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1. Zusammenfassung

Seilschwebebahnen bieten im bergtouristischen Umfeld weltweit leistungsfahige, zuverlassige
und vergleichsweise sichere Beférderungsmoglichkeiten tber topografische Grenzen hinweg an.
Die Ubertragung der Vorziige der Seilbahnen an den urbanen Raum wird seit Jahren in zahlrei-
chen amerikanischen und asiatischen Stadten und Metropolen verfolgt. Auch im européischen
Ausland werden bereits Seilbahnanlagen als Erganzung der stadtischen Verkehrsangebote be-
trieben und die Kapazitaten des OPNV damit erweitert.

Als innovative Alternative um den Autoverkehr in der Stadt zu reduzieren und den OPNV zu er-
ganzen, wird in den letzten Jahren auch in Deutschland vermehrt der mégliche Einsatz von Seil-
schwebebahnen geprift. Sie bieten gegeniber Stadt- und Stral3enbahnen mehrere Vorteile: Ihre
Bauzeit ist erheblich kirzer, es muss weniger Flache versiegelt werden und der Material- und
Ressourcenbedarf fur Stlitzen und Stationen ist geringer. Zudem sind Seilschwebebahnen sehr
gerauscharm, zerschneiden kaum Natur- oder Bewegungsraume und bieten tber ihren Lebens-
zyklus hinweg eine sehr gute CO;-Bilanz. Fir die Erstbewertung und den Bau von Seilschwebe-
bahnen im Stadtraum fehlen jedoch bisher praktisch anwendbare Entscheidungshilfen.

Die Forschungsarbeit ,Empfehlungen zu Einsatz, Planung und Betrieb von Seilschwebebahnen
als Erganzung des OPNV im urbanen Raum* wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, der Fragestellung
nachzugehen, wie im Vorfeld aufwandiger und kostenintensiver Studien eine Vorentscheidung
zum zweckmaRigen Einsatz einer Seilschwebebahn getroffen werden kann. Aus der Fachliteratur
wurden Bewertungs- und Vergleichskriterien unterschiedlicher OPNV-Verkehrssysteme (ein-
schlie3lich Seilbahnen) zusammengefihrt und in ein softwarebasiertes Bewertungs-Tool zur Vor-
prufung eingearbeitet.

Vorteile einer Seilschwebebahn gegentber anderen Verkehrstragern finden sich sowohl in der
zeitlichen Realisierbarkeit, wie im geringeren Ressourceneinsatz gegeniber vergleichbar leis-
tungsfahigen Schienensystemen (StraBenbahn, Stadtbahn). Zudem lassen sich mit Seilbahnen
topografische Einschrankungen (Hohenunterschied, Wasserlandschaften, Verkehrstrassen, be-
baute Gebiete) Uberwinden, ohne eine zerschneidende Trennwirkung zu verursachen. Auf die
spezifischen Eigenschaften und Gestaltungsvorzige von Seilschwebebahnen wird in der For-
schungsarbeit ebenso eingegangen, wie auf rechtliche und planerische Rahmenvorgaben.

Zur Stitzung eines Systemvergleichs mit dem Anwendungs-Tool wurden Bewertungsindikatoren
der unterschiedlichen OPNV-Verkehrstrager einbezogen. Dabei wurde insbesondere auf die
OPNV-Qualitatskriterien der Erreichbarkeit, Verfiigbarkeit sowie der 6konomischen und 6kologi-
schen Merkmale eingegangen.

Im Rahmen einer Akzeptanzanalyse wurden erganzende Kenntnisse zur Position der Bevolke-
rung gegenuber Seilbahnsystemen aufgenommen. Verbunden mit der Fachkompetenz der bei-
den Forschungsnehmer wurden konzeptionell technische Anpassungs- und Entwicklungsvor-
schlage zur besseren Integration in das urbane Umfeld aufgestellt.

Die Forschungsarbeit wurde gefordert von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) und be-
gleitet von einem Fachbeirat aus Vertreter*Innen von Verbanden, der Wissenschaft und Lehre
sowie kommunaler bzw. Landes- und Bundesverwaltung.

AZ 35869/01 Seite 11
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2. Einleitung

Gegenstand des vorliegenden Forschungsvorhabens bildet das Verkehrsmittel Seilbahn als inte-
grierte Erganzung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) im urbanen Raum. Dabei liegt
der Fokus nicht auf der bereits mehrfach realisierten gleisgebundenen Ausfiihrung als Standseil-
bahn, sondern in der Form einer flurfreien Seilschwebebahn mit Einbindung in die Netz- und Ta-
rifstruktur des OPNV einer Stadt bzw. eines Verkehrsverbundes.

Im direkten Vergleich mit bereits realisierten urbanen Seilschwebebahnen in Europa und anderen
Teilen der Welt werden diese weitgehend nur in einem begrenzten Mal3e in urbanen Raumen
eingesetzt, zumeist im Rahmen von gréReren Veranstaltungen, wie z.B. Bundesgartenschauen
(Koblenz, Berlin) oder der Olympiade in London. Bei diesen realisierten Anlagen ist jedoch eine
intermodale Einbindung in den stadtischen OPNV-Netzverbund und die Tarifstruktur in der Regel
nicht gegeben. Gerade im Kontext einer Etablierung in den OPNV wird haufig auf Skepsis und
Unverstandnis in kommunalen Verwaltungen und der Offentlichkeit getroffen. Dies liegt vor allem
in der teils auf Wintersport eingeschrankten oder auch fehlenden breiten Erfahrungs- und Daten-
basis und dem fehlenden Vorstellungsvermégen, dass eine Seilschwebebahn im urbanen Raum
eine sinnvolle Erganzung des OPNV sein kann.

Die technische Ausgestaltung einer Seilschwebebahn fiir den besonderen Einsatz im stadtischen
Umfeld unterliegt abweichenden Anforderungen gegentiber dem Einsatz im berg- oder veranstal-
tungstouristischen Segment. Sowohl hinsichtlich der Streckenfihrung und einer Anknipfung an
vorhandene OPNV-Knotenpunkte, wie auch bzgl. GefaRgréRen und Reisekomfort sowie an um-
weltsensitive Eigenschaften, wie z.B. Larmemission, Flachenverbrauch, stadtebauliche Gesichts-
punkte und Denkmalschutz, sind besondere Anforderungen zu stellen. Insbesondere aufgrund
der etablierten Qualitatsstandards, die im nationalen OPNV-Angebot von Bussen und Bahnen
durch entsprechende normative Regelwerke und Vorgaben definiert sind und von Kundenseite
erwartet werden, ist eine direkte Ubertragbarkeit der Erfahrungen aus bestehenden Systemen im
Ausland, z. B. Sidamerika und Asien, nicht gegeben.

Zudem stellen die planerischen und rechtlichen Rahmenbedingungen in Deutschland weitrei-
chende Anforderungen an das stufenweise Vorgehen zur Planung, Genehmigung und Realisie-
rung von InfrastrukturmafRnahmen im Bereich Verkehr und Mobilitat — in Folge auch von Seilbah-
nen. Dies lasst sich insbesondere auch im Kontext der foderalistischen Zustandigkeitsstruktur fir
den Verkehrstrager Seilbahn ableiten, der es gemaf der EU-Seilbahnrichtlinie aus dem Jahre
2002 jedem Bundesland abforderte, ein eigenes Seilbahngesetz als Rechtsgrundlage zu be-
schlielen. Unabhéngig davon, ob ein Seilbahnbetrieb touristisch, veranstaltungsbezogen oder
mit OPNV-Einbezug zum Tragen kommt.

In den vergangenen Jahren wurde bereits in mehreren Anlaufen versucht, das Mobilitatsangebot
des OPNV um den neuen Verkehrstrager Seilschwebebahn zu erweitern. In teils langwierigen
Planungs- und Abstimmungsprozessen wurde dem Thema eine umfangliche Aufmerksamkeit ge-
widmet. Deutsche Grof3stadte wie etwa Wuppertal, Bonn, Stuttgart und Miinchen stellen sich die-
ser Planungsaufgabe aus den jeweils eigenen Gesichtspunkten und auch unter jeweils eigenen
rechtlichen und planerischen Rahmenbedingungen. Dabei bilden Landesgesetze, wie etwa die in
den Jahren um 2002 von den Bundeslandern auf Veranlassung der EU-Richtlinie 2000/9/EG
[EU16] aufgelegten und spater fortgeschriebenen Seilbahngesetze oder bereits existierende EN-
Normen bezuglich der Seilbahnen die rechtlichen Grundlagen. Zusétzlich bestehen Erkenntnisse
und Erfahrungen aus dem bergtouristischen Seilbahnumfeld. Auch Rahmenwerke, wie etwa der
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vom Bayerischen Staatsministerium fir Wohnen, Bauen und Verkehr aufgelegte ,Leitfaden fir
die Entwicklung von Seilbahnen an urbanen Standorten® oder durch das Verkehrsministerium in
Baden-Wirttemberg initiierte Voruntersuchungen aus dem Karlsruher Institut fir Technologie bie-
ten punktuelle Erkenntnisse und Vorgaben. Daraus ergibt sich, insbesondere fir kleinere Kom-
munen mit geringen Planungskapazitaten und Erfahrungen, eine steigende Anforderung hinsicht-
lich einer landeribergreifenden standardisierten Vorgehensweise und Prozessmethodik. Eine
wesentliche Zielsetzung der vorliegenden Forschungsarbeit wird in einer zusammenfiihrenden
Empfehlung gesehen, um politischen Entscheidungstragern und zustandigen Verwaltungen bzw.
Verkehrsbetrieben Prozessstrukturen an die Hand zu geben, Einsatzmdéglichkeiten von Seil-
schwebebahnen weitgehend einheitlich zu bewerten.

Als neue Mobilitatsform bietet eine stadtische Seilschwebebahn gegenliber konventionellen Nah-
verkehrsmitteln einige 6konomische und 6kologische Vorteile. Seilschwebebahnen sind sehr ge-
rauscharm, zerschneiden kaum Natur- oder Bewegungsraume und bieten eine sehr gute Um-
weltbilanz beim Flachenverbrauch sowie bei Herstellung und Betrieb. Der Material- und Ressour-
cenbedarf flr Stitzen und Stationen ist geringer, als beispielsweise bei Stral3en, Stadtbahnen
und S-Bahnen. Die Bauzeit ist kiirzer und sie bieten bei einer Umsetzung als Mobilitatsknoten-
punkte erhebliche stadtebauliche Gestaltungsmdglichkeiten.

Die Betrachtung einer Seilschwebebahn zur Losung von spezifischen Verkehrsproblemen ist
grundsatzlich mdglich, jedoch fehlt es an grundlegenden Erfahrungswerten zu wichtigen techni-
schen, aber auch weiteren Fragestellungen wie beispielsweise der Akzeptanz durch die Gesell-
schaft, Anforderungen hinsichtlich Privatsphére im Trassenverlauf, der Bau- und Betriebskosten
sowie mdglicher Betriebs- und Betreibermodelle.

Mit vorliegender Forschungsarbeit soll auch eine praxisnahe und anwendungsorientierte Pla-
nungshilfe angeboten werden, die technische, tkologische und planerische Aspekte bei der Be-
trachtung von Seilschwebebahnen im urbanen Raum behandelt. Zudem wurde eine datenba-
sierte Entscheidungshilfe entworfen, die es erméglichen kann, anhand verfligbarer Eingangsgro-
Ren bereits friihzeitig eine Vorentscheidung fiir eine Seilbahn oder alternative OPNV-
Verkehrsmittel abzuleiten.

Die in diesem Forschungsprojekt erarbeitete Empfehlung ermdglicht eine systematische Erarbei-
tung aller relevanten Einflussparameter zur Planung einer urbanen Seilschwebebahn mit Einbin-
dung in den urbanen OPNV und setzt diese miteinander in Beziehung. Sie setzt sich aus der
Handlungsempfehlung und dem softwarebasierten Tool ,EhUS - Entscheidungshilfe Urbane Seil-
bahn® zusammen. Dadurch kann sie die kommunale Verwaltung und die lokale Politik beim Pla-
nungsprozess unterstiitzen, damit Seilbahnsysteme moglichst bald zur Erganzung des OPNV in
deutschen Stadten Anwendung finden kénnen. Insbesondere werden die Bereiche Planung, Um-
weltaspekte, Bevolkerungsakzeptanz und Anforderungen urbaner Seilschwebebahnen betrach-
tet.

Ist ein geeignetes Seilschwebebahnsystem fiir die spezifischen urbanen Anforderungen gefun-
den, sollte spatestens zu diesem Zeitpunkt die Einbindung der Seilbahnhersteller in das Projekt
erfolgen. Die Umsetzung und die Realisierung der Seilschwebebahn mit dem Hersteller erfolgt
immer projektbezogen unter Beachtung der spezifischen Anforderungen des jeweiligen Projekts.
Abhangig vom Produktportfolio der verschiedenen Seilbahnhersteller kann die Realisierung im
Detail sehr unterschiedlich ausfallen und daher nicht im Rahmen dieses Forschungsprojekts be-

AZ 35869/01 Seite 13



DBU ()

Seilschwebebahnen als Ergéanzung des OPNV im urbanen Raum L
Abschlussbericht =

schrieben werden. Eine Detailplanung mit den Herstellern, die Realisierungsphase und der Be-
trieb der Seilbahn kein Bestandteil dieser Forschungsarbeit. Die Handlungsempfehlung dient viel-
mehr als eine Ubergreifende und allgemein anwendbare Hilfestellung wahrend des Planungspro-
zesses.

Zu Beginn werden die unterschiedlichen Seilschwebebahnsysteme, die Betriebskonzepte, Bau-
arten und Komponenten beschrieben um auch in technischer Hinsicht einen gemeinsamen Wis-
sensstand zu vermitteln. Es wird auf seilbahnspezifische Kenngrél3en eingegangen und der Sys-
temvergleich mit herkdommlichen OPNV-Verkehrsmittel aufgezeigt. Als Grundlage fiir die Gegen-
Uiberstellung, Abgrenzung und Vergleichbarkeit der verschiedenen Verkehrssysteme werden seil-
bahnspezifische Kenngrdllen herangezogen. Da die Seilschwebebahn vollsténdig in das Ta-
rifsystem integriert werden soll, werden die Anforderungen kritisch betrachtet und eine Gegen-
Uberstellung zwischen Seilschwebebahn und den klassischen 6ffentlichen Verkehrsmitteln auf-
gezeigt. Vor allem werden verkehrliche, stadtebauliche und umweltsensitive Kenngréf3en be-
trachtet. Die aufbereiteten Anforderungen und Kennzahlen werden anschlieRend in die Bewer-
tungsmethodik der Entscheidungshilfe Urbane Seilbahn (EhUS) Uberfiihrt und deren Einfluss in-
nerhalb des Tools beschrieben.

Die Themengebiete Seilbahnen im OPNV, der zugehorigen Rechts- und Gesetzeslage sowie
Fordermdglichkeiten werden behandelt und die Rolle der Seilschwebebahn als tarifintegriertes
OPNV-System hervorgehoben.

Ein weiterer Baustein behandelt die Analyse der Bevolkerungsakzeptanz zu Seilbahnsystemen.
Dabei erfolgt ein kurzer Auszug zu bereits durchgeflihrten Umfragen, die sich mit der Akzeptanz
von urbanen Seilschwebebahnen beschaftigt haben. Offene Fragestellungen und Personengrup-
pen die in den bereits getétigten Umfragen nicht oder nur in einem geringen Mal3 behandelt wor-
den sind, werden identifiziert. Auf Basis dieser Analyseergebnisse wurde eine neue Umfrage er-
stellt, die unter anderem gezielt Personen mit erhéhtem Platzbedarf im OPNV betrachtet.

AbschlieRend wird die bestehende Seilbahntechnik, die vor allem aus dem alpinen Bereich be-
kannt ist, in den stadtischen Raum uberfiihrt. Konkrete Stadt- und Verkehrsprobleme wie z. B.
Trassenfuhrung, Privatsphare, Hohenangst, Wartung und Betriebskonzepte werden aufgeschliis-
selt. Stadt- und Verkehrsproblemen, bei welchen Standardlésungen von Seilschwebebahnen an
ihre Grenzen sto3en, werden aufgezeigt und abgewandelte, aber auch vollkommen neue Kon-
zepte, Visionen und Ideen werden vorgestellt.
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3. Grundlagen Seilbahnen und Seilbahntechnik
3.1 Unterscheidung von Seilbahnformen

Seilbahnsysteme kénnen durch die Art und Weise der Seilfuhrung und der Beférderung der Fahr-
gaste in drei Hauptgruppen unterteilt werden:

B Standseilbahnen
= Schlepplifte
B Seilschwebebahnen

Standseilbahnen und Schlepplifte sind bodengebundene Systeme. Bei Standseilbahnen werden
die Fahrzeuge durch ein oder mehrere (bodennahe) Seile auf einer festen Fahrbahn aus Schie-
nen bewegt. Sie finden sich haufig im innerstadtischen Bereich, um ganzjahrig topografische H6-
henunterschiede zu Uberwinden. Fir die Erfullung unterschiedlicher Beférderungs- oder Trans-
portaufgaben kénnen auch weniger verbreitete boden- bzw. schienengebundene Systeme zum
Einsatz kommen, z. B. [Weil3]:

= Zahnradbahn

= Schragaufzug

® Einschienenbahnen?
= People-Mover

Schlepplifte werden primar in Wintersportgebieten eingesetzt. Sie beférdern die Fahrgaste sit-
zend oder stehend auf ihren montierten Skiern bzw. Snowboards entlang einer vorbereiteten
Schneepiste durch am umlaufenden Seil fixierte offene Sitzkérbe oder Gehange. Das umlaufende
Seil kann hierbei eine niedrige (bodennahe) oder eine hohe Seilfiihrung aufweisen. Die Fahrgaste
bleiben im Bodenkontakt.

Bei Seilschwebebahnen werden Kabinen oder Sessel an einem oder mehreren Seilen getragen
und bewegt. Die Fahrgaste haben keinen Bodenkontakt. Seilschwebebahnen haben keine bo-
dengebundene Fahrbahn und zahlen somit zu den fahrwegfreien Systemen. Fir einen Einsatz
im OPNV werden in vorliegender Forschungsarbeit ausschlieRlich Seilschwebebahnen mit Kabi-
nen naher betrachtet. Dabei werden Seilschwebebahnen nach ihrem Betriebsmodus und ihrer
Tragstruktur unterschieden. Sie kénnen entweder im Pendelbetrieb oder im Umlaufbetrieb be-
trieben werden und weisen ein bis drei Seile auf, die die Kabinen tragen und bewegen.

Eine Seilschwebebahn wird nach Artikel 3 der EU-Seilbahnverordnung als ein Gesamtsystem
definiert, welches aus einer Infrastruktur (Stations- / Streckenbauwerke) und Teilsystemen (Seile,
Antrieb etc.) besteht. Sie dient dem Zweck der Beférderung von Personen, mit Hilfe von entlang
der Trasse verlaufenden Seilen. [EU16]

1 Beispiel Wuppertaler Schwebebahn, H-Bahn Dortmund und Skytrain Diisseldorf
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Abbildung 3.1: Unterteilung von Seilbahnsystemen nach ihrem Betriebsmodus, eigene Darstellung auf Basis [Reil8]

Umlaufbahn (kuppelbar)

Bei Pendelbahnen verkehrt eine Kabine in wechselnder Richtung oder zwei Kabinen verkehren
gegenlaufig zwischen zwei Stationsgebauden hin und her. Zwischenstationen sind mdglich, sind
aber in ihrer Positionierung auf die Kabinenabstande anzupassen. Der Ein- und Ausstieg der
Fahrgaste erfolgt bei haltenden Fahrzeugen. Bei Pendelbahnen handelt es sich im Allgemeinen
um Mehrseilsysteme mit getrennten Trag- und Zugseilen. Als Fahrzeuge werden ublicherweise
GroRRraumkabinen verwendet. Die Kapazitat des Systems hangt ab von Kabinengréi3e, Strecken-
lange und Fahrgeschwindigkeit. Bei der Geschwindigkeit findet sich auch das einzige, aber be-
grenzte Regulativ zur Kapazitatsveranderung.

Beim Umlaufbahnsystem bewegt sich eine Vielzahl von Kabinen kontinuierlich in nur eine Fahrt-
richtung. In den Endstationen werden die Kabinen umgelenkt und wieder in die Gegenrichtung
zuriickgefihrt. Die Kabinen sind an einem oder mehreren Forder- oder Zugseilen angeklemmt,
die mit kontinuierlicher Geschwindigkeit in einem Ring umlaufen. Bei der Stationseinfahrt wird die
Kabine auf Schienen aufgesetzt und vom Seil geltst. Mit Reifenférderantrieben werden die Kabi-
nen verzogert und es wird den Fahrgasten ermoglicht, bei verlangsamter Geschwindigkeit (< 0,5
m/s) oder bei vollstdndigem Stillstand die Kabine zu verlassen oder zuzusteigen. Bei Fahrtbeginn
werden sie von der reduzierten Stationsumlaufgeschwindigkeit auf die Forderseilgeschwindigkeit
beschleunigt, sodass die Kabine ohne Komforteinbuf3en fur die Fahrgaste wieder an das Forder-
seil angekuppelt werden kann(Kuppelstelle). Die Zugseilschleife (Forderseilschleife) behélt in der
Station eine gleichbleibende Geschwindigkeit, sodass die Forderkapazitat nicht negativ beein-
flusst wird. Als Fahrzeuge werden Ublicherweise Kabinen verwendet, die Platz fir 6 bis 30 Per-
sonen bieten.
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3.2 Unterscheidung nach Seilsystemen

Seilschwebebahnen werden neben der Betriebsform der Kabinenbewegung auch nach der An-
zahl und der Funktion der Seile unterschieden.

3.2.1 Einseilumlaufbahn

Bei der Seilschwebebahn als Einseilsystem (EUB, MGD oder 1S-Bahn) werden die Kabinen von
einem Forderseil gleichzeitig getragen und bewegt. Vorteile liegen in den vergleichsweise gerin-
geren Anlagen- und Betriebskosten bei dennoch hoher Beforderungskapazitat. Dadurch bietet
die Einseilumlaufbahn das beste Preis-Leistungs-Verhaltnis unter den Seilschwebebahn-Syste-
men. Durch die Verwendung von nur einem Seil sind GroRe und Traglast der Kabinen sowie die
Spannweiten zwischen den Stitzen jedoch begrenzt und die Kabinen sind sehr windanfallig.

Antriebsstation

Kuppelstelle

Zwischenstitze

Umilenk- und
Spannstation

Abbildung 3.2: Prinzipskizze Aufbau einer kuppelbaren Einseilumlaufbahn [Giin99]
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Abbildung 3.3: Ein- und Ausstiegsbereich einer Einseilumlaufbahn mit Kabinenfiihrung und Reifenférderer [Lei03]
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Merkmale Einseilumlaufbahn

® ein gemeinsames Trag- und Forderseil (Forderseil)

= KabinengréRRe: Ublich fir 8 oder 10 Personen, aber auch bis 15
Personen mdglich

" max. Geschwindigkeit: 6 m/s (21,6 km/h)

® hohe Forderleistungen moglich (bis 4.500 P/h/Richtung)
®  Stitzenabstand: bis 400 m

® Seitenwind bis. ca. 65 km/h zuléassig

+ geringer Bauaufwand und Anschaffungskosten
+ gunstige Betriebskosten
+ Stetigforderer, also kontinuierlicher Fahrgaststrom

— geringer zulassiger Bodenabstand

— kurze Spannfelder, somit mehr Stiitzen erforderlich

— Klemmung am Férderseil verursacht Gerausche bei Stitzentber-
fahrt

— eher geringe Windstabilitat

— hoher spezifischer Energieverbrauch

3.2.2 Mehrseilumlaufbahn

Um die Nachteile einer Einseilumlaufbahn zu verringern, wurden mehrseilige Umlaufbahnen ent-
wickelt. Dabei werden die Kabinen durch zwei oder drei getrennte Seile getragen und bewegt.
Zunachst wurde ein Zweiseilsystem (ZUB, BGD oder 2S-Bahn) entwickelt, bei dem jeweils ein
Tragseil fur die Kabinenaufhdngung und ein Zugseil fir den Kabinentransport eingesetzt werden.
Die beiden Seile sind i.d.R. Ubereinander angeordnet. Dabei Ubernimmt die endlose Zugseil-
schleife die Bewegung der Kabinen und das ortsfeste Tragseil die tragende Funktion. Durch die
Verwendung eines Tragseils und eines Zugseils kdnnen deutlich grél3ere Bodenabsténde, lan-
gere Spannfelder (Abstand zwischen den Streckenbauwerken) und gréfl3ere Kabinen realisiert
werden. Nachteilig dabei ist, dass die Konstruktion der Kabinenlaufwerke und der Streckenbau-
werke aufwandiger und somit teurer ist, als bei der Einseilbahn.
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Tragseil-
veran-
kerung

Kuppelstelle

Zugseil-Umlenk- u.
Spann-Vorrichtung

Tragseil-
Spannvorrrichtunir7

Abbildung 3.4: Prinzipskizze Aufbau einer kuppelbaren Zweiseilumlaufbahn [Gun99]

Abgesehen von einigen historischen Vorlaufern wurde Anfang / Mitte der 1990er Jahre das 2S-
System durch zwei Tragseile und ein Zugseil auf die Dreiseilumlaufbahn weiterentwickelt. Durch
diese Bauweise kdnnen im Vergleich zu 2S-Bahnen noch gro3ere Boden- und Stiitzenabstande
sowie hohere Forderleistungen erreicht werden. Zusétzlich ist durch die parallele Anordnung der
beiden Tragseile eine sehr hohe Windstabilitéat gewahrleistet, womit sich die Dreiseilumlaufbahn
besonders fur die Verwendung in Anlagen mit grof3en Spannfeldern in windhoffigen Gebieten
eignet.

: Merkmale Zweiseilumlaufbahn
/

®" Trag- und Zugseil getrennt (zwei Seile)

= KabinengréRe: Ublich fir bis zu 16 Personen

" max. Geschwindigkeit: 7 m/s (25,2 km/h)

® hohe Forderleistungen moglich (bis 5.000 P/h/Richtung)
® geringerer Energieverbrauch als Einseil-Umlaufbahn

® Stutzenabstand: bis 600 m

= Seitenwind bis. ca. 80 km/h zulassig

geringerer spezifischer Energieverbrauch

erhohte Windstabilitat

langere Spannfelder und grof3ere Bodenabstande umsetzbar
Stetigforderer: kontinuierlicher Fahrgaststrom

+ + 4+ +

— Trag- und Zugseil bedingen aufwéandigere Konstruktion von Lauf-
werk, Stltze und Stationen
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/ Merkmale Dreiseilumlaufbahn

= zwei Trag- und ein Zugseil (drei Seile)

= KabinengréRe: Ublich fir 35 Personen

" max. Geschwindigkeit: 8,5 m/s (30,6 km/h)

® hohe Forderleistungen mdglich (bis 6.000 P/h/Richtung)
" Jange Seilfelder bis 2.500 m méglich

= Seitenwind bis. ca. 108 km/h zulassig

+

Nutzung grofRer Kabinen mit mehr Ausstattung wie breite Tlren
etc.

zwei Tragseile erhdhen die Windstabilitét erheblich

Laufruhe wahrend der Fahrt und bei Stitzenuberfahrt

grol3e Spannfelder und hohe Bodenabstande mdglich
Stetigforderer: kontinuierlicher Fahrgaststrom

+ + + +

— Mehrseilsystem sind konstruktiv aufwandiger fur Laufwerke, Stit-
zen, Stationen

3.2.3 Pendelbahnen

Pendelbahnen gehdren ebenfalls zu den Mehrseilsystemen aus Zug- und Tragseil. Das Zugseil
ist fest mit den Fahrzeuglaufwerken verbunden und bewegt die Kabinen. In den gegentiberlie-
genden Stationen verzdgern die Kabinen bis zum Stillstand, sodass die Fahrgaste ein- und aus-
steigen kénnen.

Zweiseil- und Dreiseilpendelbahnen erlauben weite Stiitzenabstande mit groRen Bodenabstén-
den bei weitgehender Witterungsunempfindlichkeit. Pendelbahnen verfligen Uber ein grofRes
Fahrzeugfassungsvermégen und weisen im Vergleich zu Umlaufbahnen héhere Fahrgeschwin-
digkeiten auf. Die Forderleistung ist abhangig von der Streckenlange und der damit verbundenen
Fahrzeit zwischen den Stationen. Bei Einsatz einer Pendelbahn in flachem oder annéhrend ebe-
nem Gelande wird ein zusatzliches Zugseil fir die Fahrt in Gegenrichtung erforderlich. Im alpinen
Einsatzbereich kann darauf verzichtet werden, da talwarts fahrende Kabinen durch Ausnutzung
der Schwerkraft eine Unterstlitzung der bergwarts fahrenden Kabinen ermdglichen.
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Zwischenstize

e Zugsed-Umienk- u

Spann-Vormichiung

Tragseil-Spannvorrichtung

Abbildung 3.5: Aufbau einer Zweiseil-Pendelbahn [Giin99]

=

AZ 35869/01

Merkmale Pendelbahn (Zwei- oder Dreiseil-System)

KabinengrofRe: tblich fir 100 Personen bei 2S-System, bis zu 200
Personen bei 3S-System

max. Geschwindigkeit: 12 m/s (43,2 km/h)

hohe Forderleistungen moglich (bis 2.000 P/h/Richtung)

lange Seilfelder bis 3.000 m moglich

Kombination aus Material- und Personentransport moglich

einfaches und robustes System: kein Umlauf und Kuppelvorgang in
der Station

hohe Windstabilitat

maximale Bodenabstande und maximale Spannfelder mdglich, ide-
ales System fiir die Uberwindung von Flussen und Taler

sehr gro3e Kabinen mit hohem Ausstattungsniveau

Forderleistung umgekehrt proportional zur Streckenldnge (hohe
Forderleistungen konnen nur bei kurzen/mittleren Streckenlangen
erreicht werden)

Taktférderer, also pulkhafter Fahrgaststrom
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3.3 Bestandteile einer Seilschwebebahn
3.3.1 Stationen

In den Stationen befindet sich der Antrieb mit Antriebsscheibe, in der Gegenstation die Umlenk-
scheibe. Je nach Ausfuhrung ist in einer Station die Spanneinrichtung angebracht, die fur die
ndtige Seilspannung sorgt. Bei Umlaufbahnen sind in den Stationen die Kuppelvorrichtungen fiir
die Trennung der Kabine vom Seil (Einfahrt) bzw. das Anklemmen an das Seil (Ausfahrt) ange-
bracht. Bei Endstationen findet sich die Umlaufvorrichtung zur Umkehr der Kabinen, bei Pendel-
bahnen endet die Fahrt jeweils am Fahrsteig der Endstationen.

Kabinenfiihrung /

Reifenforderer Gebaude Bremse Spanneinrichtung

1 ) T T

v v v v
Ein- und Garagierung / Antrieb / R&aumen und
Ausstiegsbereich Bahnhof Notantrieb Bergen

Abbildung 3.6: Ubersicht der wesentlichen technischen Bestandteile einer Seilbahnstation

Stationen sind ein wesentliches Bauelement der Seilbahn und kénnen im urbanen Raum das
Stadtbild nachhaltig pragen. Grundsétzlich lassen sich Seilbahnstationen in vier Auspragungsfor-
men unterteilen. Sie kdnnen sowohl als freistehendes Gebaude ausgefiihrt, aber auch in einen
Gebaudekomplex integriert werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt vier wesentliche Auspra-
gungsformen von Seilbahnstationen.
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integriert freistehend

Terassenform Einzelbauwerk

Gebaudeintegriert Brickenform

Abbildung 3.7: Auspragungsformen der AuBengestalt einer Seilbahnstation [Bay18]

Zur guten Integration in ein OPNV-Netz ist anzustreben, die Lage der Stationen verkehrsgiinstig
benachbart zu OPNV- oder Mobilitatsknoten zu wéhlen, um einen Anschluss und Umstieg auf
weitere Verkehrsmittel des OPNV oder alternativer Mobilitatsformen zu ermoglichen.

Stationsbauwerke sind barrierefrei auszufihren. Sind sie nicht ebenerdig angeordnet, sind Auf-
zuge unerlasslich, Rolltreppen hilfreich. Die Kapazitat der Aufziige, der Treppenh&user und der
Ein- und Ausstiegbereiche in den Stationen muss bedarfsgerecht ausgelegt werden und ggf. auch
auf hohes Fahrgastaufkommen durch Umstiege aus Massentransportmitteln (S-Bahn, U-Bahn)
oder durch veranstaltungsbedingte Pulkbildung eingehen. Seilbahnstationen kénnen als Orien-
tierungspunkt im stadtischen Umfeld dienen. Neben den Anforderungen an Funktionalitdt und
Technik sind bereits in der Planungsphase &sthetische, 6kologische und soziale Belange zu be-
ricksichtigen und abzuwagen [Bay18].
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Abbildung 3.8: Stationsgebaude der Seilschwebebahn fiir die EXPO 2008 in Zaragoza, Spanien [Lei03]

Abbildung 3.9: Stationsgebaude der Seilschwebebahn zur internationalen Gartenausstellung 2017 in Berlin [Lei01]

3.3.2 Stitzen

Die Stltzen einer Seilschwebebahn pragen neben den Kabinen und den Seilen das Erschei-
nungsbild der Seilbahn entlang der gesamten Strecke. Da die Wirkungskraft der Stitzen auf die
AuRenwelt deutlich groRer ist als die der Kabinen, kann durch die richtige Wahl der Stltzenposi-
tion und der Stutzengestaltung eine harmonische Integration in ein bestehendes Landschaftsbild
geschaffen werden. Bei der Wahl der Stiitzen kann sowohl auf Standard-Baukastenlésungen, fir
einen schlichten und kostengunstigen Einsatz, aber auch auf architektonische Sonderlésungen
zurickgegriffen werden. Neben den Stationsgebauden kdnnen Stiitzen wichtige Orientierungs-
punkte fur die Stadt bilden.
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Stltzenkopf mit
Rollenbatterie

Klemme

Gehénge

Forderseil

Kabine

(Trag-) Stutze
Abbildung 3.10: Wesentliche Teilsysteme einer Seilbahnstitze (und Kabine) [Lei01]

Seilbahnstitzen bestehen in der Regel aus einem Stiitzenschaft mit Fundament, einem Stitzen-
kopf mit Stlitzenjoch und Wartungspodesten und einer Rollenbatterie pro Fahrtrichtung (Einseil-
system).

Der Stitzenschaft wird Ublicherweise aus Rundrohr oder Mehrkantprofilen hergestellt. Fur sehr
hohe Stitzen kommt oftmals eine Fachwerkkonstruktion aus Stahlprofilen zum Einsatz. Neben
Stahlprofilen kann der Stitzenschaft auch aus Beton hergestellt werden. Seilbahnstitzen erfillen
je nach Ausfuhrung des Stitzenkopfs und der Rollenbatterie verschiedene Funktionen. So wird
zwischen Tragstitzen, Niederhaltestiitzen und Wechsellaststiitzen unterschieden. Eine Uber-
sicht an Stitzen unterschiedlicher Bauprinzipien sowie eine Auswahl an architektonischen Son-
derlésungen sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestelit.
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Abbildung 3.11: Ubersicht Stiitzen; [Lei03]

Abbildung 3.12: Konzept einer Fachwerkstiitze der Seilbahn Géteborg [Plo23]

3.3.3 Seile
3.3.3.1 Seilaufbau

Wie bereits erlautert beim Seilbahnsystem zwischen Fdrderseilen, Zugseilen und Tragseilen un-
terschieden. Zug- bzw. Forderseile werden in der Seiltechnik als laufende Seile, Tragseile als
stehende Seile bezeichnet. Bautechnisch handelt es sich dabei um Drahtseile, die aus einer Viel-
zahl von einzelnen Drahten bestehen. Ublicherweise wird im Bereich der Forder- und Zugseile
von Seilbahnen aus 19 bis 36 Drahten eine Litze hergestellt. 6 bis 8 dieser Litzen werden dann
spiralférmig um eine Kerneinlage gelegt, wodurch das Seil entsteht. Betrachtet man ein klassi-
sches Seilbahnseil einer Ein-Seil-Umlaufbahn mit der Konstruktion 6 x 36 (6 Litzen mit je 36
Dréahte), so verteilt sich die Last also auf insgesamt 216 Drahte. Wenn nun aufgrund von fort-
schreitender Lebensdauer, Vandalismus oder Blitzschlag einige Dréahte brechen, kénnen die ver-
bleibenden intakten Drahte bis zu einem gewissen Grad die Last weiterhin tragen. Durch die
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Drahtstruktur des Litzenseiles ergibt sich eine sehr hohe Redundanz in puncto Sicherheit, bei-
spielsweise im Vergleich zu einer Kettenkonstruktion, wo das Versagen eines Kettenglieds be-
reits zum Versagen des Komplettsystems fuhrt.

3.3.3.2 Seilfunktionen

Das Zug- oder Forderseil dient der Bewegung der Kabinen ent-
lang der Trasse. Bei Umlaufbahnen handelt es sich um ein zur
endlosen Schlaufe gespleif3tes Litzenseil, welches im Betrieb

L o ) ) 7 e
stetig im Umlauf und somit in Bewegung ist. Je Umlauf passiert [
jede Seilzone die Antriebsscheibe, die Stiitzen und die Umlenk- N = \S‘\
scheibe in der Gegenstation. Bei der Antriebs- und Umlenk- ] \\b
scheibe wird das Seil um 180 Grad um die Scheibe gebogen. \) @

Fur diese hohe Biegebeanspruchung bedarf es zwingend ei-
nem Litzenseil. Durch den Seilaufbau (Seilkonstruktion) kénnen
Relativbewegungen der Dréhte innerhalb des Seilverbunds er-
folgen, sodass die Biegebeanspruchung eine verhaltnismafig
geringe Lebensdauerminderung mit sich bringt.

Abbildung 3.13: Zug- und Forderseil
(Litzenseil) [Fat22]

Tragseile sind bei einer Seilbahn nicht in Bewegung, also nach
allgemeiner Definition stehende Seile. Sie sind zwischen den
Stationen ortsfest und dienen als Tragmittel der Kabinen. Mit
entsprechenden Laufwerken kdnnen sich die Kabinen entlang
des Tragseils bewegen. Tragseile werden in aller Regel als voll-
verschlossene Spiraldrahtseile ausgefuhrt. Durch diese Seil-
konstruktion weisen sie eine sehr glatte und homogene Seil-
oberflache auf, wodurch die Laufwerksrollen der Kabinen ruhig
und gerauscharm entlang des Seils bzw. der Trasse laufen. Ent-
gegen einer Litzenkonstruktion sind Tragseile nur in sehr gerin-  Abbildung 3.14: Tragseil (vollver-
gem Mal3e fur Biegung geeignet. schlossenes Seil) [Fat22]

3.3.3.3 Seilendverbindung

Bei Umlaufbahnen werden die Zug- und Forderseile zu einer endlosen Seilschleife gespleifldt. Bei
Pendelbahnen wird im Allgemeinen keine endlose Seilschleife verwendet, sondern ein Zugseil
und ein Gegenseil. Diese sind an den Kabinen entweder tber einen Kegelverguss oder Gber eine
Trommelverankerung (auch Poller genannt) befestigt. Die Befestigung und Abspannung der
Tragseile von Umlaufbahnen und Pendelbahnen kann durch zwei Varianten erfolgen.

® Eine Station enthélt eine fixe Verankerung durch Poller, in der Gegenstation ist die
Spanneinrichtung.

=  Beide Stationen enthalten einen Poller, diese Poller kbnnen rotieren, um so die erforder-
liche Seilspannung bzw. den erforderlichen Durchhang zu gewabhrleisten.
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Der Spleil3 ist eine Verbindung von zwei Seilenden
mit einem kontinuierlichen Ubergang von einem
Seilende zum anderen. Dabei werden die beiden
Seilenden je auf der halben Splei3lange aufgeltst
und wechselseitig ineinandergesteckt. Dadurch ist
es moglich, dass das gesamte Seil um die Scheiben
und Stiatzenrollen fahren kénnen.

Die Fixverankerung der Tragseile erfolgt Ublicher-
weise Uber Poller. Hierbei wird das Tragseil mit
mehreren Windungen um einen betonierten meist,
mit Holz verkleideten, Zylinder gewickelt. Die kom- -
plette Seilzugkraft wird vom Zylinder aufgenommen.  Abbildung 3.15: LangseilspleiR [Fat22]
Das Seilende wird mit einer Sicherheitsklemme ge-

gen unbeabsichtigtes Verrutschen gesichert

3.3.3.4 Zugseil-Spanneinheit

Die Seilspannung des Zug- bzw. Forderseils variiert je nach Beladungszustand und Temperatur-
einfluss. Um die Seilspannung und den Seildurchhang beeinflussen zu kénnen, bedarf es einer
Spanneinheit fur die Seilschleife. Je nach Ausflihrung der Stationen befindet sich die Spannein-
heit in der Antriebs- oder in der Umlenkstation. Die Spanneinheit setzt sich Ublicherweise aus
einem Spannwagen und einer Kraftaufbringungseinheit zusammen, die den Spannwagen samt
Scheibe bewegen kann. Die Kraftaufbringung erfolgt bei modernen Seilschwebebahnen durch
einen oder zwei Hydraulikzylinder. Der Hydraulikzylinder ist fest am Spannwagen montiert und
kann somit in beide Richtungen eine Langenanderung der Seilschleife ausgleichen.

