szenarien zur vertiefenden Untersuchung ausgewahlt. Als
Entscheidungsunterstiitzung erfolgt zunachst eine Starken-Schwéchen-Analyse. Im
Anschluss werden zwei Szenarien zur vertiefenden Betrachtung empfohlen.

3.3.1 Starken-Schwéachen-Analyse

Auf Basis der Erkenntnisse des zuvor durchgefuihrten Systemvergleichs werden die
spezifischen Vor- bzw. Nachteile fir jedes Personenbeférderungssystem im
SWOT!-Format dargestellt. Die Starken-Schwachen-Analyse dient zur Unterstut-
zung der Entscheidungsfindung.

3.3.1.1 BHNS/BRT

Stirken Schwéchen

— Topographie unproblematisch — Weitere Belastung der bereits stark vom

— Vergleichsweise kostenglinstig MIV beanspruchten StralRen

— Zeitnah umsetzbar (kein Tunnel) —  Umstieg tUber 1 Ebene zur Weiterfahrt

—  Gute Integration in bestehende Systeme Richtung Kéln nétig

—  Uberwiegend passende Kapagzitiit, flexibel | — Kein Leuchtturmeffekt, weniger innovativ
erweiter-/ verringerbar — Kein autonomes System

— Trasse unauffallig, geringere
Baumafinahmen

—  Kein Konflikt mit Naturschutzgebieten
—  Gute Potenzialerschliefdung

Chancen Risiken

— Synergien mit geplantem ,,Griinen — Staugefahr / Verspatungsgefahr, v.a.
Mobilhof‘, wenn Brennstoffzellen-Busse Ortsdurchfahrt Herkenrath ==>
eingesetzt werden Reisezeitgewinne kénnen geringer

ausfallen als angenommen

Tabelle 28: Zusammenfassende Bewertung der Verkehrssysteme: SWOT - BHNS/BRT

1 SWOT = Strength (Starken), Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen), Threats
(Risiken)
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Stirken

Gute Integration in bestehende Systeme
Schnelle Weiterfahrt Richtung Kéln ohne
Umstieg

Eigene Trasse, deswegen keine
Verspatungsgefahr (abhangig von der
Trassierung)

Schwichen

Teure Infrastruktur (v.a. durch
Tunnelbauten)

Einschrdnkungen durch Topographie
Nachtragliche Erweiterungen /
Veranderungen schwierig

Konflikt mit Naturschutzgebiet

Zu groRe Kapazitit, insbesondere in den
Randzeiten

Kein Leuchtturmeffekt, weniger innovativ
Kein autonomes System

Chancen

Weitere Reisezeitverbesserung durch
Streckenbeschleunigung Stadtbahn
Bensberg-Kdln

Anpassung der Standardisierten Bewertung
kann zu verbesserter NKU fihren

Hoher Prozentsatz an GVFG-Foérderung,
wenn NKU entsprechend

Risiken

Konflikt mit Naturschutz (je nach
Trassierung)

Gesamte Umlaufplanung Stadtbahnlinie 1
muss angepasst werden

ggf. werden Verspitungen bis nach Kéln
»getragen”

Tabelle 29:

3.3.1.3 PeopleMover

Zusammenfassende Bewertung der Verkehrssysteme: SWOT - Stadtbahn

Stirken

Topographie unproblematisch

geringe Reisezeit/ eine groflle
Reisezeitverbesserung

Relativ schnelle Weiterfahrt Richtung Koéln
durch ebenerdigen Umstieg

Eigene Trasse, deswegen keine
Verspatungsgefahr

Autonomes System, geringe
Fahrpersonalkosten

Schwichen

Teure Infrastruktur (v.a. durch
Tunnelbauten)

Nachtragliche Erweiterungen /
Veranderungen schwierig

Konflikt mit Naturschutz (je nach
Trassierung)

Trasse verldauft auBerorts an Herkenrath
vorbei / schlechte PotenzialerschlieBung

Chancen

keine erkennbar

Risiken

Férdermaoglichkeiten unklar

Tabelle 30:
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3.3.1.4 TSB

Stéirken

—  Topographie unproblematisch

— Die geringste Reisezeit/ die grofite
Reisezeitverbesserung

— Relativ schnelle Weiterfahrt Richtung K&in
durch ebenerdigen Umstieg

— Eigene Trasse, deswegen keine
Verspatungsgefahr

— Autonomes System, geringe
Fahrpersonalkosten

Chancen

—  Grofer ,,Leuchtturmeffekt*

— Foérderung durch weitere Fordertopfe
maoglich

—  On-Demand méglich

Tabelle 31:

3.3.1.5 Seilbahn

Starken

— Topographie unproblematisch

— Eigene Trasse, deswegen keine
Verspatungsgefahr

— Direkte Anbindung Krankenhaus

— geringe Fahrpersonalkosten

Chancen
— ,Leuchtturmeffekt® / Publicity

Tabelle 32:

3.3.1.6 Autonomes Shuttle

Stirken

— Autonomes System, (zuklnftig) keine
Fahrpersonalkosten

— Relativ schnelle Weiterfahrt Richtung
Koéln durch ebenerdigen Umstieg

— On-Demand

— Eigene Trasse, deswegen keine
Verspatungsgefahr

—  Gute Anpassung an den (geringen) Bedarf

in Randzeiten

Chancen
— Fahrzeitverbesserung durch schnellere
Fahrzeuge / verbesserte Technik

Tabelle 33:

© TTK GmbH 04/23

Systemvergleich

Schwichen

—  Teure Infrastruktur (v.a. durch
Tunnelbauten)

— Nachtragliche Erweiterungen /
Veranderungen schwierig

—  Konflikt mit Naturschutz (je nach
Trassierung, weniger problematisch als bei
Stadtbahn)

— Trasse verlduft auBerorts an Herkenrath
vorbei / schlechte PotenzialerschlieBung

Risiken
—  Aktuell nur 1 Anbieter flr das System
(Fahrzeug + Infrastruktur)

Zusammenfassende Bewertung der Verkehrssysteme: SWOT - Transportsystem Bégl

Schwiéchen

— Umstieg tber 2 Ebenen zur Weiterfahrt
Richtung Kéln nétig

— Schlechte Anbindung Miltenyi und
Technologiepark

— Keine Anbindung P+R maéglich

— Reisezeitverldangerung von Bensberg bis
Spitze

Risiken

— Burgerproteste / NIMBY ,Nicht vor meinem
Fenster®

Zusammenfassende Bewertung der Verkehrssysteme: SWOT - Seilbahn

Schwichen

— Wahrend der HVZ ggf. zu geringe Kapazitat

— Teure Fahrzeuge im Verhaltnis zur
Kapazitat / vergleichbar kurze
Lebensdauer

Risiken
— Ausfall Technik, da noch in
Erprobungsphase

Zusammenfassende Bewertung der Verkehrssysteme: SWOT - Autonome Shuttles
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3.3.2 Empfehlung fur Szenarien zur vertiefenden Betrachtung

Auf Basis der Erkenntnisse aus dem Systemvergleich sowie der Starken-
Schwachen-Analyse werden zwei Szenarien zur vertiefenden Betrachtung empfoh-
len:

» Kurz- bis mittelfristige Losung: Beschleunigung des Busverkehrs im Korridor.

» Langfristige Losung: Vollausbau eines autonom verkehrenden Shuttles mit Tun-
nelanschluss in Bensberg an die Stadtbahnlinie 1.

Im Folgenden werden beide Szenarien naher beschrieben.

3.3.2.1 Szenario 1: Beschleunigung des Busverkehrs im Korridor

Szenario 1 ist ein BRT/BHNS-System in einem kurz- bis mittelfristigen Zeithorizont.

Im Systemvergleich schneidet das BRT/BHNS-System uberwiegend am besten ab.
Kurzfristig ist das System relativ preiswert umsetzbar, da insbesondere die betrieb-
liche, technische und institutionelle Umsetzung unproblematisch ist. Die betriebliche
Umsetzung wird durch den Bau des neuen Betriebshofes unterstuitzt.

Als negativer Punkt dieser Losung ist allerdings anzusehen, dass nicht auf der
kompletten Strecke eine eigene Fahrspur fir das BRT/BHNS-System umsetzbar
ist. Insbesondere in den Ortslagen von Bensberg und Herkenrath kann keine eige-
ne Fahrspur fir einen BRT/BHNS eingerichtet werden. Weiterhin ist bei der
Umsetzung des interkommunalen Gewerbegebiets in Spitze eine steigende Ver-
kehrsbelastung zu erwarten. Die Staugefahr fir den BRT/BHNS wird hierdurch
vergrol3ert.

Die Infrastruktur fir einen BRT/BHNS kann im Gegensatz zu den anderen unter-
suchten Personenbefoérderungssystemen abschnittsweise in Betrieb genommen
werden. Insbesondere vor Umsetzung des interkommunalen Gewerbegebiets be-
steht der grof3te Handlungsdruck im Abschnitt Bensberg — Moitzfeld. Vor dem
Hintergrund eines kurz- bis mittelfristigen Zeithorizonts wird bei der vertiefenden
Untersuchung infrastrukturell eine Busbeschleunigung nur im Abschnitt Bensberg —
Moitzfeld unterstellt. In einer zweiten Baustufe bzw. bei Realisierung des interkom-
munalen Gewerbegebiets kann eine Busbeschleunigung auf den gesamten
Untersuchungskorridor erweitert werden. Zudem wird als Entwicklungsperspektive
eine Umstellung auf autonom fahrende Fahrzeuge (vgl. Szenario 2) bei der
BRT/BHNS-Trassenplanung berlicksichtigt.

3.3.2.2 Szenario 2: Vollausbau eines autonom verkehrenden Shuttles
mit Tunnelanschluss in Bensberg an die Stadtbahnlinie 1

Szenario 2 betrachtet autonome Shuttle in einem langfristigen Zeithorizont.

Im Systemvergleich schneiden die autonomen Shuttle weitgehend als zweitbestes
System ab. Durch die eigene Trasse wird eine vergleichbare Betriebsqualitat wie
ein schienengebundenes System erreicht. Der Tunnelanschluss in Bensberg bietet
dabei einen bequemen und zeiteffizienten Umstieg auf die Stadtbahnlinie 1 nach
KdIn. Der autonome Betrieb wird durch Personal aus der Leitstelle gesteuert, so
dass der Personalbedarf deutlich sinkt.
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Die rechtlichen Anforderungen fur autonomes Fahren im Mischverkehr sind auf-
grund der Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern deutlich héher. Es ist nicht
gesichert, dass autonome Shuttle im Zeithorizont von 10 Jahren im Mischverkehr
mit konkurrenzfahigen Geschwindigkeiten eingesetzt werden kénnen. Der Gutach-
ter empfiehlt im Mischverkehr Begleitpersonal zu unterstellen. Bei Begleitpersonal
in jedem Fahrzeug kénnen durch die Automatisierung keine Kostenvorteile mehr
erzielt werden, so dass in Szenario 2 eine eigene Trasse auf dem gesamten Unter-
suchungskorridor untersucht wird.

Die bisher entwickelten Fahrzeuge fir autonome Shuttle haben eine zu geringe
Kapazitat im Vergleich zur erwartenden Nachfrage im Untersuchungskorridor. Ins-
besondere im Anschluss an die Stadtbahnlinie 1 ergeben sich punktuell alle 10
Minuten Nachfragespitzen. Die bisher entwickelten autonomen Shuttles haben hier-
fur keine adéaquate Fahrgastkapazitat. In der vertiefenden Betrachtung wird daher
die Kapazitat der autonomen Shuttles an die 6rtlichen Gegebenheiten angepasst.
Zudem wird bei der vertiefenden Planung geprift, ob eine Weiterentwicklung der
kurzfristigen Losung (BRT/BHNS) zu einem Autonomen-Shuttle-System mdglich ist.

3.3.3 Entwicklungspfade fur BRT/BHNS und autonome Shut-
tle

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklungspfade zwischen den Systemen
BRT/BHNS und autonome Shuttle.

Abschnitt Bensberg — Moitzfeld Abschnitt Moitzfeld — Spitze

Busbeschleunigung mit
Linienflhrung durch
Herkenrath

Busbeschleunigung entlang der
bestehenden Verkehrsachse

Vollstandig eigene Trasse mit & Vollstandig eigene Trasse mit
Tunnelanschlussin Bensberg Ortsumgehung Herkenrath

- Entwicklungspfade BRT/BHNS a

- Entwicklungspfade autonome Shuttle H/‘ ==l\
(©)

D |

Deutliche Unterschiede zwischen den Systemen BRT/BHNS und autonome Shuttle
ergeben sich im Abschnitt Bensberg — Moitzfeld durch das Nutzen der bestehenden
Verkehrsachse bzw. vollstandig eigenen Trasse mit Tunnelanschluss in Bensberg.
Fur den weiterfuhrenden Abschnitt bis Spitze ist grundséatzlich fur beide Systeme
die Busbeschleunigung mit Linienfihrung durch Herkenrath (bei autonomen Shuttle
ggf. Fahrtbegleiterin erforderlich) sowie eine eigene Trasse mit Ortsumgehung Her-
kenrath zur Weiterentwicklung beider Systeme denkbar.
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3.3.4 Entscheidung zur vertiefenden Untersuchung

Die Ergebnisse des Systemvergleichs der untersuchten Personenbeférderungssys-
teme wurden intensiv im begleitenden Lenkungsausschuss diskutiert sowie den
zustandigen politischen Gremien der beteiligten Gebietskorperschaften vorgestellt.
Es wurde der Beschluss gefasst, die zwei vorgeschlagen Szenarien

» Kurzfristiges Szenario: Beschleunigung des Busverkehrs im Korridor

» Langfristiges Szenario: Vollausbau eines autonom verkehrenden Shuttles mit
Tunnelanschluss in Bensberg an die Stadtbahnlinie 1

vertiefend im weiteren Verlauf der Studie zu untersuchen.
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4 Technische Machbarkeit

In diesem Kapitel wird die technische Machbarkeit geprift. Es werden konzeptionel-
le Trassenverlaufe fur die beiden zur Vertiefung ausgewéhlten Verkehrssysteme
ausgearbeitet. Die Systemanforderungen fir die BRT/BHNS-Trasse bzw. die Tras-
se fur die autonomen Shuttles sind nahezu identisch, so dass beide
Trassenverlaufe (auf einer Planungstiefe einer Machbarkeitsstudie) in einer OPNV-
Trasse identisch geplant werden. Wie bereits zuvor beschrieben, unterscheiden
sich beide Szenarien in der Ortslage Bensberg. In Szenario 1 wird der BRT/BHNS
im Mischverkehr zum oderirdischen Busbahnhof Bensberg gefiihrt, wohingegen in
Szenario 2 der Tunnel bis zur unterirdischen Endhaltestelle der Stadtbahnlinie 1
gefuhrt wird. Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird zudem bei dem
BRT/BHNS-System in Szenario 1 nur ein Ausbau des Abschnitts Akademie — Moi-
tzfeld unterstellt.

4.1 Planungsparameter

Die Bustrasse soll grundsatzlich in beide Fahrtrichtungen befahrbar sein. Hierfur
wird eine Fahrbahnbreite von 3,50 m je Fahrtrichtung bendtigt. An Bushaltestellen
verringert sich die Fahrbahnbreite auf 3,25 m, um einen besseren Ein- und Aus-
stieg der Fahrgaste an den Bussteigen zu erméglichen. Die Bussteige sind dabei
22 m lang und 2,5 m breit. Die Lange berechnet sich aus 18 m Lénge eines Ge-
lenkbusses und jeweils 2 m an jedem Ende fir eine Zuwegungsrampe. Die Hohe
des Bussteigs ist entsprechend so zu wahlen, dass ein barrierefreier Ein- und Aus-
stieg mdoglich ist.

Die OPNV-Trasse kreuzt die bestehende StraRe niveaugleich an bestehenden bzw.

neu zu errichtenden Lichtsignalanlagen (LSA). Eine Priorisierung der OPNV-Trasse
ist unterstellt.

4.2 Trassenverlauf OPNV-Trasse

In diesem Abschnitt wird der Trassenverlauf der OPNV-Trasse von Bensberg nach
Spitze beschrieben. Die folgende Abbildung zeigt den Trassenverlauf im Gesamt-
Uberblick.
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Entwicklung eines Mobilitatskonzeptes von
Bergisch Gladbach-Bensberg bis nach Kiirten-Spitze

OPNV-Trasse TY g.;;i‘lh}

Rheinisch-Bergischer Z=—— < Kreis

Legende
j S Eigene Trasse
I Tunnel

Abbildung 19: Trassenverlauf der OPNV-Trasse (Quelle: eigene Darstellung)
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Im Folgenden wird der Trassenverlauf der OPNV-Trasse beschrieben und in Form
mehrerer Planausschnitte dargestellt.

In Szenario 1 beginnt die OPNV-Trasse unmittelbar am Ortsausgang von Bensberg
auf der Ostlichen Seite der Overather Straf3e mit einer LSA-gesicherten Einschlei-
fung. In Szenario 2 befindet sich dort der Tunnelmund des Tunnels zur Endstation
der Stadtbahnlinie 1.

Im weiteren Trassenverlauf ist am Abzweig zum Kardinal-Schulte-Haus in H6he der
jetzigen Bushaltestelle ,Thomas-Morus-Akademie® der zukiinftige Haltepunkt ent-
lang der Bustrasse geplant. Dieser heit ,Akademie“ und wird mit zwei
AuRenbussteigen — einen je Fahrrichtung — gewabhit.

LSA-gesicherte

Einschleifung in
Szenario 1 bzw.
Tunnelmund in

Szenario 2

Abbildung 20: Trassenfiihrung Bensberg — Akademie (Quelle: eigene Darstellung)

Nach dem Haltepunkt ,Akademie” verlauft die Trasse weiterhin parallel zur
Overather StralRe bis zum geplanten Gewerbegebiet Bockenberg an der Vinzenz-
Pallotti-StralRe. Aufgrund des engen Stralenraums sind in diesem Abschnitt deutli-
che Eingriffe in Grundstliicke mit Wohnbebauung erforderlich. Die Eingriffe kdnnen
durch eine Reduzierung der OPNV-Trasse auf eine Fahrspur verringert werden. Die
Fahrzeuge koénnen somit die Engstelle nur im Wechselverkehr bedienen. Dies ist
bei der Ausarbeitung der Betriebskonzepte zu beriicksichtigen.
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Im Bereich des zuklnftigen Gewerbegebietes Bockenberg sind je nach Ausgestal-
tung des Gewerbegebiets verschiedene Trassenverlaufe denkbar. Aus
verkehrsplanerischer Sicht ist eine stdliche Variante in enger Blndelung mit der
Overather Stral3e bzw. der Friedrich-Ebert-StraBe (L289) am vorteilhaftesten.
Denkbar ware ebenfalls eine Fihrung am ndrdlichen Rand des Gewerbegebiets.
Diese Variante verlauft jedoch in topographisch anspruchsvollerem Gelande.

Eingriffe in Grundstiicke
kdnnen mit Reduzierung
auf eine Fahrspur
reduziert werden

Abbildung 21: Trassenfiihrung Akademie — Technologiepark (Quelle: eigene Darstellung)

Im weiteren Verlauf bis zur Haltestelle Technogiezentrum bleibt die OPNV-Trasse
in enger Bundelung mit der Friedrich-Ebert-StraRe (L289) auf der ndrdlichen bzw.
westlichen Seite. Am derzeitigen Parkplatz ,Miltenyi Biotec Parklatz Ost” ist der
Haltepunkt , Technologiezentrum® geplant. Nach dem Haltepunkt , Technologiezent-
rum“ kreuzt die Trasse die Friedrich-Ebert-Strae (L289) im Bereich der bereits
existierenden Lichtsignalanlage.

| Hst. Technologiezentrum

&

Abbildung 22: Trassenfiihrung Akademie — Technologiepark (Quelle: eigene Darstellung)

Nach der Uberquerung der Friedrich-Ebert-StraRe (L289) verlauft die Bustrasse
Ostlich der Friedrich-Ebert-Strae (L289) bis zur Strale Moitzfeld. Die StrafRen
Maisheide und Grube Weild werden gekreuzt. Hier sind ebenfalls Lichtsignalanla-
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gen vorgesehen, um einen gesicherten Betrieb des Busverkehrs zu gewahrleisten.
Der Haltepunkt ,Moitzfeld“ liegt in unmittelbarer Nahe zur zentralen Kreuzung von
Moitzfeld. In Szenario 1 befindet sich im Kreuzungsbereich eine LSA-gesicherte
Ausschleifung. In Szenario 2 wird die OPNV-Trasse (iber die Kreuzung weiterge-
fuhrt und verbleibt in dstlicher Seitenlage zur Dr.-Miiller-Frank-Straf3e. In diesem
Abschnitt entstehen Konfliktpunkte zwischen der geplanten OPNV-Trasse und be-
stehender Nutzung.

Zum einen kann die Shell-Tankstelle in Moitzfeld an ihrem derzeitigen Standort
nicht weiterbetrieben werden. Zum anderen befindet sich auf der dstlichen Seite der
Dr.-Muiller-Frank-Strafl3e derzeit ein Erdwall. Dieser ist im Zuge der Baumal3inahme
fur die OPNV-Trasse abzutragen und durch eine Larmschutzwand ostlich der ge-
planten Bustrasse zu ersetzen. Durch Reduzierung der OPNV-Trasse auf eine
Fahrspur kdénnen die Eingriffe in private Grundstlicke verringert werden. Analog
zum Abschnitt zwischen der Haltestelle Akademie und dem Gewerbegebiet Bo-
ckenberg ist der einspurige Abschnitt bei der Erstellung des Betriebskonzepts zu
berticksichtigen.

> s | L

Abbildung 23: Trassenflihrung Technologiepark — Moitzfeld (Quelle: eigene Darstellung)

Im Weiteren verlauft die Trasse parallel zur Dr.-Miller-Frank-Stral3e bis zur Sied-
lung Voishdhe. Hier umfahrt die Bustrasse die Siedlung ohne Beeintrachtigung des
Naturschutzgebiets Volbachtal. Nach der Umfahrung der Siedlung Voishéhe ver-
lauft die Trasse weiterhin parallel 6stlich der Dr.-Muller-Frank-StralRe bis zur Strale
Untervolbach. Hier biegt der Trassenverlauf Richtung Osten ab und verlauft parallel
zur StralBe Untervolbach und quert diese am Siedlungsrand. An dieser Stelle liegt
die Haltestelle Untervolbach. Unmittelbar hinter der Haltestelle ergibt sich aufgrund
der Steigungen und dem Freiraumeinschnitt ein Knick in der Streckenfuihrung.
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AnschlieRend verlauft die Trasse parallel zu dem vorhandenen Siedlungsgebiet am
Volbacher Berg und Uberwindet hier das Tal des Volbaches. Hierfir ist ein Damm
vorgesehen, um den Héheunterschied zu tberbricken.

Knick im
Streckenverlauf
aufgrund von

« | Steigung und
Freiraumeinschnitt

.| Bedarfshaltestelle
Untervollbach zur
FeinerschlieBung

-

»

Abbildung 24: Trassenverlauf Moitzfeld — Herkenrath (Quelle: eigene Darstellung)
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Nach Querung des Volbachs kreuzt die Bustrasse die StraRe Obervolbach in Hohe
der Reitanlage und verlauft parallel zur Siedlung an der Stral3e In der Heilen.
SchlieBlich kreuzt die Bustrasse den Ortsweg In der Flade, wo sich der Haltepunkt
Herkenrath befindet.

Abbildung 25: Trassenverlauf Herkenrath (Quelle: eigene Darstellung)

Der Verlauf der Trasse im Bereich des Haltepunkts Herkenrath orientiert sich an
den Planungen des zukiinftigen Nahversorgungszentrums, wie die folgende Abbil-
dung darstellt.
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Abbildung 26: Trassenverlauf Herkenrath mit Nahversorgungszentrum (Quelle: eigene Darstellung)

Nach dem Haltepunkt Herkenrath verlauft die Trasse parallel zur Ortsrandbebau-
ung und biegt anschlieBend parallel zur Béarbroicher Strale nach Osten ab. Die
Trasse verlauft dabei parallel zur Barbroicher Stral3e auf der stdlichen Seite. Dabei
kreuzt sie die Stral’e Volbach und streift das Naturschutzgebiet Volbach entlang
der Barbroicher StraRe. Hinter der Siedlung Oberheide kreuzt die OPNV-Trasse die
Barbroicher StraRe und verlauft am Ortsrand der Siedlung Oberheide. Der weitere
Trassenverlauf verlauft am Ortsrand und kreuzt die Straf3en Unterheider Weg und
Silberkauler Weg. An der Kreunzung Silberkauler Weg liegt die Haltestelle Brauns-
berg.
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Bedarfshaltestelle
Braunsberg zur
FeinerschlieBung

Abbildung 27: Trassenverlauf Herkenrath — Braunsberg (Quelle: eigene Darstellung)

Nach der Haltestelle Braunsberg kreuzt die OPNV-Trasse den Rottweg, Steinba-
cher Weg und Seifer Hof. Der Trassenverlauf zweigt ab dem Siefer Hof zur Stral3e
Braunsberg (L289) ab und verlauft auf dieser parallel zum StraRenverlauf westlich
des Reiterhofes. Aufgrund der baulichen Voraussetzungen ist hier eine Versetzung
der StraRe Braunsberg (L289) um die Breite der OPNV-Trasse nach Westen notig.
Weiterhin verlauft die Bustrasse dstlich entlang der StraRe Braunsberg (L289) bis
zum interkommunalen Gewerbegebiet in Spitze.
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Verlegung der L2895
nach Westen fir OPNV-

Trasse

Abbildung 28: Trassenverlauf Brausberg — Spitze (Quelle: eigene Darstellung)

Die OPNV-Trasse trifft auf das interkommunale Gewerbebiet im Bereich des ge-
planten P+R-Parkplatz. An dieser Stelle ist eine Haltestelle Gewerbepark
vorgesehen. Je nach Erschlieung des Gewerbegebiets bietet sich alternativ auch
ein Haltestellenstandort am nérdlichen Rand des Gewerbegebiets an. Im weiteren
Verlauf orientiert sich die OPNV-Trasse am siidlichen Ortsrand von Spitze. In der
Néhe zur Kreuzung Bensberger Stral3e (L289) / Wipperfuhrter Stral3e befindet sich
die Haltestelle Spitze. AnschlieRend wird die OPNV-Trasse in die LSA-gesteuerte
Kreuzung ausgeschleift.
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Alternativer
Haltestellenstandort
zur ErschlieBung des
Gewerbegebiets

<llllIlllllll

Haltestelle Gewerbepark mit 3
Verknupfung zur geplanten P+R-Anlage

v

Abbildung 29: Trassenverlauf Spitze (Quelle: eigene Darstellung)
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4.3 Haltestelleneinzugsbereiche

Die folgende Abbildung zeigt die Haltestelleneinzugsbereiche im 400 m, 600 m und
1000 m Radius.
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Abbildung 30: Haltestelleneinzugsbereiche im Untersuchungskorridor

Die Abbildung zeigt, dass alle wesentlichen Siedlungsschwerpunkte und Arbeits-
platze des Untersuchungskorridors im 400 m Radius um die vorgeschlagenen
Haltestellen erfasst werden. Somit ist eine FeinerschlieBung entlang des Untersu-
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chungskorridors sichergestellt. Eine erganzende Busbedienung entlang des Unter-
suchungskorridors ist damit entbehrlich.
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5 Betriebliche Machbarkeit

In diesem Kapitel wird die betriebliche Machbarkeit der vertiefend zu untersuchen-
den Szenarien beschrieben. Zunachst erfolgt eine Analyse der Fahrzeiten.
AnschlieRend werden die Betriebskonzepte der beiden Szenarien beschrieben.