3.3.4 Antriebssysteme einer Seilbahn
3.3.41 Priméarantrieb

Der Antrieb einer Seilschwebebahn kann in zwei Grundauspragungen eingeteilt werden:

® Direktantrieb ohne Getriebe — direkt an der Antriebsscheibe
=  Getriebemotor, entweder in Uberflur- oder Unterflurausfiihrung

Direktantriebe bestehen aus einem Synchronmotor
ohne Getriebe und arbeiten mit einer niedrigen
Drehzahl. Die Motorausgangswelle ist direkt mit der
Seilscheibe verbunden. Durch den Verzicht des Ge-
triebes ergeben sich entscheidende Vorteile:

= GroRtmaogliche Laufruhe

= Wirkungsgradverlust eines Getriebes von
ca. 5% wird vermieden

" Einsparung von Energiekosten
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= Geringe Betriebskosten (keine Getriebere- ~ APPildung 3.16: Direktantrieb [Lei06]

vision, kein Getriebedlwechsel)

Ein Ober- oder Unterflurantrieb besteht aus einem
Elektromotor, einer Kupplung und einem mehrstufi-
gen Planetengetriebe. Um hdhere Antriebsleistun-
gen zu erreichen kdnnen auch zwei Motoren in Se-
rie angeordnet werden. Bei einem Oberflurantrieb
sitzt die Antriebseinheit auf einem Antriebsrahmen
oberhalb der Seilscheibe. Bei einem Unterfluran-
trieb sitzt die Antriebseinheit unter dem Stationsge-
baude. Eine Antriebswelle verbindet die Antriebs-
einheit mit der Seilscheibe [Lei06]

Abbildung 3.17: Oberflurmotor [Lei06]

3.3.4.2 Notantrieb

Fur den Fall einer Stérung in der Energieversorgung der Antriebstechnik oder im Antriebsstrang
kann die Seilschwebebahn mithilfe eines Notantriebs weiterhin betrieben. Der Notantrieb dient
nicht dem Erhalt des normalen Betriebs, sondern lediglich der Befoérderung der Fahrgaste zur
nachstgelegenen Station (siehe auch: Rettung).

Der Notantrieb wird meist diesel-hydraulisch betrieben und ist durch Kraftstofftanks, ein geson-
dertes Hydrauliksystem und Starterbatterien vollstandig autark und somit von der Energieversor-
gung der Station entkoppelt. Fur den Fall eines Getriebeschadens oder des Bruchs der Antriebs-
welle, muss der Notantrieb direkt auf die Antriebsscheibe wirken. An der Antriebsscheibe ist ein
Zahnkranz montiert in diesen das Ritzel des Notantriebs bei Bedarf eingeschwenkt wird. Fir die-
sen Fall wird die mechanische Kraftlibertragung des Hauptantriebs zur Antriebsscheibe kontrol-
liert gelost.

3.3.4.3 Bremseinrichtungen

Der Stillstand der Seilbahnanlage bzw. der Kabinen muss jederzeit und unter den unglnstigsten
betrieblichen Last- und Reibungsbedingungen mdglich sein. Sodass eine sichere Bremsung des
bewegten Seils gewahrleistet ist, missen mindestens zwei unabhangige Bremssysteme in der
Antriebsstation vorhanden sein [DIN22]

Beim Betriebshalt der Seilbahn wird die Seilgeschwindigkeit Gber die Drehzahl des Antriebsmo-
tors bis zum Stillstand verzogert. Fur den sicheren Halt der Kabinen fallt dann die Betriebsbremse
ein. Sie dient unter normalen Bedingungen als Haltebremse. Im Stérfall muss das bewegte Seil
jedoch unverziglich bis zum Stillstand verzogert werden. Im Falle eines Nothalts fallt die Be-
triebsbremse sofort ein und bremst das Seil mit hoher Verzégerung ab.

Die Betriebsbremse ist in den meisten Fallen antriebsmotorseitig platziert und bremst die schnell-
laufende Motorausgangswelle ab, wodurch wiederum die Antriebsscheibe und somit das bewegte
Seil abgebremst wird. Fur den Fall, dass die mechanische Verbindung zwischen Antriebsmotor
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und Antriebsscheibe unterbrochen ist, muss geman DIN EN 12929-1 die Sicherheitsbremse di-
rekt auf die Antriebsscheibe wirken. Somit ist sichergestellt, dass die Seilbahn auch bei mecha-
nischen Defekten zwischen Antrieb und Antriebsscheibe bis zum Stilstand verzdégert werden
kann.

Als redundantes System zur Betriebsbremse ist eine Sicherheitsbremse zwingend erforderlich.
Diese ist vollstandig unabhangig von dem Bremskreis der Betriebsbremse. Diese kann im Notfall
bei einer Stérung der Betriebsbremse das bewegte Seil unverztiglich verzogern [Gun99].

Betriebs- und Sicherheitsbremse muissen als passive Bremsen ausgefuhrt werden. Das bedeutet,
dass die Bremse aktiv getffnet wird und beim Bremsfall als auch bei Stromausfall selbststandig
einfallt. Um dies umzusetzen sind die Bremsbacken mechanisch durch z.B. Druckfedern vorge-
spannt.

Die aktive Offnung (zusammendriicken der Druckfedern) der Bremse tibernimmt ein Hydraulik-
system. Durch Druckabbau im Hydrauliksystem entspannen sich die Druckfedern und die Brems-
backen fallen auf die entsprechende Bremsflache, wodurch die Bremswirkung eintritt.

3.3.5 Kabine fir den urbanen Einsatz

3.3.5.1 Seilbahntyp und KabinengrétRe

Je nach Seilbahntyp unterscheiden sich die Kabinengréf3en erheblich und somit auch der Aus-
stattungskomfort. Bei einer Einseilumlaufbahn sind ublicherweise 8 bis 10 Sitzplatze auf sich
gegeniberliegenden Sitzbanken vorhanden. Diese sind je nach Variante hochklappbar um Platz
fur einen Kinderwagen oder einen Rollstuhl zu schaffen. Ausgewiesene Stehpléatze sind nicht
vorgesehen. Durch die geringe Grol3e der Kabine ist der Ausstattungskomfort eher mittel bis ge-
ring.

Abbildung 3.18: Kabinenbeispiel Einseilbahn [Lei03]

Zwei- und Dreiseilumlaufbahnen kdnnen durch die Aufteilung von Zug- und Tragseil héhere
Traglasten beférdern. Somit kénnen gréRere Kabinen und ein héheres Ausstattungsniveau um-
gesetzt werden. Kabinen fir den urbanen Einsatz sind meist mit Sitz- und Stehmaoglichkeiten
ausgestattet. Je nach Ausfihrung kénnen Sitzgelegenheiten modular enthommen oder wegge-
klappt werden, um mehr Bodenflache fiir beispielsweise den Transport von sperrigen Giitern,
Kinderwagen oder Rollstihlen zu ermdglichen.
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Pendelbahnen bieten Ublicherweise Grofliraumkabinen. Hier sind vermehrt Stehplatze und nur
vereinzelt Sitzplatze vorhanden. Dadurch kdnnen sehr grof3e Forderkapazitaten und auch eine
Fahrradmitnahme bzw. Raum fir Rollstiihle etc. ermdglicht werden.

Unabhéangig vom Seilbahnsystem und der Seilbahnkabine ist auf einen barrierefreien Ein- und
Ausstieg zu achten. Besonders wichtig ist hierbei der ebene Ein- und Ausstieg der Kabine, breite
Turéffnungen und griffige Bodenbelag.

Uber die Frage eines erforderlichen Stillstands der Kabine wird in Deutschland diskutiert. Im Aus-
land wird i.d.R. auf einen Stillstand verzichtet.

3.3.5.2 Gestaltung und Ausstattung

Neben den Stationen und den Stitzen sind die Kabinen fur das auf3ere Erscheinungsbild einer
Seilbahn ausschlaggebend. Sonderkabinen sind gegeniber den Standardkabinen der Seilbahn-
hersteller deutlich teurer, bieten sich jedoch als Attraktivitatssteigerung fir das Quartier an und
kénnen zur Forderung der Akzeptanz einer Seilbahn beitragen. Neben Kabinen, die eine beson-
dere Form- und Designsprache Ubermitteln (Materialien fir Nachhaltigkeit) oder eine besondere
Verglasung mit einem Rundumblick aufweisen, sind beispielsweise auch Sonderkonstruktionen
wie doppelstéckige Kabinen mit offenem Oberdeck denkbar.

Doppelstéckige Kabinen sind fur die Anforderungen im urbanen Raum nicht zielfihrend, da es
stets anzustreben ist, den Personenstrom schnell und kontinuierlich zu beférdern. Durch das
hohe Fassungsvolumen dieser Kabinen wirde der Ein- und Ausstieg zu viel Zeit in Anspruch
nehmen. Die Abbildungen dienen lediglich der Vollstandigkeit und kénnen ggf. als Inspiration
dienen.

Bei der Innenausstattung der Kabinen bietet sich ebenfalls ein breites Gestaltungsspektrum. So-
wohl in der Raumaufteilung wie auch in der technischen Ausstattung bieten sich fir die urbane
Anwendung zahlreiche Angebote. Entwiirfe zur Innenraumgestaltung am Beispiel einer 3S-Ka-
bine:

368

#0885

Abbildung 3.19: Beispielhafte Gestaltungen einer 3S-Kabine [eigene Darstellung]

Sonderanwendungen fur unterschiedliche Einsatzbereiche kdnnen bei einzelnen Kabinen be-
ricksichtigt werden. Das Spektrum kann dabei von luxuridser Ausstattung als VIP-Kabine fur be-
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sondere Anlasse bis hin zu Transportkabinen fur Guter- und Logistikeinsétze reichen. In Abhan-
gigkeit der erforderlichen Beférderungskapazitat einer Seilbahnstrecke lassen sich einzelne Son-
derausfuhrungen in das gesamte Kabinenangebot einbauen.

Auch im Hinblick auf Anforderungen an Komfort und technische Ausstattung lassen sich zahlrei-
che Elemente einbauen. Teilweise werden Grenzen hierbei durch die erforderliche Stromversor-
gung gesetzt. Insbesondere im Bereich der Klimatisierung ergeben sich teilweise Einschrankun-
gen, wenn Strom nur mit Batterien oder Akkus bereitgestellt werden (z.B. Einseilbahn). Kabinen-
systeme, die mit eigener Stromerzeugung (Radgenerator, z.B. 2S- oder 3S-Systeme) ausgestat-
tet werden koénnen, erhdhen die Flexibilitat.

WLAN, «yy  Lautsprecher

GPS Videokamera

Videomonitor

~— Gegensprechanlage
mit Notruf-Knopf

Klimaanlage
OnBord-PC

Abbildung 3.20: Ausstattungselemente einer Seilbahnkabine, in Anlehnung an [Mon17]

Zur Beriicksichtigung von sensiblen Umgebungs- oder Uberfahrungsbereichen einer Seil-
bahntrasse kénnen sich Anforderungen ergeben, die Sicht aus der Kabine einzuschréanken. Die
Einsichtnahme z. B. auf private Grundstiicke oder Liegewiesen in Freibddern kann Einschrén-
kungen hervorrufen. Durch einen automatischen oder permanenten Sichtschutz der Kabinenver-
glasung kann die Sicht nach drauf3en, aber auch die Sicht in die Kabine, eingeschrankt werden.
Der Sichtschutz kann vollflachig oder nur partiell, z. B. fir die untere Hélfte der Scheiben, ausge-
fuhrt sein. Die Blickrichtung aus der Kabine nach unten wird eingeschrankt, die Weitsicht tiber die
Stadt und Landschaft bleibt aber erhalten.

3.3.6 Garagierung der Kabinen

Zum Schutz vor aul3eren Einflissen ist es vorteilhaft die Kabinen aul3erhalb der Betriebszeiten
oder bei langerem Nichtgebrauch gesichert abzustellen. Bei Pendelbahnen befinden sich die Ka-
binen aufRerhalb der Betriebszeiten immer in den beiden Stationen. Bei Umlaufbahnen bedarf es
hingegen zur Garagierung geeignete Abstellflachen fur die genutzten Kabinen und ggf. weitere
Reservekabinen. Grundsatzlich bieten sich drei Mdglichkeiten an, Kabinen zu garagieren:

®  Stationsgaragierung
® Schleifenbahnhof mit Garagierungshalle
® Stichgleisbahnhof mit Garagierungshalle
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Bei der Stationsgaragierung werden die Kabinen direkt im Stationsumlauf abgestellt. Dadurch
kann eine zusatzliche Garagierungshalle fur alle Kabinen entfallen. Es ergeben sich Platz- und
Kostenvorteile [Lei03]. Fur die Wartung der Kabinen ist es dennoch erforderlich ein Betriebsge-
baude vorzuhalten. Um auf Stol3zeiten und Zeiten mit geringem Fahrgastaufkommen flexibel re-
agieren zu konnen, ist ggf. die Unterbringung von Reservekabinen in diesem Betriebsgebaude
vorzusehen. Die Stationsunterbringung bietet insbesondere bei langeren Seilbahnen den Vortell
einer schnelleren Betriebsaufnahme, da die Kabinen aus jeder Station heraus starten kénnen und
nicht erst alle von einer zentralen Garagierungshalle beginnen (gilt umgekehrt auch fir den Be-
triebsschluss).

Stichgleis- und Schleifenbahnhof benétigen eine zusatzliche Garagierungshalle (oftmals auch
Bahnhofshalle), die entweder direkt neben dem Stationsumlauf oder unterhalb einer Station an-
geordnet ist. Sie werden gleichzeitig auch als Betriebsgebaude fir die Wartung der Kabinen aus-
gestattet.

3.4  Anforderungen an die Sicherheit
3.4.1 Raumen und Bergen

Jede Seilbahn muss so geplant, gebaut und betrieben werden, dass im Fall eines langeren Still-
stands die beférderten Personen umgehend informiert werden kénnen. Kann innerhalb der ersten
30 Minuten die Wiederaufnahme des Betriebs nicht sichergestellt werden, muss mit der Bergung
der Passagiere begonnen werden. Innerhalb von 3,5 Stunden (gezahlt ab Stillstand der Anlage)
mussen die Passagiere an einen sicheren Ort gebracht werden.

Im Storfall ist es immer anzustreben, die Kabinen in die nachstgelegene Station zu fahren. Ist
dies jedoch aufgrund technischer Probleme nicht mdglich, muss die Bergung der beférderten
Personen eingeleitet werden. [DIN22], [Nej17]

Die konventionellen Bergekonzepte, wie Bergung durch Abseilen oder Bergung mittels Hub-
schrauber, sind bei schlechten Witterungsverhéaltnissen aber auch bei der Bergung von beispiels-
weise mobilitatseingeschrankten Personen nachteilig. Sie sind im urbanen Raum weniger emp-
fehlenswert, als eine integrierte Raumung.

Zu den konventionellen Bergemethoden wird auch der Einsatz einer gesonderten Bergebahn ge-
zahlt. Die Kabine der Bergebahn ist in der Lage, entweder auf einem separaten Bergeseil oder
auf den Seilen der Hauptanlage zu fahren. Der Antrieb der Bergebahn ist unabhangig vom Antrieb
der Hauptanlage. Die Passagiere der Hauptkabine kénnen in die Bergebahn umsteigen werden
dann zur ndchstgelegenen Station in Sicherheit gebracht.

Bei der integrierten RAumung wird durch technische, organisatorische und betriebliche Mal3-
nahmen sichergestellt, dass das Zugseil bzw. das Forderseil unter allen Umstanden bewegt wer-
den kann und so die Fahrgaste in den Kabinen sitzen bleiben kénnen und zuriick in eine Station
gebracht werden kénnen. Daher spricht man nicht von einem Bergekonzept, sondern von einem
Raumungskonzept. Dieses System ist aktuell bei Umlaufbahnen und bei Pendelbahnen ohne
Tragseilbremse mdglich und empfehlenswert.

Die Vorteile der integrierten Raumung:
" Fahrgaste konnen in ihren Fahrzeugen bleiben
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= Fahrgaste werden in die Stationen zurlickgebracht
= Komplizierte Bergevorgange sind nicht mehr erforderlich
= Keine Risiken durch ungewohntes Handling mit Bergevorgangen

Damit die integrierte Raumung ein konventionelles Bergekonzepte ersetzen kann, sind einige
technische Ausstattungsmerkmale bei der Planung und beim Betrieb der Seilbahn zu berticksich-
tigen? [Nej17]:

® Einhaltung der Anforderungen gemaf’ DIN EN 1909: ,Sicherheitsanforderungen an Seil-
bahnen fir den Personenverkehr — Rdumung und Bergung*®

" Einbau eines zweiten unabhangigen Notantriebs, der nicht auf die Antriebsscheibe wirkt,
sondern auf die Umlenkscheibe in der Gegenstation.

®" Notlauflagerung bei allen Seilscheiben

® Einrichtungen zum Entfernen eines den Stationsumlauf blockierenden Fahrzeuges (nur
bei Einseilumlaufbahn)

= Seillagetberwachung an den Stitzen (nur bei Einseilumlaufbahnen)

= Klemmen an den Tragseilauflagen der Stitzen, um Tragseilentgleisungen zu vermeiden
(bei Dreiseilumlaufbahnen und Pendelbahnen)

" Notlaufeigenschaften der Laufwerke auf den Tragseilen im entgleisten Zustand (bei Drei-
seilumlaufbahnen und Pendelbahnen)

®  Ggf. Erreichbarkeit der Stitzen durch das Personal vom Boden entlang des Seiles

3.4.2 Wartung

Aufgrund der Nutzung als 6ffentliches Verkehrsmittel steht die urbane Seilbahn vor groRReren
technischen Herausforderungen als eine saisonal genutzte alpine Seilbahn. Die Betriebszeiten
einer alpinen Seilbahn beschrénken sich in der Winter-Saison haufig auf November bis April. So
ergeben sich zirka 180 Betriebstage. Wird ein taglicher Betrieb von 8 Stunden angenommen,
ergeben sich pro Saison 1440 Betriebsstunden.

Bei urbanen Seilbahnen im 6ffentlichen Nahverkehr ist von einer ganzjahrlichen Nutzung auszu-
gehen. Wird eine zweiwbtchige Pause fir groBere Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen
angenommen, in der die Bahn komplett stillsteht, so ergeben sich 351 Betriebstage im Jahr. Bei
einer angenommenen Betriebszeit von 5:00 bis 22:00 Uhr resultiert daraus eine Betriebsdauer
von 17 Stunden pro Tag, also exemplarisch etwa 6000 Betriebsstunden pro Jahr. Dies entspricht
dem vierfachen einer saisonal genutzten alpinen Seilbahn.

Diese hthere Betriebsdauer wirkt sich deutlich auf die Standzeit von Verschleil3teilen und ande-
ren Komponenten aus. Durch die ganzjahrige Nutzung muissen die Wartungs- und Instandhal-
tungsmaflnahmen nachts oder an den schon vorher feststehenden Revisionstagen durchgeftihrt
werden. Der Zeitplan fur die anstehenden Arbeiten ist im Gegensatz zur alpinen Seilbahn sehr

2 Anmerkung:
Es befasst sich ab dem ersten Halbjahr 2023 eine Arbeitsgruppe mit der Uberarbeitung der bestehenden Norm DIN EN
1909 (Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fur den Personenverkehr - Raumung und Bergung). Eines der Ziele dieser
Uberarbeitung wird die Aufnahme des Raumungskonzepts ,integrierte Raumung*“ sein.
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eng getaktet und ein aul3erplanméaRiger Betriebsausfall ist unter allen Umstanden zu vermeiden.
Um eine maximale Anlagenverfugbarkeit zu gewahrleisten muss bei urbanen Seilbahnen ein an-
gepasstes Wartungskonzept eingesetzt werden. Vor allem durch die praventive Wartung, die in
festgelegten Abstdnden oder nach vorgeschriebenen Kriterien eine Wartung der Bauteile vor-
sieht, kann die Ausfallwahrscheinlichkeiten dieser Bauteile vermindert werden. Damit wird ange-
strebt, die InstandhaltungsmafRhahmen so zu planen und auszufihren, dass einem mdglichen
Funktionsausfall — beispielsweise einer Bremse oder einer Seilrolle — entgegengewirkt wird. Je
haufiger diese praventive Wartung ausgefuhrt wird, desto geringer wird das Ausfallrisiko des be-
stimmten Bauteils. Wartungskosten und Zeitaufwand fur die Wartung steigen jedoch an [DIN22].

Um eine maximale Anlagenverfugbarkeit zu gewahrleisten kdnnen, neben der praventiven War-
tung, weitere zusatzliche Malnahmen zur Risikominderung fur eine Seilbahnanlage vorgesehen
werden:

®  Auslegung von sicherheitsrelevanten und fur den laufenden Betrieb essentiellen Bautei-
len und Komponenten fur die grof3eren technischen Anforderungen (grofl3ere Anzahl an
Betriebsstunden).

® |nstallation von redundanten Sicherheitsbauteilen (beispielsweise mehrfach ausgeftihr-
tes Bremssystem).

= |nstallation von mehreren Antriebsmotoren unterschiedlicher Wirkungsweise (Diversitat)
(Elektrischer Hauptantrieb und diesel-hydraulischer Notantrieb).
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4. Seilbahnspezifische Kenngrof3en
4.1 Baulich-betriebliche Kenngré3en

Durch den Einsatz von Seilschwebebahnen kénnen kostspielige Verkehrsalternativen wie schie-
nengebundene Verkehrsmittel, die zum Teil auch im Untergrund verkehren, ersetzt oder zumin-
dest sinnvoll erweitert werden. Durch die Schaffung der Ebene +1 wird eine weitere exklusive
Fahrbahn fur die Seilschwebebahn geschaffen, die das Potential hat den StralRenverkehr und die
klassischen OPNV-Systeme zu entlasten.

Entgegen den bereits heute weitverbreiteten Bergbahnen werden an urbane Seilschwebebahnen
im OPNV-Netz deutlich héhere Anforderungen an die Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit gestellt.
Dies ist aber durch die langjahrige Erfahrung der Seilbahnhersteller aus dem alpinen Bereich und
zum Teil auch schon aus dem urbanen Bereich im Ausland, als auch durch die hohe Kompetenz
der Komponentenlieferanten und dem Wartungspersonal sichergestellt. So kann eine erfolgreich
betriebene urbane Seilschwebebahn bei einer beispielhaften Forderleistung von 8000 Fahrgas-
ten je Stunde und Richtung bis zu 2000 PKWs oder 100 Busse pro Stunde ersetzen. Neben der
erheblichen Entlastung des StralBenverkehrs und der daraus resultierenden Einsparung von
Schadstoffemissionen durch Verbrennungsmotoren der PKWs und Busse haben Seilschwebe-
bahnen noch weitere Vorteile [Mer18]

® Der Bau einer Seilschwebebahn ist durch den Einsatz von vormontieren Komponenten
binnen weniger Monate durchflhrbar.

® Eine Flachenversiegelung erfolgt ausschlie3lich im Bereich der Stitzen und der Stationen.
Dadurch ist zudem auch der Umfang von Baularm deutlich geringer, als das beispiels-
weise bei U-Bahnen der Fall ist.

®  Seilschwebebahnen werden durch einen Elektromotor betrieben und verursachen somit
keine direkten bzw. lokalen Emissionen.

= Seilschwebebahnen haben keine Berthrungspunkte mit anderen Trassen, Kabinen oder
Verkehrsmittel; dadurch ist der Betrieb auf3erst unfallfrei und sicher.

Neben diesen Kriterien, die eine Bewertung und Gegentberstellung zwischen Seilschwebebah-
nen und anderen Verkehrsmitteln ermdglichen, kdnnen noch weitere betriebliche und verkehrli-
che Kriterien herangezogen werden.

4.1.1 Beférderungsleistung

Der VDV formuliert in seinen Richtlinien und Schriften insbesondere fir Busse eine Auslastungs-
grenze, bei der ein Fahrzeug als voll angesehen werden darf. Dies entspricht nicht der 100%igen-
Auslastung, sondern je nach Komfortanspruch 65% bis 80% der maximalen Auslastung. Dies hat
folgende Grinde:

® Ein sehr hoher Auslastungsgrad verursacht erhdhte Ein- und Ausstiegszeiten. Verspatun-
gen kdnnen die Folge sein.

® Ein hoher angestrebter Komfortanspruch kann bei hohen Auslastungen nicht mehr ge-
wahrleistet werden.
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Die angewandten Schwellenwerte flr die Stadtbahnen und die Busverkehre korrespondieren mit
dem VDV-Ansatz, wonach die durchschnittliche Auslastung bezogen auf die Summe der Sitz-
und Stehplatze in der Spitzenstunde 65 % nicht Uberschreiten sollte. Diese Herangehensweise
ist ebenfalls fir die Seilschwebebahn anwendbar. Jedoch ist hierbei stets zu beachten, dass
dadurch die Reisezeit des Kunden und der wirtschaftliche Betrieb der Seilschwebebahn negativ
beeinflusst werden. Die maximalen Kabinengro3en variieren stark von der Bauform der Seil-
schwebebahn:

®  Einseilumlaufbahn : bis zu 10 Personen
= Zweiseilumlaufbahn : bis zu 16 Personen
" Dreiseilumlaufbahn : bis zu 35 Personen
®  Pendelbahn : bis zu 200 Personen

Die Stationsaufenthaltszeit bei Seilbahnen entspricht i.d.R. einer festen Zeit und ist abh&angig
von der Stationsgeschwindigkeit, der Seilgeschwindigkeit und der LAnge der Bahnsteige / Station.
Zudem sollten Seilbahnkabinen so ausgelegt sein, dass eine Uberfullung nicht moglich ist, um
das maximale Lastgewicht nicht zu lberschreiten. Damit ist grundsétzlich ein hoher Komfort ge-
wahrleistet.

Die Reisezeit ist insbesondere aus Kundensicht ein sehr wichtiges Kriterium. Die Reisezeit ist
die Summe der Zu- und Abgangszeiten, der Beférderungs-, Umsteige- und Wartezeiten Uber die
gewahlte Verbindung. Sie ist stark von der Anzahl der Kabinen am Seil abhangig. Durch eine
héhere Anzahl an Kabinen erhdhen sich die Taktfrequenz sowie der maximal mégliche Forder-
strom. Die Aufenthaltsdauer bzw. die Wartezeit in der Station am Bahnsteig wird reduziert
wodurch die subjektive Befoérderungsqualitat erhéht werden kann. Diesen Sachverhalt verdeut-
licht das nachfolgende Schaubild (Abbildung 4.1). Darin ist zu erkennen, dass mit steigender
Anzahl an Kabinen am Seil die Kabinenfolgezeit und folglich auch die Reisezeit der Kunden ver-
ringert wird.

Kabinenfolgezeit
14
12

10

Kabinenfolgezeit [s]

0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl Kabinen

Abbildung 4.1: Zusammenhang zwischen Kabinenfolgezeit und Kabinenanzahl
(Streckenléange: 1,2 km / Fahrgeschwindigkeit: 4,5 m/s)
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4.1.2 Sicherheit im Betrieb

Eine Gewabhrleistung der Sicherheit bei Seilschwebebbahnen kann sowohl in subjektiver Hin-
sicht als auch objektiv in betrieblicher Hinsicht mit entsprechenden MalRnahmen erreicht werden.
Um das Sicherheitsgefihl der Kunden und Kundinnen zu steigern kénnen Instrumente wie Vi-
deouberwachung, Begleitung durch Personal und ausreichende Beleuchtung vorgesehen wer-
den. Die Betriebssicherheit der Seilschwebebahn kann durch ein spezifisches Sicherheitskonzept
erreicht werden. Dabei wird bei der Planung und im Betrieb auf Redundanz und Diversitat der
relevanten Komponenten gesetzt sowie bei sicherheitskritischen Bauteilen wie der Sicherheits-
bremse auf das sogenannte ,Fail-Safe-Prinzip“. Durch den hohen Erfahrungsschatz hinsichtlich
der Betriebssicherheit von Bergbahnen weisen die zugrunde gelegten Richtlinien und Normen
sehr hohe Anforderungen auf. So werden in regelmafigen Abstanden die sicherheitsrelevanten
Bauteile, wie beispielsweise die Seile, von externen Sachverstandigen geprift. Neben der hohen
Kompetenz der Sachverstandigen weisen auch die Betriebsleiter ein umfangreiches technisches
Wissen auf.

4.1.3 Kosten

Da urbane Seilbahnen fir eine deutlich hhere Betriebsstundenzahl ausgelegt sind und die Ver-
flgbarkeit einen hohen Stellenwert hat, kdnnen die Baukosten nicht unmittelbar von Bergbahnen
Ubernommen werden. Stationsgebaude sind beim Bau ein wesentlicher Kostenfaktor. Daher ist
es auch abzuwégen, wie viele Zwischenstationen notwendig sind, um die erforderlich Erschlie-
Bung des Systemangebotes zu sichern und gleichzeitig ein gewtlinscht engmaschiges Angebot
von OPNV-Haltestellen vorzuhalten.

Anhaltswerte flr die Baukosten sind stark projektabhéngig und kénnen daher nicht pauschal an-
gegeben werden. Um belastbare Kostenkennwerte zu ermitteln, sollten mindestens folgende Ent-
scheidungen oder Abschéatzungen erfolgt sein:

®  Standortbestimmung und grobe Trassenfihrung
"  Art des Seilbahnsystems

" Anzahl der Stitzen

" Anzahl der Stationen bzw. Zwischenstationen

®  Anzahl der Kabinen und Ausstattungsmerkmale

Gegentber bodengebundenen Systemen und dazu ggf. erforderlichen Ingenieurbauwerken wie
Unterfuhrungen, Tunnel, Briicken, etc. sind die Kosten des Fahrwegs einer Seilschwebebahn
tendenziell geringer. Bedarf die Trassenfuhrung im stadtischen Raum jedoch einer horizontalen
Ablenkung (Richtungséanderung), sind dazu Zwischen- oder Ablenkstationen erforderlich, da
Richtungsanderungen an Stiitzen nur in geringem Maf3e méglich sind. Gegenuliber reinen Ablenk-
bauwerken kann an einer Zwischenstation die Mdglichkeit eines Fahrgastwechsels angeboten
werden. Beide Varianten fihren zu einer Kostensteigerung und zu Zeitverlusten beim Seilbahn-
system.
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41.4 Flachenbedarf und Barrierefreiheit

Eine barrierefreie Stationsgestaltung von Seilschwebebahnen ist erforderlich, aber oftmals auf-
grund der in einer héheren Ebene gelegenen Ein- und Ausstiegsebene eine keinesfalls triviale
Anforderung. Fur die Wahrung der Barrierefreiheit sind Aufzlige in allen Stationsgebauden not-
wendig. Zusatzlich sind Treppenh&user und gegebenenfalls Rolltreppen notwendig um einen
schnellen und komfortablen Fahrgastwechsel zu begtinstigen. Ein &hnliches Problem besteht bei
unterirdischen Stationen von z.B. U-Bahnen und S-Bahnen. Auch bei in diesen Fallen werden
barrierefreie Zugénge lber Aufziige sichergestellt. Entsprechend der Verordnung tiber die behin-
dertengerechte Gestaltung des offentlichen Verkehrs sind unter anderem die Haltestellen auf
Rollstiihle und in der Regel auch auf Behinderten-Elektro-Scooter, Rollstiihle mit koppelbaren
elektrischen Antriebsgeraten und &hnliche Fahrzeuge auszurichten.

Bodengebunde Verkehrssysteme stehen haufig im Konflikt mit den verfugbaren und nutzbaren
Verkehrsflachen und Fahrwegen. Durch eine Priorisierung der Gestaltung der Verkehrswege
am Boden kann der Verkehrsablauf und somit die Attraktivitat gesteigert werden. Die maximale
Priorisierung eines Fahrwegs wird durch einen eigenen Fahrweg erreicht. Bei bodengebundenen
Systemen steht dem gegentiber jedoch der hohe Flachenbedarf eines eigenen Fahrweges. Ver-
kehrssysteme wie die Seilschwebebahn sind von den bodengebundenen Fahrwegen unabhangig
und weisen so entscheidende Vorteile auf. Sie sind vollstdndig unabhangig vom restlichen Ver-
kehr und erzeugen damit auch keine negativen Einfliisse auf diesen. Zusatzlich ist der Flachen-
verbrauch, begrenzt auf die Stiitzen und Stationen, im Vergleich zu bodengebundenen Verkehrs-
mitteln mit eigenem Fahrweg sehr gering. Die eingesparten Flachen lassen sich dann fir andere
Zwecke, wie beispielsweise Radwege, breitere Gehwege, oder Naherholungsflachen nutzen.

Diese Tatsache verdeutlicht die nachfolgende Abbildung 4.2. Darin ist deutlich zu erkennen, dass
die Flacheninanspruchnahme von Seilschwebebahnen gegentiber dem Straf3en- und Schienen-
verkehr erheblich geringer ist.

Flacheninanspruchnahme des Fahrwegsim Zweirichtungsverkehr

100000 m?
10000 m?
1000 m?

ma———

100 m?

Flacheninanspruchnahme

10 m?

om 2000 m 4000 m 6000 m 8000 m 10000 m 12000 m 14000 m
Fahrweglange

= 1S-Bahn 2S-Bahn 3S-Bahn KFZ /Bus Stadtbahn

Abbildung 4.2: Flacheninanspruchnahme des Fahrwegs im Zweirichtungsverkehr
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Durch die Haltestellen werden die rdumliche Erschlieung und die Verfugbarkeit des Ver-
kehrsangebotes bestimmt. Wenige Haltestellen in einem Gebiet mit grof3en Einzugsbereichen
resultieren in langen mittleren Wegezeiten fir den Hin- und Ruckweg und vermindern die Verbin-
dungsqualitat des OPNV-Angebotes. Viele Haltestellen mit kleinen Einzugsbereichen fiihren ent-
sprechend zu einer Verbesserung dieser Verbindungsqualitat, sie resultieren aber in haufigeren
Haltestellenaufenthalten. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen lassen sich solche Gebiete uber
kleine Einzugsbereiche erschliel3en, die hohe Nachfragepotentiale erwarten lassen. Fir Gebiete
mit geringeren Nachfragepotenzialen werden die Einzugsbereiche entsprechend gréf3er ausge-
legt.

Je nach Seilbahntyp ergeben sich unterschiedliche Aufenthaltszeiten der Fahrgaste in der Sta-
tion. Bei Pendelbahnen sind Aufenthaltszeiten von mehreren Minuten die Regel. Je nach Station
koénnten sich auch weitere Gewerbe wie Backer, Blumengeschaft oder ein Zeitschriftengeschaft
ansiedeln. Bei Umlaufbahnen ist die Aufenthaltsdauer der Fahrgéaste sehr gering, daher bieten
sich Zusatzangebote innerhalb der Station weniger an.

Abhangig davon ob die Seilschwebebahn in eine bestehende Stadt- und OPNV-Struktur ein-
gebunden werden muss oder ob ein Quartier vollstandig neu entwickelt wird, ergeben sich spe-
zifische Anforderungen an die Trassenfiihrung und die Seilbahnstation. Bei der Planung der Seil-
bahnstation kénnen alle Anforderungen berlcksichtigt werden. Sowohl architektonisch auf-
wendige Bauwerke wie auch kostenginstige und zuriickhaltende Baukastenlésungen fir Seil-
bahnstationen sind umsetzbar. Auch ein mehrgeschossiges Gebéaude in dem sich im Erdge-
schoss Ladengeschafte befinden und im dartber gelegenen Geschoss die Seilbahnstation ist
realisierbar.

4.1.5 End-und Zwischenstationen

Die optimalen Haltestellen- bzw. Stationsabstande von Verkehrsmitteln hdngen von vielen Fak-
toren ab. In einer Untersuchung der TU Graz wurden fur Standardparameter der optimale Halte-
stellenabstand bei 5 km Trassenldnge und Haltestellenaufenthaltszeiten von etwa 44 Sek. bei
einer Streckengeschwindigkeit von Vimax = 7,5 m/s berechnet. Dabei ergab sich ein optimaler Hal-
testellenabstand von 833 Meter. Je nach Sensitivitat ergaben sich wie zu erwarten leichte Verrin-
gerungen und VergroRerungen der Haltestellenabsténde. [Grit16]

Das Bayerische Staatsministerium flr Wohnen, Bau und Verkehr empfiehlt in seinem Leitfaden
,Leitfaden fur die Entwicklung von Seilbahnen an urbanen Standorten® einen Haltestellenabstand
von 800 bis 1000 Meter. Anséatze fiir den konventionellen OPNV werden in [Kol19] angegeben.

Da die Haltestellenplanung maf3geblich von stadtebaulichen Randbedingungen abhangig ist,
kénnen die angegebenen Haltestellenabsténde lediglich als Richtwert zu verstehen sein.
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Tabelle 4.1: Haltestellenabsténde in Anlehnung an [Grit16], [Kol97]

Verkehrsmittel Haltestellenabstand
Klein- und Mittelstadte

Stadtbus 150 m bis 250 m
Mittel- und Grof3stadte

Bus 250 m bis 600 m
StraRenbahn 250 m bis 600 m
Seilschwebebahnen 800 m bis 1.000 m
U-Bahn 400 m bis 1.500 m
S-Bahn 600 m bis 2.500 m

4.2 Umweltsensitive KenngrdRen

Eine urbane Seilschwebebahn kann auf verschiedene Weise umweltsensitive Kenngréf3en auf-
weisen, je nach dem Standort, der Umgebung und der Art des Systems. Da Seilbahnen nach
dem Paternosterprinzip arbeiten, ist der Betrieb energieeffizient. Der elektrisch betriebene An-
trieb erzeugt keine direkten Luftschadstoffe. Aul3erdem wird durch den zentralen Antrieb nur
punktuell Larm emittiert, dies kann jedoch durch eine geeignete Schallisolation des Antriebs-
raums auf ein Minimum reduziert werden. Wahrend des Betriebs der Seilbahn entstehen weitere
punktuelle Larmbelastungen. Vor allem bei der Stitzenuberfahrt einer EUB entstehen Gerau-
sche und Vibrationen. Im Vergleich zu den klassischen Verkehrsmitteln des OPNV ist die Larm-
belastung einer Seilschwebebahn verhaltnismafiig gering.

4.2.1 Flachenverbrauch und Versiegelung

Flachenverbrauch und Flachenversieglung einer Seilschwebebahn ergeben sich aus der An-
zahl der Stationen und der Stitzen bzw. Streckenbauwerke. Fir die Trasse, die in der Ebene +1
durch Seile gebildet wird, sind keine weiteren Flachen oder Flachenversiegelungen notwendig.
Auch unterhalb der Trassen ist bei modernen Seilbahnsystemen keine Freiflache, z. B. eine Wald-
schneise, erforderlich. Dies ist vor allem im Hinblick auf die Errichtung in dicht besiedelten urba-
nen Strukturen ein groRer Vorteil gegenilber den klassischen bodengebundenen OPNV-
Systemen, die einen asphaltierten Fahrweg oder ein Gleisbett bendtigen.

Die Trennwirkung die durch die Trasse, die sich bewegenden Kabinen und die Stitzen entsteht,
ist im Verhaltnis zu der hervorgerufenen Trennwirkung von Stral3en und Schienen nahezu ver-
nachlassigbar. Durch die Nutzung der Ebene +1 werden die unterhalb der Trasse befindlichen
Flachen nicht in Anspruch genommen. Dadurch kénnen Verkehrsinfrastruktur neben Natur- und
Lebensraume fiur Menschen und Tiere parallel und weitestgehend konfliktfrei bestehen.
[BMDV22]
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4.2.2 Lebenszyklusanalyse

Die Bewertung und Beurteilung dieser und weiterer Umweltauswirkungen eines Produktsystems
erfolgt anhand der Okobilanz oder der Lebenszyklusanalyse nach DIN EN ISO 14040 bzw.
14044. Hierbei werden die potenziellen Umweltauswirkungen eines Produktsystems Uber den
gesamten Lebenszyklus beurteilt. Eine Okobilanz umfasst dabei die nachfolgenden vier Phasen
[DIN22]:

® Phase 1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

" Phase 2: Erstellung einer Sachbilanz
Sie umfasst die Sammlung der Daten, die zum Erreichen der Ziele der festgelegten Stu-
die notwendig sind.

®" Phase 3: Wirkungsabschatzung
Bereitstellung zusatzlicher Informationen zur Unterstiitzung der Einschatzung der Sach-
bilanzergebnisse eines Produktsystems, um deren Umweltrelevanz besser zu verstehen.

®" Phase 4. Auswertung
Abgleich der Ubereinstimmung des festgelegten Ziels. Zusammenfassung und Diskus-
sion von Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Entscheidungshilfen.