5.1 Fahrzeitenanalyse

Fiur die beiden Szenarien werden unter Berucksichtigung der im vorigen Kapitel
identifizierten Trassenverldaufe die Fahrzeiten bestimmt. Eine konsequente Bevor-
rechtigung an Lichtsignalanlagen wird bei der Fahrzeitenrechnung angenommen.
Entsprechend der Definition der Szenarien wird unterstellt, dass der BRT/BHNS in
Szenario 1 die OPNV-Trasse zwischen Akademie und Moitzfeld nutzt. In Szenario
2 verkehren die autonomen Shuttle auf dem gesamten Streckenverlauf auf der
OPNV-Trasse. Die folgende Abbildung zeigt die Fahrzeiten in Szenario 1
(BRT/BHNS) bzw. Szenario 2 (autonome Shutte) zwischen Bensberg und den Hal-
ten Technologiepark, Moitzfeld, Herkenrath und Spitze.

Fahrplan 2022 | BRT Autonome
(Buslinie 454) Shuttle

Bensberg — Technologiepark 519 5/5 4/4
Bensberg — Moitzfeld 8/12 717 6/6
Bensberg — Herkenrath 13/17 12/12 1711
Bensberg — Spitze 19/ 22 18 /18 18 /18

Fahrzeiten in Minuten
(von Bensberg / nach Bensberg)

Abbildung 31: Fahrzeiten von/nach Bensberg

Es zeigt sich, dass sowohl das BRT/BHNS-System als auch die autonomen Shut-
tles jeweils gegenliber dem derzeitigen Fahrplan der Linie 454 einen leichten
Fahrzeitvorteil haben. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass der Fahrplan der Li-
nie 454 von Storungen im motorisierten Individualverkehr abhangt. Zusétzlich zur
Fahrzeit nach Fahrplan werden noch Verspatungszuschlage auf Grundlage von
Verspatungsdaten des Verkehrsunternehmens ausgewertet und bei der Bewertung
des Ohnefalls in der Wirtschaftlichkeitsrechnung beriicksichtigt.

5.2 Betriebskonzept fur Szenario 1

In diesem Unterkapitel wird das Betriebskonzept fir Szenario 1 — BRT/BHNS mit
eigener Trasse zwischen Akademie und Moitzfeld — entwickelt. Bei der Konzeption
des Betriebskonzepts wird der Linienweg Bensberg — Technologiepark - Moitzfeld —
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Herkenrath — Spitze gestarkt und konsequent auf den Anschluss zur Stadtbahnlinie
1 in Bensberg ausgerichtet.

5.2.1 Beschreibung des Betriebskonzepts

Die OPNV-Trasse zwischen Akademie und Moitzfeld wird von der BRT/BHNS-Linie
454 (neu) bedient. Der Linienweg der BRT/BHNS-Linie 454 (neu) ist weiterhin
Bensberg — Bechen. Die folgende Fahrtenhaufigkeit ist auf der BRT/BHNS-Linie
454 (neu) vorgesehen:

» 10-Minuten-Takt zwischen Bensberg und Herkenrath Ball
» 30-Minuten-Takt zwischen Herkenrath Ball und Bechen

In Bensberg ist ein konsequenter Anschluss an die Stadtbahnlinie 1 mit einer Um-
steigezeit von 5 Minuten vorgesehen. Die Umsteigezeit von 5 Minuten orientiert
sich am Zeitbedarf fur den erforderlichen Ebenenwechsel an der Umsteigeanlage
an der Stadtbahnendhaltestelle in Bensberg.

Im Fahrzeugeinsatz auf der BRT/BHNS-Linie 454 (neu) ist ein 18m-Gelenkbus vor-
gesehen.

Durch das Betriebskonzept ergeben sich Angebotsverbesserungen durch einen
stabileren Betrieb aufgrund der eigenen OPNV-Trasse zwischen Akademie und
Moitzfeld sowie Taktverdichtungen (Bensberg — Moitzfeld von 15- auf 10-Minuten-
Takt und Moitzfeld — Herkenrath von 20/20/10/10- auf 10-Minuten-Takt) gegentber
dem Status Quo.

5.2.2 Anderungen im Liniennetz

Aufgrund der Starkung des Linienwegs Bensberg — Technologiepark - Moitzfeld —
Herkenrath — Spitze durch die BRT/BHNS-Linie erfolgen auf den weiteren in Moitz-
feld verkehrenden Linien 227, 421 und 455 Anderungen im Linienweg. Die
BRT/BHNS-Linie verkehrt in Moitzfeld im Nord-Sud-Verkehr. Die verbleibenden
Buslinien Gbernehmen in Moitzfeld den West-Ost-Verkehr. Nachteilig sind hierbei
jedoch der Entfall der Direktverbindungen Hackberg — Herkenrath und Technolo-
giezentrum — Lindlar. Die Anderungen im Liniennetz sind:

» Linie 455 wird Ostlich von Bensberg eingestellt und Gbernimmt den Linienweg
der Linie 227 (im 20-Minuten-Takt)

» Linie 421 verkehrt zwischen Bensberg und Moitzfeld Giber Hackberg anstatt tber
Technologiepark (im 30-Minuten-Takt)

In folgenden Abbildung werden die Liniennetze im Bestandsnetz und von Szenario
1 gegenibergestellt.
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Abbildung 32: Liniennetz Planfall 1 - BRT/BHNS

Die Angebotsverbesserungen in Szenario 1 erfordern den Einsatz eines zusatzli-
chen Busumlaufs im Vergleich zum Bestandsnetz.

Fur die BRT/BHNS-Linie 454 (neu) bietet sich in Bensberg eine Durchbindung zum
Linienbiindel 227/400 Richtung S-Bahnhof Bergisch Gladbach an, da sowohl die
BRT/BHNS-Linie 454 (neu) als auch das Linienbundel 227/400 im 10-Minuten-Takt
verkehren. Aufgrund der Linienlange ist jedoch die Fahrplanstabilitat kritisch zu
prufen.

5.2.3 Fahrplan

Fur die BRT/BHNS-Linie 454 (neu) ergibt sich der folgende Tabellenfahrplan im 60-
Minuten-Raster.

BG BG BG BG BG BG | nach \von BG BG BG BG BG BG
3 13 23 33 43 53 Bensberg 0 10 20 30 40 50
1 11 21 31 41 51 Akademie 2 12 22 32 42 52
58 8 18 28 38 48 Techologiepark 5 15 25 35 45 55|
56 6 16 26 36 46 Moitzfeld 7 17 27 37 47 57|
51 1 11 21 31 41 Herkenrath Ball 12 22 32 42 52 2
5 35| Spitze 18 48
Bech. Bech.] wvon nach | Bech. Bech.
BG Bergisch Gladbach S-Bahnhof
Bech. Bechen
Tabelle 34:  Fahrplan fur die BRT/BHNS-Linie 454 (neu) im 60-Minuten-Raster
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5.3 Betriebskonzept fur Szenario 2

In diesem Unterkapitel wird das Betriebskonzept fir Szenario 2 — autonome Shuttle
mit vollstandig eigener Trasse und Tunnelanschluss in Bensberg — entwickelt.
Durch die Fuhrung auf eigener Trasse wird der Linienweg Bensberg — Technolo-
giepark - Moitzfeld — Herkenrath — Spitze gestarkt. Durch den autonomen Betrieb
kann die Fahrtenhaufigkeit bei hoher Fahrgastnachfrage deutlich gesteigert wer-
den. In Zeiten von schwacher Nachfrage kann das Angebot an den Bedarf bis hin
zu einem Rufbetrieb angepasst werden.

5.3.1 Beschreibung des Betriebskonzepts

Die OPNV-Trasse zwischen Bensberg und Spitze wird von der Autonome-Shulttle-
Linie 454 (neu) bedient. Der Linienweg der BRT/BHNS-Linie 454 (neu) ist weiterhin
Bensberg — Bechen, wobei der Abschnitt Bensberg — Spitze in einem automatisier-
ten Betriebsmodus betrieben wird. Im Abschnitt Spitze — Bechen verkehren
autonome Shuttle mit Fahrtbegleiterinnen im Mischverkehr.

Die Autonome-Shuttle-Linie 454 (neu) verkehrt bei hoher Nachfrage nach einem
festen Fahrplan in der Hauptverkehrszeit (HVZ) sowie nach einem bedarfsorientier-
ten Fahrplan bei schwacher Frage.

Bei bedarfsorientiertem Fahrplan ist das Mindestangebot auf die Anschlisse
von/zur Stadtbahnlinie 1 in Bensberg mit einer Umsteigezeit von 3 Minuten ausge-
richtet. Die Umsteigezeit von 3 Minuten orientiert sich am Zeitbedarf fir einen
Umstieg ohne Ebenenwechsel an der Umsteigeanlage an der Stadtbahnendhalte-
stelle in Bensberg.

Die Dimensionierung des Fahrzeugbedarfs erfolgt anhand des Fahrtenangebots in
der Hauptverkehrszeit. Fir die Autonome-Shuttle-Linie 454 (neu) wird in der Haupt-
verkehrszeit das folgende Fahrtenangebot unterstellt.

» 3 Fahrten je 10 Minuten zwischen Bensberg und Moitzfeld
» 2 Fahrten je 10 Minuten zwischen Moitzfeld und Herkenrath
» 1 Fahrt je 10 Minuten zwischen Herkenrath und Spitze

Aufgrund des Anteils an Anschlussfahrgéasten von/zur Stadtbahnlinie 1 wird die
Fahrt mit unmittelbarem Anschluss zwischen Bensberg und Moitzfeld per Platoon-
ing (Fahren im sehr geringen Abstand per technischer Steuerung) doppelt gefuhrt.

In der Hauptverkehrszeit ist ein Fahrzeugeinsatz von elf autonomen Shuttlen ge-
plant. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird je Fahrzeug eine Fahrgastkapazitat
von 15 Sitz- und 15 Stehplatzen unterstellt. Aus dem Betriebskonzept leiten sich
zudem die technischen Anforderungen zum Zwei-Richtungs-Betrieb zum Wenden
an den (Zwischen-)Endpunkten sowie zur Doppelfiihrung per Platooning ab.

Durch das Betriebskonzept ergeben sich Angebotsverbesserungen durch einen

stabileren Betrieb aufgrund der eigenen OPNV-Trasse zwischen Bensberg und
Spitze sowie ein stark verdichteter Takt gegeniiber dem Status Quo.

© TTK GmbH 04/23 Seite 81/118



5.3.2 Anderungen im Liniennetz

Betriebliche Machbarkeit

Aufgrund der Starkung des Linienwegs Bensberg — Technologiepark - Moitzfeld —
Herkenrath — Spitze durch die Autonome-Shuttle-Linie erfolgen auf den weiteren in
Moitzfeld verkehrenden Linien 227, 421 und 455 Anderungen im Linienweg. Die
BRT/BHNS-Linie verkehrt in Moitzfeld im Nord-Sud-Verkehr. Die verbleibenden
Buslinien Ubernehmen in Moitzfeld den West-Ost-Verkehr. Nachteilig sind hierbei
jedoch der Entfall der Direktverbindungen Hackberg — Herkenrath und Technolo-
giezentrum — Lindlar. Die Anderungen im Liniennetz sind:

» Linie 455 wird Ostlich von Bensberg eingestellt und Gbernimmt den Linienweg
der Linie 227 (im 20-Minuten-Takt)

» Linie 421 verkehrt zwischen Bensberg und Moitzfeld Gber Hackberg anstatt tber

Technologiepark (im 30-Minuten-Takt)

In folgenden Abbildung werden die Liniennetze im Bestandsnetz und von Szenario

2 gegenlbergestellt.
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Abbildung 33: Liniennetz Planfall 2 — autonome Shuttle

Durch den Ersatz der Buslinie 454 durch autonome Shuttle sowie durch die be-
schriebenen Anderungen im Liniennetz koénnen insgesamt vier Busumlaufe

eingespart werden.
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5.3.3 Fahrplan

Fur die Autonome-Shuttle-Linie 454 (neu) ergibt sich der folgende Tabellenfahrplan
fur die Hauptverkehrszeit im 30-Minuten-Raster.

nach von
33 36 39 43 46 49 53 56 59 Bensberg 1 5 8 11 15 18 21 25 28
32 35 38 42 45 48 52 55 58] Akademie 2 6 9 12 16 19 22 26 29
29 32 35 39 42 45 49 52 55] Techologiepark 5 9 12 15 19 22 25 29 32
27 30 33 37 40 43 47 50 53| Moitzfeld 7 11 14 17 21 24 27 31 34
25 28 35 38 45 48] Herkenrath 12 19 22 29 32 39
18 28 38 Spitze 26 36 46
Bech. von nach Bech.
Bech. Bechen
36 Doppelfiihrung

Tabelle 35:  Fahrplan fur die Autonome-Shuttle-Linie 454 (neu) im 30-Minuten-Raster

Bei bedarfsorientiertem Fahrplan besteht das Mindestangebot aus Zu-/Abbringer-
fahrten zur Stadtbahnlinie 1.
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6 Volkswirtschaftliche Bewertung

6.1 Verkehrsmodellierung Ohnefall 1 und Ohnefall 2

Zur Berechnung der verkehrlichen Wirkung wird mit Hilfe der Planungssoftware
PTV Visum ein Verkehrsmodell fur den offentlichen Personennahverkehr (OPNV)
und den motorisierten Individualverkehr (MIV) erstellt. Die Basis ist das Verkehrs-
modell der Stadt Bergisch Gladbach, welches ein MIV-Angebotsmodell enthalt. Aus
diesem Modell werden auch die Verkehrsbezirke ubernommen. Das OPNV-
Angebotsmodell wird aus GTFS-Daten mit Fahrplanstand 2021 neu erstellt.

Als Prognosemafinahme fiir den Ohnefall 2030 wird die Taktverdichtung der S11
modelliert. Zudem werden im Busverkehr auftretende Verspatungen auf der Linie
454 modelliert: Die Analyse von Verspatungsdaten aus dem 1.Quartal 2022 ergibt,
dass in Fahrtrichtung Bechen schon bei Abfahrt in Bensberg 1 bis 2 Minuten Ver-
spatung entstehen. Diese Verspatung nimmt bis zum Technologiepark auf 2 bis 3
Minuten zu. In die andere Fahrtrichtung verkehrt der Bus punktlich.

Der in Abbildung 34 dargestellte Ablauf der Aufbereitung der Verkehrsnachfrage
verlauft wie folgt: Die Datengrundlage fur die MIV-Nachfragedaten ist das Ver-
kehrsmodell der Stadt Bergisch Gladbach aus dem Jahr 2015 und fir den OPNV
die Befragungsdaten der VRS-Erhebung 2018. Die genannten MIV- und OPNV-
Nachfragedaten werden mittels Bevolkerungsdaten auf das Jahr 2019 hochgerech-
net. Danach erfolgt eine Hochrechnung anhand der Bevélkerungsprognose 2030
des Landes NRW und anhand der Nachfragewirkung des S-Bahn-Ausbaus der S11
auf die Basis 2030.

Aufbauend auf der Basis 2030 werden geplante Flachenentwicklungen im Pla-
nungsraum nachfrageseitig berlcksichtigt. Dazu werden zwei Ansatze entwickelt:
Zum einen ein Ansatz, der nur Flachen berlcksichtigt, die in ihrer Bebauungspla-
nung bereits fortgeschritten sind (Ohnefall 1). Zum anderen ein Ansatz, der alle
Flachen aus der Flachennutzungsplanung, ungeachtet des Planungsfortschrittes,
bertcksichtigt (Ohnefall 2). In Tabelle 36 sind die in den unterschiedlichen Ansat-
zen bericksichtigten Flachen und ihre entsprechenden Einwohner- und
Arbeitsplatzentwicklungen dargestellt. Die Schatzung der Einwohner- und Arbeits-
platzzahlen erfolgt auf Grundlage der in den Flachennutzungsplanen bzw.
Bebauungsplanen angegebenen Flachen und Nutzungen. Neben den Flachenent-
wicklungen werden zudem Arbeitsplatzprognosen der Firma Miltenyi und des
Technologieparks bertcksichtigt.
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MIV-Matrizen Verkehrsmodell Bergisch-
Gladbach 2015

Fahrgastbefragung VRS 2018
Hochrechnung anhand der

Bevodlkerungsentwicklung

MIV- und OV-Matrizen 2019 (OV getrennt
Hochrechnung anhand nach Schiler und Erwachsene)

Bevolkerungsentwicklung
und MaRnahmenprognose

(S-Bahn-Ausbau) = MIV- und OV-Matrizen Basis 2030

Hochrechnung auf Grund A

von Flachenentwicklungen ” . "

im Planungsraumin zwei |~ MIV-und OV- # MIV-und OV-

Ansatzen Matrizen Matrizen
Ohnefall 1 2030 Ohnefall 2 2030

Abbildung 34: Hochrechnung der Verkehrsnachfrage

Nr Ort Gebietstyp AP EW | FNP/ FNP/BP Bezeich- ha Ohne- | Ohne-
BP Nr nung fall 1 fall 2

1 Kurten Spitze Gewerbe- 2.000 | 100 | G-AS Spitze 11,2 | Nein Ja
gebiet 2

2 Braunsberg Wohngebiet 79 632 | As 2, Unterheide, Ober- | 14 Nein Ja

As 4 heide

3 Herkenrath Wohngebiet 24 191 | Hr10a | Inder Flade 3,8 Nein Ja

4 Moitzfeld gemischte 337 17 Mo7d An der Grube 2 Nein Ja
Bauflache

5 Moitzfeld Gewerbe- 252 13 G-Mo Nordliche Grube 4,5 Nein Ja
gebiet 6 Weiss

6 Technologiepark | Gewerbe- 130 6 G-Mo Meisheide 3 1 Nein Ja
gebiet 4

7 Technologiepark | Gewerbe- 1.500 | - - Prognose des - Ja Ja
gebiet Technologieparks

8 Technologiepark | Gewerbe- 2.500 | - - Prognose Miltenyi - Ja Ja
gebiet

9 Bockenberg Gewerbe- 554 28 G-BO Overather Stral3e 3,3 Ja Ja
gebiet 1

10 Herkenrath Wohngebiet - 85 Hr6a Goethestrale 1,7 Nein Ja

11 Moitzfeld Wohngebiet - 80 Mo7c An der Grube 1,6 Nein Ja

12 Technologiepark | Gewerbe- 92 5345 Mobilhof am Ja Ja
gebiet Technologiepark

13 Bensberg Gewerbe- 70 5343, In der Weierhard, Ja Ja
gebiet 5344 Am Botcher Bach

14 Herkenrath gemischte 126 4134 Auf dem Langen 1,8 Ja Ja
Bauflache Feld

Tabelle 36: Flachenentwicklung im Planungsraum
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6.2 Kostenermittlung

6.2.1 Investitionskosten

Auf der Grundlage von Voruntersuchungen, Ortsbesichtigungen sowie unter Einbe-
ziehung von Erkenntnissen aus vergleichbaren Projekten wird der Kostenrahmen
fur die untersuchten Planfalle bestmdglich abgeschéatzt. Die Kostenschéatzung ba-
siert auf dem Genauigkeitsgrad einer Machbarkeitsstudie unter Verwendung von
Einheitspreisen aus vergleichbaren Projekten sowie von Erfahrungswerten des Auf-
tragnehmers. Ein Kostenzuschlag fir Unvorhergesehenes, gemafld dem Richtwert
aus der Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewertung von 30% der Investiti-
onen fir Machbarkeitsstudien, ist noch nicht im Kostenrahmen berlcksichtigt.
Dieser Zuschlag gleicht im Rahmen einer Machbarkeitsstudie noch vorhandene
Unsicherheiten aufgrund fehlender Basisdaten (Vermessung, Bodengutachten etc.)
aus.

Die Investitionen sind netto mit einem Preisstand von 2021 angegeben. Die Pla-
nungskosten sind gemaf der Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewertung
nur pauschal mit 10% der Gesamtinvestition anzusetzen. Aus Erfahrungswerten
betragen die Planungsleistungen inkl. Geblhren und Baunebenleistungen jedoch
bis zu 25% der Gesamtinvestition.

6.2.1.1 Investitionskosten fur Szenario 1

In der nachfolgenden Tabelle sind die Investitionskosten fur Szenario 1
(BRT/BHNS) angegeben. Eine eigene OPNV-Trasse zwischen Akademie und Moi-
tzfeld ist unterstellt.

- Hauptposition Kostenschatzung

l. Stral3enkorper 3.900.000 €
Il Straldenverlegung 0€
1. Grunderwerb und Baufeldfreimachung 2.100.000 €
V. Haltestellen 500.000 €
V. Lichtsignalanlagen 1.200.000 €
VI. Ingenieurbauwerke 14.800.000 €

Gesamtkosten netto 22.500.000 €

Gesamtkosten netto mit Planungskosten 24.700.000 €

Tabelle 37: Investitionskosten Szenario 1 — BRT/BHNS

6.2.1.2 Investitionskosten fur Szenario 2

In der nachfolgenden Tabelle sind die Investitionskosten flr Szenario 2 (autonome
Shuttle) angegeben. Eine eigene OPNV-Trasse zwischen Bensberg und Spitze ist
unterstellt.
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- Hauptposition Kostenschatzung

l. Strallenkorper 13.500.000 €
Il. Stral’enverlegung 100.000 €
1. Grunderwerb und Baufeldfreimachung 4.400.000 €
V. Haltestellen 2.100.000 €
V. Lichtsignalanlagen 4.000.000 €
VI. Ingenieurbauwerke 38.900.000 €

Gesamtkosten netto 63.000.000 €

Gesamtkosten netto mit Planungskosten 69.300.000 €

Tabelle 38: Investitionskosten Szenario 2 — Autonome Shuttle

6.2.2 Betriebskostenbilanz

In der Nutzen-Kosten-Betrachtung ist der Saldo aus Betriebskosten im Ohnefall und
im Mitfall entscheidend. Wesentliche Kostensatze und Berechnungsvorgaben sind
in der Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewertung vorgegeben. Bei eini-
gen Werten missen jedoch Gegebenheiten des untersuchten Projektes beachtet

werden.

Folgende Annahmen, die nicht in der Verfahrensanleitung der Standardisierten Be-
wertung vorgegeben sind, werden fir die Berechnung der Betriebskosten getroffen:

e Einsatz von E-Bussen auf den Linien 454 und 455 in den Ohnefallen und in
Szenario 1:

o

(0]

Kosten je Fahrzeug: 590.000 € (Preisstand 2021, abgeleitet aus an-
deren Projekten)

Reserve 23% (inkl. Zuschlag fiir zusatzliche Ladezeit)

¢ FEinsatz von autonomen Shuttles in Szenario 2:

o

o

o

Fahrzeug mit 15 Sitzplatzen und 15 Stehplatzen

Kosten je Fahrzeug: 152.000 € (Kostenschatzung des Fahrzeuges
abgeleitet aus Angaben der e.MobilityHub GmbH, Fahrzeug ,e.GO
Mover®)

Personal: ein Mitarbeiter zur Betriebstuberwachung

Unterhaltungskosten abgleitet von Ansatzen zu E-Bussen aus der
Standardisierten Bewertung

Reserve jeweils 47% (inkl. Zuschlag fur zusétzliche Ladezeit)

Im Mitfall 1 (entspricht Szenario 1) wird folgendes Betriebskonzept zur Berechnung
der Betriebskosten angerechnet:
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¢ BRT mit 10min-Takt bis Herkenrath, drei Fahrzeuge nétig.

e Einsparung von zwei Fahrzeugen auf der Linie 455. Die 455 ubernimmt den
Linienweg der 227 im Abschnitt Bensberg — Moitzfeld.

¢ In der Bilanz muss ein E-Bus zusatzlich eingesetzt werden.

Betriebszeiten wie im Ohnefall

Durch den Einsatz eines zusétzlichen E-Busses und entsprechende Mehraufwande
fur Fahrzeuge und Betriebspersonal steigen die Betriebskosten um 240.000 € im
Jahr.

Im Mitfall 2 (entspricht Szenario 2) wird folgendes Betriebskonzept zur Berechnung
der Betriebskosten angerechnet:

e Autonome Shuttles bis
e Spitze 10 min-Takt
e Herkenrath 5 min-Takt
o Moitzfeld 3,3 min-Takt
- 11 Fahrzeuge

e Einsparung von vier Fahrzeugen auf den Linien 454 und 455.
Die Linie 455 ubernimmt den Linienweg der 227 im Abschnitt Bensberg —
Moitzfeld.

e Fahrtenzahl: Aufgrund des geringen Personalbedarfs und der flexiblen Be-
stellméglichkeit durch den Fahrgast kann die Betriebszeit deutlich
ausgeweitet werden. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass nicht jede der
maximal mdoglichen 342 Fahrten nachgefragt wird. Folgende Annahmen
werden getroffen:

o Annahme: Betriebszeit 5 Uhr bis 23 Uhr

o jeweils ein Drittel der Fahrten endet in Moitzfeld, Herkenrath, Bechen

o rund 80% der maximal moglichen Fahrtenzahl wird tatsachlich abge-
rufen (Mo-Fr)

o Am Wochenende wird ein Anschluss an alle Fahrten der Linie 1 an-
geboten.

Durch die Einsparung von vier Elektrobussen und dem geringen Personalein-

satz fUr den Betrieb der autonomen Shuttles werden Betriebskosten von
233.000 € im Jahr eingespart.
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Montag - Freitag Samstag Sonntag
Ohnefall 47 15 14
Mitfall 1 60 15 14
Mitfall 2 282 90 62

Tabelle 39: Anzahl Fahrtenpaare

6.3 Nachfrage und verkehrliche Wirksamkeit

Die Fahrgastprognose orientiert sich an der Methode der Standardisierten Bewer-
tung in der zum Zeitpunkt der Bearbeitung glltigen Fassung ,Version 2016“.2

Die Prognosemethode ist deutschlandweit anerkannt. Die Wirkungen der Mal3nah-
me werden als Salden zwischen dem Mit- und Ohnefall ermittelt:

o Der Ohnefall stellt die Situation ohne Realisierung des Investitionsvorhabens
dar.

o Der Mitfall ist der Planfall mit Realisierung des Investitionsvorhabens

Mit der Fahrgastprognose wird abgeschatzt, wie viele Fahrten durch die geplante
OV-MaRnahme vom motorisierten Individualverkehr (MIV) zum Offentlichen Ver-
kehr (OV) verlagert werden und wie viele Fahrten neu hinzukommen (,induziert
werden®). Die Vorgehensweise der Nachfrageprognose ist verfahrensseitig vorge-
geben.

Die Nachfrageprognose der Standardisierten Bewertung beruht auf dem Ansatz,
dass die Nachfrage des OV vom Verhaltnis des Reisewiderstands zwischen MIV
und OV abhéangig ist. Wenn sich auf einer Verbindung durch eine MalRnahme das
OV-Angebot verbessert, werden neue Fahrgaste gewonnen. Der MIV geht entspre-
chend zurtck.