In der 6kologischen Gesamtbetrachtung tber den gesamten Produktlebenszyklus ist die Seil-
schwebebahn die umweltfreundlichste Mobilitatslosung. Als Basis flr diese Untersuchung wurde
die Strecke ,Linea Roja“ der urbanen Seilschwebebahnen in La Paz mit einer Streckenlange von
2,35 km untersucht. Die alternative Verkehrsverbindung ware auch mit Bussen oder einer Stra-
Benbahn moglich gewesen, jedoch wiirde sich diese Verbindung zwischen La Paz und El Alto
auf 12,4 km erstrecken. In der nachfolgenden Abbildung 4.3 wird deutlich, dass bei einer ange-
nommenen Betriebsdauer von 30 Jahren eine Seilschwebebahn gegenitiber Bussen und Stra-
Renbahnen weniger als ein Viertel an Tonnen Kohlendioxidaquivalent produziert.

[Dop22]

Okologische Gesamtbetrachtung (in tCO2eq) bei 30
Betriebsjahre

Seilbahn 48204
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Abbildung 4.3: Okologischen Gesamtbetrachtung (in tCO2eq) bei 30 Betriebsjahre, eigene Darstellung auf Basis [Dop22]
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Im Rahmen dieser dkologischen Betrachtung wurde die Gesamtbilanz der produzierten Tonnen
Kohlendioxidaquivalent auf die Phasen Herstellung, Infrastruktur, Distribution und Nutzung der
einzelnen Verkehrsmittel aufgeschlisselt. Wie in der Abbildung 4.3 ersichtlich ist, weist die Nut-
zung bzw. der Betrieb der Verkehrssysteme das hdchste Potenzial zur Erwarmung der Atmo-
sphare auf.

Prozentualer Anteil an Tonnen Kohlendioxidaquivalent (tCO2eq)
100 %

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %

20 %

0% I — |

Seilbahn StraBenbahn GrolRer Bus Kleiner Bus
M Herstellung Infrastruktur Distribution Nutzung
Seilbahn StraBenbahn = GroRer Bus Kleiner Bus

Herstellung 2,5% 2,1% 3.2%

145 %
Infrastruktur 29,7 % 7,1 % 12 %
Distribution 3% 0,1% 0,1% 0,2 %
Nutzung 82,5% 67,7 % 90,7 % 84,6 %

Abbildung 4.4: Prozentualer Anteil an Tonnen Kohlendioxidaquivalent (tCO.eq), eigene Darstellung auf Basis [Dop22]

4.2.3 Umweltsensitive Einflussfaktoren wahrend des Betriebs

Durch die prasente Wirkung der Seilbahntrasse durch Stationen, Stiitzen, Seile und bewegte Ka-
binen entstehen Anforderungen und Herausforderungen die hinsichtlich des Umweltschutzes und
zum Schutz der Menschen und Tiere besonders zu beachten sind.

Kabinen besitzen keinen eigenen Antrieb und verursachen deshalb Gerausche hauptsachlich an
Stitzen und Stationen. Da die Kabinen bei Umlaufbahnen in den Stationen ein- und ausgekuppelt
werden, verursachen Umlaufbahnen dadurch mehr Gerausche als Pendelbahnen.
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Tabelle 4.2: Immissionsrichtwerte der TA Larm, auBerhalb von Gebauden

e Immis.sionsrichtwerte in dB(A)
Tags (6 bis 22 Uhr) nachts

a) Industriegebiete 70 70

b) Gewerbegebiete 65 50

c) Urbane Gebiete 63 45

d) Kerngebiete, Dorf- und Mischgebiete 60 45

e) Allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 40

f) Reine Wohngebiete 50 35

g) Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35

Auf der Strecke werden die wesentlichen Gerauschemissionen an den Stitzen bzw. bei deren
Kabinenuberfahrt erzeugt. Bei Einseilumlaufbahnen entstehen dabei systembedingt Larmbelas-
tungen bis ca. 40 dB(A), die deutlich unter den mittleren Gerauschen von Wohngebieten (50-55
dB(A)) liegen. Mehrseilbahnen verursachen bei der StitzenlUberfahrt geringere bis keine
Larmemissionen.

Ahnlich wie im Bereich der Gerauschentwicklung kénnen auch weitere Stérwirkungen wie z.B.
eine regelmaRige kurzzeitige Verschattung zu subjektiven Empfindungen fihren. Da die perio-
dischen Verschattungen, bedingt durch die vorbeifahrenden Kabinen, mit der Wirkung der Ver-
schattung durch Windkraftanlage vergleichbar sind, kdnnen Kennzahlen der Windkraftanlagen
herangezogen werden. Dabei ist eine maximal mdgliche Einwirkdauer auf einen Immissionspunkt
von 30 h/a und 30 min/d zuléssig. Unter der maximal mdglichen Einwirkdauer wird der theoreti-
sche Fall verstanden, dass die Sonne immer scheint, der Rotor immer in Bewegung ist und immer
quer zur Sonne steht. Die maximal mogliche Einwirkdauer von 30 h/a entspricht einer tatsachli-
chen Beschattungsdauer von ungefahr 8 h/a.

Nimmt man an, dass eine Kabine eine Kapazitat von 35 Personen besitzt und eine Férderkapa-
zitat von 3500 P/h erreicht werden soll, werden 100 Kabinen pro Stunde benétigt. Somit betragt
die Kabinenfolgezeit 36 s. Bei einer Geschwindigkeit von 6 m/s und einer Kabinenlange von 4 m
verursacht eine Kabine eine Verschattung von ca. 0,7 s. Bei 100 verwendeten Kabinen wird eine
Verschattung von 70 s/h verursacht.

Der Schattenwurf einer fahrenden Kabine ist nicht zu vermeiden. Die Intensitat und die GroR3e
des Schattenwurfs kdnnen jedoch durch bauliche Anpassungen von Stitzen und Kabinen verrin-
gert werden. Je hoher die Stiitzen und somit die Seile sind, desto geringer fallen die Auswirkun-
gen des Schattenwurfs aus. [BMDV22]

Neben den Stérwirkungen durch periodische Verschattung kénnen Seilbahnen auch Spiegelun-
gen verursachen, von denen sich Anwohner gestort fuhlen kénnen oder Verkehrsteilnehmer ab-
gelenkt werden. Vor allem die Fensterflachen einer Seilbahnkabine kénnen Spiegelungen und
Reflexionen erzeugen. Durch verschiedene MalRBhahmen wie eine Entspiegelung der Fensterfla-
chen oder einer Beschichtung kénnen Reflexionen auf ein Minimum reduziert werden.

Aufgrund der exklusiven Fahrbahn in der Ebene +1 einer Seilschwebebahn muss die mdgliche
Einsichtnahme auf private Flachen beachtet werden. Grundsatzlich sollte die Trassenfiihrung
so weit moglich Uber offentliche, landwirtschaftliche oder gewerblich genutzte Flachen verlaufen.
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Um die Akzeptanz der Bevolkerung zu steigern und den Planungs- und Genehmigungsprozess
nicht negativ zu beeinflussen sollte keine Inanspruchnahme von privaten Grundstiicken mit
Wohnwidmung erfolgen. [BMDV22]

Wird eine Seilschwebebahn in einen bestehenden Lebensraum von Vdgeln gebaut, kann es
dazu kommen, dass Vogel mit den Seilen kollidieren. Einige Vogelarten haben Schwierigkeiten
die Seile zu erkennen, wodurch es erforderlich wird Markierungen an den Seilen und Stlitzen
anzubringen.

4.2.4 Quantifizierung dkologischer Kennzahlen im Systemvergleich

Seilschwebebahnen sind nicht nur in Bezug auf Larm emissionsarmer als andere Verkehrsmittel,
sondern emittieren auch deutlich weniger Schadstoffe. In Tabelle 5.5 sind die Emissionen in
Gramm pro Personenkilometer von Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffdioxid, Kohlenwasserstoff
und Stickoxiden fur verschiedene Verkehrsmittel aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass PKWs in
jedem Bereich deutlich gré3ere Mengen an Schadstoffen ausstof3en als Verkehrsmittel des 6f-
fentlichen Personennahverkehrs.

Tabelle 4.3 Vergleich von Schadstoffemissionen verschiedener Verkehrsmittel in g/Pkm, eigene Darstellung auf Basis
[Mon10]

Schadstoff PKW Bus Metro/Tram Zug Seilbahn
Kohlenstoffmonoxid 1,45 0,21 0,02 0,02 0,01
Kohlenstoffdioxid 144 75 72 52 44
Kohlenwasserstoff 0,18 0,08 0,005 0,01 0,003
Stickoxide 0,29 0,83 0,07 0,07 0,04

Der Vergleich macht deutlich, dass selbst bei hoher Forderleistung urbane Seilschwebebahnen
einen geringen Schadstoffaussto3 aufweisen. Diese Tatsche ist unter anderem auf die Funkiti-
onsweise hach dem Paternosterprinzip (Umlaufbahn) und auf den Einsatz von energieeffizienten
Antrieben zurtickzufiihren.

Grundsatzlich ist bei allen elektrisch betriebenen Verkehrsmitteln anzustreben, dass die elektri-
sche Energie nicht konventionell erzeugt wird, sondern durch den Einsatz erneuerbarer Energien.
Durch die Modernisierung der Stromerzeugung konnte der Ausstol3 an Kohlenstoffdioxid von 764
g/kWh im Jahr 1990 auf 474 g/kwWh im Jahr 2018 reduziert werden. Daher ist es politischer Wille
in Europa, erneuerbare Energiequellen nicht nur im Zuge der Energiewende, sondern auch in der
Verkehrswende weiter auszubauen. [Fre20]

Im Vergleich zu Ublichen 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Busse und Bahnen) verfiigen Seilschwe-
bebahnen iber eine zentrale Antriebseinheit mit zentraler Energieversorgung in einer der Statio-
nen. Dadurch verbessert sich die Energiebilanz der Seilbahn gegeniber Verkehrsmitteln mit ei-
gener Antriebseinheit im Fahrzeug. [Fre20]

Bei der Betrachtung des klimaschadlichen Treibhausgases Kohlenstoffdioxid zeigt die nachfol-
gende Abbildung, dass die Seilbahn im Vergleich mit anderen Verkehrssystemen eine deutlich
geringere COz-Emission aufweist.

AZ 35869/01 Seite 45



Seilschwebebahnen als Erganzung des OPNV im urbanen Raum "\e
Abschlussbericht o

Kohlenstoffdioxid

Seilbahn 44
zvz I -
Metro/Tram [ NG 72
Bus (NN 7S

Pkw I 144

0 20 40 60 80 100 120 140 160
g/Pkm

Abbildung 4.5: Vergleich der Kohlenstoffdioxid-Eimissionen verschiedener Verkehrsmittel, eigene Darstellung auf Basis
[Mon10]

Im Zuge der Planung der urbanen Seilschwebebahn in Bonn (EUB) wurden bei einer Anlagen-
Auslastung von 20 % die Feinstaub- und Kohlenstoffdioxidemissionen in Gramm pro Personen-
kilometer gemaf Abbildung 5.6 berechnet. Der Vergleich der Feinstaubwerte macht dahingehen
Sinn, da durch den Abrieb von Reifen und Bremsen eine nicht unerhebliche Menge an gesund-
heits- und umweltschadlichen Partikeln emittiert werden. Der Vergleich der Feinstaubemissionen
zwischen einem Linienbus und der Seilbahn macht deutlich, dass der Betrieb der Seilbahn neben
der hohen Energieeffizienz auch nur ein Achtel an Feinstaub emittiert.

Feinstaubemissionen bei 20 % Auslastung Kohlenstoffdioxidemissionen bei 20 % Auslastung
Eisenbahn Nahverkehr | 0,01 Eisenbahn Nahverkehr | 51
Matro/Tram IS 0,007 Matro/Tram | 39
tinienbus I 0,042 tinienbus G <0
Seilbahn 0,005 Seilbahn 23
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0 10 20 30 40 50 60
g/Pkm g/Pkm

Abbildung 4.6: Feinstaub- und Kohlenstoffdioxidemissionen, eigene Darstellung auf Basis [Fre20]

Wie aus Abbildung 4.4 ersichtlich, wird im Betrieb der Verkehrsmittel der Giberwiegende Teil an
umweltschadlichen Schadstoffen erzeugt. Diesen Sachverhalt unterstreichen auch die For-
schungsergebnisse von [Erh18]. Darin wird aufgezeigt, dass bei einer Betriebsdauer einer von
35 Jahren 91,5 % des produzierten Kohlendioxid-Aquivalents (tCO.eq) auf den Betrieb der Seil-
bahn zuriickzufiihren sind. Durch die eingesetzten Rohstoffe werden 5,4 % produziert und 3,1 %
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entfallen auf sonstige Bestandteile des Produktlebenszyklus wie Produktion, Bau, Wartung, Re-
cycling und Demontage.

Prozentualer Anteil an Tonnen Kohlendioxidaquivalent (tCO,eq) bei einer
Betriebsdauer von 35 Jahren

§ Betrieb ® Rohstoffe ® Sonstiges

Abbildung 4.7: Prozentualer Anteil an Tonnen Kohlendioxidaquivalent (tCO2eq), eigene Darstellung auf Basis [Erh18]

Als Praxisbeispiel einer energetisch unabhéngigen und umweltbilanziell neutralen Seilbahn wird
die Bergbahn von Frimsen nach Staubern in der Schweiz aufgefiihrt. Durch die groR3flachige
Photovoltaikanlage und ein leistungsfahiges Speichermodul in der Talstation kann bei jedem Wet-
ter die Seilschwebebahn energetisch unabhéngig und umweltneutral betrieben werden. [Senn23]

Abbildung 4.8: Talstation mit gro3flachiger Photovoltaikanlage [Senn23]
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5. Anforderungen an den OPNV

Der OPNV spielt eine entscheidende Rolle fir die Mobilitat der Menschen und die nachhaltige
Gestaltung des Verkehrssystems. Er tragt zur Verbesserung der Lebensqualitat in Stadten und
landlichen Gebieten bei, indem er Menschen eine umweltfreundliche, effiziente und kostengtins-
tige Alternative zum motorisierten Individualverkehr bietet. Um diese Ziele zu erreichen und den
OPNV als attraktive Wahl fur Pendler und Reisende zu etablieren, missen grundlegende Anfor-
derungen in Bezug auf Umweltschutz, Zuganglichkeit, Sicherheit und Effizienz erflillt werden. Da-
bei ist es wichtig, stets die Bedurfnisse der Nutzer im Fokus zu behalten und innovative Losungen
und Technologien einzusetzen, um ein zukunftsorientiertes und nachhaltiges Verkehrssystem zu
gestalten.

Zudem stellt der OPNV eine wichtige Saule der Daseinsvorsorge dar und ist entscheidend fur die
Lebensqualitdt sowie den sozialen und wirtschaftlichen Zusammenhalt von Stadten und landli-
chen Gebieten. Als Teil der 6ffentlichen Infrastruktur ermoglicht der OPNV den Zugang zu grund-
legenden Einrichtungen und Dienstleistungen wie Bildung, Arbeit, Gesundheitsversorgung und
Einkaufsmaoglichkeiten.

Die Bereitstellung eines effizienten, nachhaltigen und zuganglichen OPNV-Systems tragt dazu
bei, die Mobilitat fir alle Menschen unabhangig von Alter, Geschlecht, Behinderung oder sozia-
lem Status zu gewahrleisten. Damit erfullt der OPNV eine wichtige soziale Funktion, indem er
Benachteiligungen verringert und die gesellschaftliche Teilhabe fordert.

Indem der OPNV eine umweltfreundliche Alternative zum motorisierten Individualverkehr bietet,
leistet er auch einen Beitrag zur Reduzierung von Emissionen, Verkehrsstaus und Larm. Dies
kommt nicht nur der Umwelt, sondern auch der Gesundheit der Bevdlkerung zugute.

Die Daseinsvorsorge durch den OPNV erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Politik,
Verkehrsunternehmen, Planungsbehdrden und der Zivilgesellschaft. Durch eine solide Finanzie-
rung, innovative Technologien und eine stetige Verbesserung der Servicequalitat kann der OPNV
seine Rolle als unverzichtbarer Bestandteil der Daseinsvorsorge weiter ausbauen und die Mobi-
litatsbedlrfnisse der Bevdlkerung nachhaltig erfillen.

5.1 Anforderungen aus Sicht der Nutzenden

Aus Nutzersicht sind verschiedene Aspekte von zentraler Bedeutung, um den OPNYV attraktiv und
effizient zu gestalten. Dazu gehort zunachst die Pinktlichkeit und Zuverlassigkeit der Verbindun-
gen, da Nutzer darauf vertrauen missen, dass Fahrplane eingehalten werden und ihre Reise wie
geplant verlauft. Die Frequenz und Verfligbarkeit von Verbindungen und Linien sind ebenfalls
entscheidend, um den Bedarf an Mobilitat zu decken und die Nutzung des OPNV auch abends
und am Wochenende zu ermoglichen.

Um den Fahrgasten eine angenehme Reise zu ermdglichen, sollte auf Komfort und Sauberkeit in
den Fahrzeugen und an den Haltestellen geachtet werden. Dabei sind ausreichend Sitzplatze,
Klimatisierung und eine gute Beleuchtung wichtige Faktoren. Barrierefreiheit ist ein weiterer zent-
raler Aspekt, damit alle Menschen, unabhéngig von ihren individuellen Bedirfnissen, den OPNV
nutzen kénnen. Dazu zahlen barrierefreie Fahrzeuge und Infrastrukturen sowie entsprechende
Informationsangebote.
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Ubersichtlichkeit und Information sind ebenfalls entscheidend, damit Nutzer sich schnell und ein-
fach Uber Fahrpléane, Verbindungen, Tarife und mogliche Stérungen informieren kdnnen. Dabei
sind digitale Anzeigetafeln, Apps und gut lesbare Beschilderungen hilfreich. Um die Sicherheit
der Fahrgaste zu gewahrleisten, sollten sowohl in den Fahrzeugen als auch an den Haltestellen
entsprechende MalRnahmen getroffen werden, wie ausreichende Beleuchtung, Notrufeinrichtun-
gen, Videoliberwachung und gegebenenfalls Sicherheitspersonal.

Ein einfaches, transparentes und gerechtes Tarifsystem ist flir Nutzer von grof3er Bedeutung, um
den OPNV attraktiv zu gestalten. Dazu gehoren bargeldlose Bezahimdglichkeiten und flexible
Ticketoptionen. Schlief3lich sind intermodale Verbindungen und Anschlussmdglichkeiten an an-
dere Verkehrsmittel wie Bus, Bahn, Stralenbahn, Fahrrad und FuR3verkehr essenziell, um den
Umstieg zwischen verschiedenen Verkehrstragern einfach und bequem zu gestalten. Hierzu zéh-
len auch Park-and-Ride-Anlagen, Fahrradabstellplatze und Carsharing-Angebote.

5.2  Anforderungen aus Sicht des Betriebs

Aus Sicht des Betreibers gibt es mehrere Anforderungen an den OPNV, um ein effizientes und
wirtschatftlich erfolgreiches Verkehrssystem zu gewahrleisten. Einige dieser Anforderungen sind:

= Wirtschaftlichkeit:
Der Betreiber muss darauf achten, dass die Kosten flir den Betrieb und die Instandhaltung
des OPNV gedeckt werden konnen, entweder durch Fahrgeldeinnahmen, offentliche Zu-
schusse oder andere Finanzierungsquellen.

® Personalmanagement:
Der Betreiber muss qualifiziertes Personal fiir den Betrieb, die Wartung und die Verwal-
tung des OPNV einstellen, schulen und motivieren.

® |Instandhaltung und Wartung:
Die Fahrzeuge und Infrastrukturen missen regelmagig gewartet und instand gehalten
werden, um eine hohe Betriebssicherheit und Langlebigkeit zu gewéhrleisten.

®  Technologie und Innovation:
Betreiber sollten offen fiir technologische Innovationen sein, um den OPNV effizienter,
umweltfreundlicher und attraktiver fir die Fahrgaste zu gestalten.

® Netzplanung und -optimierung:
Der Betreiber sollte das Verkehrsnetz kontinuierlich analysieren und optimieren, um Eng-
passe zu vermeiden, Kapazitaten zu erweitern und neue Verbindungen zu schaffen.

= Zusammenarbeit mit anderen Verkehrstragern und -unternehmen:
Betreiber missen mit anderen Verkehrstragern und -unternehmen zusammenarbeiten,
um eine integrierte Mobilitatskette und einen nahtlosen Ubergang zwischen verschiede-
nen Verkehrsmitteln zu ermdglichen.

® Marketing und Kundenbindung:
Um den OPNV attraktiv zu gestalten und die Fahrgastzahlen zu erhéhen, miissen Betrei-
ber Marketingmal3nahmen ergreifen und Kundenbindungsprogramme entwickeln.

®  Qualitdtsmanagement:
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5.3

Betreiber sollten ein systematisches Qualitditsmanagement einfihren, um die Servicequa-
litat kontinuierlich zu Gberwachen und zu verbessern.

Kommunikation und Information:

Betreiber missen sicherstellen, dass Fahrgaste und Mitarbeiter gut informiert sind, indem
sie transparente und aktuelle Informationen bereitstellen.

Sicherheit und Notfallmanagement:

Betreiber sind verantwortlich fur die Sicherheit der Fahrgéste und Mitarbeiter. Dazu gehort
auch die Entwicklung und Umsetzung von Notfallplanen fir den Fall von Unfallen oder
anderen Vorfallen.

Verkehrliche Anforderungen

Der offentliche Personennahverkehr (OPNV) ist ein wesentlicher Bestandteil der Verkehrsinfra-
struktur und muss verschiedenen verkehrlichen Anforderungen gerecht werden, um ein effizien-
tes, komfortables und sicheres Fortbewegungsmittel fiir die Bevidlkerung zu gewahrleisten. Einige
wichtige Anforderungen sind:

Anschlusssicherheit:

Die Verbindungen zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln (z.B. Bus, Stral3enbahn, U-
Bahn und Zug) miussen gut aufeinander abgestimmt sein, um nahtlose Umstiege und
kurze Wartezeiten fir die Fahrgaste zu ermdglichen.

Taktung und Fahrplanstabilitat:

RegelmaRige und verlassliche Fahrplane sind fiir die Attraktivitat des OPNV entschei-
dend. Insbesondere in Ballungsraumen sollte ein dichtes Taktangebot gewéhrleistet
sein.

Pinktlichkeit:

Verspatungen sollten minimiert werden, um den Fahrgasten eine verlassliche Planung
ihrer Reise zu ermdglichen.

Kapazitat:

Das Verkehrsmittel sollte ausreichend Platz fur alle Fahrgéaste bieten, um Uberfiillung
und Unannehmlichkeiten zu vermeiden.

Information und Kommunikation:

Aktuelle Informationen Uber Fahrplane, Verspatungen, Umleitungen und Stérungen soll-
ten den Fahrgasten leicht zugéanglich gemacht werden, z.B. durch digitale Anzeigetafeln,
Apps oder Lautsprecherdurchsagen.

Sicherheit:

Die Fahrzeuge, Haltestellen und Infrastruktur sollten hohen Sicherheitsstandards genu-
gen, um Unfalle und Vorfélle zu vermeiden.

Sauberkeit und Komfort:

Die Fahrzeuge und Haltestellen sollten sauber und gepflegt sein und den Fahrgasten ein
angenehmes Reiseerlebnis bieten.
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5.4  Anforderungen an Umweltbelange

Im Bereich des Offentlichen Personennahverkehrs sind verschiedene Umweltaspekte von groRer
Bedeutung. Einer der wichtigsten Aspekte ist die Reduzierung von Emissionen, insbesondere von
CO:.. Dies kann durch den Einsatz umweltfreundlicher Fahrzeuge erreicht werden. Zudem spielt
die Energieeffizienz eine wichtige Rolle, um den Energieverbrauch zu senken. Hierzu kénnen
beispielsweise regenerative Bremsenergie oder optimierte Fahrplane genutzt werden.

Larmreduktion ist ein weiterer zentraler Punkt, um die Umweltbelastung im Verkehr zu minimie-
ren. Dies kann durch den Einsatz leiserer Fahrzeuge oder Larmschutzmaflinahmen entlang der
Strecken erreicht werden. Auch der verantwortungsvolle Umgang mit natirlichen Ressourcen ist
entscheidend. Dies umfasst die Verwendung von langlebigen und recyclingféahigen Materialien
sowie den Einsatz erneuerbarer Energien.

Die Minimierung des Flachenverbrauchs ist ein weiterer wichtiger Aspekt. Durch optimierte Stre-
ckenfilhrungen, die Nutzung vorhandener Verkehrswege oder die Schaffung von multimodalen
Verkehrsknotenpunkten kann der Flachenverbrauch reduziert werden. Gleichzeitig ist der Schutz
von Biodiversitat und Lebensraumen bei der Planung und dem Betrieb von OPNV-Anlagen es-
senziell. Dies kann durch die Vermeidung von Fragmentierung und Stérungen in natiirlichen Oko-
systemen erreicht werden.

Barrierefreiheit ist ein zentraler Faktor, um Mobilitat fiir alle Menschen unabhangig von Alter, Ge-
schlecht, Behinderung oder sozialem Status zu gewahrleisten. Barrierefreie Verkehrsmittel und
Infrastrukturen férdern die Nutzung des OPNV und tragen zu einer nachhaltigen Mobilitat bei.
SchlieBlich ist die Férderung von intermodalen Verbindungen und die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Verkehrstréagern wichtig, um den Modal Split zugunsten umweltfreundlicher Ver-
kehrsmittel zu verschieben. Dies umfasst beispielsweise gute Anbindungen zwischen Bus, Bahn,
StraRenbahn, Fahrrad- und Ful3verkehr.

6. Systemvergleich Seilbahn und klassischer OPNV - Grundlagen

Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) ist ein integraler Bestandteil moderner Stadte und stellt
die Mobilitat der Bevolkerung in allen Lebenslagen sicher. Der klassische OPNV, bestehend aus
Bussen, Bahnen, StralRenbahnen, Stadtbahnen und U-Bahnen, hat sich im Laufe der Zeit weiter-
entwickelt und angepasst, um den Bedurfnissen einer wachsenden und sich verédndernden Be-
vilkerung gerecht zu werden. In diesem Kapitel werden wir einen Vergleich zwischen dem klas-
sischen OPNV und urbanen Luftseilbahnen anstellen, um ihre jeweiligen Vor- und Nachteile so-
wie ihre Potenziale und Herausforderungen zu beleuchten. Dabei werden wir uns auf verschie-
dene Aspekte konzentrieren, die fur die Bewertung von Verkehrssystemen von Bedeutung sind,
wie Kosten, Umweltvertraglichkeit, Mobilitat, soziale Auswirkungen und stadtebauliche Integra-
tion.

In einer zugrunde liegenden Literaturquelle wurde eine ganzheitliche Betrachtung verschiedener
Verkehrsmittel hinsichtlich des Baus, des Betriebs, der Wirtschaftlichkeit und verschiedenen um-
weltbezogenen KenngroR3en angestellt. Die nachfolgend dargestellten Tabellenwerte zeigen die

AZ 35869/01 Seite 51



DBU ()

Seilschwebebahnen als Ergéanzung des OPNV im urbanen Raum L
Abschlussbericht =

Bewertung der verschiedenen Verkehrsmittel hinsichtlich der aufgefiihrten Kriterien und Eigen-
schaften. Dabei entspricht ein hoher Wert einer hohen Eignung.

Tabelle 6.1: Vergleich von Eigenschaften verschiedener innerstadtischer Verkehrsmittel, eigene Darstellung auf Basis
[Mon10]
Verkehrsmittel / Bus Spurbus  Stral3en- Seil-
Bewertungskriterien (Diesel)  elektrisch bahn H-Bahn — U-Bahn  schwebe-
bahn
Transportkapazitat 1 1 2 3 6 2
Takt der Wagen / Kabinen 1 3 3 4 5 6
Investitionskosten / km 6 4 3 2 1 5
Betriebskosten / Fahrgast 3 1 2 3 4 6
Externe Kosten 1 2 3 6 6 6
Eér;]f:uss auf dbrigen Ver- 5 3 3 6 6 6
Einfluss auf Stadtbild 5 4 3 1 6 2
Larmemission 2 3 2 1 5 5
Abgasemission 1 3 5 5 5 5
Energieverbrauch / km / P 1 2 3 4 5 6
Flachenversieglung 4 2 5 5 5 6
o S L T
Touristische Attraktivitat 2 3 1
Steigungsfahigkeit 3 3 5 1
Platzbedarf (ebenerdig) 3 5 6
Omeigekomort 5 5 5 3 2 2
Gesamtpunktzahl 46 47 47 57 67 75

Der in dieser Literatur angestellte Vergleich der verschiedenen Verkehrssysteme weist ein hohes
Potential der Seilschwebebahn im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln aus. Insbesondere in
den Kriterien Taktfolge, Kosten, touristische Attraktivitat und Steigungsfahigkeit ist die Seilschwe-
bebahn nach dieser Bewertung anderen Verkehrssystemen weit Uberlegen.

Ziel der Analyse in vorliegender Forschungsarbeit ist es, ein umfassendes Verstandnis der ver-
schiedenen Verkehrssysteme zu vermitteln und ihre Rolle bei der Gestaltung zukunftsfahiger,
nachhaltiger und inklusiver stadtischer Mobilitatsidsungen zu diskutieren. Dabei werden wir auch
die Frage untersuchen, inwieweit urbane Luftseilbahnen eine Erganzung oder einen Ersatz fir
klassische OPNV-Systeme darstellen kénnen und welche Faktoren bei der Entscheidung fur die
Implementierung eines bestimmten Verkehrsmittels berticksichtigt werden sollten.
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Mit dieser eingehenden Untersuchung und dem Vergleich der beiden Verkehrssysteme soll ein
fundiertes Verstandnis ihrer jeweiligen Starken und Schwachen geschaffen werden, um Entschei-
dungstrager, Planer und Verkehrsexperten bei der Gestaltung effektiver, effizienter und nachhal-
tiger Mobilitatslésungen fur stadtische Gebiete zu unterstitzen.

Die Trassenausbildung von Seilschwebebahnen unterscheidet sich dahingehen von klassischen
OPNV-Systemen, dass eine Seilschwebebahn keine bodengebundene Fahrbahn(Strale oder
Gleise) bendtigt. Die Trasse wird durch mindestens zwei Stationsgebaude, den Stitzen und ei-
nem oder mehreren Seilen gebildet. Die Anzahl und Art der benétigten Stiitzen tber die Trassen-
lange hangt ab von der Art des Seilbahnsystems, der Trassenldnge und topologischen Gegeben-
heiten. Diese drei Hauptkomponenten einer Seilschwebebahn und zusatzlich die Kabinen sind
maf3gebend daflr verantwortlich in wie fern sich das System Seilschwebebahn in die bestehende
Umwelt integrieren kann.

Dadurch ergeben sich eine Reihe an Anforderungen und Herausforderungen, anhand dieser eine
Seilschwebebahn sich von anderen Verkehrsmitteln im 6ffentlichen Personennahverkehr unter-
scheiden. Daher werden in den nachfolgenden Teilkapiteln diverse Kenngroéf3en vorgestellt, die
es ermoglichen, die einzelnen Verkehrsmittel objektiv zu bewerten und zu vergleichen.

6.1 Mobilitat und Zuganglichkeit

Die Mobilitat und sozialen Auswirkungen von Verkehrssystemen sind entscheidend fur das Wohl-
ergehen und die Lebensqualitat der Menschen in stadtischen Gebieten. In diesem Abschnitt wer-
den wir die Mobilitat, Zuganglichkeit und sozialen Auswirkungen von klassischen OPNV-
Systemen und urbanen Luftseilbahnen untersuchen und vergleichen.

6.1.1 Mobilitat und Reisezeit

Klassische OPNV-Systeme bieten im Allgemeinen eine gute Mobilitat fiir eine groe Anzahl von
Menschen und ermdglichen den Zugang zu verschiedenen Teilen der Stadt. Busse, StralRenbah-
nen und Zige sind in der Regel auf festen Routen unterwegs und bieten unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten und Kapazitaten, um den Bedirfnissen der Fahrgéaste gerecht zu werden. Aller-
dings kénnen Staus und Verkehrstiberlastung die Reisezeiten beeintrachtigen und zu Verspétun-
gen fuhren.

Urbane Luftseilbahnen bieten eine Alternative, die nicht von Verkehrsstaus betroffen ist, da sie in
der Luft verkehren. Sie kdbnnen somit kiirzere und zuverlassigere Reisezeiten bieten, insbeson-
dere in Gebieten mit starkem Verkehrsaufkommen oder topografischen Herausforderungen. Luft-
seilbahnen haben jedoch in der Regel eine geringere Passagierkapazitat als andere OPNV-
Systeme und kénnen daher bei hoher Nachfrage weniger effektiv sein.

6.1.2 Zugéanglichkeit und Barrierefreiheit

Zuganglichkeit und Barrierefreiheit sind entscheidende Aspekte fur die soziale Inklusion im stad-
tischen Verkehr. Klassische OPNV-Systeme bemihen sich, barrierefreie Zugange und Fahr-
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zeuge fur Menschen mit eingeschrankter Mobilitat, wie Rollstuhlfahrer oder altere Menschen, be-
reitzustellen. Dabei sind jedoch noch Verbesserungen erforderlich, insbesondere bei alteren Inf-
rastrukturen.

Urbane Luftseilbahnen konnen in dieser Hinsicht Vorteile bieten, da ihre Kabinen in der Regel
ebenerdig und rollstuhlgerecht gestaltet sind. Darliber hinaus kdnnen sie auch fir Menschen mit
eingeschrankter Mobilitat einfacher zu nutzen sein, da sie weniger Wege zwischen den Stationen
und innerhalb der Stationen erfordern. Allerdings hangt die Zuganglichkeit auch von der Gestal-
tung der Stationen und der Integration in das bestehende Verkehrsnetz ab.

6.1.3 Soziale Auswirkungen und Gerechtigkeit

Die sozialen Auswirkungen von Verkehrssystemen betreffen Aspekte wie Gerechtigkeit, soziale
Inklusion und die Verteilung von Ressourcen. Klassische OPNV-Systeme kénnen dazu beitragen,
soziale Gerechtigkeit und Inklusion zu férdern, indem sie erschwingliche und zugéngliche Ver-
kehrsmittel fur verschiedene Bevolkerungsgruppen bereitstellen. Allerdings konnen Ungleichhei-
ten in der Verteilung von Verkehrsanbindungen und Infrastrukturen dazu fuhren, dass bestimmte
Gebiete unterversorgt sind oder bestimmte Bevolkerungsgruppen benachteiligt werden.

Urbane Luftseilbahnen kdnnen in einigen Fallen dazu beitragen, soziale Ungleichheiten zu redu-
zieren und eine bessere Anbindung an entlegene oder benachteiligte Gebiete zu ermdéglichen.
Durch ihre Fahigkeit, topografische Barrieren zu berwinden und direkt in dicht besiedelten Ge-
bieten zu verkehren, kdnnen sie den Zugang zu Arbeitsplatzen, Bildung und sozialen Dienstleis-
tungen verbessern. Es ist jedoch wichtig, dass Luftseilbahnen in ein umfassendes Verkehrsnetz
integriert werden und Tarifstrukturen entwickelt werden, die fur verschiedene Bevolkerungsgrup-
pen erschwinglich sind, um ihre sozialen Vorteile zu maximieren.

6.2 Umweltvertraglichkeit

Die Umweltvertraglichkeit von Verkehrssystemen ist in einer Zeit, in der der Klimawandel und die
Nachhaltigkeit im Vordergrund stehen, von entscheidender Bedeutung. In diesem Abschnitt wer-
den wir die Umweltvertraglichkeit von klassischen OPNV-Systemen und urbanen Luftseiloahnen
analysieren und vergleichen, indem wir uns auf Emissionen, Energieverbrauch, Flachenver-
brauch und Larmbel&stigung konzentrieren. Basiert auf einem Bewertungsschema, das u.a. die
nachfolgenden umweltsensitiven Kriterien bertcksichtigt, wird es einer im Rahmen vorliegender
Forschungsarbeit aufgebauten softwarebasierten Entscheidungshilfe ,EhUS* ermdglicht, den
Einfluss der verschiedenen Systeme auf das Landschafts- und Stadtebild sowie auf den Umwelt-
und Naturschutz zu bewerten.

6.2.1 Energieverbrauch und Emissionen

Klassische OPNV-Systeme sind in den letzten Jahren umweltfreundlicher geworden, insbeson-
dere durch die Einfihrung von Elektrobussen, Hybridfahrzeugen und emissionsarmen Zugen.
Diese Fortschritte haben dazu beigetragen, die Treibhausgasemissionen und den Energiever-
brauch zu reduzieren. Trotzdem bleibt der Energieverbrauch von OPNV-Systemen, insbesondere
in dicht besiedelten Gebieten, ein zentrales Anliegen.
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Urbane Luftseilbahnen weisen in der Regel einen geringeren Energieverbrauch und weniger
Emissionen auf. Da sie elektrisch betrieben werden, sind ihre direkten Emissionen minimal. Indi-
rekte Emissionen héngen jedoch von der Energiequelle ab, die fiir den Betrieb des Systems ver-
wendet wird. Wenn erneuerbare Energien genutzt werden, konnen Luftseilbahnen nahezu emis-
sionsfrei betrieben werden.

Tabelle 6.2: Kriterien Energieverbrauch und Emissionen

Umweltsensitives Kriterium Erklarung/Beschreibung

Auswirkungen der Emission von Feinstaub, Stickoxiden (NOX),
flichtigen Kohlenwasserstoffen (VOC), Kohlenmonoxid (CO)
Auswirkungen der Emission von Treibhausgasen (CO2, Me-
than, Lachgas)

Auswirkungen der Emission von Larm auf die Umgebung wéh-
rend des Betriebs.

Geruchsemission im Betrieb (z.B. Dieselmotor, Verschleil3 an Reifen und Bremsen

Auswirkungen der Emission von Geruch (Abgase, Bremsen,
Abrieb)

Luftschadstoff
Treibhausgase

Larmemission im Betrieb

Lichtemission im Betrieb

6.2.2 Einwirkungen auf Mensch und Umfeld

Larmbelastigung ist ein haufiges Problem in stadtischen Gebieten und kann sowohl von klassi-
schen OPNV-Systemen als auch von urbanen Luftseilbahnen ausgehen. Fahrzeuge wie Busse
und Stral3enbahnen kdnnen Larm verursachen, der sich auf die Lebensqualitat der Anwohner
auswirkt. Bei U- und Stadtbahnen ist der Larm aufgrund der unterirdischen oder abgeschirmten
Lage meist weniger problematisch.

Luftseilbahnen sind im Vergleich zu klassischen OPNV-Systemen in der Regel leiser. Der Betrieb
der Seilbahnen verursacht nur minimale Gerausche, da sie aufgrund ihrer hdngenden Struktur
und des elektrischen Antriebs weniger Reibung und Vibrationen erzeugen. Infolgedessen konnen
sie in dicht besiedelten Gebieten eine gerduscharmere Mobilitatslésung bieten und somit die
Larmbelastigung fur die Anwohner reduzieren.

Tabelle 6.3: Kriterien Einwirkungen auf Mensch und Umfeld

umweltsensitives Kriterium Erklarung/Beschreibung
Erschitterung Erschitterungen, die von Baumaschinen ausgehen
Bauverkehr Verkehrsaufkommen ausgeldst durch Baustellenfahrzeuge
Baularm Zusatzlicher Larm, ausgeldst durch die Baustelle
Zerschneidung stadtebaulicher Auswirkung der trennenden Wirkung von Trassen in urbanen
Strukturen Raumen
Landschaftshildzerschneidung Objektive Auswirkung der Trasse auf das Landschaftshild.
Positive oder negative Pragung des Stadtbildes durch Gestal-
Technische Pragung tung (z. B. Architektur, Baustoffe ...) der einzelnen Systemele-
mente.
Positive oder negative Auswirkungen auf das Quatrtier. z.B. kul-
Beeinflussung von Quartieren turelle Aufwertung, touristische/ freizeitorientierte Aufwertung,

Erweiterung des OPNV Angebots

AZ 35869/01 Seite 55



DBU ()

Seilschwebebahnen als Ergéanzung des OPNV im urbanen Raum L
Abschlussbericht =

Wer oder was ist in der direkten Umgebung des geplanten Ver-
Kritische Bebauung/ Betroffenheit kehrssystems ansassig? Gibt es Einrichtungen, die empfindlich
auf z.B. Larm, Erschutterungen... reagieren knnen?
Auswirkungen auf die Privatsphére der Bevélkerung/Anwohner
Einsehbarkeit im Hinblick auf die Sichtmdglichkeit der Fahrgaste aus dem
Fenster des Verkehrsmittels.

6.2.3 Flachenverbrauch

Der Flachenverbrauch ist ein weiterer wichtiger Faktor, der bei der Planung von Verkehrssyste-
men beriicksichtigt werden muss. Klassische OPNV-Systeme benétigen in der Regel erheblichen
Platz fir Schienen, Stral3en, Haltestellen und Betriebshofe. Dies kann in dicht besiedelten Ge-
bieten zu Flachenkonflikten und der Zerstérung von Griunflachen oder landwirtschaftlichem Land
fuhren.