Durch die MaRnahme &ndern sich die KenngréBenmatrizen des OV. Die OV-
Widerstandsmatrix bericksichtigt alle Quell-Ziel-Relationen im Untersuchungsraum.
Nach Vorgaben des Verfahrens sind bei der Ermittlung der OV-Widerstande die
Eingangsparameter zu gewichten.

Folgende Parameter werden bei der Berechnung des Reisewiderstandes bertick-
sichtigt:
o Reisezeit, beinhaltet Zu- und Abgangszeit, Wartezeiten, Umsteigezeiten,
Befdrderungszeit:

o FuRBwege werden dabei starker negativ gewichtet als Zeiten
im Fahrzeug, hierzu ist eine Berechnungsformel vorgegeben.

2 Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen im schienengebundenen &ffent-
lichen Personennahverkehr, Version 2016, Erstellt von Intraplan Consult GmbH, Miinchen
in Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur
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Danach geht beispielweise eine Ful3wegzeit von 4 min als
Widerstand von 6 min und eine Ful3wegzeit von 7 min als
Widerstand von 13,7 min in die Berechnung ein.

o Bei den Zu- und Abgangszeiten wird die Nutzung des Fahr-
rads ebenfalls mitberlicksichtigt (,Bike-and-Ride").

e Malus fur Bus: Es wird beriicksichtigt, dass Fahrgaste schienengebunde-
ne Fahrzeuge als komfortabler wahrnehmen als den Bus. Jede
Busnutzung wird mit einem Malus von 1,8 min belegt, zusatzlich bekommt
die Fahrzeit einen Aufschlag von 18%. Hat der Bus eine eigene Fahr-
bahn, kann der Malus reduziert werden.

e Malus fur Umstiege: Zusatzlich zum Zeitverlust beim Umstieg wird be-
ricksichtigt, dass Fahrgaste einen Umstieg als Komfortverlust
wahrnehmen. Im Widerstand wird die Wartezeit beim Umsteigen auf den
Faktor 1,3 hochgerechnet und zusétzlich wird jeder Umsteigevorgang im
Widerstand mit 8 min bertcksichtigt.

e Systemverfugbarkeit: Fahrtenfolgezeit, Taktung.

Bei der Nachfrageprognose werden die in der folgenden Abbildung dargestellten
KenngréRen des Verkehrsangebotes (Widerstand OV und MIV) und der Verkehrs-
nachfrage im Ohnefall (OV-Fahrgaste, Pkw-Fahrten) als Eingangsparameter
berucksichtigt:

OV-Fahrgiste

Ohnefall

n Pkw-Fahrten

|

> OV Widerstand o/m

> Reisezeit > IV Widerstand o/m
> Umsteigen Nachfrage- - > Reisezeit
> Komfort prognose > Parkplatzverfiigbarkeit
(Fahrzeuge, Stationen)

> Fahrtenhaufigkeit

i ® |
o) P 2
o N\ .
Mitfall OV-Fahrgaste h - [1 Pkw-Fahrten ?:I:‘rzl;:tee
Abbildung 35: Nachfrageprognose nach der Methode der Standardisierten Bewertung (Eigene Darstel-
lung)

6.3.1 Verkehrlicher Nutzen Mitfall 1

Mitfall 1 entspricht Szenario 1. Es werden 140 Fahrgaste/Tag (Ohnefall 1) bzw. 200
Fahrgaste/Tag (Ohnefall 2) neu fir den OPNV gewonnen Dies filhrt zur Vermei-
dung von 380 bzw. 450 PKW-Kilometern am Tag. Wesentlicher Grund fur die
Nachfrageentwicklung sind Veranderungen in der Reisezeit zwischen Ohnefall und
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Mitfall (siehe Tabelle 41). Die signifikante Beschleunigung der Relation Bensberg —
Moitzfeld sorgt fur den hochsten Fahrgastgewinn. Zudem sorgt der hohere Komfort
aufgrund der Busspur fUr einen Fahrgastzuwachs (Malus 1,2). Ebenfalls glnstig
wirkt die Taktverdichtung. Der Nutzen der MalRnahme ist insgesamt aber relativ
gering, insbesondere aufgrund folgender Entwicklungen:

e Nach Herkenrath kein Reisezeitgewinn
¢ Nach Spitze geringer Reisezeitgewinn
¢ Keine Vorteile beim Umstieg auf die Linie 1 im Vergleich zum Ohnefall
Die prognostizierte Verkehrsnachfrage wird auf das Netz umgelegt. In Abbildung 36

ist erkennbar, dass die maximale Belastung im Abschnitt Technologiepark — Aka-
demie liegt, mit rund 3.000 Fahrgéasten/Werktag im Querschnitt.

Ohnefall 1/ Mitfall 1 Ohnefall 2 / Mitfall 1
Fahrgastgewinn 140 Fahrgaste/Tag 200 Fahrgaste/Tag
Vermiedene PKW-Kilometer | 380 Fz-Km/Tag 450 Fz-Km/Tag
Nutzen aus:
Reisezeit-Veranderungen 39 T€/Jahr 46 T€/Jahr
zusatzlicher Mobilitat 10 T€/Jahr 15 T€/Jahr
gesparten PKW-Kosten 83 T€/Jahr 100 T€/Jahr
Vermeidung von Unféllen 17 T€/Jahr 23 T€/Jahr
Zrenr@;fﬁgf von Schadstoff- | 4 re/japy 2 T€/Jahr
permeldung - von - €Oz | 4 1¢/jahr 1 T€/Jahr

Tabelle 40: Verkehrlicher Nutzen Mitfall 1
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Ohnefall MF 1 (BRT) MF 2 (autonome Shuttle)
hin zurtick hin / zuriick hin / zuriick
Bensberg - . : . :
Miltenyi 13min 16min 10min 9min
Bensberg - . : : :
Moitzfeld 16min 14min 12min 10min
Bensberg - . : : :
Herkenrath 20min 19min 19min 15min
Bensberg - 26min 28min 24min 22min
Spitze
Tabelle 41: Reisezeitvergleich
Fahrgaste BRT Ohnefall 2/Mitfall 1 2 o
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Abbildung 36: Belastung BRT Ohnefall 2/Mitfall1 (Quelle: eigene Darstellung)
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6.3.2 Verkehrlicher Nutzen Mitfall 2

Mitfall 2 entspricht Szenario 2. Es kdnnen 1.560 (Ohnefall 1) bzw. 1.810 Fahrgas-
te/Tag (Ohnefall 2) neu fir den OPNV gewonnen werden. Dies fiihrt zur
Vermeidung von 2.070 bzw. 2.410 PKW-Kilometern am Tag. Der verkehrliche Nut-
zen ist bei Mitfall 2 deutlich héher als bei Mitfall 1, da das Angebot bei Mitfall 2
gegenuber dem Ohnefall deutlich verdichtet wird. Zudem wirken kiirzere Umsteige-
zeiten zur Linie 1 glnstig und die Reisezeitvorteile sind bei Mitfall 2 gro3er als bei
Mitfall 1 (siehe Tabelle 41). Hierbei sorgt die signifikante Beschleunigung auf dem
Abschnitt Bensberg — Moitzfeld fiir einen gro3en Fahrgastgewinn. Ebenfalls fuhrt
die Annahme, dass autonome Shuttle auf eigenstandiger Fahrbahn einen &hnlichen
Komfort haben wie Strallenbahnen zu Fahrgastgewinnen.

Ohnefall 1/ Mitfall 2 Ohnefall 2 / Mitfall 2

Fahrgastgewinn 1.560 Fahrgaste/Tag 1.810 Fahrgaste/Tag

Vermiedene PKW=15 070 Fz-Km/Tag 2.410 Fz-Km/Tag
Kilometer

Nutzen aus:

Reisezeit-Veréanderungen 534 T€/Jahr 583 T€/Jahr
zusatzlicher Mobilitat 153 T€/Jahr 178 T€/Jahr
gesparten PKW-Kosten 456 T€/Jahr 530 T€/Jahr
Vermeidung von Unféllen -27 T€/Jahr 1 T€/Jahr
;’tirﬁmg:]‘f::éng von  Schad- | g e op, 8 T€/Jahr
vermeidung - von  CO2- | 43 1e/anr 49 T€/Jahr

Emissionen

Tabelle 42: Verkehrlicher Nutzen Mitfall 2

Die Umlegung der Verkehrsnachfrage im Mitfall 2 zeigt, dass die maximale Belas-
tung im Abschnitt Technologiepark - Akademie mit 5.200 Fahrgésten/Tag im
Querschnitt liegt. Die Auslastung der Fahrzeuge liegt bei der Annahme eines Spit-
zenstundeanteils von 15% bei 72%. Im ndrdlichen Bereich werden deutlich geringe
Auslastungswerte erreicht, beispielsweise im Abschnitt Spitze — Siefen 700 Fahr-
gaste/Tag im Querschnitt.
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Abbildung 37: Belastung Autonome Shuttle Ohnefall 2/Mitfall2 (Version 2016) (Quelle: eigene Darstel-
lung)

6.4 Wirtschaftlichkeit

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit wird eine vereinfachte Nutzen-Kosten-
Untersuchung in Anlehnung an das Verfahren der ,Standardisierte Bewertung von
Verkehrswegeinvestitionen im o6ffentlichen Personennahverkehr. Version 2016“
durchgefuhrt. Im Nachgang wurde fir eine Variante zusatzlich eine Nutzen-Kosten-
Untersuchung in Anlehnung an das Verfahren der Standardisierten Bewertung Ver-
sion 2016+ durchgefihrt.
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Die Wirtschaftlichkeit wird fur Mitfall 1 und 2 jeweils in Kombination mit Ohnefall 1
und 2 berechnet. Ohnefall 1 und 2 unterscheiden sich nur in der zu Grunde geleg-
ten Flachenentwicklung. Das Verkehrsangebot ist in beiden Ohneféllen identisch.

6.4.1 Mitfall 1

Im Vergleich von Ohnefall 1 und Mitfall 1 liegt der volkswirtschaftliche Nutzen in
Summe im negativen Bereich von rund -130 Tsd. € im Jahr. Ein positiver Nutzen-
beitrag wird mit 132 Tsd. € im Jahr insbesondere aus Reisezeitersparnissen,
Fahrgeld OPNV und vermiedenen Betriebskosten PKW erzielt. Die Vermeidung von
Unféallen und Emissionen haben einen Nutzenbeitrag von 19 Tsd. € im Jahr. Nega-
tiv schlagen die Betriebskostenbilanz mit -240 Tsd. € im Jahr und die
Unterhaltungskosten Infrastruktur mit -41 Tsd. € im Jahr zu Buche. Der Kapital-
dienst der MalRnahme liegt bei 547 Tsd. € im Jahr. Aufgrund des negativen Nutzens
liegt der Nutzen-Kosten-Quotient bei unter 0. Die Nutzen-Kosten-Differenz liegt bei
-679 Tsd. € im Jahr.

Auch wenn der Ohnefall 2 zum Vergleich mit dem Mitfall 1 herangezogen wird,
kann kein positiver Nutzen erreicht werden: Der Nutzen aus Reisezeitersparnissen,
Fahrgeld OPNV und vermiedenen Betriebskosten PKW steigt leicht auf 160 Tsd. €
im Jahr, der Nutzen aus Vermeidung von Unféllen und Emissionen auf 26 Tsd. € im
Jahr. Betriebskostenbilanz und Unterhaltungskosten Infrastruktur und der jahrliche
Kapitaldienst bleiben unverandert. Aufgrund des negativen Nutzens liegt der Nut-
zen-Kosten-Quotient bei unter 0. Die Nutzen-Kosten-Differenz liegt bei -642 Tsd. €
im Jabhr.
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Ohnefall 1 Ohnefall 2
Verfahrensversion 2016 2016
Zgwachs Arbeitsplatze und 4.900 8.800
Einwohner

Mitfall 1 Mitfall 1

. BRT mit 10min-Takt bis Herkenrath
Betriebskonzept

Betriebskostenbilanz OV -240 T€/Jahr -240 T€/Jahr
Fahrgastgewinn 140 Fahrgaste/Tag 200 Fahrgéste/Tag
Vermiedene Fahrzeug-

Kilometer PKW 380 Fz-Km/Tag 450 Fz-Km/Tag
Nutzen Reisezeit, zusatzli-

che Mobilitdt und gesparte

PKW-Kosten (monetari- 132 T€/Jahr 160 T€/Jahr
siert)

Vermeidung von Unfallen

sowie Schadstoff- und

CO2-Emissionen (moneta- 19 T€/Jahr 26 T€/Jahr
risiert)

Saldo Unterhaltungskosten -41 T€/Jahr -41 T€/Jahr
Infrastruktur

Summe Nutzen -132 T€/Jahr -95 T€/Jahr
Kosten (Kapitaldienst) 547 T€/Jahr 547 T€/Jahr
NKQ <0 <0
Nutzen-Kosten-Differenz -679 T€/Jahr -642 T€/Jahr

Tabelle 43: Nutzen-Kosten Bewertung Mitfall 1

6.4.2 Mitfall 2

Im Vergleich von Ohnefall 1 und Mitfall 2 wird ein volkswirtschaftlicher Nutzen von
rund 1,3 Mio. € im Jahr erreicht. Ein positiver Nutzenbeitrag wird mit rund 1,1 Mio. €
im Jahr insbesondere aus Reisezeitersparnissen, Fahrgeld OPNV und vermiede-
nen Betriebskosten PKW erzielt. Die Vermeidung von Unféllen und Emissionen
tragt 24 Tsd. € im Jahr zum Nutzen bei. Es werden jahrlich 233 Tsd. € an Betriebs-
kosten eingespart, was ebenfalls zum Nutzen beitragt. Negativ wirkt der Saldo der
jahrlichen Unterhaltungskosten Infrastruktur von -141 Tsd. € im Jahr. Der Kapital-
dienst liegt mit rund 1,7 Mio. € im Jahr 474 Tsd. € Uber dem Gesamtnutzen. Der
Nutzen-Kosten-Quotient liegt bei 0,72.