Im Gegensatz dazu erfordern urbane Luftseilbahnen aufgrund ihrer Stitzenstruktur und der ge-
ringen Bodenberihrung weniger Flache. Sie verursachen weniger Flachenverbrauch und kénnen
Uber bestehende StraRen, Flisse oder Gebaude filhren, ohne dass zusatzlicher Platz bendtigt
wird. Dies erm@glicht eine effizientere Nutzung des stadtischen Raums und reduziert die Umwelt-
auswirkungen.

6.2.4 Naturschutz und Biodiversitat

Die Umweltauswirkungen von Verkehrssystemen auf Naturschutz und Biodiversitat sind ebenfalls
von Bedeutung. Klassische OPNV-Systeme kénnen bei der Errichtung und im Betrieb negative
Auswirkungen auf die Umwelt haben, wie die Zerstérung von Lebensrdumen, die Beeintrachti-
gung von Okosystemen und die Fragmentierung von Grunflachen.

Urbane Luftseilbahnen kénnen in dieser Hinsicht Vorteile bieten, da sie weniger invasiv sind und
eine geringere Bodenberiihrung aufweisen. Ihre Stiitzen und Seile kénnen so positioniert werden,
dass sie nur minimale Auswirkungen auf die Umwelt haben und den Lebensraum fir Flora und
Fauna erhalten. Zudem kénnen Seilbahnsysteme in einigen Fallen dazu beitragen, die Umwelt-
belastung durch den Verkehr zu reduzieren, indem sie den Bedarf an Stra3enbau und die damit
verbundenen Umweltauswirkungen verringern.

Insgesamt zeigen urbane Luftseilbahnen im Vergleich zu klassischen OPNV-Systemen Vorteile
in Bezug auf Umweltvertraglichkeit. Sie verursachen in der Regel weniger Emissionen, bendtigen
weniger Flache und verursachen weniger Larm. Zudem kénnen sie einen positiven Einfluss auf
Naturschutz und Biodiversitat haben, indem sie weniger invasive Infrastrukturen bieten. Die Um-
weltauswirkungen beider Verkehrssysteme hangen jedoch stark von der Planung, Implementie-
rung und dem Betrieb ab. Es ist daher wichtig, dass umweltvertragliche Praktiken und Technolo-
gien sowohl bei klassischen OPNV-Systemen als auch bei urbanen Luftseilbahnen angewendet
werden, um ihre Umweltvertraglichkeit weiter zu verbessern.
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Tabelle 6.4: Kriterien Naturschutz und Biodiversitat

Umweltsensitives Kriterium Erklérung/Beschreibung

Auswirkungen der Trasse auf den Gebietsschutz/ Flora und

Gebietsschutz Fauna (Vogelschutz, Landschaftsschutz, Naturschutz, FFH-
Gebiet, Natura2000)
Recyclingfahigkeit Auswirkungen des Recyclings im Sinne der Entsorgung.

6.3  Soziale Auswirkungen

Die sozialen Auswirkungen von Verkehrssystemen sind ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung
ihrer Wirksamkeit und ihres Nutzens fur die Gesellschaft. In diesem Kapitel werden wir die sozi-
alen Auswirkungen von klassischen OPNV-Systemen und urbanen Luftseilbahnen in Bezug auf
Zuganglichkeit, soziale Inklusion, Sicherheit und Gesundheit sowie Lebensqualitat untersuchen.
Die sozialen Auswirkungen von klassischen OPNV-Systemen und urbanen Luftseilbahnen han-
gen von einer Vielzahl von Faktoren ab, wie der Zuganglichkeit und Mobilitat, der sozialen Inklu-
sion, der Sicherheit und Gesundheit, der Lebensqualitét und der stadtischen Entwicklung sowie
der Beteiligung der Bevolkerung und der Akzeptanz. Um das Potenzial beider Verkehrssysteme
fur positive soziale Auswirkungen zu maximieren, ist es wichtig, sie in umfassende Verkehrsnetze
zu integrieren, ihre Barrierefreiheit und soziale Inklusion zu férdern, ihre Sicherheit und Umwelt-
vertraglichkeit zu gewahrleisten, die Lebensqualitat und das Wohlbefinden der Bewohner zu ver-
bessern und die Beteiligung der Bevolkerung und die Akzeptanz sicherzustellen.

6.3.1 Zuganglichkeit und Mobilitat

Ein zentrales Ziel von Verkehrssystemen besteht darin, eine angemessene Zuganglichkeit und
Mobilitat fur alle Bevolkerungsgruppen sicherzustellen. Klassische OPNV-Systeme wie Busse,
StraRenbahnen, Stadtbahnen und U-Bahnen sind in vielen Stadten das Ruckgrat des Verkehrs
und bieten den Menschen Zugang zu Arbeitsplatzen, Bildungseinrichtungen, Gesundheitsdienst-
leistungen und Freizeitmoglichkeiten.

Urbane Luftseilbahnen kdnnen in bestimmten Szenarien eine wichtige Erganzung zu klassischen
OPNV-Systemen darstellen und die Zuganglichkeit und Mobilitat fiir bestimmte Bevolkerungs-
gruppen verbessern. Insbesondere in Gebieten mit schwierigen Topografien oder Raumbedin-
gungen konnen Luftseilbahnen eine schnellere und zuverlassigere Verbindung bieten und dazu
beitragen, Verkehrsengpasse zu reduzieren.

6.3.2 Soziale Inklusion

Die soziale Inklusion ist ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung der sozialen Auswirkungen von
Verkehrssystemen. Klassische OPNV-Systeme kénnen dazu beitragen, soziale Inklusion zu for-
dern, indem sie erschwingliche und zugangliche Verkehrsverbindungen fir unterschiedliche Be-
volkerungsgruppen bieten. Allerdings gibt es auch Herausforderungen, wie die Gewahrleistung
der Barrierefreiheit fir Menschen mit eingeschrankter Mobilitéat oder die Vermeidung von Diskri-
minierung und Stigmatisierung bestimmter Bevoélkerungsgruppen.
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Urbane Luftseilbahnen haben das Potenzial, die soziale Inklusion zu verbessern, indem sie den
Zugang zu entlegenen oder benachteiligten Gebieten erleichtern und schnelle Verbindungen tber
natirliche oder kinstliche Barrieren erméglichen. Um ihr Potenzial fur soziale Inklusion voll aus-
zuschopfen, ist es jedoch wichtig, dass sie in ein umfassendes Verkehrsnetz integriert werden
und Tarifstrukturen entwickelt werden, die fur verschiedene Bevolkerungsgruppen erschwinglich
sind.

6.3.3 Sicherheit und Gesundheit

Sicherheit und Gesundheit sind wichtige Aspekte bei der Bewertung der sozialen Auswirkungen
von Verkehrssystemen. Klassische OPNV-Systeme haben in der Regel strenge Sicherheitsstan-
dards und werden regelmafig gewartet und Uberprift. Allerdings kénnen Unfélle und Vorfélle,
insbesondere in Uberfiillten oder schlecht gewarteten Fahrzeugen, zu Sicherheitsrisiken fir Fahr-
gaste und Mitarbeiter fihren. Zudem kdnnen Luftverschmutzung und Larm, die durch den Betrieb
von Fahrzeugen verursacht werden, gesundheitliche Probleme fir die Bevélkerung und insbe-
sondere fur Anwohner entlang der Verkehrsrouten verursachen.

Urbane Luftseilbahnen haben im Allgemeinen einen sehr guten Sicherheitsstandard, da sie we-
niger bewegliche Teile und weniger Verschleil3teile haben. Sie sind auch weniger anfallig fir Un-
falle und ZusammenstdfRe, da sie vom StraRenverkehr getrennt sind. Da Luftseilbahnen
elektrisch betrieben werden, tragen sie zur Verringerung von Luftverschmutzung und Larm bei,
was zu einer besseren Luftqualitdt und gesiinderen Lebensbedingungen fir die Bevolkerung
fuhrt.

6.3.4 Lebensqualitat und stadtische Entwicklung

Die Lebensqualitat und die stadtische Entwicklung sind wichtige Faktoren bei der Bewertung der
sozialen Auswirkungen von Verkehrssystemen. Klassische OPNV-Systeme spielen eine zentrale
Rolle bei der Gestaltung des stadtischen Raums und der Lebensqualitat. Sie kdnnen dazu bei-
tragen, Staus zu reduzieren, die Luftqualitét zu verbessern und den Zugang zu Grunflachen und
Freizeitmoglichkeiten zu erleichtern. Gleichzeitig kbnnen sie auch negative Auswirkungen haben,
wie die Trennung von Stadtteilen durch Schieneninfrastrukturen oder die Beeintrachtigung von
Wohngebieten durch Larm und Emissionen.

Urbane Luftseilbahnen kdnnen in bestimmten Kontexten zur Verbesserung der Lebensqualitét
und der stadtischen Entwicklung beitragen, indem sie innovative und nachhaltige Verkehrslésun-
gen bieten. Sie kdnnen helfen, nattrliche und kinstliche Barrieren zu tberwinden, den o6ffentli-
chen Raum effizienter zu nutzen und den Zugang zu Grunflachen und Freizeitmdglichkeiten zu
verbessern. Die Integration von Luftseilbahnen in den stadtischen Raum kann auch dazu beitra-
gen, stadtische Landschaften und Sichtachsen aufzuwerten und die Attraktivitat von Stadtteilen
zu erhghen.
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6.3.5 Beteiligung der Bevilkerung und Akzeptanz

Die Beteiligung der Bevolkerung und die Akzeptanz von Verkehrssystemen sind ebenfalls wich-
tige Aspekte der sozialen Auswirkungen. Die Einfuhrung neuer Verkehrssysteme oder die Erwei-
terung bestehender Systeme erfordert haufig eine enge Zusammenarbeit mit der Bevdlkerung,
um ihre Bedurfnisse und Anliegen zu verstehen und Losungen zu entwickeln, die auf ihre Bedirf-
nisse zugeschnitten sind.

Klassische OPNV-Systeme sind in vielen Stadten und Gemeinden fest etabliert, und die Bevol-
kerung ist im Allgemeinen mit ihrer Funktionsweise und ihren Vorteilen vertraut. Allerdings kon-
nen auch Herausforderungen bestehen, wie beispielsweise Widerstande gegentuber neuen Infra-
strukturprojekten oder Veranderungen im bestehenden Verkehrsnetz.

Urbane Luftseilbahnen sind in vielen Stadten ein neueres Verkehrsmittel und kdnnen aufgrund
ihrer ungewohnlichen Erscheinung und Funktionsweise zunachst auf Skepsis oder Ablehnung
stoRen. Um ihre Akzeptanz und Nutzung zu fordern, ist es wichtig, transparente und umfassende
Informationen Uber ihre Vorteile und Funktionsweise bereitzustellen, die Bevolkerung in den Pla-
nungs- und Entscheidungsprozess einzubeziehen und mogliche Angste und Bedenken zu adres-
sieren.

6.4  Wirtschaftliche Aspekte und Kosteneffizienz

Die wirtschaftlichen Aspekte und Kosteneffizienz von Verkehrssystemen sind entscheidende Fak-
toren bei der Planung und Implementierung von Infrastrukturprojekten. Insgesamt zeigen urbane
Luftseilbahnen im Vergleich zu klassischen OPNV-Systemen in vielen Fallen Vorteile hinsichtlich
der Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten sowie der wirtschaftlichen Rentabilitdt und Kos-
teneffizienz. Ihre Fahigkeit, in Gebieten mit schwierigen Topografien oder Raumbedingungen zu
operieren, und ihre geringeren Umweltauswirkungen kdnnen ihre Wirtschaftlichkeit weiter erh6-
hen. Allerdings hangt die Rentabilitat und Kosteneffizienz von Luftseilbahnen stark von der Nach-
frage, der Integration in das bestehende Verkehrsnetz und der Akzeptanz der Nutzer ab. Um das
Potenzial von Luftseilbahnen als wirtschaftlich effizientes Verkehrsmittel zu maximieren, ist es
wichtig, sie in ein umfassendes Verkehrsnetz zu integrieren, innovative Finanzierungsmodelle zu
entwickeln und ihre Vorteile klar zu kommunizieren.

6.4.1 Investitionskosten

Klassische OPNV-Systeme wie Busse, StraRenbahnen, Stadtbahnen und U-Bahnen erfordern in
der Regel erhebliche Investitionen in Infrastruktur, Fahrzeuge und Technologie. Die Kosten vari-
ieren je nach System, Umfang des Projekts und lokalen Gegebenheiten. Busse haben in der
Regel die niedrigsten Investitionskosten, wahrend Schienenverkehrssysteme wie Stral3enbah-
nen, Stadtbahnen und U-Bahnen deutlich hdhere Kosten verursachen, da sie den Bau von Schie-
nen, Stationen und teils aufwandigen Ingenieurbauwerken erfordern.

Urbane Luftseilbahnen hingegen haben im Allgemeinen niedrigere Investitionskosten als Schie-
nenverkehrssysteme, da sie weniger aufwandige Infrastrukturen benétigen. Die Kosten fur Luft-
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seilbahnen variieren je nach Systemtyp, Spannweiten und Stationen, sind aber in der Regel giins-
tiger als der Bau von Schienenverkehrssystemen, insbesondere in Gebieten mit schwierigen To-
pografien oder Raumbedingungen.

6.4.2 Betriebs- und Wartungskosten

Die Betriebs- und Wartungskosten von klassischen OPNV-Systemen hangen von verschiedenen
Faktoren ab, wie der Anzahl der Fahrzeuge, der Lange der Strecken, der Frequenz der Fahrten
und den Energiekosten. Schienenverkehrssysteme, insbesondere U-Bahnen, weisen tendenziell
hohere Betriebs- und Wartungskosten auf, wahrend Busse in der Regel niedrigere Kosten haben.

Urbane Luftseilbahnen haben im Vergleich zu klassischen OPNV-Systemen in der Regel gerin-
gere Betriebs- und Wartungskosten, da sie weniger bewegliche Teile und Verschleilsteile haben.
Die Energiekosten fir den Betrieb von Luftseilbahnen sind ebenfalls niedriger, da sie elektrisch
betrieben werden und eine hdhere Energieeffizienz aufweisen. Die Wartung von Luftseilbahnen
erfordert jedoch speziell ausgebildetes Personal und kann in einigen Fallen teurer sein als die
Wartung von konventionellen Verkehrssystemen.

6.4.3 Wirtschaftliche Rentabilitat und Kosteneffizienz

Die wirtschaftliche Rentabilitat und Kosteneffizienz von Verkehrssystemen héangen von einer Viel-
zahl von Faktoren ab, einschliel3lich der Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten, der Anzahl
der Fahrgaste, der Einnahmen aus Fahrpreisen und der externen Effekte, wie der Verbesserung
der Luftqualitat oder der Verringerung von Staus. Klassische OPNV-Systeme kénnen je nach den
lokalen Gegebenheiten und der Nachfrage unterschiedliche Rentabilitats- und Kosteneffizienzni-
veaus aufweisen. In vielen Fallen sind diese Systeme auf staatliche Subventionen angewiesen,
um kostendeckend zu arbeiten.

Urbane Luftseilbahnen kdnnen in bestimmten Szenarien eine hohere Wirtschaftlichkeit und Kos-
teneffizienz aufweisen, insbesondere in Gebieten mit schwierigen Topografien oder hohen Infra-
strukturkosten. Ihre niedrigeren Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten sowie die potenziel-
len Vorteile in Bezug auf Umweltvertraglichkeit, Mobilitéat und soziale Auswirkungen kénnen dazu
beitragen, ihre wirtschaftliche Rentabilitdt zu erhéhen. Allerdings héngt die Rentabilitat von Luft-
seilbahnen stark von der Nachfrage, der Integration in das bestehende Verkehrsnetz und der
Akzeptanz der Nutzer ab.

6.4.4 Finanzierung und 6ffentlich-private Partnerschaften

Die Finanzierung von Verkehrssystemen ist ein wichtiger Aspekt bei der Planung und Umsetzung
von Infrastrukturprojekten. Klassische OPNV-Systeme werden in der Regel durch staatliche In-
vestitionen, Darlehen, dffentliche Subventionen oder offentlich-private Partnerschaften finanziert.
In einigen Fallen kdnnen auch Nutzergebihren, wie Fahrpreise oder Parkgebiihren, dazu beitra-
gen, die Kosten zu decken.
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Urbane Luftseilbahnen bieten aufgrund ihrer geringeren Investitionskosten und der Moglichkeit
fur modulare und skalierbare Systeme neue Finanzierungsmaoglichkeiten und Modelle, wie offent-
lich-private Partnerschaften oder innovative Finanzierungsmechanismen. In einigen Fallen wur-
den Luftseilbahnen als Teil gré3erer Entwicklungsprojekte oder in Kombination mit Immaobilien-
entwicklungen finanziert, was zu Synergieeffekten und zuséatzlichen Einnahmequellen fiihren
kann.

7. Systemvergleich Seilbahn und klassischer OPNV - Anwendungstool
7.1  Anwendungstool EhUS

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde fir Planer und Entscheidungstrager von offentlichen
Verkehrsmitteln eine Entscheidungshilfe Urbane Seilbahn (EhUS) als Hilfswerkzeug (Tool) fur
die ersten Voriberlegungen fir ein 6ffentliches Verkehrsmittel entworfen. Dabei werden die klas-
sischen Verkehrsmittel (Bus, Stadt- und Stralenbahn etc.) in gleichem Malie betrachtet wie die
Umsetzung mit einer Seilschwebebahn. Durch unter anderem die Eingabe des Trassenverlaufs,
der Anforderungen hinsichtlich Kapazitat, der Kenngréf3en wie Bodenversieglung, Schadstoffaus-
stofl3 und der baulichen Anforderungen werden die Verkehrsmittel gegeniibergestellt und eine
Rangfolge der favorisierten Verkehrssysteme erstellt. Daher bietet sich das Tool vor allem im
frihen Planungsstadium an. Es soll den Anwendern bereits in der ersten Grobplanung eine
schnelle und unproblematische Abschéatzung geben, ob eine Seilschwebebahn eine mdgliche
Losung fur die Stadt- und Verkehrsprobleme sein kann.

Eine Detailplanung des vollstéandigen Infrastrukturvorhabens unter Bertcksichtigung der Eigen-
schaften aller méglichen Verkehrssysteme des OPNV ist nicht Ziel des Hilfswerkzeugs. Auch der
Einsatz ganzer Seilbahnnetze wird nicht betrachtet. Dies wirde deutlich weitreichendere und dif-
ferenziertere Eingangsparameter erfordern. Diese detaillierten Informationen liegen oftmals zu
einem frihen Stadium gar nicht vor bzw. es besteht oftmals der Wunsch von Stadten und Kom-
munen nur eine erste Abschatzung anzustellen, ob eine Seilbahn eine diskussionswirdige Alter-
native der konventionellen 6ffentlichen Verkehrsmittel ware.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den grundsétzlichen Aufbau von EhUS. Detaillierte Angaben
und Darstellungen dazu finden sich im Anhang. Der Nutzer wird schrittweise durch das software-
basierte Tool gefiihrt. Uber eine grafische Oberflache erfolgt zu Beginn die Auswahl der zu ver-
gleichenden Verkehrsmittel. Auf den darauffolgenden Programmebenen kann der Nutzer Einga-
ben zu Trassenverlauf, Beforderungsleistung, Fahrzeit, Umweltkriterien, Kosten, Bodenversieg-
lung etc. machen. Die Bewertungsmethodik des Tools arbeitet mit einer integrierten Datenbank,
die diese Eingaben verknlpft um auf diesem Weg die Verkehrsmittel untereinander vergleichbar
zu machen. Neben den Eingaben des Nutzers erfolgt der Systemvergleich auch anhand von zahl-
reichen Kriterien aus der Fachliteratur und Fachgremien wie z. B. FGSV, VDV, RIN, DIN. Sind
alle Eingaben erfolgt, kann der Nutzer Schwerpunkte fir die Bewertung des Ergebnisses festle-
gen. Je nach Projektausrichtung oder spezifischen Anforderungen kann beispielsweise das Kri-
terium der minimalen Bodenversieglung starker gewichtet werden als die zeitliche Verflgbarkeit
des zukinftigen Verkehrsmittels. AbschlielRend erhalt der Nutzer eine Empfehlung, welches Ver-
kehrsmittel die Anforderungen bestmaglich erfillen konnte. Anderungen der Eingaben oder der
Gewichtung sind jederzeit wahrend der Bearbeitung méglich. Das Tool ist dynamisch aufgebaut
und tbernimmt direkt die Anderungen fur die Bewertungsmethodik.
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Handlungsempfehlung

Seilbahn als Verkehrsmittel und die
Abgrenzung zu anderen VM

Planungsprozesse und Planungsschritte

Anforderungen und Kennzahlen

Vergleich OPNV <> Seilschwebebahn EhUS

Analyse der Bevolkerungsakzeptanz

Anpassungen fir den urbanen Einsatz

Handlungs- und Planungsgewissheit fiir den Einsatz von urbanen
Seilbahnen im OPNV

Abbildung 7.1: Aufbau der Handlungsempfehlung

7.2 Kriterienkatalog in EhUS

Die softwarebasierte Entscheidungshilfe EnUS ermittelt aus einer Vielzahl von Kenngréf3en, aus
unterschiedlichsten Bereichen, den Betrag der Eignung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln bezogen
auf die geplante Streckenverbindung. Auf Basis einer Vielzahl von qualitativen und quantitativen
Kriterien kann dadurch ein objektiver Vergleich zwischen den klassischen Nahverkehrsmitteln
und der Seilschwebebahn in Form einer multimodalen Betrachtungsweise durchgefihrt werden.

Fur die strategische Entwicklung der Verkehrsnetze basierend auf Zielen der raumordnerischen
und landesplanerischen Vorgaben spielen insbesondere die ,Richtlinien flr integrierte Netzge-
staltung®, kurz RIN, eine wichtige Rolle. Ziele und Aufgabe der RIN ist die funktionale Gliederung
der Verkehrsnetze und darauf aufbauend eine Bewertung der verbindungsbezogenen Ange-
botsqualitat. Fur die Bewertung der Angebotsqualitat werden in der RIN folgende Kriterien for-
muliert:

= Zeitaufwand

®  Direktheit
®  Sjcherheit
= Kosten
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® Zuverlassigkeit
" Komfort

Die RIN zieht fur eine Bewertung der Angebotsqualitat jedoch nur die Kriterien Zeitaufwand und
Direktheit heran. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass eine Miteinbeziehung aller Kriterien
winschenswert wére. Fir die quantitative Beschreibung und Bewertung des Zeitaufwands wer-
den die Kenngr63en Luftliniengeschwindigkeit und Reisezeitverhaltnis herangezogen. Das Krite-
rium Direktheit kann UGber die KenngréRen Umwegfaktor und Umsteigehaufigkeiten bewertet
werden.

Anhand dieser Kriterien bzw. Kenngro3en sieht die RIN eine Einstufung der Angebotsqualitat vor.
Dafirr beschreibt die RIN die ,Stufen der Angebotsqualitat (SAQ)“, die von SAQ ,A" (sehr gute
Qualitat) bis SAQ ,F* (unzureichende Qualitat) reicht.

Ein weiteres Regelwerk fiir den OPNV stellen die ,Empfehlungen fiir Planung und Betrieb des
offentlichen Personennahverkehrs* dar. Das formulierte Ziel ist die Planung des OPNVs nach
einheitlichen Grundséatzen unter Beachtung der strukturellen Unterschiede. In den Empfehlungen
werden allgemeine Kriterien fir den OPNV formuliert, die sich nach den unterschiedlichen Anfor-
derungen der Nutzer an das OPNV-Angebot orientiert. Unterschieden wird dabei nach Kriterien
mit Raumbezug und qualitdtsbezogenen Kriterien, die in der nachfolgenden Tabelle 7.1 darge-
stellt sind.

Tabelle 7.1: Kriterien fiir den OPNV nach den Empfehlungen fiir Planung und Betrieb des OPNV [FGSV01]

Kriterien mit Raumbezug Qualitatsbezogene Kriterien
Anbindung Reisezeitverhaltnis OPNV / MIV
Haltestelleneinzugsbereich Beforderungsgeschwindigkeit
Erreichbarkeit Beférderungsqualitat in den Fahrzeugen
Fahrtenangebot zwischen Gemeinden Anschlusssicherheit

Taktfolge innerhalb von Gemeinden Pinktlichkeit

Auf Basis der bereits vorgestellten Qualitatskriterien der Veroffentlichungen der RIN und des
FGSV Verlags sowie der Qualitatsrichtlinien der DIN EN 13816 [DIN22] wurde im Rahmen dieses
Forschungsprojekts ein Kriterienkatalog erstellt. Anhand dieser Kriterien kann eine ganzheitliche
Bewertung der Qualitat der Verkehrsmittel des Personennahverkehrs erfolgen. Die nachfolgende
Tabelle 7.2 verdeutlicht diesen Kriterienkatalog, der eine detaillierte Zusammenfassung der Qua-
litatskriterien, die aus Kundensicht an eine Dienstleistung des OPNV gestellt wird, zusammen-
fasst.

Die Zielanforderungen bei der Erstellung dieses Katalogs war die Abdeckung mdglichst vieler
Kundenbedurfnisse, wie beispielsweise Pendler, Personen mit erhdhtem Platzbedarf (z. B. Kin-
derwagen, Hunde) und mobilitdtseingeschréankte Personen.

Dieser Kriterienkatalog ist im Zuge dieses Forschungsprojektes in die softwarebasierte Entschei-
dungshilfe EhUS implementiert worden. Damit soll angestrebt werden, dass die Empfehlungen
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und Bewertungen objektiv sind und diese durch rickfiihrbare Datenquellen verifiziert werden kon-

nen.

Tabelle 7.2: Kriterienkatalog zur Bewertung verschiedener Verkehrsmittel

Bewertungskriterium

KenngroRRe

Anbindung von Ortsteilen

ErschlieBung v. Flachen

Erreichbarkeit

Raumliche Verfugbarkeit

Haltestelleneinzugsbereich

Anzahl der Haltestellen

Streckenlange

Gemeindeklasse

Verfligbarkeit

Verkehrsmitteltyp

Betriebszeit pro Jahr

Zeitliche Verfugbarkeit

Planbare Ausfallzeit pro Tag
(tagl. Wartung)

Planbare Ausfallzeiten pro Jahr
(Jahrliche Wartung/Prufung)

Nicht planbare Ausfallzeiten
(techn. Stérungen, Unfélle, Wind, Gewitter)

Verfugbarkeit | Flexibilitat

Flexibilitat

Befdrderungsleistung
®  Hauptverkehrszeit
®  Normalverkehrszeit
®  Einwohnerzahl
®  Modal Split
®  Anzahl Fahrten pro Tag

Auslastung nach VDV

Auslastung nach Herstellerangaben

Beforderungsleistung

Takt
®  Hauptverkehrszeit
®  Normalverkehrszeit

GefalRgroRRe
®  Nach VDV-Vorgaben
" Herstellerseitig

Verkehrsmitteltyp

Geschwindigkeit
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Bewertungskriterium

KenngroRRe

Zugéanglichkeit

Barrierefreiheit

Turbreite

Einstieg (Stufenlos, etc.)

Interne Schnittstellen

Ein- /Ausgange

Bewegung innerhalb des Systems

Umsteigen in andere Verkehrssysteme

Externe Schnittstellen

Zu FuBgéangern, Radfahrern etc.

Ticketing /
Fahrausweise

Kauf innerhalb des Systems

Kauf auBerhalb des Systems

Fahrausweiskontrolle

Reisezeit

Beforderungszeit

Luftliniengeschwindigkeit

Pinktlichkeit

Systembedingte Abhangigkeit von MIV

RegelmalRigkeit

Takt

Zeit

Zeit

Fahrtzeit

Komfort

Beforderungsqualitat

Platzangebot / Sitzplatzverfligbarkeit

Fahrkomfort (Larm)

Fahrkomfort (Erschutterung)

Umwelt

Umwelteinfliisse

Bodenversieglung

Larm / Schall

Feinstaub

Zerschneidung

Kosten

Investitionskosten

Stationsgebéaude

Seile

Kabinen

Betriebskosten

Wartungskosten

Personalkosten

Energiekosten

Rickbau

Kosten

Lebenszyklus

Lebenszyklus

Bauzeit

Ruckbauzeit
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7.3  Anwendung der softwarebasierten Entscheidungshilfe EnUS

Die Anwendung von EhUS kann vor den konkreten Planungsprozessen angesiedelt sein. Sie
bietet eine erste und Uberschlagige Bewertung der ausgewahlten Verkehrsmittel auf Basis der
vorgenannten Bewertungskriterien. Die nachfolgende Abbildung zeigt das grundsétzliche Vorge-
hen bei der Nutzung der Software EhUS.

Korrekturmdglichkeit

Eingabe Uber grafische
Oberflache (Nutzender)

AIREERUING) e Ausgabe / Empfehlung

Datenbank Bewertung

Abbildung 7.2: Anwendung der Entscheidungshilfe EnUS

Die Bewertungskriterien und Unterkriterien bilden die Hauptstruktur der grafischen Oberflache.
Zu jedem Kriterium stehen dem Anwender eine oder mehrere Eingabemasken oder Eingabefel-
der zur Verfuigung. Fir eine komfortable Anwendung wurde darauf geachtet, dass bei einer Viel-
zahl von Eingaben bereits praxisnahe Standardwerte vorbelegt wurden. Eine Darstellung der Ein-
gabemasken und Ergebnistabellen findet sich im Anhang.

Mit der Dateneingabe in EhUS erhalt der Anwender mit wenigen Arbeitsschritten eine erste Be-
wertung der Verkehrsmittel fir den geplanten Streckenverlauf. Fur diese erste Abschatzung bzw.
Bewertung sind folgende Eingaben erforderlich:

" Verkehrssystem

= Streckenubersicht

= Beftrderungsleistung
"  Reisezeit

Nachdem die notwendigen Eingaben erfolgt sind, kann der Nutzende durch die Anpassung der
Gewichtungsfaktoren spezifische Schwerpunkte fir die abschlieRende Empfehlung festlegen.
Die softwarebasierte Entscheidungshilfe liegt dabei als dynamische Struktur vor. Dadurch kénnen
in jeder Phase der Bearbeitung Korrekturen eingepflegt werden, um eine aktualisierte Bewertung
zu erhalten. Mit zunehmenden Detaillierungsgrad der Eingaben kdnnen auch die Ergebnisse und
Abgrenzungen differenzierter erfolgen.

Beispielhaft bietet das Kriterium ,Umwelteinflisse* dem Anwender die Méglichkeit, qualitative und
quantitative Umweltkenngréf3en einzubeziehen. Qualitative Kenngrof3en, die nicht direkt zahlen-
malRig gegeniubergestellt werden kdnnen, werden durch vereinheitlichte Bewertungsprozesse ab-
gebildet. Die Gegenuberstellung verschiedener Verkehrssysteme anhand von quantitativen
Kenngrol3er kann bei ausreichender Datengrundlage direkt erfolgen.

Quantitative KenngréRen sind hierbei die Flacheninanspruchnahme mit der einhergehenden Bo-
denversieglung oder die Berechnung des CO,-Aquivalents. Da bereits zu Beginn die Verkehrs-
systeme und der geplante Streckenverlauf angegeben worden sind, werden durch diese Einga-
ben und der integrierten Datenbank weitere Parameter miteinbezogen. Am konkreten Beispiel
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der Bodenversiegelung einer Seilschwebebahn wird dieser Wert aus der Summe der Fundament-
flachen der Stationen und der Stitzen bestimmt. Die Anzahl der Stitzen wird entweder von der
Software automatisch bestimmt oder durch eine konkrete Eingabe. Die automatische Bestim-
mung der Stitzenanzahl erfolgt auf Basis von:

= Seilbahntyp,
= freier Streckenlange zwischen den Stationen ,Haltestellen” und
= topologischen Anforderungen.

Innerhalb jeder Ebene der Bearbeitung wird das Zwischenergebnis zum jeweiligen Kriterium an-
gezeigt. Dadurch werden die quantitativen Kenngrof3en visualisiert und die Unterschiede zu den
vergleichenden Verkehrsmitteln deutlicher hervorgehoben.

BODENVERSIEGELUNG

STRARENBAHN 17637 m?

STADTBAHN 17937 m?

PENDELBAHN

3S-BAHN

2S-BAHN

Abbildung 7.3: Beispielhaftes Zwischenergebnis des umweltsensitiven Kriteriums Bodenversieglung

Ergénzend bietet sich die Moglichkeit, mithilfe von Gewichtungsfaktoren spezifische Schwer-
punkte fir die abschlieRende Bewertung zu setzen. Als Ergebnis erfolgt eine grafisch aufbereitete
Gesamtbewertung in Form einer Punktebewertung. Diese spiegelt die Summe aller Eingaben und
Bewertungen der einzelnen Vergleichskriterien einschlie3lich der Gewichtungsfaktoren wieder.
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GESAMTBEWERTUNG

3S-BAHN - 30 PERS.

2S5-BAHN - 16 PERS
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PENDELBAHN - 100 PERS

PENDELBAHN

PENDELBAHN - 200 PERS

SSB DT8 (DOPPELTRAKTION)

STADTBAHN

SSB DT 8

Abbildung 7.4: AbschlieRende Darstellung der Gesamtbewertung

Zusatzlich zu dieser Ergebnisdarstellung erfolgt eine aufgeschliisselte Tabelle, die alle Ver-
gleichskriterien enthalt und die Einzelbewertungen aufzeigt. Dadurch sind die einzelne Vor- und
Nachteile der Verkehrssysteme differenzierter erkennen und gegebenenfalls Anpassungen in der
Vor-Planung der geplanten Streckenverbindung maglich.
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2S-Bahn - 16 Pers. 3S-Bahn - 30 Pers. Avenio M SSBDT 8 o) DTB_ - 100 Pers. - 200 Pers.

(Doppeltraktion)

ErschlieBung 3 3 5 5 5 3 3
Zeitliche Verfugbarkeit 6| 5 6 5| 5| 6| 6
Qualitative Umweltkriterien 5 5 4 4 4 5 5
Fahrerlebnis 4 4 3 3 3 4 4
Bodenversiegelung 6| 6 4 4 4 6| 6
Beférderungsqualitat 6 6 4 5 5 5 6
Taktzeit zur Normalverkehrszeit 6 6] 3 3 3 3] 3
Reisezeitverhaltnis 2 3] 6 5 5 2 1
Ausl. zur Normalverkehrszeit 1 1 1 1 1 1 1
Ausl. zur Hauptverkehrszeit 1 1 1 1 1 1 1
GESAMTBEWERTUNG 3,7 3,8 3,5 34 34 3,5 34

Erschlieung

Zeitliche Verfugbarkeit
Qualitative Umweltkriterien
Fahrerlebnis
Bodenversiegelung
Beférderungsqualitat

Taktzeit zur Normalverkehrszeit
Reisezeitverhaltnis

Ausl. zur Normalverkehrszeit
Ausl. zur Hauptverkehrszeit

GESAMTBEWERTUNG

Abbildung 7.5: Zusammenhang der Bewertungskriterien und der Gesamtbewertung

Eine detaillierte Darstellung der Ein- und Ausgabeoberflachen des Entscheidungshilfe findet sich
im Anhang.

8. Analyse der Bevdlkerungsakzeptanz
8.1  Akzeptanz und Nutzung von Verkehrssystemen

Die Akzeptanz und Nutzung von Verkehrssystemen héngt von verschiedenen Faktoren ab, wie
der Attraktivitat, dem Komfort, der Sicherheit und der Verlasslichkeit. Klassische OPNV-Systeme
sind in vielen Stadten gut etabliert und werden von einem Grof3teil der Bevolkerung genutzt. Al-
lerdings gibt es auch Herausforderungen, wie die Verbesserung der Kundenzufriedenheit, die
Reduzierung von Vandalismus und die Gewahrleistung der Sicherheit.

Urbane Luftseilbahnen sind in vielen Stadten ein neueres Verkehrsmittel, und ihre Akzeptanz und
Nutzung hangen von der Einstellung der Nutzer, der Integration in das bestehende Verkehrsnetz
und der Kommunikation tber ihre Vorteile ab. Obwohl sie in einigen Stadten erfolgreich eingefuhrt
wurden, gibt es auch Falle, in denen ihre Akzeptanz und Nutzung hinter den Erwartungen zuriick-
geblieben sind. Um die Akzeptanz von Luftseilbahnen zu férdern, ist es wichtig, sie als Teil des
gesamten Verkehrsnetzes zu positionieren, die Vorteile fir die Nutzer klar zu kommunizieren und
Barrieren fir die Nutzung, wie etwa hohe Fahrpreise oder unzureichende Anbindung, zu Uber-
winden.

Sowohl klassische OPNV-Systeme als auch urbane Luftseilbahnen haben Starken und Schwa-
chen in Bezug auf Mobilitat und soziale Auswirkungen. Wahrend klassische OPNV-Systeme in
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der Regel eine grol3ere Kapazitat und ein breiteres Netzwerk bieten, kdnnen Luftseilbahnen kiir-
zere und zuverlassigere Reisezeiten ermoéglichen und in bestimmten Fallen die Zuganglichkeit
und soziale Gerechtigkeit verbessern. Die Akzeptanz und Nutzung von Luftseilbahnen héngt von
verschiedenen Faktoren ab, einschliel3lich der Integration in das bestehende Verkehrsnetz und
der Kommunikation Uber ihre Vorteile. Um die positiven sozialen Auswirkungen beider Verkehrs-
systeme zu maximieren, ist es wichtig, ihre jeweiligen Starken zu nutzen und gezielt auf die Be-
darfnisse und Praferenzen der Nutzer einzugehen.

8.2 Analyse der Bevolkerungsakzeptanz

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde eine Analyse der Bevolkerungsakzeptanz gegeniber
urbanen Seilschwebebahnen in zwei Phasen unterteilt durchgefihrt. Zu Beginn wurden wenige
verfigbare Umfragen aus der Literatur hinsichtlich ihrer inhaltlichen Schwerpunkte analysiert und
zusammengetragen. Die in dieser Phase erkannten Liicken der bereits getatigten Umfragen wur-
den zum Anlass genommen, eine ergdnzende Umfrage zu erstellen. Dabei wurden bei der Aus-
wahl der Fragen die Schwerpunkte gewahlt, die in der Vergangenheit noch nicht oder nur teil-
weise thematisiert wurden.

Wie bei jedem GrofR3projekt, kann auch mit einer Seilbahn eine mittelbare oder unmittelbare Be-
einflussung des Lebens von Mensch, Umwelt und Tieren nicht ausgeschlossen werden. Daher
ist eine transparente Kommunikation gegeniiber der Bevolkerung und Interessensverbanden von
hoher Wichtigkeit. Gelingt diese Birgerbeteiligung nicht und nur in Teilen, schliel3en sich oftmals
Projektgegner zusammen, um ihre Gegenargumente im Kollektiv zu vertreten und zu veroéffentli-
chen. Eine Ubersicht der Gegenargumente, die sich auf die Planungen einer Seilschwebebahn
in Baden-Wirttemberg beziehen, sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den. aufgeftihrt.

Als Hauptgriinde hinsichtlich des Naturschutzes werden vor allem die Erhaltung des Erholungs-
gebiets und der Lebensraume fir Tiere und Pflanzen genannt. Die Errichtung einer urbanen Seil-
schwebebahn wiirde die einheimische Tier- und Pflanzenwelt unter anderem durch die elektro-
magnetischen Felder der neu verlegten Kabel verdrangen. Des Weiteren wirde der Park seinen
Status als Erholungsgebiet verlieren und die Menschen kdnnten diesen nicht mehr ungestort nut-
zen. Ebenso sollen die Betonfundamente der Stiutzen das Grundwasserverhalten stéren und
seien nicht nachhaltig.

Urbane Seilschwebebahnen sollen nach Aussage der Gegner die Privatsphére und Sicherheit
der Anwohner gefahrden, wenn die Strecke an Wohnungen und Garten vorbeifiihrt. Auch die
Larmbelastigung und der Schattenwurf, der durch die vorbeifahrenden Kabinen entsteht, seien
problematisch. Das wirde dazu fuhren, dass die Grundstiicke und Hauser, die an den Seil-
bahntrasse liegen, deutlich an Wert verlieren wirden und die Lebensqualitat der Anwohner sinkt.
Das kann laut der Gegner auch zu einer Verslumung der betroffenen Gebiete fiihren.