Aufgrund des starkeren Zuwachses von Arbeitsplatzen und Einwohner im Ohnefall
2 kann beim Vergleich mit dem Mitfall 2 mit 1,4 Mio. € im Jahr ein héherer Nutzen
erreicht werden. Diese Steigerung resultiert aus einem héheren Nutzen aus Reise-
zeitersparnissen, Fahrgeld OPNV und vermiedenen Betriebskosten PKW von rund
1,3 Mio. € im Jahr. Auch die Vermeidung von Unfallen und Emissionen liegt mit 61
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Tsd. € im Jahr hoher. Betriebs- und Unterhaltungskostensaldo bleiben unverandert,
womit die Nutzen-Kosten-Differenz bei -290 Tsd. € im Jahr und der NKQ bei 0,83

liegt.

Ohnefall 1 Ohnefall 2
Verfahrensversion 2016 2016
Zgwachs Arbeitsplatze und 4.900 8.800
Einwohner

Mitfall 2 Mitfall 2

Betriebskonzept

Autonome Shuttles mit 10min-Takt nach Spitze, 5min-Takt nach
Herkenrath, 3,3min-Takt nach Moitzfeld

Betriebskostenbilanz OV

233 T€/Jahr

233 T€/Jahr

Fahrgastgewinn

1.560 Fahrgaste/Tag

1.810 Fahrgaste/Tag

Vermiedene Fahrzeug-
Kilometer PKW

2.070 Fz-Km/Tag

2.410 Fz-Km/Tag

Nutzen Reisezeit, zusatzli-
che Mobilitat und gesparte
PKW-Kosten (monetarisiert)

1.144 T€/Jahr

1.292 T€/Jahr

Vermeidung von Unfallen
sowie Schadstoff- und
CO2-Emissionen (moneta-
risiert)

24 T€/Jahr

61 T€/Jahr

Saldo Unterhaltungskosten
Infrastruktur

-141 T€/Jahr

-141 T€/Jahr

Summe Nutzen

1.262 T€/Jahr

1.424 T€/Jahr

Kosten (Kapitaldienst)

1.714 T€/Jahr

1.714 T€/Jahr

NKQ

0,72

0,83

Nutzen-Kosten-Differenz

-474 T€/Jahr

-290 T€/Jahr

Tabelle 44: Nutzen-Kosten Bewertung Mitfall 2

6.4.3 Mitfall 2 bewertet nach dem Verfahren 2016+

Nach der oben dargestellten Nutzen-Kosten-Untersuchung wurde eine neue Ver-
fahrensanleitung der Standardisierten Bewertung mit dem Untertitel ,Version
2016+" veroffentlicht. Daraufhin wurde das Projekt um eine Aktualisierung der
Prognose und der NKU fur die vielversprechendste Variante Ohnefall 2/Mitfall2 er-
ganzt.

Folgende Anderungen in der Verfahrensanleitung sind maRgeblich relevant fir das
untersuchte Projekt:

o Neue Vorgaben zur Verkehrsmodellierung, insbesondere die Anbindungs-
zeiten betreffend
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e Anderungen bei der Betriebskostenrechnung
e Anderungen im Bewertungsverfahren des Fahrgastnutzens
o Erhdhung CO»-Wertansatz (670 €/t statt bisher 149 €/t)
o Treibhausgasemissionen Infrastruktur und Fahrzeugherstellung
¢ Neue nutzwertanalytischen Nutzenkomponenten:
o Primarenergieverbrauch
o Daseinsvorsorge/Raumordnung
o Funktionsfahigkeit Verkehrssysteme/ Flachenverbrauch

Zudem werden fur den Ohnefall weitere Arbeitsplatzprognosen der Firma Miltenyi
einbezogen, die von im Vergleich zu der in Tabelle 36 dargestellten Arbeitsplatz-
zahl zusatzlichen 1.200 Arbeitsplatzen ausgehen. Auflierdem wird ein geplanter
P+R-Platz in Klrten-Spitze berlcksichtigt. Zudem ergeben sich zwischen der Be-
wertung 2016 und 2016+ Anderungen bei der Ermittlung der Infrastrukturkosten
aufgrund zusatzlicher Erkenntnisse zur Trassenfiihrung im Bereich Bockenberg.

Alle sonstigen Parameter bleiben identisch zu der Bewertung Ohnefall 2 — Mitfall 2.

Bei der Anwendung des Verfahrens 2016+ wird ein volkswirtschaftlicher Nutzen von
rund 2,6 Mio. € im Jahr erreicht. Die grofite Steigerung des Nutzens auf nun rund 2
Mio. € im Jahr wird insbesondere aus dem Fahrgastnutzen und Fahrgeld OPNV
erzielt. Ebenso steigt der Nutzen aus vermiedenen CO,-Emissionen auf 160 Tsd. €
im Jahr an. Dies ist durch den hdher angesetzten CO,-Preis begrindet. Geschma-
lert wird die Steigerung durch die Berlcksichtigung der Lebenszyklusemissionen
der Bauwerke, die nun ebenfalls in die CO2-Bilanz einflieBen. Die Vermeidung von
Unféallen und Schadstoffemissionen tragt zusammen 10 Tsd. € im Jahr zum Nutzen
bei. Die neue Nutzenkomponente Funktionsfahigkeit der Verkehrssysteme / Fla-
chenverbrauch bringt 154 Tsd. € im Jahr an Nutzen. Dies liegt daran, dass PKW-
Kilometer in urbanen Raumen vermieden werden. Die ebenfalls neuen Nutzenkom-
ponenten Primarenergieverbrauch und Daseinsvorsorge tragen 60 Tsd. € bzw. 54
Tsd. € im Jahr an Nutzen bei. Bei letzterem Aspekt wird insbesondere die Verbes-
serung der Anbindung landlicher Rdume an die Oberzentren Bergisch Gladbach
und KoIn honoriert. Es werden jahrlich 272 Tsd. € an Betriebskosten eingespart,
was ebenfalls zum Nutzen beitragt. Negativ wirkt der Saldo der j&hrlichen Unterhal-
tungskosten Infrastruktur von -137 Tsd. € im Jahr. Der Kapitaldienst liegt bei rund
1,67 Mio. € im Jahr. Die Nutzen-Kosten-Differenz betragt 992 Tsd. €/Jahr. Der Nut-
zen-Kosten-Quotient liegt bei 1,62.

Die Kostenberechnung beruht auf einem sehr friihen Planungsstand. Um mdégliche
Kostensteigerungen zu antizipieren wird der Nutzen-Kosten-Quotient zusatzlich mit
einem Risikozuschlag von 30% auf die Investitionskosten berechnet. Der Nutzen-
Kosten-Quotient liegt dann bei 1,23.
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Ohnefall 2
Verfahrensversion 2016+
Zuwachs Arbeitsplatze und Einwohner 10.000

Mitfall 2
Betriebskostenbilanz OV 272 T€/Jahr

Fahrgastgewinn

1.732 Fahrgaste/Tag

Vermiedene Fahrzeug-Kilometer PKW

2.394 Fz-Km/Tag

Fahrgastnutzen (monetarisiert)

1591 T€/Jahr

Fahrgeld OV 423 T€/Jahr
Vermeidung von Unféallen (monetarisiert) -0,2 T€/Jahr
Vermeidung von Schadstoffemissionen (mone- | 10 T€/Jahr
tarisiert)

Vermeidung von CO2-Emissionen (monetari- 160 T€/Jahr
siert)

Funktionsfahigkeit der Verkehrssysteme / FI&- | 154 T€/Jahr
chenverbrauch

Primérenergieverbrauch 60 T€/Jahr
Daseinsvorsorge / raumordnerische Aspekte 56 T€/Jahr
Saldo Unterhaltungskosten Infrastruktur -137 T€/Jahr
Summe Nutzen 2.588 T€/Jahr
Kosten (Kapitaldienst) 1.596 T€/Jahr
NKQ 1,62
Nutzen-Kosten-Differenz 992 T€/Jahr

Tabelle 45: Nutzen-Kosten Bewertung Mitfall 2

Die Umlegung der Verkehrsnachfrage im Mitfall 2 (Bewertung mit Version 2016+)
zeigt, dass die maximale Belastung im Abschnitt Technologiepark - Akademie mit
5.500 Fahrgasten/Tag im Querschnitt liegt. Die Auslastung der Fahrzeuge liegt bei
der Annahme eines Spitzenstundenanteils von 15% bei 76%. Im nordlichen Bereich
werden deutlich geringe Auslastungswerte erreicht, beispielsweise im Abschnitt
Spitze — Siefen 750 Fahrgaste/Tag im Querschnitt.
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Abbildung 38: Belastung Autonome Shuttle Ohnefall 2/Mitfall2 (Version 2016+) (Quelle: eigene Dar-
stellung)

6.4.4 Fazit der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Das BRT-System (Mitfall 1) erreicht aufgrund der geringen Fahrzeitgewinne keinen
hohen Nutzen. Der Nutzen ist deutlich geringer als die Kosten und das Nutzen-
Kosten-Verhaltnis ist sehr ungiinstig. Die Attraktivitatssteigerung des BRT im Ver-
gleich zum bestehenden Busverkehr ist zu gering, um signifikante Verlagerungs-
effekte zu erreichen.

Das Autonome-Shuttle-System (Mitfall 2) hat aufgrund der Taktverdichtung, der

Fahrzeitgewinne, der durchgehend eigenen Trasse und der kirzeren Umsteigezei-
ten eine deutlich héhere Nutzenbewertung als das BRT-System. Aufgrund der
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hohen Kosten liegt das Ergebnis bei einer Bewertung nach der Standardisierten
Bewertung alter Version 2016 knapp unter 1.

In der Standardisierten Bewertung Version 2016+ wird der verkehrliche Nutzen der
MalRnahme deutlich héher monetar bewertet als zuvor. Zudem wirken sich die zu-
satzlichen  Nutzenkomponenten  Daseinsvorsorge und  Leistungsfahigkeit
Verkehrssysteme/Flachenverbrauch positiv auf das Ergebnis aus. Mit dem NKQ
von 1,62 wird ein positives Ergebnis erreicht.

Das Ergebnis basiert auf einigen Annahmen, die sich und damit das Ergebnis ver-
andern kénnen:

Autonome Shuttle:
e Personalbedarf, Anschaffungs- und Betriebskosten
e Zukunftsorientierter Strukturdatenansatz

o Annahmen zur Akzeptanz des Verkehrssystems (Komfortbonus): Momentan
aquivalent zur StraRenbahn angesetzt

o Kostensteigerungen bei den Investitionen/anzusetzender Risikozuschlag
Insgesamt stellt die Verbindung von Bensberg — Moitzfeld — Spitze mit autonomen

Shuttles auf einer eigenen Trasse unter den genannten Bedingungen ein verkehr-
lich und volkswirtschaftlich sinnvolles Projekt dar.
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7 Erstellung eines Umsetzungskonzepts

Das vorherige Kapitel zeigt, dass Szenario 2 mit autonomen Shuttles auf eigener
Trasse zwischen Bensberg und Spitze eine volkswirtschaftlich sinnvolle OPNV-
Malnahme ist. In diesem Kapitel werden die erforderlichen Schritte zur Umsetzung
dieses Szenarios skizziert. Hierzu werden die Aspekte Forderfahigkeit, Betreiber-
modell und Umsetzungsschritte beschrieben.

7.1 Forderfahigkeit

Autonome Shuttle sind derzeit noch in der Erprobungsphase. Vor diesem Hinter-
grund ist es nicht zu erwarten, dass Forderprogramme fir Projekte zur Umsetzung
von autonomen Shuttles bestehen.

Das klassische Forderinstrument fur kommunale OPNV-Infrastrukturprojekte ist das
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) des Bundes. Der Bau von Ver-
kehrswegen ist nach 82 (1) grundsatzlich nur fir Schienenverkehr und Seilbahnen
mdoglich. Eine Férderung nach GVFG ist folglich auszuschliel3en.

Das Gesetz Uber den offentlichen Personennahverkehr in Nordrhein-Westfalen
(OPNVG NRW) ermdglicht in 813 (1) eine Forderung von InvestitionsmalRnahmen
im besonderen Landesinteresse. Die folgende Abbildung zeigt den aktuellen Ge-
setzestext zu 813 (1).

Gesetz liber den &ffentlichen Personennahverkehr in Nordrhein-Westfalen - OPNVG NRW - 4 15/20 p
vom 07.03.1995

§13(Fn4)
Investitionsmainahmen im besonderen Landesinteresse

(1) Das Land gewahrt aus den Mitteln nach dem GVFG, dem Entflechtungsgesetz sowie weiteren Mitteln Zuwendungen fur Investitionsmanahmen im besonderen Landesin-
teresse. Investitionsmalnahmen im besonderen Landesinteresse sind

1. OPNV-Infrastrukturma@nahmen des GVFG-Bundesprogramms,
2. SPNV-Infrastrukturmanahmen an GroRbahnhofen,

3. InvestitionsmaRnahmen zum Erhalt und zur Emeuerung der Infrastrukturen von Stadt- und Straenbahnen sowie dem SPNV dienenden Infrastrukturen offentlicher nicht-
bundeseigener Eisenbahnen,

4. InvestitionsmaRinahmen zur Reaktivierung von Schienenstrecken sowie zur Elekrifizierung vorhandener Schienenstrecken fur den SPNV,

5. InvestitionsmaBlnahmen zur barrierefreien Gestaltung von (Stadt-, Str. n- und Bus-)Haltestellen und von vorhandenen Fahrzeugen des OPNV mit Ausnahme des

SPNV,

6. InvestitionsmaRnahmen zur Beschaffung von batterieelektrisch und wasserstoffbetriebenen Linienbussen des OPNV, zur Errichtung der daftr notwendigen Ladeinfrastruktur
und zur Beschaffung erforderlicher spezifischer Werkstatteinrichtungen,

7. InvestitionsmaRnahmen, durch die neue Technologien im OPNV erprobt werden sollen, sowie

8. OPNV-Investitionsmatnahmen, fiir die das besondere Landesinteresse im Einzelfall vom fiir das Verkehrswesen zustandigen Ministerium im Einvernehmen mit dem Ver-
kehrsausschuss des Landtags festgestellt wurde.

Zuwendungsempfanger konnen Kreise, Stadte und Gemeinden, offentliche und private Verkehrsunternehmen, Eisenbahnunternehmen sowie juristische Personen des privaten
Rechts, die Zwecke des OPNV verfolgen, sein.

Abbildung 39: OPNVG NRW §13 (1)

Nach 8§13 (1) 7. OPNVG NRW werden ,InvestitionsmaRnahmen, durch die neue
Technologien im OPNV erprobt werden sollen“ grundsatzlich gefordert. Die Umset-
zung einer Autonomen-Shuttle-Linie auf eigener Trasse geht deutlich Uber die
aktuellen Erprobungsrahmen von autonomen Shuttle im Last-Mile-Betrieb hinaus.
Aus Sicht der Gutachter wird somit in Szenario 2 eine neue Technologie im OPNV
erprobt. Folglich ist eine Forderfahigkeit der Infrastruktur nach OPNV-Gesetz NRW
voraussichtlich gegeben.
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Nach 8§13 (1) 6. OPNVG NRW werden InvestitionsmaRnahmen zur Beschaffung
von batterieelektrischen (...) Linienbussen des OPNV, zur Errichtung der dafiir
notwendigen Ladeinfrastruktur und zur Beschaffung erforderlicher spezifischer
Werkstatteinrichtungen® grundsatzlich geférdert. Eine Forderfahigkeit der Fahr-
zeugbeschaffung und der Depoterrichtung nach OPNV-Gesetz NRW st
voraussichtlich gegeben.

Bei der Forderung des Baus von Verkehrswegen fiir den OPNV ist in der Regel ein
Nachweis der Wirtschaftlichkeit erforderlich. Im Rahmen der vorliegenden Studie ist
ein Nachweis der Wirtschaftlichkeit fir das System autonome Shuttle nach Szena-
rio 2 unter den getroffenen Annahmen grundsatzlich mdglich. Das Erfordernis fur
einen vertiefenden Nachweis der Wirtschaftlichkeit (z.B. Standardisierte Bewertung)
ist mit Zuwendungsgebern (Land NRW bzw. Nahverkehr Rheinland/go.Rheinland)
abzustimmen.

7.2 Betreibermodell

Auf die Autonome-Shuttle-Linie nach Szenario 2 kann grundséatzlich das klassische
Betreibermodell im Busverkehr tbertragen werden.

Die Infrastruktur inklusive des Tunnelanschlusses in Bensberg ist als kommunale
StralBenbaulast zu errichten. Die Einrichtung eines kommunalen Zweckverbandes
zwischen dem Rheinisch-Bergischen Kreis, der Stadt Bergisch Gladbach und ggf.
der Gemeinde Kirten ist zu prifen.

Die Aufgabentragerschaft fir die Autonome-Shuttle-Linie liegt beim Rheinisch-
Bergischen Kreis analog zum bestehenden Busverkehr.

Der Betrieb der Autonome-Shuttle-Linie ist per Ausschreibung analog zum klassi-
schen Busverkehr zu vergeben. Bestandteil der Ausschreibung ist der Betrieb der
erforderlichen Leitstelle zur Uberwachung und Steuerung des Verkehrs auf der Au-
tonome-Shuttle-Linie. Mogliche Betreiber sind entweder die Busunternehmen oder
die Hersteller. Letztere kommen jedoch aufgrund der Auflagen nach PBefG tenden-
ziell weniger in Betracht. Die Errichtung eines Depots im Verlauf der OPNV-Trasse
ist grundsétzlich nicht erforderlich. Die autonomen Shuttles kdnnen grundsétzlich
mit Begleiter auch im Mischverkehr die Aus- bzw. Einriickfahren aus dem/in das
Depot zurticklegen.

7.3 Umsetzungsschritte

Zur Umsetzung von Szenario 2 sind mehrere Umsetzungsschritte erforderlich:
Erstellung Planungs- und Finanzierungsvereinbarung

Grundlagenermittlung und Vorplanung (Leistungsphasen 1 und 2 nach HOAI)
Standardisierte Bewertung (in Absprache mit Fordermittelgeber)
Entwurfsplanung (Leistungsphase 3 nach HOAI)

Planfeststellungsverfahren (Begleitung in Leistungsphase 4 nach HOAI)

Ausfuhrungsplanung, Ausschreibung und Vergabe (Leistungsphasen 5 bis 7
nach HOAI)

vVvyyvyvVvyyy
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» Bau der Infrastruktur
» Testbetrieb
» Inbetriebnahme

Zur Beschreibung der Umsetzungsschritte wird die OPNV-Trasse in drei Bauab-
schnitte unterteilt.

» Bauabschnitt A: Bensberg — Akademie (Tunnel)
» Bauabschnitt B: Akademie — Moitzfeld
» Bauabschnitt C: Moitzfeld — Spitze

Es ist zu empfehlen, die Vorplanung (ggf. mit vertiefender Wirtschaftlichkeitsrech-
nung) fur alle Bauabschnitte gleichzeitig auszufiihren, so dass ein
Finanzierungsantrag fir das Gesamtprojekt gestellt werden kann. Dies dient dazu,
die Realisierungssicherheit fir das Gesamtprojekt abzusichern. Falls eine Realisie-
rung in Teilabschnitten angestrebt ist, bleibt noch die Wirtschaftlichkeit der
Teilabschnitte zu prifen.

Bei Bauabschnitt A ist aufgrund des erforderlichen Tunnels von einem langeren
Realisierungszeitraum im Vergleich zu den Bauabschnitten B und C auszugehen.

Der Streckenabschnitt von Bauabschnitt B kann grundsatzlich im Vorlaufbetrieb mit
klassischen Bussen betrieben werden. Es ist folglich sinnvoll, eine Inbetriebnahme
von Bauabschnitt B schnellstméglich anzustreben.

Der OPNV in Bauabschnitt C entfaltet seine verkehrliche Wirkung erst durch den
Einsatz von autonomen Shuttles. Mit klassischen Bussen wird durch den Linienweg
entlang der L289 eine bessere ErschlieRungswirkung erzielt werden. Folglich kann
mit der Inbetriebnahme von Bauabschnitt C auf die Inbetriebnahme von Bauab-
schnitt A gewartet werden. Die vertiefende Planung von Bauabschnitt C kann
dementsprechend nachgelagert zu den Bauabschnitten A und B erfolgen.

Fur die verschiedenen Bauabschnitte werden die erforderlichen Umsetzungsschrit-
te im Folgenden auf der Zeitachse aufgetragen. Die veranschlagten Laufzeiten
ergeben sich aus Erfahrungen aus anderen Projekten. Der Zeitplan beriicksichtigt
eine gunstige Annahme beziiglich unvorhersehbarer Verzégerungen, z.B. negative
Ergebnisse in Umwelt- oder geologischen Gutachten oder Klagen gegen Planfest-
stellungsbeschlisse.

Eine Beschleunigung des Zeitbedarfs fir die Planung des Vorhabens kann durch
die folgenden MalRnahmen erfolgen:

» Durchfihrung der Entwurfsplanung bereits im Zuge der Vorplanung.

» Beschleunigung des Planfeststellungsverfahrens durch friihzeitige Einbeziehung
und Abstimmung mit Tragern offentlicher Belange.
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7.3.1 Umsetzungsschritte Abschnitt A

Aufgrund des erforderlichen Tunnels ist bei Bauabschnitt A der langste Realisie-
rungszeitraum zu erwarten. Die folgende Abbildung zeigt die Umsetzungsschritte
fur Bauabschnitt A.

Zeitplan mit giinstigen Annahmen:

» Positives Ergebnis im Umweltgutachten

» Positives Ergebnis in geologischen Gutachten
» Keine Klage gegen Planfeststellungsbeschluss
> etc.

_l_vl 1 |I4I 1 1 1 1

rm T T 1 1 >

bis 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

Abbildung 40 Umsetzungsschritte Abschnitt A (Bensberg — Akademie)

Fir Bauabschnitt A ist von einer Realisierung bis Mitte der 30er-Jahre auszugehen.

7.3.2 Umsetzungsschritte Abschnitt B

Bauabschnitt B kann schneller als Bauabschnitt A realisiert werden und einen Vor-
laufbetrieb mit klassischen Bussen ermdoglichen. Die folgende Abbildung zeigt die
Umsetzungsschritte flir Bauabschnitt B.

© TTK GmbH 04/23 Seite 105/118



Erstellung eines Umsetzungskonzepts

Zeitplan mit giinstigen Annahmen:

» Positives Ergebnis im Umweltgutachten

» Positives Ergebnis in geologischen Gutachten
» Keine Klage gegen Planfeststellungsbeschluss
> etc.

1 1 | 1 1 1 | | 1 1 | | |
bis 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

Abbildung 41 Umsetzungsschritte Abschnitt B (Akademie — Moitzfeld)

Fur Bauabschnitt B ist von einer Realisierung bis Anfang der 30er-Jahre auszuge-
hen.

7.3.3 Umsetzungsschritte Abschnitt C

Es wird vorgeschlagen, Bauabschnitt C gleichzeitig mit Bauabschnitt A in Betrieb zu
nehmen. Aufgrund des langeren Realisierungszeitraums fir den Bauabschnitt A
(wegen des erforderlichen Tunnels) kann die vertiefende Planung zeitlich nachge-
lagert zu den Bauabschnitten A und B erfolgen. Die folgende Abbildung zeigt die
Umsetzungsschritte flir Bauabschnitt C.
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Zeitplan mit giinstigen Annahmen:
» Positives Ergebnis im Umweltgutachten
» Positives Ergebnis in geologischen Gutachten

» Keine Klage gegen Planfeststellungsbeschluss
» etc.

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '
bis 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

Abbildung 42 Umsetzungsschritte Abschnitt C (Moitzfeld — Spitze)

Far Bauabschnitt C ist eine Inbetriebnahme zeitgleich mit der Inbetriebnahme mit
Bauabschnitt A (Mitte der 30er-Jahre) vorgesehen.
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8 Zusammenfassung

Im Untersuchungskorridor von Bergisch Gladbach-Bensberg tber Moitzfeld und
Herkenrath bis nach Kirten-Spitze wurde eine Machbarkeitsstudie zur Einfihrung
eines Personenbefdérderungssystems mit Systemvergleich durchgefuhrt.

Ziel der Studie war es, zunachst in Phase 1 aus verschiedenen Personenbefdrde-
rungssystemen durch einen Systemvergleich zwei Szenarien zur vertiefenden
Betrachtung auszuwéhlen sowie anschlie3end in Phase 2 mit einer Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung ein Szenario mit den besten Chancen zur Umsetzung zu
identifizieren.

In Phase 1 wurden die Personenbeférderungssysteme

» BRT (Bus Rapid Transit) bzw. BHNS (bus & haut niveau de service)
» Stadtbahn

» Peoplemover

» Transport System Bogl (TSB)

» Seilbahn

» Autonome Shuttle

einem auf den Untersuchungskorridor zugeschnittenem Systemvergleich unterzo-
gen sowie mithilfe einer Starken-Schwachen-Analyse bewertet. Auf Basis der
gewonnenen Erkenntnisse wurden zwei Szenarien zur vertiefenden Betrachtung
empfohlen:

» Kurz- bis mittelfristiges Szenario 1: Beschleunigung des Busverkehrs im Korridor
mittels eines BRT/BHNS-Systems.

» Langfristiges Szenario 2: Vollausbau eines autonom verkehrenden Shuttles mit
Tunnelanschluss in Bensberg an die Stadtbahnlinie 1.

Die Phase 2 vertiefte beide Szenarien hinsichtlich ihrer technischen und betriebli-
chen Machbarkeit sowie ihrer Wirtschaftlichkeit.

Fur die technische Machbarkeit wurde ein Trassenverlauf fur eine OPNV-Trasse
identifiziert. In Szenario 1 wird die OPNV-Trasse zwischen Akademie und Moitzfeld
von einer BRT/BHNS-Linie genutzt. In Szenario 2 wird die OPNV-Trasse im gesam-
ten Untersuchungsraum zwischen Bensberg und Spitze errichtet und mit
autonomen Shuttles befahren.

Fur die betriebliche Machbarkeit wurden Betriebskonzepte fir beide Szenarien
entwickelt. In beiden Szenarien reduzieren sich die Fahrzeiten leicht, die Anschlis-
se an die Stadtbahnlinie 1 werden systematisiert und der Takt wird entlang des
Untersuchungskorridors in Szenario 1 leicht und in Szenario 2 stark verdichtet.
Durch den Tunnelanschluss kann der Umsteigeweg und die Umsteigezeit in Bens-
berg von/zur Stadtbahnlinie 1 in Szenario 2 verkirzt werden. In beiden Szenarien
ist zur Starkung des Untersuchungskorridors eine Neuordnung des OV-
Liniennetzes in Moitzfeld erforderlich.