Zuletzt werden auch finanzielle Aspekte kritisiert. Die Einflihrung eines neuen Transportsystems
in das bestehende OPNV-Netz sei zu teuer und wiirde sich nicht lohnen. Da Seilbahnen immer
im Vollbetrieb fahren und nicht einfach angehalten werden kénnen, wenn keine Fahrgéaste vor-
handen sind, schrankt das die Effizienz ein. Dartiber hinaus werden der Unterhalt und die War-
tung als sehr aufwendig gesehen und mit hohen Kosten verbunden. Auch sind die Gegner der
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Meinung, dass Revisionsarbeiten jedes Jahr einen tage- bzw. sogar wochenlangen Stillstand be-
deuten wirden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass viele der genannten Gegenargumente nicht den neuesten
Stand der Technik miteinbeziehen, welcher fur viele genannte Probleme wie beispielsweise die
Privatsphare der Anwohner Losungen anbieten konnte. Es bedarf deshalb mehr Aufklarung, um
den Burgern ihre Sorgen zu nehmen und die urbanen Seilbahnprojekte erfolgreich durchsetzen
zu kdnnen.

8.3  Auswertung vorliegender Umfragen zu Seilbahnprojekten

Im Jahr 2019 hat das Beratungsunternehmen Drees & Sommer 160 Personen aus Stuttgart im
Alter zwischen 18 und 80 Jahren befragt. Die Geschlechterverteilung war hierbei etwa gleich,
allerdings gab es keine weiteren Details Uber die Altersverteilung und Berufsgruppen der Teil-
nehmer. Die Umfrage setzte sich aus zwei Teilen zusammen. Im ersten Teil wurde die allgemeine
Nutzung des OPNV der Bevolkerung untersucht. Dabei gaben 58,1 % der Befragten an, dass sie
den OPNV haufig bis sehr haufig nutzen. Die durchschnittliche Nutzung des 6ffentlichen Nahver-
kehrs aller Teilnehmer betrug 3,5 Tage pro Woche. Der zweite Teil der Umfrage befasste sich mit
dem Thema (urbane) Seilbahnen. Dabei ging es vor allem um das allgemeine Sicherheitsgefihl
bei der Nutzung von Seilbahnen, die Bereitschaft urbane Seilbahnen im Alltag zu nutzen und ob
die Bevdlkerung Seilbahnen grundsatzlich als Vorteil gegeniiber anderen Verkehrsmitteln sieht.
Die Teilnehmer dieser Umfrage sehen urbane Seilbahnen mehrheitlich als sinnvolle und niitzliche
Erganzung des OPNV und wéren bereit Seilbahnen in inren Alltag zu integrieren. [DreSo019]

Die Universitat der Bundeswehr Miinchen hatte in Zusammenarbeit mit der Ingenieurgesellschaft
gevas humberg & partner 2018 eine Online-Umfrage in Bezug auf die modgliche Planung einer
urbanen Seilbahn im Norden Miinchens durchgefiihrt. Daran nahmen 736 Personen im Alter von
9 bis 86 Jahren teil. Um ein genaueres Bild der Zusammensetzung der Befragten zu schaffen,
wurden auch die Altersverteilung und Berufsgruppen ermittelt. In dieser Umfrage gaben 70,8 %
aller Teilnehmer an, dass sie den OPNV nutzen. Allerdings wirden 8,5 % davon grundsétzlich
keine urbane Seilbahn nutzen. Genannte Griinde sind beispielsweise Bedenken bzgl. des Stadt-
bildes sowie Klaustrophobie und Hoéhenangst. In der Umfrage wurde auch untersucht, welche
Kombinationen aus verschiedenen o6ffentlichen Verkehrsmitteln eher bevorzugt bzw. abgelehnt
werden. Bei einer Verkirzung der Fahrzeit pro Weg gab die Mehrheit an, dass sie die urbanen
Seilbahnen bevorzugt nutzen wirden. [Tiel8]

Zusammenfassend decken die bereits getétigten Umfragen Themen wie Angste und Vorurteile
in Bezug auf Seilbahnen sowie die allgemeine Nutzungshaufigkeit von 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln. In vergangenen Befragungen wurden Aspekte wie mogliche Mobilitatseinschrankungen, wie
z.B. die Nutzung eines Rollstuhls oder einer Gehhilfe, allerdings vernachlassigt. Aber auch die
Mitnahme von Fahrrad oder Kinderwagen und der entsprechend grol3eren Platzanforderung
dadurch wurde bisher nicht bericksichtigt. Aus diesen Griinden wurde im Rahmen der For-
schungsarbeit eine eigenstandige Umfrage erstellt, die dazu beitragt, ein vollumfangliches Stim-
mungsbild der Bevolkerung gegenuber urbanen Seilbahnen zu erhalten.
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8.4 Durchfihrung einer Befragung
8.4.1 Aufbau und Teilnehmende der Befragung

Die Befragung wurde in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil wurden allgemeine Fragen zur Person
gestellt. Konkret wurde nach der Alters- und Berufsgruppe, dem Geschlecht und der Wohnge-
gend (landlicher bzw. stadtischer Raum) gefragt. Dartber hinaus wurde auch ermittelt, ob Teil-
nehmer in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind, z.B. durch Gehhilfe/Rollstuhl, eingeschranktes Hor-
/Sehvermdgen oder auch durch eine kognitive Beeintrachtigung. Anschlielend wurde das Mobi-
litatsverhalten untersucht. Es wurde gefragt, welche Strecke durchschnittlich taglich zurtickgelegt
wird und welches Verkehrsmittel dafir genutzt wird. Des Weiteren wurde auch die OPNV-
Nutzung der Teilnehmer genauer analysiert. Zuletzt ging es um die Nutzung und Akzeptanz von
(urbanen) Seilbahnen. Der Fokus lag hier besonders darauf, welche Winsche und Anforderun-
gen die Bevdlkerung an urbane Seilbahnen hat und wie diese wahrgenommen werden in Bezug
auf Nachhaltigkeit und Kosten verglichen mit anderen Verkehrsmitteln. AbschlieRend wurde den
Teilnehmern die Méglichkeit fir ein Feedback gegeben, um weitere Wiinsche oder Anmerkungen
mitzuteilen.

Die Zielgruppen der Umfrage waren Menschen mit besonderen Platzanforderungen, z.B. Men-
schen mit Rollstuhl, Fahrradpendler und Personen mit Kinderwagen. Insgesamt nahmen 204 Per-
sonen aus ganz Deutschland an der Befragung teil. Mit 19,61 % waren die Teilnehmer im Alter
von 18 bis 25 Jahren in der Minderheit. Zwischen 26 und 45 Jahren waren 25,00 % aller Perso-
nen, 25,49 % waren zwischen 36 und 50 Jahren und die Mehrheit mit 29,90 % der Teilnehmer
waren dalter als 50 Jahre. Mit absoluter Mehrheit waren die Befragten mannliche Personen.
Ebenso gab der Grol3teil an erwerbstatig zu sein und in der Grof3stadt (> 100.000 Einwohner) zu
leben. Nur 16,67 % der Teilnehmer gab an, eine die Mobilitat betreffende Einschrankung zu ha-
ben.

8.4.2 Auswertung der Befragung

Um das Mobilitdtsverhalten genauer analysieren zu kénnen, wurden die Teilnehmer gefragt, wie
haufig sie den OPNV nutzen. Die Ergebnisse dazu sind in nachfolgender Abbildung dargestellt
und es ist zu sehen, dass die Mehrheit mit 147 Personen angegeben hatte, mindestens einmal
wochentlich 6ffentliche Verkehrsmittel zu nutzen.
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Wie oft nutzen Sie den OPNV?
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m sehr haufig (=5 Tage/Woche) m haufig (3-5 Tage/Woche) m gelegentlich (1 Tag/Woche)
selten (1 Tag/Monat) m sehr selten (wenige Male im Jahr) ® nie

Abbildung 8.1: Ergebnisse zur Frage iiber die Haufigkeit der OPNV-Nutzung (Single Choice)

Um vor allem aber die Nichtnutzung des OPNV besser verstehen zu kénnen, wurden die Teilneh-
mer, die diesen maximal ein Mal pro Monat nutzen, nach ihren Grinden hierfur gefragt. Die Mul-
tiple-Choice-Frage wurde von 57 Personen beantwortet und die Ergebnisse sind in nachfolgender
Abbildung dargestellt. Es ist zu sehen, dass fur 53 Teilnehmer grundsatzlich kein Bedarf besteht,
da alle taglich besuchten Orte entweder zu Ful3 oder mit dem Rad erreichbar sind. Allerdings
gaben die Befragten auch an, dass es bei Bedarf nicht einmal direkte Verbindungen geben wiirde
und es wurde auch beméngelt, dass der OPNV nicht sehr flexibel bzw. bequem und zudem lang-
sam ist. Die Teilnehmer haben generell aber Zugang zu o6ffentlichen Verkehrsmitteln und auch
die Sicherheit stellt fir die meisten kein Problem dar.

AZ 35869/01 Seite 73



Seilschwebebahnen als Erganzung des OPNV im urbanen Raum o —
Abschlussbericht el

Warum nutzen Sie wenig oder keinen 6ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV)?
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w in_Am
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m - kein Zugang zu OPNV m - keine direkte Verbindung
W - ZU teuer -/l]lr!l'lf.'lhr!”l
¥ - zu unflexibel/zu unbequem M - 7u viele Menschen auf engem Raum
| - Unptnktlichkeit von Bus und Bahn W - 7u bestimmten Tageszeiten nicht sicher

W - kein Bedarf (alles zu Full/Rad erreichbar) ® - anderer Grund

Abbildung 8.2: Ergebnisse zur Frage uiber die Griinde zur Nichtnutzung des OPNV (Multiple Choice)

Besonders im Fokus lag auch die Frage, welche Wiinsche und Anforderungen die Bevolkerung
im Allgemeinen an Seilbahnen hat. Dies wurde mit Hilfe einer Multiple-Choice-Frage ermittelt, wie
in nachfolgender Abbildung zu sehen ist. Als besonders wichtig wurde vor allem der Komfort, mit
z.B. groRen Kabinen, breiten Turen sowie eine gerdusch- und schwankungsarme Fahrt, angese-
hen. In Bezug auf die Sicherheit wiinschten sich die meisten Teilnehmer auch Notrufsysteme;
Kameraliberwachung in den Kabinen und separate Kabinen fir Frauen werden aber nur von der
Minderheit als sinnvoll empfunden. Letzteres kann aber auch darauf zuriickzufiihren sein, dass
nur 50 der 204 Teilnehmer weiblich sind. Um die Fahrt fur Menschen mit z.B. Rollstuhl, Kinder-
wagen oder Fahrrad mdglich zu machen, winschten sich die meisten Befragten zuséatzlich ein
barrierefreies Gebaude und einen ebenen Ein- und Ausstieg. Kaum von Bedeutung war aber eine
permanente Fahrgastbegleitung sowie der eingeschrénkte Einblick zum Schutz der Privatsphéare,
z.B. durch verdunkelte Scheiben.
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Welche Wiinsche/Anforderungen haben Sie an eine Seilschwebebahn?

150

100

) I I I I
B - haltende Kabinen im Ein-/Aussteig B - viel Zeit zum Ein- und Aussteigen
® - groRe Kabinen - breite Tiren
| - ebener Ein-/Ausstieg B - barrierefreies Gebaude
W - Leitsystem durch Zwei-Sinne-Prinzip | - Fahrrad-/Kinderwagen-Mitnahme
B - Ausreichende Bewegungsflache fir Rollstuhlnutzer/innen B - Personal an jeder Station (z.B. fiir Einweisung/Hilfestellung)
B - permanente Fahrgastbegleitung in der Kabine B - eingeschrankter Ausblick/verdunkelte Scheiben
M - gerdusch- und schwankungsarme Fahrt ® - Infoschilder/Benutzerhinweise
- Kameraiiberwachung in den Kabinen - Notrufsystem

W - separate Kabinen fir Frauen (v.a. nachts) B - LUftungsmoglichkeit in Kabine

B - Klimatisierung/Heizung

Abbildung 8.3: Ergebnisse zur Frage tber die Winsche und Anforderungen an Seilbahnen (Multiple Choice)

Zuletzt wurden die Teilnehmer danach gefragt, an welchen Orten sie eine Seilbahn als stérend
empfinden wirden (siehe nachfolgende Abbildung). Die Mehrheit stimmte dafir, dass sie eine
Seilbahn Uber ihrem Haus bzw. ihrer Wohnung stéren wiirde. Ebenso ist ein groRer Teil der Be-
fragten der Meinung, dass es an bzw. Uber einem Friedhof unangebracht ware. Die Orte, an
denen es die Bevdlkerung am wenigsten stért, sind unbewohnte Flachen, wie beispielsweise In-
dustriegebiete, Stadtparks, landwirtschaftliche Flachen oder auch Innenstadte und Einkaufsstra-
Ren.

Kreuzen Sie an, an welchen Orten Sie eine Seilschwebebahn als stérend
empfinden wirden.

150

100

50
. III -.I-I.-.-_

B - Wohngebiet M - Gber meinem Haus/meiner Wohnung

B - (iber der StraRe vor meinem Haus/meiner Wohnung m - Kinderspielplatz

B - Stadtpark M - Wald/Orte mit Naherholungsoption
B - Badesee/Freibad M - Einkaufsstrafle/Innenstadt

B - Friedhof M - Kirchen

B - Stadien B - Sehenswdirdigkeiten

B - Veranstaltungsplatze M - Industriegebiet

- landwirtschaftliche Flachen

Abbildung 8.4: Ergebnisse zur Frage an welchen Orten eine Seilbahn stéren wiirde
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8.4.3 Negative Kommentare der Befragten

Im Anschluss an die Befragung war es den Teilnehmern noch freigestellt einen Kommentar be-
zuglich der Umfrage oder ganz allgemein zu urbanen Seilbahnen zu hinterlassen. In diesem Ab-
schnitt sind einige der negativen Kritikpunkte zusammengefasst.

Haufig wurde kritisiert, dass urbane Seilschwebebahnen nur gerechtfertigt sind, wenn es das
Gelande nicht anders zulasst und andere Verkehrsmittel dieselbe Strecke nicht zurticklegen
konnten. Als Beispiel wurden unter anderem Flusse und deutliche Hohenunterschiede genannt.

Des Weiteren wurde von mehreren Teilnehmern erwéhnt, dass Seilschwebebahnen eine zu ge-
ringe Geschwindigkeit haben und somit nicht mit anderen Verkehrsmitteln konkurrieren kénnen,
wenn es um die Reisezeit geht. Auch sind einige der Befragten der Meinung, dass Wartungsar-
beiten jedes Jahr zu tage- oder sogar wochenlangen Stillstdnden fuhren. Ebenso waren Seil-
schwebebahnen nicht einsatzfahig, falls es zu starkem Wind oder Gewittern kommt.

Das am meisten angesprochene Thema war allerdings, dass es schon eine ausreichende Vielfalt
an Verkehrsmitteln gibt und es unvorteilhaft ist, ein weiteres neues Verkehrsmittel in das bereits
bestehende OPNV-Netz einzubringen. Das ist zu teuer und die dafiir benotigten finanziellen Mittel
sollen bevorzugt in die Erweiterung des Schienenverkehrs investiert werden. Schienenfahrzeuge
wie U-Bahnen oder S-Bahnen haben auch eine deutlich héhere Kapazitat als die Kabinen einer
Seilschwebebahn.

8.4.4 Zusammenfassendes Ergebnis zur Bevolkerungsakzeptanz

AbschlieRend ist festzuhalten, dass die Bevolkerung grundsatzlich dafir offen ist, urbane Seil-
bahnen zu akzeptieren und auch selbst in ihrem Alltag zu nutzen. Urbane Seilbahnen werden
von der Mehrheit als umweltfreundlichere Alternative zu beispielsweise Autos oder Bussen gese-
hen und nach Angaben der Befragten wirden im OPNV integrierte urbane Seilbahnen auch den
Autoverkehr in der Stadt reduzieren. Bis auf wenige Ausnahmen haben die Teilnehmer auch
schon Seilbahnen selbst benutzt, sei es in den Bergen oder im urbanen Umfeld. Im Allgemeinen
bestehen auch nicht viele Sicherheitsbedenken, einige Personen nannten jedoch Hohenangst
und Klaustrophobie als Angste bei der Benutzung von Seilbahnen. Dariiber hinaus war sich auch
die Halfte der Befragten einig, dass eine Seilbahn eine Attraktivitatssteigerung fir die Region sei,
wie z.B. fur den Tourismus aber auch die Einwohner der jeweiligen Stadt. Allerdings sollte auf die
Winsche und Anforderung der Bevolkerung, sowohl beziiglich der Gebaude und Kabinen als
auch der Standorte und Strecken, eingegangen werden, um eine moglichst grofl3e Akzeptanz zu
schaffen. Eine urbane Seilbahn sollte vor allem aber auch in allen Bereichen barrierefrei sein, um
so jedem Menschen, unabhéngig von Alter, kérperlichem Zustand oder ob sperrige Gegenstande
(z.B. Kinderwagen, Fahrrader) mitgefiihrt werden, eine Nutzung zu ermdglichen und dadurch eine
grof3e Zustimmung in der Bevolkerung zu erreichen.

Die vollstandigen Ergebnisse und Auswertungen der Umfrage sind im Anhang dargestellt.
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9. Rechtliche Rahmenvorgaben und planerische Prozessgestaltung
9.1 Regulatorische und gesetzgeberische Seite von Seilbahnen

Fur Seilschwebebahnen werden, wie fir alle Offentlichen Personennahverkehrsmittel, aufgrund
von eigens erlassenen Gesetzen Mindestanforderungen vorgeschrieben. Aufgrund der unter-
schiedlichen Gesetzgebungskompetenzen ergeben sich unterschiedliche Gesetze und Verord-
nungen. Es kénnen natirlich auch weitere Gesetze zutreffen, bspw. betreffen die StraRengesetzt
die StraRenfahrzeuge.

Technische Einzelheiten werden i.d.R. nicht in Gesetzen behandelt, da diese die Zustimmung
des Parlaments erfordern. Diese werden im Falle des konventionellen OPNVs in unterschiedli-
chen Verordnungen geregelt. Dazu gehdren

= Die Eisenbahn-Bau und Betriebsordnung (EBO)

= Die Verordnung tber den Bau und Betrieb der Stral3enbahnen (BOStrab)

® Und die Verordnung Uber den Betrieb von Kraftfahrtunternehmen im Personenverkehr
(BOKraft)

Gesetzesgrundlage fur die Verordnung sind flr Eisenbahnen das Allgemeine Eisenbahngesetz
(AEG) und fur StralRenbahnen sowie Busse das Personenbeférderungsgesetz (PBefG). [Reil8]
Seilschwebebahnen haben eigene landesspezifische Gesetze erhalten. Technische Einzelheiten
werden durch die europaischen Normen beschrieben.

Verkehrsart Eisenbahn  StraRenbahn Bus Seilschwebebahn
Bestimmendes AEG PBefG PBefG Landesseilbahngesetze
Gesetz

Wichtigste EBO BOStrab BOKTraft -
Verordnung

Tabelle 9.1 Gesetze und Verordnungen fiir den OPNV, eigene Darstellung auf Basis [Reil8]

9.1.1 Rechtliche Rahmenvorgaben

Die Europaische Kommission verfolgt mit der EU-Seilbahnverordnung 2016/4243 vor allem eine
vollstdndige (technische) Harmonisierung des Seilbahnbereiches in Europa. Dadurch wurden
eine grol3ere Einheitlichkeit der Vollziehung und ein gleiches Sicherheitsniveau (Produktsicher-
heit von Seilbahnen) in den Mitgliedstaaten geschaffen. [Ung16], [Fol20]

Der hierarchische Aufbau des Seilbahnrechts in Deutschland ist in nachfolgender Abbildung zu-
sammengefasst. Es besteht aus EU-Recht, Bundesrecht und Landesrecht. Auf EU-Ebene gilt die

3 Eine Verordnung ist ein verbindlicher Rechtsakt, den alle EU-Lander in vollem Umfang umsetzen mussen. Um
beispielsweise sicherzustellen, dass fir Waren, die in die EU importiert werden, gemeinsame SchutzmaflRnahmen
gelten, hat der Rat der EU eine entsprechende Verordnung angenommen. (Union, 2022)
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EU-Seilbahnverordnung 2016/424 (EU-Recht). Diese wird auf Bundesebene mit dem Seilbahn-
durchfiihrungsgesetz — SeilbDG vollzogen (Bundesrecht). Alle Bundeslander sind entsprechend
der europaischen Vorgaben verpflichtet ein entsprechendes Landergesetz umzusetzen. Dem-
nach sind fur das seilbahnspezifische Recht die einzelnen Bundeslander zustéandig (Landes-
recht). [Schi22], [Wis22]

Die Grundlage fur dieses Recht bzw. Pflicht bildet der Artikel 70 Abs. 1 des Grundgesetzes. Dem-
nach haben die Bundeslander grundsétzlich das Recht der Gesetzgebung, soweit dieses Grund-
gesetz nicht dem Bunde Gesetzgebungsbefugnisse verleiht. [Schif22]

VERORDNUNG (EU) 2016/424 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS

S Eene UND DES RATES vom 9. Marz 2016
“Rec Uber Seilbahnen und zur Aufhebung der Richtlinie 2000/9/EG
Gesetz zur Durchfuhrung der Verordnung (EU) 2016/424
Bundes-Ebene des Europaischen Parlaments und des Rates vom 9. Mérz 2016
Bundesrecht Uber Seilbahnen und zur Aufhebung der Richtlinie 2000/9/EG

(Seilbahndurchfiihrungsgesetz - SeilbDG)

Hessisches Seilbahngesetz (HSeilbG)

Bayerisches Eisenbahn- und Seilbahngesetz — BayESG

Gesetz Uber Seilbahnen, Schleppaufziige und Vergniigungsbahnen in Baden-

Wirttemberg (LSeilbG-BW)
Lander-Ebene

Landesrecht Niederséchsisches Gesetz tber Eisenbahnen und Seilbahnen (NESG)
Gesetz Uber die Seilbahnen in Nordrhein-Westfalen (SeilbG NRW)

Gesetz Uber Seilbahnen (LSeilbG — Berlin)

Abbildung 9.1: Hierarchischer Aufbau des Seilbahnrechts in Deutschland

9.1.2 Verordnung des Europaischen Parlaments

Die Grundlage fur die Planung, Genehmigung und den Betrieb von Seilbahnen in Deutschland
legt auf europaischer Ebene die EU-Seilbahnverordnung 2016/424 fest. Die Richtlinie nimmt da-
bei die Definition der wesentlichen Anforderungen an Seilbahnen vor. Insbesondere werden die
technischen Sicherheitsanforderungen der Anlage geregelt. Dabei bezieht sie sich nicht auf den
eigentlichen Betrieb von Seilbahnen. Sie soll vielmehr einen allgemeinen Rahmen schaffen, da-
mit beim Betrieb von Seilbahnen fir die Fahrgaste, das Betriebspersonal und Dritte ein hohes
und gleichbleibendes Schutzniveau gewahrleistet ist.

Die Verordnung ubertragt das Genehmigungsverfahren fir den Bau und die Inbetriebnahme einer
Seilbahn fur das jeweilige Hoheitsgebiet in die Zustandigkeit der Mitgliedsstaaten. Den fur die
Genehmigung einer Seilbahn zustédndigen Behérden mussen alle sicherheitsrelevanten Doku-
mente sowie Unterlagen zur Instandhaltung, Uberwachung und Wartung der Seilbahn vorgelegt
werden. Dies gilt fir den Neubau, wie bei wesentliche Anderungen an bestehenden Seilbahnen,
an Teilsystemen oder Sicherheitsbauteilen.
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Der Anhang Il legt diese Anforderungen fir den Entwurf, den Bau und die Inbetriebnahme von
Seilbahnen sowie fiir die Teilsysteme und Sicherheitsbauteile fest. Die technischen Einzelheiten
werden vom Europaischen Komitee fir Normung (CEN) und dem Europaischen Komitee fiir elekt-
rotechnische Normung (Cenelec) erlassen. [EU22], [Fol22], [Wus22], [CEN22]

Artikel 9 der Verordnung regelt die Genehmigung von Seilbahnen. Jeder Mitgliedstaat legt das
Genehmigungsverfahren fur den Bau und die Inbetriebnahme einer Seilbahn fir sein Hoheitsge-
biet fest. Die fir die Seilbahn zustandige Person legt der zustandigen Behdrde oder Stelle alle
sicherheitsrelevanten Dokumente sowie Unterlagen zur Instandhaltung, Uberwachung und War-
tung der Seilbahn vor. Werden bei bestehenden Seilbahnen wesentliche Anderungen an Teilsys-
temen oder Sicherheitsbauteilen durchgefiihrt, so erfordert es einer neuen Genehmigung in dem
betreffenden Mitgliedstaat. [EU16]

Der Betrieb von Seilbahnen wird in Artikel 10 geregelt. Jeder Mitgliedstaat hat daflir zu sorgen,
dass eine Seilbahn nur dann weiterbetrieben werden darf, wenn die sicherheitsrelevanten Vo-
raussetzungen des Genehmigungsverfahrens eingehalten werden. Andernfalls trifft der Mitglied-
staat geeignete MalRhahmen, um die Bedingungen fir den Betrieb der Seilbahn einzuschranken
oder ihren Betrieb zu untersagen. [EU16]

9.1.3 Nationales Seilbahndurchfiihrungsgesetz

Durch das Seilbahndurchfihrungsgesetz (SeilbDG) wird in Deutschland die EU -
Seilbahnverordnung vollzogen. Darin Ubertragt das Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMDV) den jeweiligen Landesbehdérden die Aufgabe der notifizierenden Behorde,
also die Zustandigkeit fur eine konforme Umsetzung der Vorgaben aus der Verordnung der EU.
Die Definition, Anforderungen und Pflichten einer natifizierten Behorde legen die Artikel 23-25 der
EU-Seilbahnverordnung 2016/424 fest. [Seilb17]

9.1.4 Léandergesetzgebung

Zur Umsetzung der EU-Seilbahnverordnung sind demnach alle Bundesléander verpflichtet eigene
Landergesetze umzusetzen. Die Landesseilbahngesetze regeln die detaillierten Tatbestande fir
die Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb von Seilbahnen fiir den Personenverkehr in den
jeweiligen Hoheitsgebieten des Bundeslandes.

Insbesondere werden in den Landesseilbahngesetzen Vorgaben zur Bau- und Betriebsgenehmi-
gung gemacht. Der Bau und Betrieb sowie wesentliche Erweiterungen oder Anderungen einer
Seilbahn bedirfen grundsatzlich der Genehmigung der zustadndigen Behdrde in den Landesver-
waltungen. Je nach Bundesland bedarf es fiir eine Baugenehmigung ein Planfeststellungsverfah-
ren oder ein Bebauungsplanverfahren sowie einer Umweltvertraglichkeitsprifung. [Schif22],
[Fol20]

Jedes Landesseilbahngesetz definiert die zustandigen Behdrden fur das Planungs- und Geneh-
migungsverfahren. Dabei wird insbesondere zwischen Planfeststellungsbehdrde, Genehmi-
gungsbehorde und technischer Aufsichtsbehérde unterschieden.
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= Die Planfeststellungsbehorde entscheidet und genehmigt den Bau neuer Seilbahnen o-
der die Erweiterung bestehender Seilbahnen.

® Die Genehmigungsbehorde ist fiir die Anerkennung der benannten Stelle bzw. der sach-
verstandigen Stellen zustandig.

® Die Technische Aufsichtsbehdrde kontrolliert die Einhaltung aller technischen Vorschrif-
ten, der jeweiligen Landergesetze und die Einhaltung der auferlegten Verpflichtungen.

Eine Ubersicht von Landesbehiérden (Genehmigungsbehdrden, Aufsichtsbehérden und Planfest-
stellungsbehdrden) mit den jeweils zustandigen Regierungsprasidien kann dem Anhang entnom-
men werden. Das Land Brandenburg hat zum Zeitpunkt der Forschungsarbeit noch kein Landes-
Seilbahngesetz erlassen. Im Land gibt es keine Seilbahnen und auch keine anstehenden Pla-
nungen dazu. Bisher wirden der Bau und der Betrieb einer Seilbahn durch die Bauordnung
(BbgBO) geregelt. GemaR des ,Gesetz zur Anderung der Brandenburgischen Bauordnung*“ wird
Brandenburg der Praxis der anderen Lander folgen und ein Seilbahngesetz erlassen [MWAE20]

9.1.5 Gesetzgebungskompetenzen im OPNV

Die Gesetzgebungskompetenz im Bereich des OPNYV leitet sich in Deutschland in aller Regel aus
dem Grundgesetz ab. Der konventionelle OPNV wird hierbei differenziert betrachtet und zunéchst
in seine Bestandteile, den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) und den Offentlichen Stralzen-
personennahverkehr (OSPV), gegliedert. Unter SPNV fallen Regionalbahnen sowie S-Bahnen,
unter den OSPYV fallen neben Stadtbussen und StraBenbahnen auch Stadtbahnen und U-Bah-
nen.

Die Gesetzgebungskompetenzen von Bund und Landern sind in den Art. 70 bis 74 GG geregelt.
Dabei wird zwischen der ausschlie3lichen Gesetzgebungskompetenz des Bundes und der kon-
kurrierenden Gesetzgebungskompetenz unterschieden. Nach Art. 74 Abs.1 Nr. 23 GG werden
alle spurgebundenen Verkehrssysteme (dazu zahlt nicht nur der SPNV, sondern auch Stral3en-
bahnen, Stadtbahnen und U-Bahnen) der konkurrierenden Gesetzgebung hinzugezahlt. Bei der
konkurrierenden Gesetzgebung haben in erster Linie die Lander die Befugnisse, Gesetze zu er-
lassen. Diese Befugnis gilt ,solange und soweit der Bund von seiner Gesetzgebungszustandigkeit
nicht durch Gesetz Gebrauch gemacht hat.“ (Art. 72 (1) GG)

Der OSPV, mit Ausnahme von spurgebundenen Verkehrssystemen, wird nach Rechtsauffassung
dem Kraftfahrwesen zugerechnet, da diesem die Bereiche der Guter- und Personenbefdrderung
zugerechnet werden. Deshalb ist fiir diesen Bereich des OPNV der Art. 74 Abs. 1 Nr. 22 GG
relevant. Demnach gibt es eine konkurrierende Gesetzgebungskompetenz (neben weiteren Be-
reichen) fir das Kraftfahrwesen. Der Bund hat durch Erlass des Personenbeférderungsgesetzes
(PBefG) von seiner Kompetenz Gebrauch gemacht, die ihm durch Art. 74 Abs.1 Nr. 22 und 23
GG verliehen wurde. [WD22]

Das PBefG gilt fiir den konventionellen OPNV (Bus, StralRenbahn und Busse) und regelt die Be-
foérderung von Personen. Da sich das System Seilschwebebahn als mdglicher integraler Bestand-
teil des OPNV als ein eher ,heuartiges“ Phanomen darstellt, findet sich dieses Verkehrsmittel
nicht im Grundgesetz und damit auch nicht im PBefG wieder. Bergbahnen, die in diesem Kontext
als Seilschwebebahnen deutbar sein kdnnten, werden in Art. 74 Abs. 1 Nr. 23 von der konkurrie-
renden Gesetzgebung sogar ausgenommen. Seilschwebebahnen missen damit aufgrund von
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Art. 70 Abs. 1 und Art. 74 Abs. 1 Nr. 23 zur ausschlie3lichen Gesetzgebungskompetenz der Bun-
deslander gezahlt und durch seilbahnspezifische Landesgesetze geregelt werden.

9.1.6 Einordnung von Seilschwebebahnen im OPNV

Eine grundsatzliche Definition des OPNV findet sich im Grundgesetz, das die gesetzliche Basis
und die Zustandigkeiten fir bestimmte Verkehrssysteme bildet, nicht. Eine Konkretisierung erfolgt
letztlich Regionalisierungsgesetz (RegG), welches die Finanzmittelverteilung an die Lander im
Detail regelt, sowie durch das Personenbeférderungsgesetz (PBefG) und die OPNV-Gesetze der
Lander, welche ihrerseits die Mittelverteilung an die OPNV-Aufgabentrager regeln. Diese legen
fest, dass grundsatzlich alle Verkehrsmittel im Linienverkehr zum OPNV zahlen, die zudem eine
Reiseweite von 50 km und eine Fahrzeit von einer Stunde nicht Giberschreiten. [Reil8]

Eine urbane und in den Verkehrsverbund integrierte Seilschwebebahn kdnnte laut der Definition
des RegG und der OPNV-Gesetze also zum Linienverkehr zahlen und musste somit in den
Grundsatzen gleichwertig wie der konventionelle OPNV behandelt werden. Diese Auslegung hat
insbesondere in der Nahverkehrsplanung grof3e Wichtigkeit. Im urbanen Raum umfasst der klas-
sische OPNV somit im weit (berwiegenden Anteil den Betrieb von Linienbussen und schienen-
gebundenen Verkehrssystemen. Nur durch Seile oder an Seilen betriebene Bahnen finden sich
in der aktuellen Gliederung nicht explizit aufgefuhrt. Eine erweiternde Einordnung der Seilschwe-
bebahn im Sinne dieser Arbeit kdnnte sich wie folgt darstellen.
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Abbildung 9.2: Einordnung Seilschwebebahnen im Kontext des OPNV (in Anlehnung an [Som20])
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9.1.7 Personenbefdérderungsgesetz

Als eine der Rahmenvorgaben zur Generierung von Anforderungen an den OPNV zahlt in
Deutschland das Personenbeférderungsgesetz (PBefG). Das PBefG bildet die gesetzliche
Grundlage fir die gewerbliche Beférderung von Personen mit Kraftfahrzeugen und Stralenbah-
nen. Im PBefG sind unter anderem geregelt:

®  QOrdnungsrechtliche Funktionen
® Anforderungen zum Schutz der Fahrgaste
= Wettbewerbliche und wirtschaftliche Funktionen (Regulierung des Verkehrsmarktes)

Im August 2021 trat eine novellierte Fassung des PBefG in Kraft. Die Neuerungen sind von be-
sonderer Relevanz fur das Ziel einer nachhaltigen und umweltgerechten Personenbeférderung,
insbesondere durch die Erganzung des § 1a ,Klimaschutz und Nachhaltigkeit: Bei Anwendung
dieses Gesetzes sind die Ziele des Klimaschutzes und der Nachhaltigkeit zu bertlcksichtigen.”
Erganzende Erwdhnung von Klimaschutz und Nachhaltigkeit finden sich auch im § 8 (3) und (3a),
in denen den zustandigen Aufgabentragern und Genehmigungsbehdrden eben wieder die Si-
cherstellung und Beachtung dieser beiden Aspekte zugeordnet wird.

Daraus lasst sich eine Unterstiitzung von Verkehrsmitteln ableiten, die unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit vordergriindig auch auf die Disziplinen Flachenverbrauch und nachhaltiges Bauen
eingehen. Seilschwebebahnen bieten in diesen Disziplinen besonders gute Bewertungsergeb-
nisse gegenuber vergleichbar leistungsfahigen Alternativen, wie etwa den Schienensystemen
Stadtbahn oder Stral3enbahn. Demgegentiber findet sich jedoch im PBefG keine Formulierung,
die eine Seilbahn als Verkehrsmittel definitiv in Berticksichtigung bringt.

In einigen Landesseilbahngesetzen werden einige Aspekte, die im PBefG geregelt sind, ebenfalls
behandelt, wie bspw. die Genehmigungspflicht und die Planfeststellung. Diese sind jedoch je
nach Bundesland sehr unterschiedlich geregelt. Zudem fehlen die meisten Aspekte, die im PBefG
geregelt sind ganzlich.

9.1.8 Nahverkehrsplanung

Die Aufgabentrager im OPNV (Landkreise, kreisfreien Stadte oder Zweckverbande) sind nach
dem PBefG und den OPNV-Gesetzen der Lander (mit Ausnahme von Hamburg) verpflichtet,
regelmafig einen Nahverkehrsplan aufzustellen. Dieser spielt als einer von mehreren Sektoral-
planen (neben Luftreinhalteplane, Larmminderungspléane) eine entscheidende Rolle fur die Be-
darfsplanung und zur Sicherung und Verbesserung des OPNV. Der Nahverkehrsplan ist ein kom-
munalpolitisches Instrument, mit denen die OPNV-Aufgabentrager die Rahmenbedingungen fir
den OPNYV festsetzen.

Aufgaben eines Nahverkehrsplanes (NVP) werden in 88 Personenbeftrderungsgesetz (PBefG)
geregelt. So heil3t es in 82 Absatz (3): ,Der Aufgabentrager definiert dazu die Anforderungen an
Umfang und Qualitat des Verkehrsangebotes, dessen Umweltqualitat sowie die Vorgaben fir die
verkehrsmittelibergreifende Integration der Verkehrsleistungen in der Regel in einem Nahver-
kehrsplan.“ Auch die OPNV-Gesetze der Lander definieren die Erfordernis sowie Mindestanfor-
derungen bzw. Mindestinhalte des Nahverkehrsplans. [FGSV02], [Reil8], [FIS18]
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So legt das Land Baden-Wirttemberg in 8§11 seines OPNV-Gesetzes folgende Mindestanforde-
rungen fur den Inhalt eines Nahverkehrsplans fest:

= Bestandsaufnahme der vorhandenen Einrichtungen und Strukturen sowie der Bedie-
nung im 6ffentlichen Personennahverkehr und dessen Verknipfung mit den Verkehrs-
mitteln des Umweltverbundes.

= Bewertung der Bestandsaufnahme (Verkehrsanalyse Modal Split).

®  Abschatzung des im Planungszeitraum zu erwartenden Verkehrsaufkommens im motori-
sierten Individualverkehr und im 6ffentlichen Personennahverkehr (Verkehrsprognose).

= Ziele und Rahmenvorgaben fir die Gestaltung des 6ffentlichen Personennahverkehrs
sowie dessen Verknipfung mit den Verkehrsmitteln des Umweltverbundes.

®  Aussagen Uber zeitliche Vorgaben und erforderliche Mal3Bhahmen zur Verwirklichung ei-
ner moglichst weitreichenden Barrierefreiheit im 6ffentlichen Personennahverkehr.

Urbane Seilschwebebahnen als Teil des OPNV sind ein vergleichsweise neues Verkehrsangebot.
Eine systematische Bedarfsplanung und Begriindung aus einer formalen Nahverkehrsplanung
hat es noch nicht gegeben. Der Grund hierfir liegt in den gesetzlichen Grundlagen und der his-
torischen Entwicklung der Nahverkehrsplanung. Eine Einbindung von Seilschwebebahnen bei
der Aufstellung von Nahverkehrsplanen, die fiir die Entwicklung des OPNV essentiell sind, ist weit
tberwiegend noch nicht erfolgt.

Als erster Vorstol3 kann auf den Nahverkehrsplan des Landkreises Miinchen verwiesen werden,
der den Auftrag zur vertieften Prifung von Seilbahnen im Wege von Verkehrswertuntersuchun-
gen nach dem Verfahren der Standardisierten Bewertung vorsieht. Fur zunachst 23 Verkehrsre-
lationen in vier Korridoren wird das Verkehrsaufkommen fur die Verkehrsmittel U-Bahn, Tram und
Bus, aber alternativ auch fir eine Seilschwebebahn abgeschatzt. Der verkehrliche Nutzen wird
dann in einer zweiten Stufe den Kosten gegenibergestellt. Sinnvoll fir urbane, betrieblich und
tariflich in den OPNV integrierte Seilbahnen, ist also ein Verfahrensablauf, dessen erste Schritte
innerhalb des Nahverkehrsplanes angeordnet werden.

9.1.9 Normative Vorgaben

Regularien zur Umsetzung von technischen Anforderungen an Seilbahnsysteme werden durch
Normen auf EU-Ebene einheitlich vorgegeben. Die Anwendung von Normen ist grundsatzlich
freiwillig und damit nicht bindend, das unterscheidet sie von Gesetzen. Eine Rechtsverbindlichkeit
erlangt eine Norm erst, wenn Gesetze oder Rechtsverordnungen wie zum Beispiel eine EU-
Richtlinie auf sie verweisen. Im nachfolgenden Auszug werden einige sicherheitsrelevante Nor-
men aufgefuhrt. Eine umfassendere Aufstellung findet sich im Anhang.
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Tabelle 9.2: Auswahl einschlagiger Normen fur Seilbahnen [DIN22]

Norm Bezeichnung

Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir den Personenverkehres - Begriffs-
bestimmungen
Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Allgemeine
Bestimmungen

DIN EN 1907

DIN EN 12929

DIN EN 12397 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fur den Personenverkehr - Betrieb
DIN EN 13107 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fur den Personenverkehr — Bauwerke

DIN EN 12927 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fir die Personenbeférderung - Seile

Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Raumung

DIN EN 1909 und Bergung

9.1.10 Fordergesetzgebung zu Seilbahnen

Fur den klassischen OPNV konnen unter definierten Voraussetzungen finanzielle Unterstiit-
zungsleistungen des Bundes nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) bezogen
werden. Seit 2020 wurde das GVFG explizit im § 2 (1) um ,Seilbahnsysteme, sofern die nach
dem Beihilferecht der Européischen Union zu beachtenden Voraussetzungen vorliegen® erwei-
tert. Einige Bundeslander, wie z. B. Baden-Wurttemberg haben bereits im Vorfeld zur Férderung
durch den Bund das Landesgemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (LGVFG) dahingehend gean-
dert, dass auch urbane Seilbahnen, die im 6ffentlichen Personenverkehr eingesetzt werden, for-
derfahig sind. [Reil8]

9.1.10.1 Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz des Bundes

Das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) des Bundes ist ein wichtiges Instrument
zur Forderung von Verkehrsinfrastruktur in Deutschland. Dabei werden sowohl MaBhahmen im
kommunalen StraBenbau als auch im OPNV gefordert. Seit den 1960er Jahren hat das GVFG
Verkehrsprojekte mit einem Gesamtvolumen von tUber 80 Mrd. € unterstitzt. Projekte in Verdich-
tungsraumen mit einem Volumen tber 50 Mio. € werden direkt vom Bund finanziert (,Bundespro-
gramm®), wahrend Projekte unter dieser Schwelle Uber die Lander geférdert werden (,Landerpro-
gramme®).

Im Zuge der Foderalismusreformen | und Il wurden Mischfinanzierungen von Bund und Landern
entflochten. Die Lander erhielten hohere Anteile an den Gemeinschaftssteuern, dafiir entfielen
Zuweisungen des Bundes an Lander und Gemeinden. Dies betraf auch das GVFG. Das GVFG
in der urspringlichen Form lief Ende 2013 aus. Seit 2014 waren die Mittel fur die Landerpro-
gramme nur noch allgemein investiv zweckgebunden. Nach 2019 sollte das bundesfinanzierte
GVFG urspringlich géanzlich entfallen.

Bund und Lander haben sich allerdings in den Folgejahren darauf verstandigt, das GVFG-
Bundesprogramm Uber 2019 hinaus fortzufiihren. Im Zuge der Klimabeschliisse der Bundesre-
gierung wurde sogar beschlossen, die seit vielen Jahren konstanten Mittel fir das GVFG-
Bundesprogramm deutlich zu steigern:
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" Bis 2019: 333 Mio. €/a
= 2020: 665 Mio. €/a
= 2021 bis 2024: 1.000 Mio. €/a
= 2025: 2.000 Mio. €/a
" ab 2026: jahrliche Dynamisierung um 1,8 %

Die Mittel des GVFG-Bundesprogramm unterliegen keinen festen Landerquoten, da sich keine
stetige und gleichmaRige Verteilung der Grol3projekte ab 50 Mio. € Uber das Bundesgebiet ergibt.
In manchen Bundeslandern gibt es tber Jahre keine derartigen Projekte und in anderen Jahren
eine Haufung grélerer Projekte.

Bei der Novellierung des GVFG im Fruhjahr 2020 wurden nicht nur Seilbahnen in die Reihe der
forderfahigen Vorhaben aufgenommen, es erfolgten auch weitere Anderungen, die fur die Forde-
rung von Seilbahnprojekten relevant sein kdnnten:

®" Die Forderséatze des GVFG wurden differenziert, fur Seilbahnen ist ein Satz von 75 %
der zuwendungsfahigen Kosten vorgesehen. Generell nicht zuwendungsfahig sind z. B.
Verwaltungskosten oder Beitrége Dritter.

" Die Schwelle fiir die Aufnahme ins Bundesprogramm wurde von 50 auf 30 Mio. Euro ab-
gesenkt, so dass nun auch kleinere Vorhaben vom Bund gefdrdert werden.

= Esist moglich, bei Projekten, die im ,besonderem Bundesinteresse” liegen, bestimmte
Kriterien im Bewertungsverfahren vorhabenspezifisch starker zu gewichten (z. B. Klima-
und Umweltschutz). Bei solchen Projekten wird der Fordersatz allerdings auf 60 % abge-
senkt.

9.1.10.2 Landesgemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz

Als Folge der mit der Entflechtung der Mischfinanzierungen von Bund und Landern geplanten
Abschaffung der Foérderung Uber ein bundesweites GVFG-Programm entstanden in den Landern
eigene Landesgemeindeverkehrsfinanzierungsgesetze (LGVFG), in Baden-Wirttemberg im Jahr
2010. Die finanzielle Ausstattung erfolgte bis 2019 durch Finanzmittel des Bundes gemafd Ent-
flechtungsgesetz (EntflG).

Nach dem Auslaufen dieser Finanzierungmittel wird das LGVFG aus den Einnahmen des jewei-
ligen Landes finanziert. Diese wurden durch Mehreinnahmen aus der Neuverteilung der Umsatz-
steueranteile zwischen Bund und Landern gestéarkt. Das Land Baden-Wirttemberg erhéhte ge-
meinsam mit den Kommunen die bislang ins LGVFG geflossenen 165 Mio. Euro ab dem Jahr
2020 auf eine Gesamtsumme von 320 Mio. Euro pro Jahr. Damit stehen zukiinftig nahezu doppelt
so hohe Mittel pro Jahr wie bisher zur Verfugung.

Die Bandbreite der forderfahigen Vorhaben in Baden-Wirttemberg ist seit der letzten Novellie-
rung des LGVFG im November 2019 deutlich grolRer geworden. Waren — im Gegensatz zum
Bundes-GVFG - Seilbahnen bereits vor dieser Novellierung forderfahig, gehéren nun z. B. auch
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wichtige Mal3nahmen der Rad- und Ful3verkehrsinfrastruktur oder der Bau, Aus- und Umbau von
Schnittstellen des Guterverkehrs zur Liste der férderfahigen Vorhaben.

Der allgemeine Fordersatz des LGVFG betragt 50 % der zuwendungsfahigen Kosten. Bei einigen
MalRnahmentypen, z. B. Vorhaben, die einen besonders positiven Beitrag zum Klimaschutz durch
Reduzierung der Treibhausgasemissionen leisten, ist eine Férderung mit bis zu 75 % mdoglich.
Hier konnte der besondere Beitrag von urbanen Seilbahnen zum Tragen kommen.

9.2 Strukturierung der Planungsschritte

Der Planungsprozess fir urbane Seilbahnen ist ein umfassender und strukturierter Prozess, zu
dessen Beginn eine grobe Bedarfsplanung auf gesamtstadtischer und regionaler Ebene durch-
gefuhrt werden sollte. Dabei werden der Ist-Zustand von motorisiertem Individualverkehr und 6f-
fentlichem Verkehr erfasst, eine Prognose fur die zukiinftige Nachfrage erstellt und Ziele und
Vorgaben fur die Gestaltung des OPNV festgelegt. Wahrenddessen werden auch planerische
MaRnahmen zur Verbesserung des OPNV entwickelt und in den Planungsprozess integriert, wo-
bei Akteure und die Offentlichkeit beteiligt werden.

9.2.1 Bedarfsermittlung und Zielsetzung

Zunachst sollten die Griinde fir die Errichtung einer urbanen Seilbahn geklart werden, zum Bei-
spiel, um den offentlichen Nahverkehr zu verbessern oder die Verkehrsbelastung in einer be-
stimmten Region zu verringern. Dazu werden potenzielle Liicken im Verkehrsnetz oder im OPNV-
Angebot identifiziert, bei denen die Vorteile von Seilbahnen, wie schnelle Bauzeiten oder tempo-
rare Nutzung, zum Tragen kommen konnen. Daraufhin werden Projektideen zusammengestellt
und verschiedene Projektvorschlage verkehrlich optimiert sowie Nachfrageschéatzungen durch-
gefuihrt. Dies geschieht im Rahmen einer systemoffenen Verkehrswertuntersuchung.

9.2.2 Voruntersuchungen und Machbarkeitsstudie

In diesem Schritt werden die verschiedenen Optionen fir die Strecke und die technischen Anfor-
derungen fur die Seilbahn untersucht. Danach folgt die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
fir ausgewahlte Seilbahnprojekte und die Findung einer Vorzugvariante. Dabei werden auch die
Kosten und der Zeitplan fur die Planung und den Bau der Seilbahn geschéatzt. Im weiteren Verlauf
erfolgt die vertiefte technische Planung und Aktualisierung des Nutzen-Kosten-Indikators.

9.2.3 Genehmigungsverfahren

Sobald der Entwurf fiir die Seilbahn erstellt ist, missen verschiedene Genehmigungen eingeholt
werden, um den Bau der Seilbahn zu erméglichen. Dies kann je nach Standort unterschiedlich
sein und kann auch mehrere Monate oder sogar Jahre dauern.

Fur urbane Seilbahnen kommen in der Regel zwei Genehmigungsverfahren in Frage: das Plan-
feststellungsverfahren und das Baugenehmigungsverfahren. Welches Verfahren angewendet
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wird, hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie beispielsweise der Gréf3e und Komplexitat des
Projekts sowie inshesondere den rechtlichen Bestimmungen im jeweiligen Bundesland.

Neben einem Fachplan bzw. einem Bauleitplan ist in der Regel zusatzliche eine Bau- und Be-
triebsgenehmigung erforderlich. Diese stellt eine typische Betreiber- und Unternehmergenehmi-
gung dar, bei der

® die Verlasslichkeit des Seilbahnbetreibers
® die Betriebssicherheit des vorgesehenen Seilbahnsystems

gepruft werden.

Zudem muss der Bau von Seilbahnen mit dem gesamten Bundes- und Landesrecht, insbeson-
dere den umweltrechtlichen Bestimmungen, in Einklang stehen. Dabei sind relevante Vorschriften
und Auflagen zu beachten, um den Umweltschutz und die Einhaltung gesetzlicher Rahmenbe-
dingungen zu gewahrleisten.

9.2.4 Planfeststellungsverfahren

Das Planfeststellungsverfahren ist das umfassendere Planrechtsverfahren und kommt in der Re-
gel bei groReren Infrastrukturprojekten, wie z. B. einem Seilbahnprojekt, zum Einsatz. Hierbei
wird geprtft, ob das Projekt den rechtlichen Vorgaben entspricht und welche Auswirkungen es
auf die Umwelt und die Anwohner hat. Das Verfahren ist sehr zeitaufwendig und kann mehrere
Jahre dauern. Allerdings bietet es auch eine umfassende Maglichkeit fur die Beteiligung der Of-
fentlichkeit und der betroffenen Interessengruppen. Aufgrund der zahlreichen Konfliktpotenziale
im dicht besiedelten innerstadtischen Bereich ist das Planfeststellungsverfahren i.d.R. das fach-
gerechtere Verfahren. [Sten16]

Es bietet die Mdglichkeit, in einem einzigen Verfahren ber alle erforderlichen 6ffentlich-rechtli-
chen Genehmigungen verfahrensékonomisch zu entscheiden und alle 6ffentlichen und privaten
Belange einheitlich zu bertcksichtigen. Dies bedeutet nicht unerhebliche zeitliche und organisa-
torische Vorteile gegeniiber anderen Genehmigungsverfahren sowie eine rechtsverbindliche Ge-
nehmigung nach Abschluss des Verfahrens.

9.2.4.1 Ablauf des Planfeststellungsverfahrens

Die Planfeststellung beginnt mit der Einreichung des Plans bei der zustandigen Behorde. Zu die-
sem Zeitpunkt ist die Planung weit fortgeschritten oder abgeschlossen. Die Ausarbeitung der Pla-
nung beginnt vor Planeinreichung. Bevor der Plan eingereicht wird, sind verschiedene Verfah-
rensschritte zu durchlaufen. Zunéchst ist die Planungsphase vom Projekttrager durchzufuhren.
Hierbei werden grundlegende Planungskonzepte, Ziele, Losungsanséatze und Planungsoptionen
entwickelt. Das Hauptziel besteht darin, einen einreichungsfahigen Planentwurf zu erstellen. Im
Kontext urbaner Seilbahnen fir den Personentransport bedeutet dies, Verkehrsknotenpunkte und
Licken im stadtischen offentlichen Nahverkehr zu identifizieren, eine Bedarfsprognose basierend
auf dem erwarteten Verkehrsaufkommen durchzufiihren, das Seilbahnprojekt entsprechend zu
dimensionieren und technisch detailliert zu planen sowie potenzielle Streckenverlaufe zu ermit-
teln und sich letztendlich auf eine bevorzugte Route zu konzentrieren.

AZ 35869/01 Seite 87



DBU ()

Seilschwebebahnen als Ergéanzung des OPNV im urbanen Raum L
Abschlussbericht =

Das Ergebnis dieses Planungsvorgangs, an dem regelmaRig Planer, Ingenieure und Experten
beteiligt sind, sind Antragsunterlagen, die den Anforderungen des 8 VWVIG § 73 Abs. VWVFG §
73 Absatz 1 Satz 2 VwVfG entsprechen. Eine offentliche Beteiligung im Sinne von § VWVFG §
25 Abs. VWVFG § 25 Absatz 3 VwWVIG sollte frihzeitig durchgefuhrt werden, insbesondere an-
gesichts der Neuartigkeit von Seilbahnen als Verkehrsmittel des 6ffentlichen Nahverkehrs. Auf
diese Weise kénnen mogliche Angste und Bedenken der Offentlichkeit im Zusammenhang mit
urbanen Seilbahnen friihzeitig behandelt werden.

9.2.4.2 Anho6rungsverfahren

Das Anhorungsverfahren beginnt mit der Einreichung des Plans bei der Anhérungsbehérde. Die
Anhorungsbehdrde ist federflihrend fur das Verfahren zustandig, dabei kénnen Planfeststellungs-
behdrde und Anhérungsbehdrde identisch sein, missen es aber nicht. Es gibt in Bezug auf das
Anhoérungsverfahren von Seilbahnen keine Unterschiede zu anderen InfrastrukturmafZnahmen.
Das Anhorungsverfahren umfasst folgende Schritte:

" Die Anhoérungsbehérde veranlasst die Behérdenbeteiligung und die 6ffentliche Planaus-
legung in den betroffenen Gemeinden.

®" Nach Ablauf der Einwendungsfrist kdnnen keine Einwendungen mehr geltend gemacht
werden.

= Der Erérterungstermin findet innerhalb von drei Monaten nach Ablauf der Einwendungs-
frist statt.

® Die Anhorungsbehorde leitet ihre Stellungnahme und die Verfahrensunterlagen an die
Planfeststellungsbehorde weiter.

9.2.4.3 Abschluss des Planfeststellungsverfahren

Die Planfeststellungsbehtrde muss die Planungen des Vorhabentragers abwagend nachvollzie-
hen und dabei die 6ffentlichen und privaten Belange gerecht ausgleichen. Das Abwagungsgebot
verlangt, dass eine Abwagung stattfindet, dass alle relevanten Belange bericksichtigt werden
und dass der Ausgleich zwischen ihnen angemessen ist. Wenn die Planfeststellungsbehérde in-
nerhalb dieses Rahmens bleibt, hat sie planerische Gestaltungsfreiheit, die von einem Gericht
nicht angefochten werden kann.

=  Abwagungsbelange pro Seilbahn
Fur ein Seilbahnvorhaben sprechen vor allem die verkehrlichen Zwecke, die touristische
Anziehungskraft und die ErschlieBungsfunktion. Allerdings kann ein Verkehrsbedarf im
Rahmen der Abwagung noch scheitern, wenn gegenlaufige andere 6ffentliche und pri-
vate Belange ein hoheres Gewicht besitzen. Die Art und Gewichtung dieser Belange so-
wie ihr Niederschlag im Abwagungsergebnis sind einzelfallabhangig.

" Eigentumsbetroffenheit
Die verkehrlichen Zwecke und touristische Anziehungskraft einer Seilbahn sind wichtige
Argumente zugunsten des Vorhabens. Allerdings kénnen auch andere Belange, wie die
Inanspruchnahme von Grundstiicken und Eigentumsbetroffenheit, gegen das Projekt

AZ 35869/01 Seite 88



DBU ()

Seilschwebebahnen als Erganzung des OPNV im urbanen Raum
Abschlussbericht

sprechen. Zudem missen mdgliche Eigentumsbeeintrachtigungen durch die Trassen-
fuhrung und Schattenwurf der Seile bertcksichtigt werden.

" Umweltauswirkungen
Die Umweltbelange spielen bei der Abwégung eine wichtige Rolle, insbesondere, wenn
eine UVP-Pflicht besteht. Sollte keine UVP durchgefiihrt werden missen, missen den-
noch Umweltaspekte berticksichtigt werden, die bereits beim UVP-Screening aufgefihrt
wurden. Wenn bestimmte UmweltschutzmalBhahmen in der Planfeststellung vorgesehen
sind, kann dies dazu fuhren, dass ein gegen das Vorhaben sprechender Umweltbelang
relativiert wird und somit leichter iberwunden werden kann.

®  Gemeindliche Belange, insbesondere §38 BauGB
Die Planung von urbanen Seilbahnen fihrt aufgrund der Trassenfuhrung in dicht besie-
delte innerstadtische Bereiche zwangslaufig zur Bertihrung mit der kommunalen Boden-
ordnung und der Planungshoheit der betroffenen Gemeinde. Somit sind kommunale Be-
lange, inshesondere die Festsetzungen eines Bebauungsplans, abwagungserheblich.
Bei Vorhaben von tberortlicher Bedeutung besteht grundsatzlich die Moglichkeit, entge-
genstehende Festsetzungen durch Abwagung zu Uberwinden, jedoch ist die Anwendbar-
keit von 838 BauGB einzelfallabhangig. Die Einbettung des Vorhabens in einen Uber das
Gebiet der Gemeinde hinausreichenden planerischen Zusammenhang ist entscheidend.
Die Anwendbarkeit sollte daher bereits in einem frilhen Planungsstadium mit Vorhaben-
trager und Kommune geklart werden. Von der Anwendbarkeit héngt ab, ob lediglich eine
Beteiligung der Gemeinde gemal §38 BauGB erfolgt oder das gemeindliche Einverneh-
men gemaf 8§36 BauGB eingeholt werden muss.

® Trassenvarianten
Die Wahl der Trasse einer urbanen Seilbahn ist ein maf3geblicher Gesichtspunkt bei der
Abwagung. Planungsalternativen mussen untersucht und im Verhéaltnis zueinander ge-
wichtet werden. Es muss auch gepriift werden, ob durch eine andere als die Antrags-
trasse das planerische Ziel mit geringerer Eingriffsintensitét erreicht werden kann. Die
fur die Trassenentscheidung abwagungserheblichen Belange sind ahnlich wie die allge-
mein abwagungsrelevanten Gesichtspunkte und umfassen die Auswirkungen auf das
private Eigentum, die Umwelt und die betroffenen gemeindlichen Belange sowie vorge-
sehene Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen. Die Konflikttréachtigkeit der Antragstrasse
kann durch geschickte Planung minimiert werden. Bei angemessener Berticksichtigung
der Lage vor Ort spricht mehr fir als gegen eine Planfeststellung.

Diese Schritte gewahrleisten, dass die Behdrde keine Entscheidungen trifft, die gegen das Ge-
setz verstol3en oder die Interessen der Betroffenen vernachlassigen. Die Behérde hat bei der
Planung daher eine gewisse Gestaltungsfreiheit, aber sie muss innerhalb dieser Grenzen han-
deln.

" Gemal 874 Abs. 1 Satz 1 VwV{G entscheidet die Planfeststellungsbehdrde durch Plan-
feststellungsbeschluss Uber die Zulassung des Vorhabens.

® Der Planfeststellungsbeschluss ist zuzustellen und fiir zwei Wochen in den betroffenen
Gemeinden auszulegen.
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= Der Planfeststellungsbeschluss kann mit der Anfechtungsklage nach 842 Abs. 1 Alt. 1
VwGO angefochten werden.

9.2.5 Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP)

Die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ist ein wichtiger Bestandteil des deutschen Umwelt-
rechts und dient der friihzeitigen Erkennung, Bewertung und Vermeidung bzw. Minimierung ne-
gativer Umweltauswirkungen von Infrastrukturvorhaben. Sie ist ein Verfahren zur Entscheidungs-
unterstutzung fir die zustéandigen Behdrden und soll sicherstellen, dass Umweltschutzbelange
frihzeitig in die Entscheidungsfindung einbezogen werden. Die UVP ist gesetzlich vorgeschrie-
ben fur eine Vielzahl von Vorhaben, darunter kann je nach Einzelfall auch fur die Errichtung und
den Betrieb von Seilbahnen einschliel3lich der zugehérigen Betriebsanlagen und —einrichtungen
die Durchfihrung einer UVP gesetzlich geboten sein. Dabei kommen je nach Einzelfall unter-
schiedliche Verfahrensstufen zur Anwendung.

Eine Ubersicht (iber die anzuwendende Verfahrensstufe kann der folgenden Grafik entnommen
werden.

( Umweltweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ]
= :-:“‘ '-‘1 f?-‘;-: L:'.r "1-' Die UVE-2flicht ist In diesem Abschrung des Do Durchfuhrurng dor Algermnenem Frufung, ob besandars
oW g e archfiite s Vororifine txr Gelosdol
v v Fall an bestimmta Ummwelausw riumgen anhand Vorpaufling (51 geloxiph an empfindliche Geldete
Sedingungen geknupft. wie Lestrmmtar Kotecien. Ehebliche "":”"" ':'"""V g cthdmechinan betroffen sme. Wenn ja, dann
e
bepw, Uberscnreitung einer Umwe tauswirburgen? Wenn ja, Setrored i mer m entsprechend Mgrmmrc'
bestmmiten Lange A VW et A aparty Vorprufurg fortfuhren
[ Erforderiichieit je nach Bundesiand ]
Bayem ] ( Baden-Wurttemberg ) [ Thdringen ] [ Sachsen-Anhalt ]
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)
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)
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Abbildung 9.3 Ubersicht tiber die unterschiedlichen UVP-Verfahrensstufen in Deutschland

Es wird im Hinblick auf Seilbahnen zwischen folgenden Verfahrensstufen unterschieden:
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® Allgemeine Vorprufung im Einzelfall
Eine allgemeine Vorprifung des Einzelfalls ist ein Verfahren, das Utberschlagig die nach-
teiligen Umweltauswirkungen eines Vorhabens auf ihnre mdgliche Erheblichkeit prift.
Hierfur wird ein sogenanntes Screening durchgefiihrt. Das Ergebnis ist ausschlagge-
bend dafir, ob eine weitergehende UVP notwendig ist oder nicht.

® Standortbezogene Vorprifung im Einzelfall
Im Rahmen der standortbezogenen Vorprifung wird im Einzelfall gepruft, ob es auf-
grund der ortlichen Gegebenheiten Besonderheiten gibt, die die in Anlage 3 Nr. 2.3 ge-
nannten besonders geschiitzten Gebiete betreffen. Dabei sollen lediglich die besonde-
ren Empfindlichkeiten und Schutzziele dieser Gebiete berticksichtigt werden. Es handelt
sich um eine tUberschlagige Prifung, die dazu dient, mdgliche Auswirkungen auf die ge-
schitzten Gebiete zu erkennen und zu bewerten.

Wenn keine besonderen ortlichen Gegebenheiten festgestellt werden, endet die standortbezo-
gene Vorpriufung. Falls jedoch Besonderheiten festgestellt werden, folgt die eigentliche Vorpru-
fung, bei der die moéglichen Auswirkungen des Vorhabens auf die Schutzgiter lGiberschlagig ge-
pruft werden.

Eine durchgéngige UVP-Pflicht fiir Seilbahnen gibt es jedoch in keinem Bundesland. Dennoch
kann in manchen Bundeslandern eine UVP-Pflicht unter gewissen Voraussetzungen bestehen,
beispielsweise wenn eine festgelegte Streckenlange oder eine bestimmte Beférderungskapazitat
erreicht wird. Zudem kénnen sowohl die allgemeine als auch die standortbezogene Vorprifung
an besondere Bedingungen gekoppelt sein. In den meisten Bundesl&andern kommt jedoch entwe-
der eine Vorprifung oder eine standortbezogene Vorprifung zum Einsatz.

Ob urbane Seilbahnen signifikante negative Auswirkungen auf die Umwelt haben und wie eine
Vorpriafung ggf. ausfallt, hangt vom Einzelfall ab. Es sprechen jedoch einige Aspekte einer Seil-
bahn dafir, dass die umweltrelevanten Auswirkungen begrenzt sein dirften, wie z. B.:

"  Trassierungsflexibilitat
Geschutzte Gebietstypen wie Natura 2000-Gebiete oder Natur- und Landschaftsschutz-
gebiete kdnnen oftmals leicht vermieden werden.

®  Geringe Flacheninanspruchnahme
Es werden lediglich fur Stitzen und Stationen Flachen in Anspruch genommen.

® Allgemeines geringes Storungspotenzial von Seilbahnen
Aufgrund der infrastrukturelle Vorpragung stadtischer Bereiche® sind die Nutzungskon-
flikte zwischen der Gebietsnutzung und einer Wohngebietsuberquerung durch eine Seil-
bahn tendenziell geringfligig. [Sten16]

® Geringes Larmpotential
Gerausche entstehen lediglich bei der Stutzenuberfahrt (EUB) sowie in den Stationen.

® Einsichtnahme
Schutz der Privatsphare ist technisch |6sbar, bspw. mit Smartglas.

AZ 35869/01 Seite 91



DBU ()

Seilschwebebahnen als Ergéanzung des OPNV im urbanen Raum L
Abschlussbericht =

Demgegentber sind jedoch bauzeitliche Beeintrachtigungen der Umgebung sowie baubedingte
Eingriffe in die Natur zu erwarten. Die Auswirkungen auf lokale Tierpopulationen wie Vogel oder
Flederméause koénnen im Einzelfall jedoch untersucht und minimiert werden. Auch einer Beein-
trachtigung des Landschaftsbildes oder der Stadtsilhouette durch die Seilbahn kann architekto-
nisch vorgebeugt werden.

9.2.6 Offentliche Beteiligung

Ein wichtiger Faktor bei grofRen Infrastrukturprojekten, wie z. B. einem Seilbahnprojekt ist die
Offentliche Beteiligung. Hierbei kommt es darauf an, den richtigen Zeitpunkt fir die Einbindung
der Offentlichkeit zu finden. Einerseits kann eine zu friihe Offentlichkeitsarbeit ungiinstig sein, da
die Realisierbarkeit und planerische Visualisierung des Projekts noch unkonkret und nicht gepruift
wurde und somit die Erwartungen der Offentlichkeit an eine umfassende Information unerfullt
bleiben missen. Andererseits kann eine spatere Einbindung dazu fuhren, dass die Beviélkerung
das Gefuihl hat, nicht ausreichend informiert worden zu sein und das Projekt grundsétzlich kritisch
betrachtet.

Bei Experten herrscht jedoch Einigkeit, dass die Offentlichkeit erst eingebunden werden sollte,
sobald eine Realisierung des Bauvorhabens mit hoher Wahrscheinlichkeit umsetzbar ist.*

Die Meinung der Offentlichkeit spielt eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung von Seilbahn-
projekten. Es ist wichtig, deren Bedenken und Anliegen ernst zu nehmen und sie in den Pla-
nungsprozess miteinzubeziehen. Hierbei sollten didaktische und sensible Aufbereitungen der In-
formationen erfolgen, um die Entscheidungsgrundlagen transparent und nachvollziehbar zu ma-
chen. Eine friihzeitige und offene Kommunikation mit der Bevdlkerung kann auch dazu beitragen,
mdgliche Konflikte frilhzeitig zu erkennen und zu vermeiden.

Es ist jedoch nicht immer einfach, den richtigen Zeitpunkt fiir die Einbindung der Offentlichkeit zu
finden. Insbesondere bei groRen und umstrittenen Projekten wie Seilbahnen kann es schwierig
sein, eine breite Zustimmung zu erreichen. Eine gut durchdachte und strukturierte Beteiligung der
Offentlichkeit kann jedoch dazu beitragen, Vertrauen in das Projekt und die Entscheidungstrager
zu schaffen und die Akzeptanz in der Bevdlkerung zu erhéhen.

Insgesamt ist die 6ffentliche Beteiligung ein wichtiger Bestandteil bei der Planung und Umsetzung
von Seilbahnprojekten. Eine zeitnahe und transparente Kommunikation mit der Bevolkerung kann
dazu beitragen, mdgliche Konflikte friihzeitig zu erkennen und zu vermeiden, sowie Vertrauen
und Akzeptanz in der Bevolkerung zu erhghen.

9.2.7 Planungshemmnisse

Die Seilschwebebahn ist im urbanen Kontext in Deutschland mittlerweile keine Unbekannte mehr.
In den deutschen Kommunen, inshesondere in den Bundeslandern Nordrhein-Westfalen, Baden-
Wirttemberg und Bayern gab und gibt es zahlreiche Ideen, die eine urbane Seilschwebebahn in

4 Expertengesprache (Fachbeirat) im Rahmen des Projektes
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vielen Kommunen als verkehrsentlastende Alternative zu den konventionellen Verkehrssystemen
sehen.

Die Projekte sind jedoch so unterschiedlich wie die Stadte selbst, und es gibt verschiedene Her-
angehensweisen, um ein Seilschwebebahnprojekt umzusetzen. Oftmals wird ein Seilschwebe-
bahnprojekt durch die Idee eines Politikers angestol3en, woraufhin eine Potentialanalyse oder
Machbarkeitsstudie durchgefuhrt wird. Viele Projekte scheitern dann bereits in der Planungs-
phase, wahrend andere kurz vor der Umsetzung gestoppt werden. Die Grinde dafir sind vielfaltig
und kdnnen von massiven Einwanden der Anwohner bis hin zu finanziellen Schwierigkeiten rei-
chen.

Obwohl Seilbahnen in vielen Landern als effiziente und umweltfreundliche Verkehrsmittel einge-
setzt werden, haben sie in Deutschland oft mit Ablehnung und Skepsis zu kdmpfen. Die vorge-
stellten Projekte in Hamburg, Koln, Trier, Wuppertal und Miinchen sind Beispiele daftr, wie poli-
tische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Faktoren den Bau von Seilbahnen in Deutschland
beeinflussen kénnen.

In der folgenden Tabelle wird ein Auszug Uber in Deutschland bereits diskutierte, verworfene oder
in Planung befindliche urbane Seilschwebebahnprojekte gegeben. Dieser Uberblick hat keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern soll lediglich einen ersten Eindruck tber die grof3e Anzahl
der Seilschwebebahnprojekte vermitteln.

Tabelle 9.3 Ubersicht Seilschwebebahnprojekte in Deutschland (Auswahl)

Kommune Bauart Stand Datum
Bonn Urbane Seilschwebebahn Planrechtsverfahren Oktober 2022
Wuppertal Urbane Seilschwebebahn Verworfen Mai 2019
Augsburg Urbane Seilschwebebahn Politische Forderung Mérz 2022
Bergisch Gladbach Urbane Seilschwebebahn unklar

Stuttgart Urbane Seilschwebebahn in Planung Oktober 2022
Minchen Urbane Seilschwebebahn Verworfen

9.2.7.1 Seilbahnplanung in Wuppertal

Die Planung und Diskussion tber eine mdgliche Seilbahn in Wuppertal erstreckte sich tiber meh-
rere Jahre. Die Idee einer Seilbahn als umweltfreundliches Verkehrsmittel, das den offentlichen
Nahverkehr in der Stadt ergdnzen und verbessern sollte, wurde von verschiedenen Akteuren dis-
kutiert und geplant. In den folgenden Jahren entwickelte sich eine zeitliche Abfolge von Ereignis-
sen, die schlie3lich zur Entscheidung gegen das Projekt fihrten. Diese Zeitschiene gibt einen
Uberblick tiber die wichtigsten Meilensteine in der Geschichte der Wuppertaler Seilbahnplanung:
[Reil7]

= 2012: Die Idee einer Seilbahn wird von ProBahn vorgestellt.

= 2014: Wuppertal 2025-Strategie nimmt die Seilbahnidee auf; WSW mobil GmbH beauf-
tragt eine Vorstudie zur technischen Machbarkeit.
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= 2015: Vorstudie zur technischen Machbarkeit wird vorgelegt; Umfeldanalyse durchge-
fuhrt; Griindung von Burgerinitiativen fur und gegen das Seilbahnprojekt.

®  Marz 2016: Rat der Stadt Wuppertal beschliel3t, die Planung fortzufihren und Blrgerbe-
teiligung zu begleiten; Online-Portal geht online.

® 2016: Uberarbeitung des Nahverkehrsplans beginnt; Priifung rechtlicher Fragen, standar-
disierte Bewertung und Birgergutachten werden durchgefihrt.

= 2016: Juristisches Gutachten und Birgergutachten werden vorgelegt; keine absoluten
Planungshindernisse identifiziert, aber Abwagungsentscheidung im Planfeststellungsver-
fahren bleibt offen.

® Marz 2017: Veroffentlichung der Standardisierten Bewertung / Nutzen-Kosten-Untersu-
chung: Mit einem Kosten-Nutzen-Indikator von 1,8 erweist sich das Projekt als gesamt-
wirtschaftlich rentabel und férderwirdig.

= 2019: Die Burgerbefragung zur Seilbahn findet statt, bei der die Mehrheit der Birger ge-
gen das Projekt stimmt. Es folgt ein anschlieRender politischer Beschluss, dass das Pro-
jekt nicht weiterverfolgt wird. Die Wahlbeteiligung lag bei 50,49 %. [wuppertal.de, 2019]

Einige der Grinde, die gegen das Projekt angefuhrt wurden, waren die hohen Kosten und Re-
duzierungen im Busverkehrsangebot. Die Birgerinitiative ,Seilbahnfreies Wuppertal“ argumen-
tierte, dass die Kosten von anfangs 34 Millionen Euro auf tber 100 Millionen Euro gestiegen
seien. AuRerdem sei der Eigenanteil der Wuppertaler Stadtwerke (WSW) von 3,4 Millionen Euro
im Jahr 2012 auf mehr als 22 Millionen Euro gestiegen.

Ein weiteres Argument gegen das Projekt war die geplante Halbierung des Busverkehrs in der
Sldstadt. Der Verein ,Seilbahnfreies Wuppertal® argumentierte, dass eine moderne Anbindung
aus 10-Minuten-Takten der Buslinien in der Hauptverkehrszeit, vielen Direktverbindungen in die
City, modernen elektrifizierten Bussen und vielen Ein- und Ausstiegspunkten bestehen sollte.
Eine Seilbahn konne dies nicht bieten, da das notwendige Umsteigen die OPNV-Nutzung deutlich
unattraktiver mache. Deshalb sei es der falsche Weg, wegen einer Seilbahn die Busverbindungen
an rund vierzig Haltestellen zu kiirzen und damit langere Wartezeiten, Umstiege und lange Ful3-
wege auszulbsen.

Weiterhin beklagte die Burgerinitiative die erh6hte Umweltbelastung. Der Verein argumentierte,
dass die Seilbahn zum Forderprogramm fur mehr Autoverkehr werden wirde. Die geplanten Ein-
sparungen von 700.000 Buskilometer pro Jahr wirden zu langeren Wartezeiten, Umstiegen und
langen FuBwegen fuhren. Dies wiirde dazu fihren, dass mehr Menschen auf das Auto umsteigen
wurden.

Insgesamt war das Seilbahnprojekt in Wuppertal ein ambitioniertes Vorhaben, das das Potential
hatte, den offentlichen Nahverkehr der Stadt nachhaltig zu verbessern und umweltfreundlicher zu
gestalten. Die friihe Diskussion und Prasentation des Projekts in der Offentlichkeit fihrten jedoch
dazu, dass bereits in einem friihen Stadium unterschiedliche Meinungen und Haltungen entstan-
den. Burgerinitiativen wurden ins Leben gerufen, die sich sowohl fur als auch gegen das Projekt
aussprachen.

Die Vorstudie, die erst spater durchgefiihrt wurde, bildete die Grundlage fir die Einbindung des
Seilbahnprojekts in die laufende Uberarbeitung des Nahverkehrplans. Dennoch hatte die vorzei-
tige oOffentliche Diskussion bereits eine starke Polarisierung innerhalb der Bevolkerung bewirkt.
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Die Burgerbefragung, die spater stattfand, zeigte, dass die Mehrheit der Wuppertaler Blrger ge-
gen das Projekt war, woraufhin die Politik die Planung endgtiltig ablehnte.

9.2.7.2 Elbseilbahn Hamburg

Das Hamburger Seilbahnprojekt zielte darauf ab, den Stadtteil St. Pauli mit dem Gelande der
Internationalen Gartenschau Hamburg und dem Stadtteil Wilhelmsburg Uber die Elbe zu verbin-
den. Das Projekt wurde jedoch aufgrund von verschiedenen Interessenkonflikten und politischen
Entscheidungen letztendlich nicht realisiert.

Zeitliche Ubersicht der Geschehnisse:

® 2007: Die Firma Doppelmayr bringt erstmals die Idee einer Seilbahn von den Hamburger
Landungsbriicken bis nach Wilhelmsburg bei der Behorde fir Stadtentwicklung und Um-
welt vor.

= 2010: Die Plane konkretisieren sich, als der Musicalbetreiber Stage Entertainment in das
Vorhaben einsteigt.

®  Marz 2011: Das Vorhaben wird erstmals 6ffentlich angekindigt.

= 2012: Die Hafenbehdrde erteilt dem sidlichen Streckenabschnitt eine Absage und stellt
fest, dass eine Anbindung der Internationalen Gartenschau nicht zeitgerecht realisiert
werden kann.

® 2013: Die Zustandigkeit fur das Vorhaben wird an die drtliche Bezirksversammlung Ham-
burg-Mitte delegiert, welche das Vorhaben ablehnt.

® 2014: Eine Burgerinitiative sammelt genug Unterschriften fiir das Vorhaben, woraufhin es
zu einem Buirgerentscheid kommt, bei dem 63 % der Birger gegen das Vorhaben stim-
men.

Das Seilbahnprojekt in Hamburg sollte urspriinglich dazu beitragen, den Stadtteil Wilhelmsburg
besser an das offentliche Verkehrsnetz anzubinden. Geplant war eine Strecke vom S-Bahnhof
Wilhelmsburg bis zur S-Bahnstation Veddel, die eine Fahrzeit von etwa zehn Minuten haben
sollte. Das Projekt wurde jedoch spéater verkiirzt und die Strecke wurde auf die Elbquerung zwi-
schen den Stadtteilen St. Pauli und Steinwerder reduziert. Dadurch wurde das Projekt zu einem
rein touristischen Projekt ohne Relevanz fir die Verkehrsbetriebe.

Die Planungen flr das Seilbahnprojekt in Hamburg waren anlassgetrieben und wurden unabhan-
gig von der strategischen Verkehrsplanung in der Stadt diskutiert. Es gab auch Bedenken bezig-
lich der Finanzierung und der Unsicherheit, ob das Projekt langfristig rentabel ware. Der Senat
rechnete mit Kosten in Héhe von 79 Millionen Euro und erhoffte sich eine jahrliche Beférderungs-
leistung von etwa 1,2 Millionen Personen. Das Projekt stiel3 jedoch auf Kritik und wurde kontro-
vers diskutiert.

Das Scheitern des Hamburger Seilbahnprojektes war das Ergebnis unterschiedlicher Interessen
und politischer Entscheidungen. Urspriinglich sollte das Projekt den verkehrlich stark belasteten
Stadtteil Wilhelmsburg entlasten, doch nachdem die Hafenbehérde dem sudlichen Streckenab-
schnitt eine Absage erteilte, verloren einige Unterstiitzer das Interesse am Vorhaben. Das Projekt
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wurde letztendlich nicht realisiert, da die Burger mehrheitlich dagegen stimmten und die Bezirks-
versammlung Hamburg-Mitte das Vorhaben ablehnte.

Ein wichtiger Kritikpunkt war, dass es keine Verbindung zur sonstigen strategischen Verkehrspla-
nung in Hamburg gab. Das Seilbahnprojekt wurde als isoliertes Projekt betrachtet, das an den
tatsachlichen Bedurfnissen vorbeiging, die es fur eine Erweiterung des o6ffentlichen Verkehrsnet-
zes in der Stadt eigentlich gab. Zudem ist unklar, ob die Verkehrsbetriebe in den Planungsprozess
einbezogen wurden, da sie sich zu diesem Vorhaben nie offentlich ge&duf3ert haben.

9.2.7.3 Seilbahnplanung in Kéln

In K6In gab es Plane, eine Seilbahn als Verbindung zwischen dem Hauptbahnhof und dem Bahn-
hof Messe/Deutz zu bauen. Die Idee wurde vom Nahverkehr Rheinland als Mdglichkeit zur Ent-
lastung der Hohenzollernbriicke und zur Schaffung zusétzlicher Kapazitaten fir den Nahverkehr
ins Spiel gebracht. Eine Machbarkeitsstudie ergab, dass die Seilbahn eine konkurrenzfahige und
attraktive Alternative zu anderen Verkehrsmitteln wére. Allerdings stiel3 das Projekt bei der Politik
und Verwaltung in Kéln auf mehr Skepsis als Zustimmung. Es gab keine entschiedenen Gegner,
aber andere Projekte wurden als wichtiger angesehen und es fehlte am politischen Willen zur
Umsetzung.

9.2.7.4 Seilbahnplanung in Trier

In Trier bestehen seit langem Uberlegungen, eine Direktverbindung zwischen dem Hauptbahnhof
und den Hohenstadtteilen auf dem Petrisberg zu schaffen. Die verdichtete Innenstadt liegt im
Moseltal, wahrend ein wichtiger Wohn- und Arbeitsplatzschwerpunkt der Stadt mit dem Campus
der Universitat und dem Wissenschaftspark auf dem Petrisberg liegt. Die zwei Haupterschlie-
Bungsstrallen zum Petrisberg verlaufen teilweise sehr steil und sind in ihrer Kapazitat begrenzt.
Wahrend Stol3zeiten ist es notwendig, die Universitat mit 22 Busfahrten pro Stunde zu bedienen.
Dennoch kommt es regelmaRig zu Uberlastungen auf den Straen zum Tarforster Plateau.