Das BRT/BHNS-System (Szenario 1) erreicht aufgrund der geringen Fahrzeitge-
winne keinen hohen Nutzen. Der Nutzen ist deutlich geringer als die Kosten und
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das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist sehr unginstig. Die Attraktivititssteigerung des
BRT/BHNS ist im Vergleich zum bestehenden Busverkehr zu gering, um signifikan-
te Verlagerungseffekte zu erreichen.

Das Autonome-Shuttle-System (Szenario 2) hat aufgrund der Taktverdichtung, der
Fahrzeitgewinne, der durchgehend eigenen Trasse und der kirzeren Umsteigezei-
ten eine deutlich héhere Nutzenbewertung als das BRT/BHNS-System. Mit dem
NKQ von 1,62 wird ein positives Ergebnis fur die Forderfahigkeit erreicht. Insge-
samt stellt die Verbindung von Bensberg — Moitzfeld — Spitze mit autonomen
Shuttles auf einer eigenen Trasse ein verkehrlich und volkswirtschaftlich sinnvolles
Projekt dar.

AbschlieRend wurde ein Umsetzungskonzept fur das volkswirtschaftlich sinnvolle
Szenario 2 erstellt. Eine voraussichtliche Forderfahigkeit fir die Errichtung der
OPNV-Trasse, der Fahrzeugbeschaffung und der Depoterrichtung nach dem
OPNV-Gesetz NRW wurde aufgezeigt. Das Betreibermodell orientiert sich am klas-
sischen Busverkehr. Die Umsetzungsschritte bis zur Inbetriebnahme wurden
aufgezeigt. Mit einer Inbetriebnahme kann aus heutiger Sicht in den 30er-Jahren
gerechnet werden.
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9 Anlagen

9.1 Bewertungsmatrix

Anlagen

Stufenweise Inbetrieb-
nahme moglich?

verkehrlich und
technisch sinn-
volle Abschnitte
mdglich?

leicht mdglich

bedingt mdglich

kaum maoglich

Kategorie gnsatz ur Einheit Bewertung
ewertung
4 3 2 1 0
Bauliche Umsetzbar-
keit Sl i3 ] = =
Dauer zur Er-
richtung der
Bauzeit Fahrwege und 0-1 Jahr 2-3 Jahre 3-5 Jahre 6-10 Jahre > 10 Jahre
Haltestellen
(ohne Planung)
Bauliche Verknupfung .
mit Stadtbahnlinie 1 LEJtrfsrlieerdlr%]%r ) kein Umstieg ia nein
am Endhaltepunkt lich? g mog notwendig J
Bensberg ’
Platzbedarf
einer Beispiel-
Flacheninanspruch- strecke / anhand . .
gm geringster hochster
nahme vorhandener
Vorentwirfe,
inkl. Haltestellen
Aufteilung in
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Grunderwerbsbedarf

Wie komplex
wird der Grund-
erwerb
eingeschatzt?

1) Anteil kommuna-
ler / offentlicher
Besitz

am hochsten

am gerings-
ten

2) Anzahl Eigenti-
mer

am geringsten

am hochsten

Technische Umsetz-
barkeit

Topographische Rah-
menbedingungen

Verhéaltnis not-
wendiger
Trassenlénge
zur Luftlinienent-
fernung (siehe
Beispielstrecke)

am kleinsten

am groften

Beschaffungs- / Ge-
wahrleistungsrisiko

Fahr-
zeuge

Ist eine Abhé&n-
gigkeit von
einem einzigen
Lieferanten
gegeben?

nein

Infra-
struktur

Ist eine Abhéan-
gigkeit von
einem einzigen
Lieferanten
gegeben?

nein

Institutionelle Um-
setzbarkeit

Zulassung

Zulassung fur
den Verkehr auf
offentlichen
Verkehrsflachen
bereits vorhan-
den?

ja

zu erwarten / im
Prozess

mit Einschrankun-

gen

nein

Planungsverfahren
Infrastruktur

Wie hoch ist die
Komplexitéat der
Planung / Bau-
vorbereitung?

Wird ein Planfest-
stellungsverfahren
notwendig?

unwahrscheinlich

wahrscheinlich

Wie viele Hinder-
nisse sind zu
erwarten?

am wenigsten

am meisten
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Betriebsrechtliche
Aspekte

Muss eine eige-
ne
Betreibergesell-
schaft gegriindet
werden?

nein

Ausschreibungsverfah-
ren

Ist eine Aus-
schreibung von
Fahrweg und
Fahrzeug zur
Erhdhung des
Wettbewerbs
moglich?

ja

nein

Attraktivitat fur mog-
liche Betreiber

Betriebsintegration

Kann der Be-
trieb leicht in
vorhandenen
Verkehrsange-
bote integriert
werden?

leicht

bedingt

gar nicht

Personal

Gibt es ausrei-
chend
qualifiziertes
Personal? Wie
hoch ist der
Aufwand einer
Qualifizierung?

ausreichend vor-
handen +
etablierte Qualifi-
zierungsangebote

nicht ausreichend
vorhanden + etab-
lierte
Qualifizierungsan-
gebote

nicht ausreichend
vorhanden + noch
keine etablierten
Qualifizierungsan-
gebote

Investitionskosten

Infrastruktur

Geschatzte
Gesamtkosten
auf Basis der
Beispielstrecken

[Mio. €]

am geringsten

am hdchsten

Betriebskosten

Fahrzeuge

Abschreibung
der Fahrzeuge
in T€/Platz/Jahr

[T€/Platz/Jahr]

am geringsten

am hdchsten
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Mittelwert Un-
terhaltungskoste

unterhaiungskosten n Infrastruktur in | [1</2 1 Strecken- | _ 15, 100 bis < 200 200 bis < 300 300 bis < 400 ab 400
nfrastruktur . km]
T€/a je Stre-
cken-km
Preis Unterhal-
g;‘;ﬁ;gi';“”gs"osmn fung Fahrzeud | (€/1000 Platz-km] | <1 1 bis < 2 2 bis < 3 3 bis < 4 ab 4
km
Energiever-
Energiekosten EEZ?ZCE rlne*looo [€/1000 Platz-km] am geringsten am hdchsten
Energie-Kosten
spezifisches
bzw. neues
Personal Betriebsleit- Personal Be- am gerinasten am héchsten
stelle/Werkstatt triebsleitstelle genng
und/ oder Werk-
statt benétigt
Fahrpersonal . .
Fahrpersonal bendtigt nein ja
Anschlussfahigkeit
an vorhandene Infra-
struktur und
Erweiterbarkeit des
Systems
Kann bereits
vorhandene
Mitnutzung vorhande- OPNV-
ner Infrastruktur Infrastruktur ja teilweise nein
moglich? mitgenutzt wer-
den, z.B.
Haltestellen?
Verknipfung f)zrgu,\r;lﬁl_ger) moglich nicht moglich
- X oitzfeld
mit/Anbindung an noch weitere
weitere Verkehrsmit- - . -
fest geplante moglich nicht moglich

teln?

Punkte????
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Mit welchem Krankenhaus sehr leicht leicht ?ltf\rﬂ?lttlgrem mit %roBem Auf- nlcth:')um-
bauliche Flexibilitat: Aufwand sind e — o
nachtragliche Ervveite- nachtragliche S11 (Herkenrath - sehr leicht leicht mit mittlerem mit groBem Auf- nicht um-
rungen 9 Erweiterungen Bergisch Gladbach) Aufwand wand setzbar
dg; S_ys;ems innere Erschlielung sehr leicht leicht mit mittlerem mit grofRem Auf- nicht um-
moglich* Technologiepark Aufwand wand setzbar
Attraktivitat far Fahr-
gaste
betriebliche Flexibilitat:
,Zb}?aptaZiung der Kapa- Flexibilitét (be- | Z: Zugverlangerung Zugverlangerung | nur Taktverdich- keine ANDassun
x trieblich) T:Taktverdichtung + Taktverdichtung | tung P 9
Nachfragednderungen
/ -spitzen
ausreichendes
Komfort / Ausstattung (Sigzs/l::ﬁgngg bot [ZSellthgp]JIatze/ Fahr- passend grenzwertig nicht passend
zum Bedarf)
mit Schwierigkei-
Fahrradmitnah- ten (z.B. deutliche
Komfort / Ausstattung . ja Einschrankungen | nein
me moglich? fur andere Fahr-
gaste)
Mittelwert Rei-
Reisegeschwindigkeit segeschwindigk | 1, ab 50 40 bis < 50 30 bis < 40 20 bis < 30 10 bis < 20
(ohne FuRwege) eit (ohne FuR3-
wege) in km/h
Bensbgrg Bahn- Status Quo: 19 deutliche Ver- | leichte Verbesse- | keine Verande- leichte Ver- deutiiche
hof - Kurten - Verschlech-
- Minuten besserung rung rung schlechterung
Spitze terung
Bensberg Bahn- Status Quo: 13 deutliche Ver- | leichte Verbesse- | keine Verande- leichte Ver- deutiiche
) . hof - Herkenrath . Verschlech-
Reisezeitverbesserung Ball Minuten besserung rung rung schlechterung terung
ggl. Status Quo (Bus) N :
Bensberg Bahn Status Quo: 5-7 deutliche Ver- | leichte Verbesse- | keine Verande- leichte Ver- deutliche
hof - Bensberg - Verschlech-
- Minuten besserung rung rung schlechterung
Technologiepark terung
Weiterfahrt Zusatzliche Umstei- | keine Umstei- | geringe Umstei- mittlere Umsteige- . .
. . . . : . hohe Umsteigezeit
Richtung Kdéln gezeit gezeit gezeit zeit

© TTK GmbH 04/23

Seite 114/118




Anlagen

ErschlieBung (Halte-

Geplante Halte-

Verkehrsbedingte
Unfallfolgen fur Dritte

te Unfallfolgen
fur Dritte (wegen

Trasse nicht zu-

Trasse z.T. zu-

Trasse meist frei

stellen je [m] 1 bis < 500 500 bis < 1000 1000 bis < 1500 1500 bis < 2000 ab 2000
stellenabstand) .
Beispielstrecke
Haltestelleneinzugsbe- Weg in m (Ful3- [mj
reich und Zugangszeit weg)
(FuBweg bei Mittel-
wert) Zugangszeit in : ; ; ! i
min (FuBweg) [min] Obis<5 5 bis <10 10 bis< 15 15 bis < 20 ab 20
Hohenunter-
Hohenunterschied schied beim
beim Zugang, nein Zugang, nein . . ja (Hoch-/ Tief-
(eben) oder ja (Hoch- (eben) oder ja [min] nein (eben) lage, Zugang)
[Tieflage) (Hoch-/Tieflage,
auch Zugang)
Verlasslichkeit
Wie stark wird
Unabhéangigkeit von das Verkehrs- unrelevant (Tun-
Witterungsverhaltnis- system durch nel) geringer héher
sen das Wetter
beeinflusst?
Wie lange ist die
Verspatungsanfalligkeit Fahrgastwech- . .
/ Fahrgastwechsel selzeit pro gering mittel hoch
Fahrzeug?
Verkehrsbeding-

oder im Misch-
betrieb?

grzrgggg)gllchkelt der Zuganglichkeit ganglich ganglich zuganglich
der Trasse)
Fahrt das Sys-
tem auf einer

Staugefahr eigenen Trasse Eigene Trasse Mischbetrieb
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Befdrderungskapazi-
tat

Leistungsfahigkeit pro
Stunde

ausreichende
Leistungsfahig-
keit pro Stunde
(im Verhéltnis
zum Bedarf)

[Personen/ h]

passend

grenzwertig

nicht passend

Landschaftliche In-
tegrierbarkeit

Wie stark wird das

unrelevant (Tun-

gende
Schichten) vor-
nimmt

Landschafts-/ Stadtbild nel) geringer hoch sehr hoch
optisch beeintréchtigt?
Auswirkungen auf
Klima, Natur und
Landschaft
. Roll- und An-
rRacl)J”s_chJ]r;d Antriebsge- triebgerausche nuer})relevant (Tun- geringer héher
fur Umfeld
Energleeﬁmenz | Wir- am hochsten am gerings-
ungsgrad ten
co2 [9/Platz-km] am geringsten am héchsten
Emissionen NO2 [g/Platz-km] am geringsten am hochsten
PM10 [9/Platz-km] am geringsten am héchsten
Anteil an der
Biotopzerschneidun Trasse, der die
P 9 Bodenflache am geringsten am hdchsten
/Versieglung -
trennt / versie-
gelt
Anteil an der
Trasse, der
Eingriffe in den
Eingriffe in den Boden Boden (tieferlie- gering mittel hoch
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Innovationsgrad

OPNV

OPNV

- Automatisie- GoA 4 — Un- GoA 3 — Fahrerlo- GoA 2 —Halbau- | GoA1- Nicht GoA 0 -
Automatisierungsgrad rungsgrad begleiteter ser Eahrbetrieb tomatischer automatischer Sichtfahrbe-
Fahrbetrieb Fahrbetrieb Fahrbetrieb trieb
Grad der Neu- bestehende Tech-
Antriebstechnologie heit der neue Antriebs- nologie mit neuer konventionel-
Anwendung im technologie Anwendung im ler Antrieb

Haufigkeit der
Vorbildfunktion wzggﬂggmﬁ‘n f:sltgr;;glr%esetz- etabliertes System
OPNV
Forder- und Finanzie-
rungsmaglichkeiten
. Regulére Forde- . .
Sébtzﬁs laufen- rung, z.B. GVFG ja nein
Fahrzeuge verwendende | Spezifische Forder-
Forderpro- tpfe, z.B. ja nein
gramme? Innovationspro-
gramme
. Regulére Forde- . .
Sébtzis laufen- rung, z.B. GVFG ja nein
Infrastruktur verwendende spezifische Forder-
Forderpro- topfe, z.B. a nein
gramme? Innovationspro-
gramme
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