Zur Losung dieses Verkehrsproblems wurden in den 1970er Jahren Uberlegungen angestellt,
darunter auch ein Kabinenbahnsystem. Diese wurden jedoch nicht weiterverfolgt. Ende der
1990er Jahre wurden diese Uberlegungen von der Verwaltung und dem Stadtrat wieder aufge-
griffen und es wurden Varianten angedacht, eine unabhangige Direktverbindung vom Hauptbahn-
hof zu den Hohenstadtteilen zu schaffen.

Im Jahr 2003 wurde eine Bewertung durchgefihrt, die einen sogenannten Duobus, der sowohl
im Oberleitungsbetrieb als auch mit Dieselantrieb hétte verkehren kdnnen, vorschlug. Obwohl
diese Variante im Vergleich zu anderen Varianten sehr gut bewertet wirde, konnte sie aufgrund
fehlender Finanzierungsmaoglichkeiten nicht realisiert werden.

2009 wurde eine Aktualisierung der Studie veranlasst, die auch eine Seilbahnlésung vorschlug.
Die daraufhin durchgefiihrte Potentialanalyse empfahl zwar eine Uberpriifung der Kosten fiir alle
Varianten, kam jedoch zu dem Schluss, dass eine neue Buslinie gegeniiber den Seilbahnvarian-
ten die beste verkehrliche Wirkung erziele. Der Stadtrat beschloss 2012, eine Seilbahnlésung
nicht weiterzuverfolgen, da fehlende Finanzierungsmdglichkeiten vorlagen. Der Bau einer neuen
eigenstandigen Bustrasse wurde vorerst ebenfalls nicht realisiert. Im Mobilitatskonzept der Stadt
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Trier aus dem Jahr 2013 ist der Bau einer neuen Direktverbindung lediglich als langfristige Malf3-
nahme (nach 2025) genannt.

Wahrend des Planungsprozesses traten in der Offentlichkeit vor allem die Stadtwerke Trier als
Kritiker des Vorhabens auf, wahrend die Mitarbeiter des Trierer Instituts fir Raumentwicklung und
Kommunikation als Beflirworter des Vorhabens auftraten.

Ende 2022 traten erneut Diskussionen Uber eine kiinftige Verkehrsanbindung der Hohenstadtteile
auf. Nun soll eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben werden, in der eine Bustrasse unter-
sucht wurde. Wahrend einige politische Gruppierungen und Interessensverbande die Einbezie-
hung einer Seilbahn in die Studie fordern, bleibt der endgultige Ausgang mit der Fertigstellung
des Forschungsberichts abzuwarten. [swr22]

9.2.7.5 Seilbahnplanung Leonberg

Im Juli 2018 hat der Oberbirgermeister seine Idee, die in der Stadt vorherrschenden Verkehrs-
probleme mit einer Seilbahn zu l6sen. Eine Machbarkeitsstudie in Leonberg kam zu dem Ergeb-
nis, dass unter den aktuellen Rahmenbedingungen eine Realisierung einer Seilschwebebahn
nicht gesehen werden kann. Untersucht wurde folgende Trasse: Die Seilbahn hatte den Bahnhof,
das Leo-Center und die Altstadt miteinander verbunden und au3erdem zu den Autobahnabfahr-
ten Ost und West gefihrt. Grinde waren insbesondere verkehrliche Aspekte, bspw., dass die
Trassenfiihrung nicht ohne das Uberfliegen von Wohnhausern geplant werden kénnte oder sie
auch eine zum Bus vergleichbar deutlich langere Reisezeit héatte. Daneben wurde zudem die
Seilbahn als sehr personalintensiv beschrieben, wodurch es zu hohen Personalkosten bei einer
Grobkostenschatzung gekommen ist. [StZ, kein Datum]

Die genannten gescheiterten Seilbahnprojekte verdeutlichen, dass die Planung und Umsetzung
von Seilbahnen im urbanen Raum mit verschiedenen Herausforderungen verbunden ist. Im
nachsten Kapitel soll daher auf diese Probleme und Hemmnisse bei Seilbahnplanungen genauer
eingegangen werden. Anhand der genannten Beispiele werden zentrale Schwierigkeiten identifi-
ziert und diskutiert, um aufzuzeigen, welche Faktoren eine erfolgreiche Umsetzung von Seilbahn-
systemen im urbanen Raum beeinflussen kénnen.

9.2.7.6 Hirden und Hemmnisse

Der Grund fiir das Scheitern von urbanen Seilschwebebahnprojekten fangt in vielen Fallen bereits
bei der Bedarfsplanung an. Die Seilschwebebahn ist ein in seiner Trassenfihrung sehr starres
Verkehrsmittel und sie kann aufgrund langer Haltestellenabstande nur in begrenztem Malie er-
schlieen. Die FeinerschlieBung in der Flache erfolgt i.d.R. eher durch Straenbahnen und
Busse. (FGSV, 2013) Dies stellt zunachst einmal kein Problem dar, sondern ist lediglich eine
Funktionsbeschreibung des Systems und kann dann zum Problem werden, wenn das System
Seilschwebebahn einem Verkehrsproblem ,aufgezwungen® wird. Erst im spateren Verlauf der
Planungen bspw. in der Machbarkeitsstudie oder bei einem Systemvergleich wird erkannt, dass
andere Systeme der Seilschwebebahn vorzuziehen sind.

Seilschwebebahnen sind keine ,Alleskonner”. Typische Anwendungsfelder und Einsatzpotentiale
von urbanen Seilschwebebahnen sind bspw. als ,Verlangerer®, bei dem ein bestehendes Netz
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verlangert wird oder der ,Fly over‘-Einsatz, bei dem die Seilschwebebahn zur Uberbriickung von
Barrieren wie Autobahnen oder Flussen eingesetzt wird. Oftmals werden Seilschwebebahnen im
Vergleich mit Bussen genannt. Stadtbussysteme dienen Uberwiegend der FeinerschlieRung. Der
Vergleich der zwei Systeme ist somit nur schwer méglich. Dennoch werden sie oftmals direkt
gegenubergestellt, was letztlich den Anschein erweckt, das System Seilschwebebahn wére auf-
grund der vielen gescheiterten Projektideen als stadtisches Verkehrsmittel ungeeignet.

Insbesondere aufgrund der hohen Kosten von Seilschwebebahnen im Vergleich zu Bussen und
ungenau definierter Planungsziele haben Bussysteme den Vorzug. Am ehesten kénnen Seil-
schwebebahnen noch mit Expressbuslinien vergleichbar sein, die auf eigener, ggf. neuer, Trasse
gefuhrt werden. Aber auch diese erfordern eine ergdnzende FeinerschlieBung in der Flache mit
Stadtbussen, wie es auch die Seilschwebebahn benétigt. Die Festsetzung konkreter Ziele und
die Definierung von Rahmenbedingungen in den Siedlungsbereichen (ErschlieBungsfunktion,
Verknipfungsfunktion) zu definieren ist wichtiger Bestandteil der Verkehrsplanung und der Sys-
temwabhl.

10.Optimierungsansatze urbaner Seilbahnkonzepte

Seilschwebebahnen entstammen historisch dem Bergtourismus, da dies das beste Verkehrsmit-
tel ist um grof3e Hohen mit gro3en Steigungen zu tberwinden. Auch Téler, Flisse oder andere
topologische Hirden kénnen mit einer Seilschwebebahn Gberwunden werden. Die Verkehrsfiih-
rung in stadtischen Strukturen bringt jedoch andere, oftmals deutlich gro3ere, Herausforderungen
mit sich, als dies in Bergregionen der Fall ist. Damit eine Integration von Seilschwebebahnen in
urbaner Umgebung besser gelingen kann, sind spezifische Anforderungen und Optimierungsan-
satze prufenswert.

Fur eine erfolgreiche Integration von Seilschwebebahnen in urbane Rdume muss die Seilschwe-
bebahn bereits bei der Vorlberlegung durch Verkehrsplaner, Stadtverwaltungen und Kommu-
nen zur Losung von Verkehrsproblemen als gleichwertiges Nahverkehrsmittel des OPNV ange-
sehen und bewertet werden. Eine erfolgreich betriebene Seilschwebebahn in einem deutschen
OPNV-Netzverbund kénnte als Leuchtturmprojekt diese Aufklarungsarbeit in erheblichem MalRe
unterstutzen.

Es sollte keine einseitige Behandlung des Verkehrsmittels Seilschwebebahn erfolgen. So wird
beispielsweise die Larmemission bei der Uberfahrt einer Stiitze oftmals als Kritikpunkt erwahnt.
Oder das Gefahrenpotential wahrend des Ein- und Aussteigens von einer Kabine erfasst zu wer-
den. Diese Kritikpunkte sind legitim und missen von den Seilbahnherstellern und Seilbahnbetrei-
ber wahrgenommen werden. Jedoch ist im Vergleich zur Larmentwicklung eines Dieselbusses
die der Seilbahn sicherlich in den meisten Fallen deutlich geringer und das Gefahrenpotential am
Bahnsteig einer S- oder U-Bahn zumeist grof3er als das in einer Seilbahnstation.
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10.1 Uberfuhrung von bestehenden Konzepten

Die Integration einer Seilschwebebahn in die urbane Umgebung bedarf gegentiber den weitver-
breiteten Bergbahnen entsprechender Anpassungen. Anforderungen hinsichtlich der bestehen-
den Infrastruktur von Gebauden und Verkehrswegen, sowie die Anforderungen der Nutzerinnen
und Nutzer, sind hier schwerpunktmaflig zu betrachten. So ist beispielsweise der verfiigbare Bau-
raum in der Stadt deutlich geringer als das in den Bergen der Fall ist. Zudem sollte im Hinblick
auf Umweltschutzaspekte die neu versiegelte Flache minimiert werden. Durch die deutlich hdhere
Betriebsdauer pro Tag und Jahr ist das Wartungskonzept anzupassen und das Wartungs- und
Betreiberpersonal gezielt zu schulen. Sodass die Seilschwebebahn von den Nutzerinnen und
Nutzer als vollstandiges Element des OPNV anerkannt wird, miissen die Stationen an das OPNV-
Netz angebunden sein und je nach Aufenthaltsdauer innerhalb der Station auch weitere Kom-
fortanspriche bieten.

Die nachfolgenden Teilkapitel beschreiben thematisch gegliedert die Anforderungen an eine
Seilschwebebahn als 6ffentliches Verkehrsmittel. Dabei stehen unter anderem der Beitrag zur
autonomen Seilbahnstation und die Schaffung von ganzen Seilbahnnetzen im Fokus.

10.1.1 Antriebstechnik

Pendelbahnen und Umlaufbahnen zeigen meist den nahezu gleichen Aufbau. Neben den Trag-,
Foérder- und Zugseilen sind in jeder Station Seilscheiben sowie der Ein- und Ausstieg vorhanden.
Die Kabine einer Pendelbahn kommt in der Station zum Stehen. Dabei wird sie weiterhin von
den Tragseilen getragen und ist mit dem Zugseil verbunden, welches die Kabine wiederum ent-
lang der Tragseile fortbewegt. Bei Umlaufbahnen wird die Kabine innerhalb der Station vom
Zugseil ,abgekuppelt* und lauft vom Tragseil auf eine fest installierte Schiene. Ab dort werden die
Kabinen mittels Reifenforderer fortbewegt. Nach der Verzogerung der Kabine fir einen sicheren
Ausstieg der Fahrgéaste wird die Kabine umgelenkt um neu einsteigende Fahrgéaste wieder zur
Gegenstation zu beférdern.

Die in den Stationen installierten Reifenforderer bringen jedoch einige Nachteile und Einschréan-
kungen mit sich wie beispielsweise:

= Kabinen koénnen nur in die festvorgegebene Richtung fortbewegt werden
® Reifenforderer sind laut, wartungs- und somit personalintensiv

® Ausschleusung einzelner Kabinen ist tiber Weichen mdglich, jedoch ist die Ubergabe zu
einem weiteren Reifenférderer aufwandig

= Reifenforderer arbeiten immer zonenbezogen lber mehrere Reifen hinweg, eine exakte
Manipulation/Beférderung einer ausgewahlten Kabine ist nur mit einem sehr hohen An-
teil an Sensortechnik realisierbar

® Eine variable Beschleunigung einer ausgewahlten Kabine ist nur mit einer ganzen Reihe
hintereinander geschalteter Reifenférderer umsetzbar, die Umsetzung und der Betrieb
wirde sehr kompliziert werden.

® Da die Fortbewegung zwischen Reifen und Kabine reibschlissig erfolgt, kann Schlupf
entstehen und so zu Stérungen im Stationsumlauf fihren
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Insbesondere bei Zwischenstationen oder Verteilstationen von Seilbahnnetzen kommt die Befor-
derung der Kabinen innerhalb der Station durch Reifenférderer an Grenzen. Die Substitution der
Reifenforderer durch eine Technologie, die es ermdglicht jede Kabine zielgerichtet zu steuern st
viele Probleme der klassischen Reifenférderer.

Mithilfe von elektrischen Direktantrieben oder Linearmotoren die an jeder Kabine angebracht
sind, kdnnen die Schwachstellen von Reifenforderer eliminiert werden. Ein Direktantrieb ist ein
getriebeloser Elektromotor, der Gerausch- und Verschleif3frei ist sowie eine kompakte Bauweise
aufweist. Ein Linearmotor ist eine elektrische Antriebsmaschine, bei der die Bewegung durch
das Zusammenspiel von schaltbaren Elektromagneten und Permanentmagneten erzeugt wird.
Diese Antriebsvariante ist vollstandig Verschlei3frei und Gerduscharm.

Weitere Vorteile, die fuir eine Substitution der Reifenférderer sprechen, sind:

® |n der Stationstechnik sind weniger bewegliche Komponenten, dadurch wird die Stati-
onstechnik vereinfacht und wartungsarmer

® Durch die exakte Steuerung jeder einzelnen Kabine kénnen variabel Kabinengruppen fur
eine Pulkabfertigung realisiert werden

®  Das Brems- und Beschleunigungsverhalten der Kabine kann so gewahlt werden, dass
die Insassen keinen signifikanten Brems- bzw. Beschleunigungsruck erfahren, was den
Fahrkomfort und das subjektive Sicherheitsgefiihl steigern

®= Die Sicherheit im Ein- und Ausstiegsbereich steigt, da jede einzelne Kabine tber Ab-
standssensoren verflgt.

= Stationen kdnnen mehrgleisig ausgefihrt sein. Bei Zwischenstationen kann ein Durch-
fahrgleis und ein Zu-/Ausstiegsgleis realisiert werden. Bei Endstationen kann auf zwei
parallel verlaufenden Gleisen ein- und ausgestiegen werden. Beispielsweise wére es
mdoglich, auf einem dieser Gleise die Kabinen vollstandig anzuhalten, um einen barriere-
freien Ein- bzw. Ausstieg zu gewahrleisten.

®= Die Mdglichkeit jede Kabine zielgerichtet und sicher zu steuern beginstigt den Ausbau
des autonomen Betriebs der Seilbahn

10.1.1.1 Direktantrieb

Teile der Stationstechnik, wie beispielsweise das Schienensystem, kénnten weitestgehend bei-
behalten werden. Falls der Einsatz von Weichen erforderlich ist, sind diese in die Stationstechnik
zu integrieren. Bei der zielgerichteten Steuerung jeder einzelner Kabine innerhalb der Station
bendtigt es ein entsprechendes Kabinenlaufwerk. Dieses Laufwerk muss die Seilklemme, die
Laufwerksrollen, den Direktantrieb und ein Antriebsrad aufnehmen. Das Antriebsrad, welches
meist als Reibrad ausgefihrt ist, treibt die Kabine auf der Laufscheine an. Die nachfolgende
Skizze (Abbildung 10.1) verdeutlicht die wesentlichen Komponenten. Die Laufschiene dient ei-
nerseits dem Antrieb der Kabine und andererseits als Fahrbahn. Am Laufwerk sind neben den
Laufwerksrollen noch ein Reibrad, welches vom Direktantrieb angetrieben wird. Die Energiever-
sorgung sollte Uber einen integrierten Akku erfolgen, da nur so hochste Flexibilitat in der Spur-
fuhrung ermdglicht werden kann. Die Positionserkennung der Kabinen zueinander sollte redun-
dant Gber mehrere Prinzipien erfolgen. Zum einen verfliigt jede Kabine tiber Abstandssensoren,
die eine Kollision mit anderen Kabinen vermeidet, zum anderen sollte die exakte Position jeder
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einzelner Kabine zu jeder Zeit bekannt sein. Nur so kdnnen Seilbahnkabinen zu Gruppen formiert
werden oder die Weichen exakt gestellt werden. Die Bestimmung der exakten Position jeder Ka-
bine erfolgt durch den Direktantrieb selbst. Da die Motordrehzahl und die sich daraus resultie-
rende Bewegung bekannt sind, kann die Sollposition der Kabine bestimmt bzw. errechnet wer-
den. Um eine sichere Schaltung der Weiche zu garantieren, sind vor den Weichen zusatzliche
Sensoren (induktive Sensoren oder Lichtschranken) angebracht um die errechnete Position der
Kabine mit der Ist-Position der Kabine zu vergleichen und zu verifizieren.

Laufwerk-/rollen Direktantrieb

Schienensystem
in Station

Abbildung 10.1: Schematischer Aufbau einer angetriebenen Seilbahnkabine durch einen Direktantrieb, eigene Darstellung
auf Basis [Bar21]

Die wichtigsten Vor- und Nachteile des Einsatzes von Direktantrieben fiir die Bewegung der Ka-
binen innerhalb einer Station sind im Folgenden aufgelistet:

O S,

®  Gerausch-, Verschleil3- und Wartungsarm ®  Neuentwicklung eines Laufwerks erforderlich

®  Energiespeicher ist meist fir die Kabinenaus- | ® Laufwerk ist nicht mehr nur ein rein mechani-
stattung bereits vorhanden sches Bauteil

®  Energierlickspeisung durch Bremsenergie ®  Kostenintensiv, da jedes Laufwerk einen Di-
maoglich rektantrieb benotigt

®  Sicherheitsgewinn durch den Einsatz vieler ®  Wartungspersonal benétigt mechatronisches
Sensoren und Uberwachungseinrichtungen Wissen

Mehrgleisige Stationen mit unterschiedlichen
Stationsgeschwindigkeiten sind umzusetzen

Verzweigungen der Streckenflhrung ist um-
zusetzen

Die Garagierung kann autonom erfolgen
Beitrag zur autonomen Seilbahnstation

Direktantrieb und Reibrad ist bei der Fahrt
zwischen den Stationen allen Witterungsein-
flissen ausgesetzt. Eine ausreichend hohe
Verflgbarkeit muss gewéhrleistet sein

Erhohter Bedarf an Sensoren fiihrt zu erhoh-
ter Komplexitat der Station

Witterungseinflisse (Eis, Kéalte, Warme) kann
die Eigenschaft des Reibrads beeinflussen
und somit die Ubertragung der Bewegungs-
energie auf der Laufschiene
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10.1.1.2 Linearmotor

Die Substitution von Reifenférderer durch Linearmotoren verfolgt das gleiche Prinzip wie das des
Direktantriebs. Jede Kabine ist exakt und zielgerichtet steuerbar und kann sich bei einem ausrei-
chendenden Sicherheitskonzept auch autonom innerhalb der Station bewegen. Ein Linearmotor
besteht aus einem L&aufer der in der Regel einen Elektromagneten enthélt und einem Fahrweg,
der aus in Reihe angeordneten Permanentmagneten besteht. Die nachfolgende Skizze
(Abbildung 10.2) verdeutlicht das System und das Prinzip der Bewegungserzeugung.

Das Magnetfeld des Laufers (Elektromagnet) wird gegeniiber dem Permanentmagneten so ge-
polt, dass der Laufer stetig ein Wegstick in die gewlinschte Fahrtrichtung ,gezogen® wird (gezo-
gen bedeutet in diesem Fall, dass der vordere Magnet den Laufer anzieht, der hintere den Laufer
abst63t). Die Lange des Wegstlicks ist durch die Lange der Permanentmagnet-Segmente vorge-
geben. Nach einem Wegstick wird der Laufer (Elektromagnet) umgepolt, sodass der Laufer sich
wiederum um ein Wegstecke fortbewegt. Durch eine permanente Regelung des Elektromagneten
des Laufers entsteht so eine kontinuierliche Bewegung. Durch die Starke der Bestromung des
Elektromagneten kann die Fahrgeschwindigkeit reguliert werden, durch die Umkehrung der
Bestromung kann verzégert werden sowie eine Richtungsumkehr eingeleitet werden.

Schienensystem Fahrweg (Permanentmagnete)

. . Laufwerk-/rollen
in Station

Laufer Fahrweg

Laufer
(Elektromagnet)

~Wegstuck"

Abbildung 10.2: Schematischer Aufbau eines Linearmotors

Die Uberfuihrung dieses Prinzips erfolgt analog zu dem Bewegungsprinzip mit Direktantrieben.
Die Seilbahnstation bendétigt Laufschienen auf diesen die Kabinen getragen und beférdert wer-
den. Die Laufschienen dienen gleichzeitig auch als Fahrbahn und tragen die Permanentmagnete.
Das Laufwerk der Seilbahnkabine entspricht dem Laufer und beinhaltet einen Elektromagneten.
Durch die Regelung der Bestromung des Elektromagneten kann die Kabine innerhalb der Station
exakt und zielgerichtet gesteuert werden.

Analog zum Prinzip mit Direktantrieb muss zu jeder Zeit die exakte Position aller Kabinen bekannt
sein. Durch den Einsatz von induktiven Langenmesssystemen und Abstandssensoren an den
Kabinen kénnen die Weichen sicher geschaltet werden und so ein sicherer Betrieb gewahrleistet
werden.

Im Folgenden sind die wichtigsten Vor- und Nachteile des Einsatzes von Linearmotoren fir die
Bewegung der Kabinen innerhalb einer Station zusammengefasst:
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®  Gerausch-, Verschlei3- und Wartungsarm ®  Verwendung von einer Vielzahl von Magneten
® Einfache bauliche Integration, da geringer (Seltene Erden)
Bauraum ®  Beilangen Fahrwegen (oder Parallelgleise)
®  Hohe Prazision und Wiederhohlgenauigkeit, steigt die Anzahl der benétigten Permanent-
kein Schlupf magnete proportional. Dadurch auch proporti-

= (bertragung hoher dynamischer Krafte onaler Anstieg von Kosten und Gewicht

- . . .
" Das Laufwerk ist im Verhaltnis zu der Stati- Neuentwicklung eines Laufwerks erforderlich

onstechnik (Fahrweg) giinstig ® Laufwerk ist nicht mehr nur ein rein mechani-

. I . sches Bautell
®  Witterungseinflisse haben keinen grof3en

Einfluss auf das System ® Wartung an Fahrbahn bedarf besondere Vor-
®  Sicherheitsgewinn durch den Einsatz vieler sicht, da magnetische Anzugskraft der Per-
manentmagnete

Sensoren und Uberwachungseinrichtungen
®  Offenliegende Permanentmagnete ziehen

®  Mehrgleisige Station mit unterschiedlichen . .
glelsig I u el metallische Partikel aus der Umgebung an

Stationsgeschwindigkeiten ist umzusetzen
®  Erhodhter Bedarf an Sensoren, erhdht die

®  Verzweigungen der Streckenfiihrung ist um- . .
gung 9 Komplexitat der Station

zusetzen
® Die Garagierung kann autonom erfolgen

B Beitrag zur autonomen Seilbahnstation

10.1.1.3 Carrier-System

Sollen vergleichsweise langere Strecken, vor allem Strecken auf3erhalb der Stationsgebaude,
uberwunden werden, ist das schienenbasierte Carrier-System eine Moglichkeit (Abbildung 10.3).
Dabei wird eine klassische Seilschwebebahn mit einer aufgestanderten Schienenbahn kombi-
niert. Sobald die Kabine in die Station einféahrt wird diese durch die Stationstechnik (konventionell
oder neuartig) verzogert, vom Seil abgekuppelt und weiter innerhalb der Station beftérdert. Auf
dem gleichen Schienensystem der Station ist ein Selbstfahrer, ein sogenannter Carrier, positio-
niert. Je nach Ausfihrung des Systems erfolgt die Kopplung zwischen Seilbahnkabine (bzw. Lauf-
werk) und Carrier bei Stillstand oder bei gleicher stark reduzierter Geschwindigkeit. Sobald die
Kopplung sicher und erfolgreich abgeschlossen ist, erfolgt die Bewegung der Seilbahnkabine
ausschlieRlich tGber den elektrisch angetriebenen Carrier. Somit ist es mdglich auch gréRere Dis-
tanzen zwischen beispielsweise zwei Seilbahnstationen zu Uberwinden, ohne dass ein Umstieg
der Fahrgaste erforderlich ist. In der Zielstation erfolgt die Ubergabe der Seilbahnkabine an die
Seilbahntechnik in umgekehrter Reihenfolge.
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Carrier mit
Laufwerk-/rollen Kabinenlaufwerk
verbunden

/.

Laufwerk-/rollen Selbstfahrer / Carrier

/

Schienensystem

Schienensystem
auRerhalb der Station

innerhalb der Station

Abbildung 10.3: Schematisches Prinzip der Beférderung mittels eines Carrier-Systems

Fur die Umsetzung dieses System ist darauf zu achten, dass der Ubergang von der Stationstech-
nik zum Schienensystem und umgekehrt vom Carrier problemlos befahren werden kann und zu-
satzliche Weichensysteme ein Aussondern oder Puffern der Carrier erméglichen. Fur das Zu-
rickhalten, Abstellen und Puffern der Carrier ist ein Bahnhof oder eine Pufferzone vorzusehen.
Die Energieversorgung der Carrier kann durch integrierte Akkus, die wahrend der Wartezeiten
geladen werden kdnnen oder durch den Einsatz von Stromleitschienen entlang der gesamten
Streckenverbindung erfolgen.

Die vorrangige Anwendung dieses System ist fur die Uberbriickung von langeren Distanzen zwi-
schen zwei Seilbahnstationen, bei diesen eine seilgefiihrte Trasse nicht oder nur aufwendig um-
setzbar ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn eine horizontale Ablenkung der Streckenfuh-
rung notwendig ist oder eine seilgefiihrte Trasse aus stadtebaulichen oder infrastrukturellen Ge-
gebenheiten nicht moglich ist. Durch das aufgesténderte Schienensystem sind sehr enge Kur-
venradien befahrbar, was gegeniber einer seilgefiihrten Trasse gro3e Vorteile im urbanen Raum
bietet.

Im Folgenden sind die wichtigsten Vor- und Nachteile des Einsatzes eines Carrier-Systems fir
die Bewegung der Kabinen innerhalb und aul3erhalb einer Station zusammengefasst:

S

®  Enge Kurvenradien kénnen befahren werden | ® Neuentwicklung des Carriers, der Schienen-
bahn und Anpassung der Kabinenlaufwerke

®  Umweltschonendes und gerduscharmes Sys-

tem durch vollstandig elektrische An- ®  Sichere Kopplung zwischen Carrier und Lauf-
triebsenergie von Seilschwebebahn und werk muss sichergestellt werden
Selbstfahrsystem " Die Schienenbahn erzeugt Einschnitte und

®  Wechsel zwischen Seilschwebebahn und Veranderungen in bestehende urbane Raume

Schienenbahn erfolgt ohne Umstieg der Fahr- | = gchienenbahn ist im Vergleich zu einer seil-
gaste gefuhrten Trasse deutlich teurer
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®  Anzahl der Stiitzen der Schienenbahn ist ten-
denziell héher als bei Seilschwebebahnen

Die Befdérderung der Kabinen erfolgt bei den Oberflur-Systemen, wie bereits beschreiben, stets
an Schienen. Das bedeutet, dass fir jeden Fahrweg, der nicht Gber Seile realisiert werden kann,
eine Schienen- und Weichenkombination notwendig ist. Dadurch erhdéhen sich proportional zur
Fahrweglange die Kosten und die Anzahl der Weichen proportional zur Anzahl der Verzweigun-
gen. Sollen langere Strecken mit einer Seilbahnkabine Uberwunden werden, die nicht Uber Seile
oder Schienensysteme realisiert werden konnen, ist das Oberflur-System meist keine geeignete
Ldsung. Um beispielsweise den Transfer zwischen zwei Seilbahnstationen ohne Aussteigen der
Fahrgéaste zu ermoglichen, musste zwischen den beiden Stationen ein aufgesténdertes Schie-
nensystem errichtet werden. Dies wére sehr kostenintensiv und wiirde oftmals eine Sichtbeein-
trachtigung durch das aufgestanderte Schienensystem mit sich ziehen.

Fur diesen Anwendungsfall bieten sich bodengebundene Systeme an. Diese bewegen sich im
besten Fall auf vorhandenen Fahrwegen am Boden oder auf extra angelegten Fahrbahnen.

Die nachfolgende Skizze (Abbildung 10.4) zeigt das grundsatzliche Prinzip. Innerhalb der Seil-
bahnstation ist die Stationstechnik mit Schienen und Reifenférderer unverandert. Féhrt eine Ka-
bine in die Station ein, wird diese auf Stationsgeschwindigkeit verzégert und zeitgleich positioniert
sich ein Fahrwerk unterhalb der Kabine. Sobald sich die Fahrgeschwindigkeiten von Kabine und
Fahrwerk angeglichen haben wird die Kabine dem Fahrwerk Gbergeben. Sobald die Kabine si-
cher mit dem Fahrwerk verbunden ist, kann diese vom Laufwerk (bzw. Gehange) getrennt wer-
den. AnschlieRend fahrt das autonome Fahrzeug (Fahrwerk + Kabine) auf einer Fahrbahn am
Boden aus der Seilbahnstation hinaus und kann so langere Wege zwischen zwei Stationen Uber-
winden oder auch kritische stadtebauliche Stellen wie beispielsweise Kirchen oder Denkmaler
umfahren, wobei die Fahrgaste dabei nicht aussteigen missen. Sobald das autonome Fahrzeug
in der gewiinschten Seilbahnstation angekommen ist, erfolgt die Ubergabe der Seilbahnkabine
in umgekehrter Reihenfolge vom Fahrwerk zur Stationstechnik.

Seilbahnstation

Laufwerk-/rollen

Schienensystem
in Station

Mechanische
Trennung

Seilbahnkabine Fahrwerk

e Fahrbahn

Abbildung 10.4: Funktionsprinzip eines bodengebundenen Systems
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O S,

®  Verzweigungen der Streckenfiihrung unlimi- ®  Fahrwerk ist teuer
tiert umzusetzen ®  Synchronisierung der Fahrgeschwindigkeiten
®  GroRere Strecken sind moglich muss genau erfolgen
®  Fir die Uberbriickung der Strecken ist kein ® Eine sichere Ubergabe von Fahrwerk zu Seil-
Schienensystem notwendig bahn und umgekehrt muss garantiert werden
®  Bestehende Wege und StraBen kdnnen be- ®  Anderungen der Stationstechnik erforderlich,
fahren werden da eigene Fahrbahn fir Fahrwerk
®  Beitrag zur autonomen Seilbahnstation ®  Fahrwerk ist wartungsintensiv

®  Erhohter Bedarf an Sensoren, erhdhte die
Komplexitat der Station

10.1.1.4 Ablenkstationen und Kurven

Vor allem bei der Trassenplanung im urbanen Raum muss sich die Seilbahnverbindung in die
bestehende Infrastruktur einfligen. Entgegen der Trassenplanung im alpinen Raum muss im stad-
tischen Umfeld auch oftmals die Freigabe der Grundstiickseigner fir Stiitzen eingeholt werden.
Ein direktes Uberfliegen von Wohnh&usern sollte vermieden werden sowie die Stérung der
Sichtachse auf z. B. Denkméler, Friedhofe und Sehenswirdigkeiten durch die Seile der Seilbahn.
Daher kann es erforderlich sein, dass die Streckenfiihrung nicht geradlinig verlaufen kann, son-
dern eine Ablenkung erfordert (Abbildung 10.5). Dem Vorteil der Kurvengangigkeit von Seil-
schwebebahnen stehen aber auch Nachteile gegenliber. So muss ein weiteres Bauwerk entlang
der Trasse gebaut werden, welches zusétzliche Kosten und Wartung verursacht. Die horizontale
Richtungsanderung des Seiles durch die Ablenkstation verursacht hohe Seilkrafte. Daher missen
Ablenkstationen besonders stabil gebaut werden.
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Abbildung 10.5: Ablenkstation einer Einseilumlaufbahn [Lei03]

Kurvenbauwerke oder auch Ablenkstationen sind bereits in einigen wenigen Umlaufbahnen im
alpinen wie auch im urbanen Raum zu finden, jedoch weiterhin nur wenn es die Streckenfiihrung
zwingend erfordert. Ablenkstationen kdnnen als reines Streckenbauwerk ohne die Mdglichkeit
eines Fahrgastwechsels ausgefiihrt werden oder als Zwischenstation, die auch einen Fahrgast-
wechsel ermdglicht. Unabhangig von der Art der Ablenkstation und des Typs der Umlaufbahn
missen die Kabinen innerhalb der Ablenkstation vom Seil abgekuppelt werden. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass die Férder-, Zug- und Tragseile unter den bestmoglichsten Bedingun-
gen abgelenkt werden. Die Kabinen werden durch die Stationstechnik auf Schienen und durch
Reifenforderer durch die Ablenkstation geleitet.

Je nachdem ob die Ablenkstation als reines Streckenbauwerk oder als Zwischenstation ausge-
fuhrt wird, bieten sich zwei unterschiedliche Bauweisen an. Die nachfolgende Abbildung 10.6
verdeutlicht diese beiden Bauweisen. Bei einer geringen haorizontalen Seilablenkung kann dies
durch eine Vielzahl von Seilrollen realisiert werden. Dabei handelt es sich um eine zusammen-
hangende Seilschleife (Abbildung 10.6, links). Ist die horizontale Seilablenkung grof3 und ein
Fahrgastwechsel angedacht ist eine Zwischenstation, die zwei Seilschleifen verbindet, vorzuzie-
hen (Abbildung 10.6, rechts). Diese Bauweise ist deutlich platz- und kostenintensiver, jedoch
schonender fur die Seile, da diese in einer klassischen Station umgelenkt werden.

Abbildung 10.6: Bauweisen von Ablenkstationen: links mit einer Seilschleife; rechts mit zwei Seilschleifen

10.1.2 Streckenbauwerken und Maschinenelemente

Da sich die Entwicklung von Seilschwebebbahnen momentan vorrangig an den Anforderungen
des alpinen Raums orientiert, ist das Thema Larmemission bisher wenig beachtet worden. Die
Larmemission des Antriebs ist durch die Nutzung eines Direktantriebs und durch eine Schalliso-
lierung des Antriebsraums mit einfachen Maflinahmen zu minimieren. Die beweglichen Bauteile
entlang der Seilbahntrasse sind hingegen beziiglich ihrer Larmemission aufwandiger zu optimie-
ren.
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Wesentlicher Larmemittent beim Betrieb einer Seilbahn sind die Stiitzen. Vor allem beim Uber-
fahren der Stiitze durch eine Kabine entstehen Vibrationen und Gerausche. Hier haben die Seil-
und Seilbahnhersteller bereits in der Vergangenheit eine Vielzahl an Optimierungen vorgenom-

men:

Einsatz von speziellen laufruhigen Seilbahnseilen. Durch Kunststoffeinlagen und die
Nachbehandlungen der Seiloberflache werden die Laufgerausche zwischen Seil und
Seilrolle reduziert.

Vibrationen vor allem bei der Stitzentberfahrt kann zu einem sehr grof3en Teil bereits
vom Hersteller durch geeignete Auslegung des Stiitzenbauwerks minimiert werden. Ne-
ben den Optimierungen an der Tragstruktur, kdnnen auch die Seilrollen einzeln aufge-
hangt und gelagert werden. (liblicherweise werden 2 bis 4 Stutzenrollen gemeinsam mit
einem Lastbolzen gelagert).

Bei der Stiutzenulberfahrt werden Larm und Vibrationen durch den Kontakt zwischen
Klemme und Rollen erzeugt. Spezielle Laufwerke mit Fihrungsrollen laufen bei der Stit-
zenuberfahrt auf eine Laufschiene auf und heben die Klemme und das Zugseil leicht ab.
Dadurch wird der Kontakt zwischen Klemme und Seilrollen wéhrend der Stutzentber-
fahrt aufgehoben, wodurch die Gerauschemission deutlich reduziert wird. (Abbildung
10.7)

Bei Einseilumlaufbahnen kann es je nach Seillinie dazu kommen, dass sogenannte
Wechsellaststiitzen eingesetzt werden mussen. Die verbauten Wippen gleichen unter-
schiedliche vertikale Bewegung des Forderseils aus. Dadurch kommt es bauartbedingt
zu Gerauschen. Trotz der Verwendung eines larmoptimierten Seils und Seilrollen kommt
es zu einer Gerauschentwicklung. Durch einen Wechsel des Seilbahntyps zu einer
Mehrseilumlaufbahn (2S oder 3S-Bahn) ist die horizontale Bewegung des Zugseils so
gering, dass keine Wechsellaststitze erforderlich ist.

Ist jedoch eine Einseilumlaufbahn gewilinscht, kann durch die geeignete Anpassung der
Seillinie die Wechsellaststitze entfallen. Durch die Wahl von hdheren Stitzen oder stei-
leren Seilfeldern, erhoht sich der Druck des Forderseils auf die Stutze, was wiederum
die vertikalen Bewegungen des Forderseils reduziert.

Abbildung 10.7: Stutzenuberfahrt mit Laufschiene und speziellem Laufwerk [Lei04]
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®= Da alpine Seilbahnen in der Regel nur bei Tageslicht betrieben werden, ist die Lichte-
mission ein bisher untergeordnetes Thema. Ab einer bestimmten Héhe der Stiitzen ist
eine Stitzenbefeuerung erforderlich. Diese kann jedoch auf Grund der geringen Licht-
starke ignoriert werden. Die Innenbeleuchtung der Kabinen kann durch entsprechende
Anordnung und Auswahl der Leuchtmittel so gewahlt werden, dass keine nennenswerte
Lichtemission entsteht. Zusétzlich kann durch die Wahl der Scheiben weitere Lichtemis-
sionen in die Umwelt reduziert bis zu vermieden werden. Problematischer hingegen
koénnten die nachts durchgefuhrten Wartungsarbeiten sein. Hier sind leuchtstarke Strah-
ler notwendig. Diese kdnnten Anwohner wie auch die Tierwelt stéren.
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10.1.3 Wartung und Instandhaltung

Um das hohe Sicherheitsniveau einer Seilbahn stets beizubehalten ist eine vorbeugende War-
tung sicherheits- und betriebsrelevanter Teilsysteme und Komponenten unabdingbar. Aus Erfah-
rungen aus dem alpinen Raum haben sich bereits umfangreiche Wartungsmafinahme ergeben.
So wird bei einer Seilbahn zwischen taglichen, wichentlichen, monatlichen und sonstigen wie-
derkehrenden Wartungs- und Inspektionsmal3nahmen unterscheiden. Diese MalRhahmen wer-
den vorrangig vom Seilbahnhersteller auf Basis der anlagenspezifischen Randbedingungen wie
Betriebsstunden, klimatische Bedingungen, Fahrgeschwindigkeit und Auslastung vorgegeben.
Des Weiteren konnen InspektionsmafRnahmen von der sachverstandigen Stelle bzw. von der
technischen Aufsichtsbehdrde in Form von Betriebsauflagen erfolgen.

Herausfordernd bei urbanen Seilbahnen ist hingegen die deutlich héhere Betriebsstundenleistung
gegenuber alpinen bzw. saisonal genutzten Seilbahnen. Um das Sicherheitsniveau bei urbanen
Seilschwebebahnen aufrechtzuerhalten (im Vergleich zu alpinen Seilbahnen) ist der plausibelste
Ansatz eine Verkirzung der Wartungsintervalle. Dies ist jedoch nicht immer umzusetzen. Sei es
aus personellen, zeitlichen oder technischen Griinden. So sind die bislang taglichen Inspektions-
und Wartungsmafnahmen nur aufwandig auf kirzere Intervalle weiter zu verkirzen.

Um Wartungsmal3nahmen betriebswirtschaftlich sinnvoll durchfiihren zu kénnen, miissen die si-
cherheits- und betriebsrelevanten Bauteile in Bezug auf deren Wartungsintervalle entsprechend
der erhdhten Belastung im urbanen Raum ausgelegt werden. Daraus ergibt die die Schlussfol-
gerung, dass Bauteile von Bergbahnen nicht 1:1 in identischer konstruktiver Ausfiihrung in den
urbanen Einsatz bernommen werden kénnen.

Abhilfe schaffen auch technische Uberwachungseinrichtungen, wie sie bereits bei urbanen
Seilschwebebahnen in Stidamerika Anwendung finden. Ein sicherheitsrelevantes Bauteil, das
grof3e Beachtung bendtigt, ist das Forderseil einer Einseilumlaufbahn. Da dieses Bauteil die Ka-
binen in einer entsprechenden Hohe tragt, ist ein Riss unter allen Umstanden zu vermeiden. In
Deutschland ist jahrlich eine visuelle Kontrolle und dreijahrig eine magnetinduktive Seilkontrolle
vorgeschrieben. Diese Intervalle stammen aber aus den Annahmen einer Seilschwebebahn, die
saisonal betrieben wird. Mithilfe einer permanenten Seilliberwachung, durch ein fest in der Station
installiertes magnetinduktives Seilprufgerat, kann der Seilzustand jederzeit bestimmt werden und
so das Sicherheitsniveau enorm vergrof3ert werden.

Neben der permanenten Seilliberwachung kénnen auch weitere sicherheits- und betriebsrele-
vante Bauteile Uberwacht werden. Hier sind vor allem schnell beweglichen Teile wie Seilrollen,
deren Lagerung, Wellen im Antriebsstrang und die Klemmen zu erwahnen. Auch Sensoren wer-
den vollautomatisch und selbststandig auf Funktionstiichtigkeit iberwacht und sind teilweise auch
redundant ausgefuhrt.

Viele Teilsysteme und Bauteile kdnnen fur planmafige und unplanmafige Wartungen bevorratet
werden und innerhalb des Wartungsfensters gewartet oder getauscht werden. Selbst eine Repa-
ratur am Antriebsmotor wéare durch eine sinnvolle modulare Bauweise in Baugruppen innerhalb
der uUblichen Wartungszeitrdume durchfuhrbar.

Wartungsarbeiten am Seil sind ebenfalls meist auRerhalb der Betriebszeit durchzufihren. Fur
SpleiRarbeiten am Forder- oder Zugseil ergeben sich jedoch zwei wichtige Herausforderungen.
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= Komplette Splei3sanierung mit Abspannen der Seilschleife und Splei3arbeiten ist nicht
immer innerhalb der Ublichen Wartungsfenster durchfihrbar.

® Die Gesamtlange des Spleif3es einer Umlaufbahn ist in der Regel das 1200-fache des
Seildurchmessers. Bei einem Foérderseil einer Einseilumlaufbahn mit einem marktubli-
chen Seildurchmesser von 45 Millimeter ergibt sich eine Gesamtlange des Spleif3es von
54 Metern. Wenn die Station nicht lang genug ist, ist es nicht méglich die Spleil3arbeiten
innerhalb der Station durchzufiihren. Zuséatzlich zu dann vorhandener Witterungsabhén-
gigkeit der Arbeiten ware maoglicherweise auch eine Absperrung des angrenzenden 6f-
fentlichen Raums wie Platze oder StraRen notwendig. Die Seilhersteller arbeiten bereits
daran bei gleichbleibendem Sicherheitsstandard die Gesamtléange des Splei3es zu ver-
kirzen.

Auch die planmaBigen Wartungs- und Inspektionsarbeiten an den Tragseilen sind innerhalb der
Wartungsfenster unproblematisch. Ein Tragseilverzug ist nach den geltenden Richtlinien alle 6
Jahre fir Umlaufbahnen und alle 12 Jahre fir Pendelbahnen notwendig. Hier wird das Tragseil
verschoben um die Stitzenauflagebereich des Seils zu verlagern. Dieser Vorgang ist zeit- und
materialaufwandig. Eine bereits umgesetzte aber nur wenig verbreitete Losung hierfir sind rotie-
rende Tragseilpoller. Dadurch kann der Tragseilverzug automatisch erfolgen. Die Poller der bei-
den Stationen drehen gleichsinnig und bewegen somit das gesamte Tragseil. Dieses Verfahren
geht verhaltnismaRig langsam. Es spricht jedoch nichts dagegen, den Verzugvorgang liber meh-
rere Wartungsfenster in mehreren Schritten durchzufthren.

Besteht bei der Planung der Seilschwebebahn bereits das langfristige Ziel die Seilschwebebahn
um mehrere Linien zu erweitern, sollte bei der Planung auf einen hohen Anteil an Gleichteilen
geachtet werden. So ist die Bevorratung von Ersatzteilen deutlich vereinfacht. Es kénnten grund-
satzlich flachendeckend gleichartige Ersatzteile bei allen Seilschwebebahnen des Netzes ver-
bauen werden. Eine weitere Mdglichkeit fir den Fall der mangelnden Verflugbarkeit spezieller
Ersatzteile kbnnte sein, dass beim Ausfall der Hauptlinie Ersatzteile von einer niedrigfrequentier-
ten Linie demontiert werden um so die Hauptlinie wieder schnell einsatzbereit zu machen. Dies
kann sich von Kleinteilen wie Kugellager und Sensoren bis hin zu ganzen Rollenbatterien, Sta-
tions- und Stitzenelementen erstrecken.

Der Einsatz von modularen Bauteilen und Baukastensystemen wirkt sich positiv auf die Bau-
zeit und die Baukosten aus. Auch die Wartungs- und Instandhaltungsmaf3nahmen wéahrend des
Betriebs werden positiv beeinflusst. Beispielsweise kénnen Stltzenbauteile aus universellen
Grundkorpers bestehen, aus diesen je nach Anforderungen verschiedene Konfigurationen (An-
zahl der Seilrollen, Art der Lagerung der Rollenbatterie) zusammengebaut werden kdnnen.

MalRnahmen zur Reduzierung von Bauteilverschleil3: Eine Reduzierung der Fahrgeschwin-
digkeit schont alle Komponenten in einem Seilbahnsystem. Vergleicht man die Fahrzeiterhéhung
bei einer Fahrgeschwindigkeitsreduzierung von 1 m/s und die sich daraus resultierende Reduk-
tion des Bauteilverschleil} ist dies eine ernstzunehmende Méglichkeit. Eine temporare Verringe-
rung der Fahrgeschwindigkeit kénnte beispielsweise bei niedrigfrequentierten Tageszeiten eine
sinnvolle Mdglichkeit sein, um Betriebskosten einzusparen.

Herausforderung Eisbehang: Eisbehang an den Zug- und Tragseilen ist im alpinen Raum ein
bekanntes Problem. Die in der Nacht stillstehenden Seile setzen sich bei Frosttemperaturen mit
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einer Eisschicht zu. Im alpinen Raum wird vor Betriebsbeginn die Seilbahn vorerst ohne Kabinen
betrieben. Das eisbehangene Forder-/Zugseil wird durch die Biegung um die Stationsscheiben
und den in der Station montierten Eiskratzer schnell und unproblematisch vom Eis befreit. Trag-
seile, werden durch das Befahren mit den Kabinen und dem am Laufwerk montierten Eiskratzer
von der Eisschicht befreit. Herunterfallendes Eis kann die Kabine beschadigen, jedoch besteht
keine weitere Gefahr, da unterhalb der Trasse sich keine Personen aufhalten.

Im urbanen Raum ist dies jedoch ein ernstzunehmendes Problem. Herunterfallendes Eis kann
hier Personen, Fahrzeuge und Gebaude beschéadigen, auch wenn sich die Seilbahn nicht direkt
Uber bewohntem Gebiet bewegt. Folgende Ansétze sind denkbar:

= Bei Einseilumlaufbahn kénnte die Seilschleife die ganze Nacht mit reduzierter Ge-
schwindigkeit und ohne Kabinen betrieben werden. Somit kann sich kein Eis am Seil an-
heften. Nachteilig sind jedoch der hohe Energiebedarf, die Gerauschemmission und die
Fragestellung hinsichtlich der Uberwachung durch Personal bzw. der Sicherheit, falls die
Anlage ohne Personal die Nacht tber betrieben werden wiirde.

® Bei 2S- und 3S-Bahen wiirde ebenfalls ein permanenter Betrieb mit Kabinen die Nacht
Uber den Eisbehang der Tragseile verhindern. Dies ist jedoch energetisch und sicher-
heitstechnisch keine sinnvolle Option. Eine mogliche Lésung fir den urbanen Raum ist,
dass ein Eiskratzer vor dem Laufwerk das Eis am Tragseil entfernt und ein Abweiser das
herunterfallende Eis z.B. auf das Kabinendach befdrdert.

= Die bei Dreiseilbahnen montierten Seilreiter stellen hinsichtlich Eisbehang eine weitere
Herausforderung dar. An der exponierten Stelle in der Mitte eines Seilreiters kann sich
schnell Eis in Form von Eiszapfen bilden. Hier muss zusatzlich mit einem Abweiser dafir
gesorgt werden, dass das Eis sicher entfernt wird. Zudem ist sicherzustellen, dass bei
Betriebsstart sich der Eisbehang nicht selbststéndig |6st und darunterliegende Flachen
gefahrdet.

10.1.4 Betriebsmodelle und Bauformen in der Entwicklung
10.1.4.1 UpBUS-System

Einige Nachteile einer Seilschwebebahn versucht das Aachener Unternehmen UpBUS mit ihrem
gleichnamigen System zu l6sen. Beim UpBUS-System handelt es sich um ein kombiniertes Fahr-
und Seilschwebebahnsystem und beruht auf einem Hybridvehikel, das je nach Stadt- und Ver-
kehrslage als autonom fahrender Elektro-Minibus (Busmodus) oder als Seilschwebebahn (Seil-
bahnmodus) fungiert. Der Wechsel zwischen den beiden Mobilitatsformen ist in der Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt. In der jeweiligen Seilbahnstation fahrt
der Minibus ein und synchronisiert seine Geschwindigkeit mit einer am Seil montierten Seilbahn-
aufhdngung. Sobald diese genau Ubereinander positioniert sind und die Geschwindigkeiten sich
angeglichen haben, wird die Kabine des Minibusses und die Seilbahnaufhdngung mechanisch
gekoppelt. Nach erfolgreicher und sicherer Kopplung wird die Kabine von der Seilbahn angeho-
ben und verlasst die Station als klassische Seilschwebebbahn. Das Fahrwerk fahrt auf die ge-
genuberliegende Seite um eine eintreffende Seilbahnkabine entgegenzunehmen. Dieses Verfah-
ren kann sich entlang einer Seilbahnlinie mehrfach wiederholen, falls stadtische- oder verkehrli-
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che Begebenheiten eine Unterbrechung der Seilbahnverbindung erfordern. Dadurch ist es még-
lich Lucken entlang der Seilbahnverbindung ohne Auszusteigen zu Uberbriicken und somit die
Attraktivitat von Seilbahnverbindungen zu steigern.

Mit dem upBUS-System wird das Ziel verfolgt, die Flexibilitat der Seilschwebebahn deutlich zu
verbessern. Oftmals ist es nicht méglich, Seilbahnen an die relevanten Ziel- und Umsteigepunkte
zu platzieren. Nach [Pro21] ist das Umsteigen ein maRRgeblicher Grund daflr, dass Seilbahnen in
Stadten lediglich als Insellésungen gedacht werden. Aufgrund der fehlenden Synergien zwischen
einem Stetigforderer (Seilbahn) und einem klassischen getakteten Verkehrsmittel (Bus) kann es
dabei zum Bruch in der Beférderung kommen. Das upBus-System ermdglicht es zudem stadte-
baulich schwierige Situationen zu umgehen, durch Unterbrechung der Flugstrecke an den Kriti-
schen Stellen (bspw. Denkmaler, historische Bauwerke) kdnnen diese umfahren werden. Wie am
Beispiel von Trier in Abbildung 10.8 dargestellt, wird die Seilbahnverbindung vor der Porta Nigra
unterbrochen. Die besetzten Kabinen passieren im Busmodus die Porta Nigra, sodass keine
Sichtbeeintrachtigung auf dieses historische Denkmal entsteht. Dem Busmodus schlief3t sich
dann wieder ein Seilbahnmodus an um die Seilbahnverbindung vollstéandig zu schlieen.

}7 Seilbahnmodus 4”— Busmodus _Hi Seilbahnmodus 4{

P&R Mosel Porta Nigra HBF Petrisberg

Abbildung 10.8: Unterbrechung einer Seilbahnstrecke (in Anlehnung an [Pro21])

Das upBUS-System stellt ein interessanten und innovatives Hybridsystem dar und versucht durch
Kombination unterschiedlicher Verkehrssysteme die Starken der beiden Systeme zusammenzu-
fihren, aber insbesondere auch die Schwachen des Seilschwebebahnsystems zu reduzieren. Da
die Realisierung kurzer Umstiege nicht nur fir Seilschwebebahnen ein Problem darstellt, sondern
je nach stadtebaulichen Randbedingungen auch fir U-Bahnen und Straf3enbahnen teilweise sehr
schwer umzusetzen sind, kann dieses System einen deutlichen Mehrwert auch gegentber diesen
Systemen generieren.

Nachfolgend werden die wichtigsten Vor- und Nachteile des upBus-Systems zusammengefasst:

S

®  Kombinierung der Vorteile des Verkehrsmit- ®  Unerprobtes System in der Entwicklungs-
tels Bus mit den Vorziigen einer Seilschwebe- phase (Kopplung zweier neuer noch nicht er-
bahn probter und regulierter Systeme — Autonomes

Fahren / Hybride Seilschwebebahn)
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B Hohe Attraktivitat fir Nutzer aufgrund des feh- | ®  Einsatz nur mit dem Einseilumlaufbahn-Sys-
lenden Umsteigezwangs zwischen Verkehrs- tem (Stand: 2022)
mitteln

B Berlicksichtigung stadtebaulicher Belange
moglich (Sichtachsen, Denkmalschutz etc.)

10.1.4.2 ConnX

Einen vergleichbaren Ansatz wie der upBUS ist das System ConnX des Seilbahnherstellers Leit-
ner. Dieses System (Abbildung 10.9) basiert auf einer Seilbahn, bei der in den Stationen die
Kabine auf ein autonom fahrendes Fahrzeug bzw. Fahrwerk ibergeben wird, das auf einer sepa-
raten Fahrspur weiterfahrt. Durch die Nutzung der Seilbahn kénnen topographische oder bauliche
Hurden tberwunden werden. Durch den Wechsel auf das bodengebundene System kdnnen bei-
spielsweise bestehende infrastrukturelle Barrieren, wie etwa Gebaude oder Denkmaler, bei de-
nen eine durchgehende Seilbahntrasse nicht realisiert werden kann umfahren werden. Dabei ist
kein Umsteigen erforderlich.

)\
~ ’
.

Ny

A

Abbildung 10.9: Hybrid-System ConnX der Firma Leitner [Lei07]

Durch den geringen Eingriff in bestehende stadtische Strukturen und den Wechsel der Fortbewe-
gungsform ohne umzusteigen erhofft sich der Hersteller die Akzeptanz von Seilbahnen als offent-
liches Nachverkehrsmittel zu erh6hen und den Anwendungsbereich auch bei herausfordernden
Anwendungsbereichen zu erweitern.

Durch die Kombination einer Seilbahn und eines autonom fahrenden Fahrzeugs, welches auf
einer separaten Spur fahrt, kénnen beliebige Streckenverbindungen und Verzweigungen reali-
siert werden. Die autonom fahrenden Fahrzeuge werden entweder Uber integrierte Akkus mit
Energie versorgt oder alternativ tiber Stromschienen entlang der Strecke. [Lei07]
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Nachfolgend werden die wichtigsten Vor- und Nachteile des ConnX-Systems zusammengefasst:

S,

topographische oder bauliche Hirden kénnen
mit einer Seilbahn einfacher tiberwinden

infrastrukturelle Barrieren, wie etwa Gebaude
oder Denkmaler am Boden, kdnnen umfahren
werden

Reduzierung der visuellen Eingriffe in das
Stadtbild

Verbindungen zwischen seilgeftihrtem und
bodengebundenem System ist ohne Umstei-
gen der Fahrgaste realisierbar

Sehr geringe Larmentwicklung durch die Nut-

Aufwendiges Sicherheitskonzept fir das Ein-
und Auskuppeln zwischen Kabine und Fahr-
werk notwendig

Autonom fahrendes Fahrzeug benétigt eigene
Fahrbahn

Batteriebetriebene autonome Fahrzeuge ha-
ben nur eine begrenzte Reichweite (abhéngig
von Streckenlange, Topologie, Umweltein-
flisse)

Um die Reichweite zu erh6hen bedarf es zu-
sétzlich Stromschienen

zung eines Direktantrieb fur die Seilbahn als
auch fur den Antrieb der autonomen Fahr-
zeuge

®  Durch den kontinuierlichen Ubergang von
Seilbahnsystem zu bodengebundenem Sys-
tem bleiben die Vorteile eines Stetigférderers
erhalten

10.1.4.3 RopeTaxi

Das ,RopeTaxi“-System der Fa. Bartholet basiert auf einer Einseilumlaufbahn, die mit autonom
fahrenden Kabinen ausgestattet ist. Diese Besonderheit ermdglicht es in den Stationen weitest-
gehend auf Reifenforderer zu verzichten. Mittels Weichen innerhalb der Stationen kénnen so fle-
xible Streckenfiihrungen und ganze Seilbahn-Netzwerke gebildet werden. Hierfiir muss der Fahr-
gast vor dem Einsteigen in die Kabine seine Zieldestination auswahlen (Abbildung 10.10). Die
Personenflusszuteilung regelt den Einstieg des Fahrgasts in die richtige Kabine. Bei Zwischen-
stationen wird das Durchfahrgleis und der Fahrgastwechsel raumlich getrennt, wodurch die Fahr-
gaste ohne Umstiege bis zur Zieldestination durchfahren kénnen.
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Abbildung 10.10 Destinationswahl RopeTaxi Skigebiet LAAX (in Anlehnung an [Bar21])

Auf der Strecke wird das Funktionsprinzip einer kuppelbaren Seilschwebebahn beibehalten und
die Kabinen werden unverandert am Seil befoérdert. Auch die Beschleunigungs- und Verzdge-
rungsstrecken in den Stationen, die mit Reifenférderer ausgestattet sind, bleiben unverandert.
Durch die mit eigenem Antrieb ausgestatten Kabinen kénnen jedoch auf die Reifenférderer in der
Stationsumfahrt und im Zustiegsbereich verzichtet werden. Dadurch kann laut Hersteller ein leiser
Betrieb gewahrleistet werden sowie die Menge an verbauten Komponenten bzw. den Wartungs-
aufwand der verbauten Komponenten reduziert werden.

Die Kabinen bendgtigen in der Station durch den autonomen Betrieb lediglich eine Laufschiene.
Der Antrieb jeder Kabine erfolgt durch zwei redundante Elektromotoren. Die Energie hierfur lie-
fern zwei integrierte Akkus, welche durch Rekuperation in der Beschleunigungs- und Verzoge-
rungsstrecke gewonnen wird. In den Stationen bewegen sich die Kabinen mit 1 m/s fort. Der Ein-
und Ausstieg erfolgt nicht wie Ublich wahrend der langsamen Fahrt, stattdessen halten die Kabi-
nen. [Sur2l], [Gra22], [Bar21]

Nachfolgend werden die wichtigsten Vor- und Nachteile des Ropetaxi-Systems zusammenge-

fasst:
®  Erhohung der Netzbildungsféahigkeit, ohne B Je nach Fahrgastaufkommen pro Destination,
Umsteigen kann es zu ungleichmafiger Verteilung der
®  Durchfahrgleis reduziert die Fahrzeit Kabinen am Seil filhren
"  Erste Erprobung und Inbetriebnahme im Ski- | ® Unerprobtes System
gebiet LAAX voraussichtlich Ende 2023 (zwei | ® Nur Einseilumlaufbahnen (Stand 2022)
Sektionen) ®  Eignung fiir hohe Fahrgastaufkommen unklar
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Erhéhung des Besetzungsgrades der Kabinen
(On-Demand Seilbahnsystem)

Reduzierung der Leerfahrten: Antriebsener-
gie, Bremsenergie, Verschleill

Wegfall der Reifenférderer im Umlauf und im
Zustiegsbereich erlaubt einen leisen Betrieb

Grol3ere Stationen notwendig, da mehrere
Gleise erforderlich

Hohe Komplexitat des Systems

Weichen miissen technisch aufwéndig Uber-
wacht werden

Ungewohnt fuir den Passagier in der Nutzung

und reduziert den Wartungsaufwand

®  Verringerung des Energiebedarfs sowie Ver-
schleifaufwand laut Hersteller um bis zu 50 %
durch Vermeidung von Leerfahrten und damit
Verringerung der Kuppelvorgange

®  Stehende Kabinen

10.1.4.4 City Cable Car

Das Konzept des Systems City Cable Car der Firma Doppelmayr Seilbahn GmbH stellt ein kur-
venfahiges Seilbahnsystem fir die Stadt dar. Dabei wird eine klassische Dreiseilumlaufbahn
durch eine aufgestanderte Schienenbahn und einem Selbstfahrsystem erganzt. In den Uberga-
bestationen werden die besetzten Seilbahnkabinen vom Seil abgekuppelt und von Selbstfahrer,
sogenannte Taxis, auf das Schienensystem Ubernommen. Das Taxi wird mit der Stationsge-
schwindigkeit der Seilbahnkabinen synchronisiert und koppelt sich dann an das Laufwerk der
Seilbahnkabine. Jedes Taxi kann eine Seilbahnkabine aufnehmen und beférdert diese vollstandig
elektrisch entlang der aufgestanderten Schienenbahn (Abbildung 10.11). Durch diese Ausfiihrung
ist es moglich auch sehr enge Kurvenradien zu realisieren. Durch den elektrischen Direktantrieb
jedes Taxis kann eine umweltfreundliche und gerauscharme Alternative zu den klassischen Ver-
kehrsmittelen im urbanen Raum geschaffen werden.

Abbildung 10.11: Konzept des City Cable Car der Firma Doppelmayr Seilbahn GmbH [Dop16]

Die Projektplanung der Walderbahn im Vorarlberg (Osterreich) sieht eine Dreiseilumlaufbahn mit
einem Fassungsvermdégen von 28 Personen vor. Die maximale Geschwindigkeit der Seilbahn
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betragt 8,5 m/s, die der Taxis betragen 6,5 m/s. Dadurch kann eine Férderleistung von 2.000 P/h
erreicht werden. [Dop16]

Nachfolgend werden die wichtigsten Vor- und Nachteile des Konzept City Cable Car zusammen-
gefasst:

S

Beliebige Hohenunterscheide wéahrend der
Streckenfiihrung kénnen durch die Seilbahn
befahren werden.

Enge Kurvenradien, die beispielsweise der
bestehenden Stadtstruktur geschuldet sind,
kénnen durch die Schienenbahn befahren
werden.

Umweltschonendes und gerdauscharmes Sys-
tem durch vollstéandig elektrische An-
triebsenergie von Seilbahn und Selbstfahrsys-
tem

Wechsel zwischen Seilbahn und Schienen-

Neuentwicklung der Seilbahnkabinenlauf-
werke und der neuartigen Selbstfahrsysteme
(Taxis). Es muss unter allen Umstanden ge-
wabhrleistet werden, dass eine sichere Kopp-
lung zwischen Taxi und Laufwerk erfolgt.

Entwicklung der Schienenbahn muss erfolgen

Die Schienenbahn erzeugt durch die massive
Bauweise grof3e Einschnitte und Veranderun-
gen in bestehende urbane Raume

Schienenbahn ist im Vergleich zu einer seil-
gefuihrten Trasse deutlich teurer

Anzahl der Stiitzen der Schienenbahn ist ten-

bahn erfolgt ohne Umstieg der Fahrgaste denziell hoher als bei Seilschwebebahnen

10.1.4.5 AURO (Autonomous Ropeway Operation)

Das System AURO der Firma Doppelmayr Seilbahn GmbH Uberfuhrt den klassischen Betrieb
einer Seilbahn hin zur autonomen Mobilitat. Beim Betrieb einer Seilbahn ist es verpflichtend, dass
an jeder Station Betriebspersonal anwesend ist um den Ein- und Ausstieg der Fahrgaste zu ge-
wahrleisten. Das System AURO kann durch den Einsatz von moderner Sensor- und Kamerate-
chnik das Betriebspersonal an den Stationen vollstdndig ersetzen. Dadurch kann das System
eigenstandig UnregelméaRigkeiten im Betrieb und vor allem im Ein- und Ausstiegsbereich erken-
nen. Fur die gesamtheitliche Uberwachung des Seilbahnbetriebs und fiir die Behebung von Sto-
rungen ist lediglich eine Seilbahnfachperson erforderlich. Tritt im autonomen Betrieb eine poten-
tielle Gefahrdung der Fahrgaste auf, schaltet die Seilbahnanlage sofort ab und die Seilbahnfach-
person nimmt erst nach der Behebung der Stérung den autonomen Betrieb wieder auf. [Dop21]
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Nachfolgend werden die wichtigsten Vor- und Nachteile des Systems AURO (Autonomous Rope-
way Operation) zusammengefasst:

®  Das autonome Betriebskonzept kann auf ®  Bei Storfallen ist nicht in jeder Station Be-
mehrere Anlagen erweitert werden ohne zu- triebspersonal in unmittelbarer Nahe, ggf. lan-
sétzlichem Personalbedarf gerer Stillstand bis zur Behebung eines Prob-

®  Kostenreduktion durch Personaleinsparung lems

®  Hoher Sicherheitsstandard ® Geringe gesellschaftliche Akzeptanz von au-

, C tonomen Fahrsystemen
®  Bereits zwei Seilbahnanlagen (Zermatt - CH y

und Silvretta Montafon - AU) sind mit ARUO ®  Sensoren missen auch bei hohem Personen-
in Betrieb aufkommen am Fahrsteig zuverlassig funktio-
nieren. Fehlabschaltungen der Anlage redu-
ziert die Forderleistung und die Akzeptanz der
Nutzer.

Das System AURO hat bereits an zwei Standorten gezeigt, dass das autonome Betriebsmodell
einer Seilschwebebahn bei vollstandiger Aufrechterhaltung des Sicherheitsstandards realisiert
werden kann. Im alpinen Raum kann jedoch davon ausgegangen werden, dass ein Grof3teil der
Nutzer bereits Erfahrungen mit der Nutzung einer Seilschwebebahn haben. Im urbanen Umfeld
sind Seilschwebebahnen jedoch nur &uferst selten vertreten, wodurch davon auszugehen ist,
dass eine Vielzahl der Nutzer und Nutzerinnen wenig bis keine Erfahrung mit Seilschwebebahnen
haben. Insbesondere der Bereich des Ein- und Ausstiegs kann potentielle Gefahrdungen darstel-
len.

Um das subjektive Sicherheitsgefiihl und die grundsatzliche Akzeptanz der Nutzer und Nutzerin-
nen zu erhohen bietet es sich an die urbane Seilschwebebahn in den ersten Monaten nach der
Betriebserdffnung stufenweise bis hin zum vollstédndig autonomen Betrieb zu betrieben. In der
Anfangszeit sollte die Seilschwebebahn konventionell mit Stationspersonal betrieben werden.
Das offentliche Verkehrsmittel Seilschwebebahn ist fur viele der Nutzer und Nutzerinnen ein
neues oder gar unbekanntes Verkehrsmittel. Daher kann durch die Anwesenheit von Stations-
personal ein erhdhtes Sicherheitsgefuhl bei den Fahrgasten erreicht werden und bei Unklarheiten
und Fragen stehen diese fur Hilfestellungen bereit. Hat sich die urbane Seilschwebebahn am
Standort als offentliches Verkehrsmittel etabliert und die Fahrgaste sind mit dem Umgang ver-
traut, kann in der nachsten Stufe ein hybrid-autonomes Betriebsmodell umgesetzt werden. Dabei
wird die Seilschwebebahn in Schwachlastzeiten autonom ohne Stationspersonal betrieben, in
den Spitzenzeiten steht jedoch Stationspersonal am Ein- und Ausstiegsbereich zur Verfiigung. In
der letzten Stufe unter der Voraussetzung, dass alle Vorgange problemlos laufen und die Seil-
schwebebahn in allen Bevélkerungsgruppen vollwertig als OPNV-System akzeptiert ist, kann auf
einen vollstandigen autonomen Betrieb umgestellt werden.

AZ 35869/01 Seite 119



Seilschwebebahnen als Erganzung des OPNV im urbanen Raum o —
Abschlussbericht Radh »

10.1.4.6 Herstellerunabhangige Betriebskonzepte

Neben den bisher beschriebenen ganzheitlichen Anséatzen, eine Seilschwebebahn neu zu den-
ken sollen die nachfolgenden Teilkapitel einzelne Teilsysteme der Seilschwebebahn beleuchten
und Impulse fir die Umsetzung in der urbanen Mobilitat geben.

Um auf kurzfristig hohe Fahrgaststréme zu reagieren, konnen die Kabinen im Ein- und Ausstiegs-
bereich zu einem Pulk zusammengefasst werden (Abbildung 10.12). Je nach Station stehen so
bis zu vier Kabinen gleichzeitig am Fahrsteig, wodurch eine hohere Frequenz fur den Ein- und
Ausstieg realisiert werden kann. So kdnnen lange Wartezeiten reduziert bzw. verhindert werden.

Abbildung 10.12: Pulkbildung von Seilbahnkabinen [eigene Aufnahme]

Durch zahlreiche Umfragen wurde belegt, dass eine urbane Seilschwebebahn die Attraktivitat
und den Bekanntheitsgrad einer Stadt steigern kann. Daher bietet sich angepasste Angebote fir
den Tourismus an. Beispiele hierfir sind gesonderte Sightseeing-Kabinen, die mit Panorama-
scheiben, grof3ziigigeres Kabinenlayout sowie die Vermittlung von Wissenswertem uber die
Stadt, Attraktionen oder Termine in Form von Durchsagen und Displays.

Da die Kabinen einer Seilschwebebahn eine grol3e Aul3enwirkung hat und zum grofdten Teil in
Sichtweite der Bevdlkerung ist, kann die Kabine innen wie aul3en als Werbetrager genutzt wer-
den. Weiterhin ist denkbar, dass spezielle Motto-Kabinen eingesetzt werden. Hier kdnnen be-
sonders lackierte oder plastisch praparierte Kabinen beispielsweise die Aufmerksamkeit von Kin-
dern erwecken oder fir die Hochzeitsfahrt zum Standsamt eingesetzt werden.

Umlauf- und Pendelbahnen mit zwei Tragseilen (3S-Bahn) profitieren unter anderem von grof3er
Windstabilitéat, groRen Seilspannfeldern und Kabinen mit groBem Fassungsvermégen. Durch die
grofRen Kabinen kdnnen hohe Foérderleistungen realisiert werden, die Stationen werden jedoch
auch proportional groRer. Fordern die Anforderung der Topologie, der urbanen Raume und des
Wetters eine Umsetzung einer 3S-Bahn, kénnen untypischerweise auch kleine Kabinen einge-
setzt werden. Dadurch kann die Seilschwebebahn von den Vorzigen einer 3S-Bahn profitieren
und zeitgleich die Stationen kleiner gebaut werden. Durch den Einsatz von kleineren und damit
leichteren Kabinen kann auch an vielen Stellen Material eingespart werden. Die Tragseile, die
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Stitzen sowie der Antrieb und die Bremsanlage kdnnen kleiner gebaut werden und somit erheb-
liche Kosten eingespart werden. Da der Bau und der Betrieb einer 3S-Bahn trotz vieler Vorteile
kostenintensiv sind, muss immer projektspezifisch entscheiden werden.

In der Regel werden Stationen mit Aul3enbahnsteigen umgesetzt, da diese Variation gebaude-
technisch den grof3ten Gestaltungsspielraum zul&sst. Die Stationsgebaude von Seilschwebebah-
nen im alpinen Raum haben in der Regel lediglich finanzielle Limits bei der Gré3e und Gestaltung
der Stationsgebaude. Im urbanen Raum hingegen, vor allem bei der Integration einer Seilschwe-
bebahn in eine bestehende Struktur, muss sparsam mit der bebauten Grundflache umgegangen
werden. Eine Mdglichkeit die StationsgréRe zu reduzieren ist der Wechsel von einem Aul3en-
bahnsteig zu einem Mittelbahnsteig. Der Platzbedarf reduziert sich dadurch erheblich
(Abbildung 10.13).

Natdrlich ergeben sich dadurch auch Nachteile. Da sich der Bahnsteig innerhalb des Kabinenum-
laufs befindet ist die Spurweite der Seilschwebebahn vorerst der bauliche limitierende Faktor.
Eine Aufweitung der Station im Ein- und Ausstiegsbereich ist durch die Verbreiterung des Um-
laufs bei gleichbleibender Spurweiter méglich jedoch mit einer aufwandigen Spurfiihrung der Ka-
binen verbunden.

Mittelbahnsteig AufRenbahnsteig

Endstation (

Zwischenstation o L e e

Abbildung 10.13: Gegenliberstellung des Platzbedarfs von AuRen- und eines Mittelbahnsteig

10.1.5 Umgang mit wechselndem Fahrgastaufkommen

Die Planung jeder Seilschwebebahn erfolgt spezifisch entsprechend den verkehrlichen, wirt-
schaftlichen und stadtebaulichen Anforderungen. Die maximale Forderleistung ist vor allem bei
der Nutzung als 6ffentliches Verkehrsmittel ein wesentlicher Parameter, der in der Planungs-
phase besonders beriicksichtig werden muss. Bestehen in unmittelbarer Nahe zur geplanten Seil-
bahnstation bereits andere 6ffentliche Verkehrsmittel, Schulen oder Firmen kann die maximale
erforderliche Forderleistung der Seilschwebebahn bestimmt werden. Sodass die Seilschwebe-
bahn in allen Betriebsfallen moéglichst wirtschaftlich betrieben werden kann, sind verschiedene
Mal3nahmen mdglich:
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10.1.5.1 Erhohung bzw. Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit

In Spitzenzeiten wird die Seilschwebebahn mit maximaler Fahrgeschwindigkeit betrieben, um die
groRtmogliche Forderleistung zu erreichen. In Zeiten mit geringem Fahrgastaufkommen, kann die
Fahrgeschwindigkeit reduziert werden. Eine Reduktion der Fahrgeschwindigkeit fuhrt zu einer
langeren Fahrt und zu einer langeren Kabinenfolgezeit, was wiederum die Aufenthaltsdauer in
der Station erhdht. Den Nachteilen stehen jedoch auch entscheidende Vorteile gegeniber, wie
beispielsweise die Reduktion des BauteilverschleiRes, der Larmentwicklung und der erforderli-
chen Energieverbréuche.

10.1.5.2 Kabinenbestickung am Seil

Ist das Fahrgastaufkommen in den Spitzenzeiten erheblich héher als in den Schwachlastzeiten
kann die Anzahl der Kabinen am Seil angepasst werden. Hierbei sind jedoch die gesetzlichen
Rahmenbedingungen zu beachten. Fir den urbanen Einsatz bietet es sich an, zwei Konstellatio-
nen mit unterschiedlicher Anzahl der Kabinen am Seil im Zuge der Betriebserlaubnis genehmigen
zu lassen. Eine vollstandig beliebige Wahl der Anzahl der Kabinen am Seil ist nach aktueller
Rechtslage nicht zuldssig. Unter der Voraussetzung, dass das Fahrgastaufkommen planbar ist,
kann vor Betriebsbeginn die maximale Anzahl der Kabinen verwendet werden. In Schwachlast-
zeiten kann dann im laufenden Betrieb eine festgelegte Anzahl an Kabinen herausgenommen
werden. Dabei ist zwingend darauf zu achten, dass ein gleichmafiges Herausnehmen der Kabi-
nen erfolgt, um eine ungleichmafige Lastverteilung entlang des Seils zu vermeiden. Das Ein-
schieben und Herausnehmen von Kabinen bei laufendem Betrieb setzen eine schnelle Weiche
in der Station voraus.

Mit Hilfe einer schnellen Weiche (Abbildung 10.14) lassen sich bei laufendem Betrieb die Kabinen
in der Station auf unterschiedliche Gleisbahnen lenken, dabei betragt die Schaltzeit maximal zwei
Sekunden. Dadurch kann beispielsweise jede zweite Kabine entnommen und durch eine entspre-
chende Weichenstellung zur Garagierung befordert werden. Durch die Anpassung der Forder-
leistung kann die Seilschwebebahn stets im optimalen Auslastungsbereich betrieben werden,
wodurch Bauteilverschleild und Energiekosten reduziert werden. [Lei07]
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Kabinenumlauf /
Einstiegbereich

Abbildung 10.14: Schnelle Weiche, in Anlehnung an [Lei07]

10.1.5.3 Kapazitatserhéhung durch Reduktion des Fahrkomforts

Eine weitere Mdglichkeit die Forderkapazitat einer Seilschwebebahn zu erhéhen ist die Vergro-
Rerung der nutzbaren Grundflache pro Kabine. Durch das automatische Wegklappen von Sitz-
banken, entstehen anstelle der urspriinglich verfiigbaren Sitzplatze mehr Stehplatze. Dadurch
reduziert sich der Fahrkomfort wahrend der Fahrt, die Forderkapazitat steigt hingegen und der
Fahrgast hat eine kiirzere Aufenthaltsdauer in der Station. Fir die Umsetzung sind mehrere Fak-
toren zu beachten:

Die Seilschwebebahn muss fiur den Volllastfall, d. h. alle Kabinen sind mit Stehplatzen
voll besetzt, ausgelegt und genehmigt sein.

Das hochklappen der Sitzbanke darf nur bei leeren Kabinen erfolgen. Dies wére stets im
Umlauf bei Start- oder Endstationen der Fall.

Der Wechsel von Sitzplatzen zu Stehplatzen muss den Passagieren bekannt gegeben
werden

Bedarfsweise konnen die Sitzbanke durch das Stationspersonal zurtickgeklappt werden,
wenn mobilitdtseingeschrankte Personen einen Sitzplatz bendtigen.
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10.1.6 Gefahrdungen durch Brand und Wind in urbanen Raumen

Die Problematik des Brandschutzes ist im alpinen Raum nur im Bereich der Stationsgebaude
zu beachten, da sich in der Regel keine weiteren Brandlasten unterhalb der Trasse befinden.
Brandlasten innerhalb der Kabine sind auf ein Minimum zu reduzieren. Seilbahnen in stadtischen
Strukturen, auch wenn diese nicht direkt Uber Gebaude schweben sind deutlich gefahrdeter, da
sich eine Vielzahl an Brandlasten unterhalb der Trasse befinden kénnte. Bei der Trassenplanung
muss der Bereich im horizontalen Radius von 12 Meter um die Stationen und der Seile bertck-
sichtigt werden. In der vertikalen Richtung sind die Bereiche innerhalb von 20 Meter zur Seilachse
zu bertcksichtigen. [DIN22]

Beim Raumen der Seilschwebebahn im Brandfall sind ggf. vorhandene Tragseile besonders ge-
fahrdet, da dieses sich im Gegensatz zum Zugseil nicht bewegt und somit punktuell der Hitze
ausgesetzt ist. Bei den Loscharbeiten ist daher speziell auf eine ausreichende Kiihlung der Trag-
seile beim Brand zu achten.

Konstruktiver Exkurs: Beim vollstandigen Riss eines Tragseils auch bei leerer Bahn kommt es
durch die Seilspannung und aufgrund des Seilgewichts zu einer erheblichen spontan freiwerden-
den Energieentfaltung, wenn das Seil reist und zu Boden fallt. Darunterliegende Gebaude, Stra-
Ben, Flachen und die Stutzen kénnen dabei grof3en Schaden nehmen. Eine Mdglichkeit das
Schadensausmal’ zu reduzieren stellt eine optionale Klemmung des Tragseils an allen Stitzen
dar. Beim Riss des Tragseils in einem Spannfeld, geht nur von diesem Seilstiick eine Gefahr aus.

Windsicherheit: Alpine Rdume sind von Starkwinden deutlich haufiger betroffen als stadtische
Umgebungen. Jedoch sind auch in der Stadt starke Béen und Stirme moglich. Durch integrierte
Windmesssysteme auf den Stiitzen und Informationen des DWD (Deutschen Wetterdienst) kann
die Bahn friihzeitig leergefahren und die Kabinen in die Station bzw. in den Bahnhof gebracht
werden. Auch wenn das Seil eine geringe Windangriffsflache bietet, konnen Zugseiliberwirfe
und Tragseilentgleisungen bei Starkwind vorkommen. Hier gibt es bei den Seilbahnherstellern
bereits Systeme, die bei angekiindigtem Starkwind das Tragseil auf den Stiitzen festklemmen
und so eine Tragseilentgleisung verhindern.

10.1.7 Sicherheitsgefuhl und Unfallrisiko bei Fahrgasten

Seilbahnsysteme im urbanen Raum sind ein neues Verkehrsmittel und daher bestehen bei man-
chen Nutzern immer wieder Sicherheitsbedenken, nicht nur in technischer Hinsicht, sondern auch
hinsichtlich der Benutzung.

Gefahrenpotentiale innerhalb der Stationen kénnen durch Umlauf der Kabinen beim Ein- und
Ausstieg entstehen. Hier kann das Risiko auftreten, dass Personen von einer Kabine erfasst und
zu Boden gerissen werden. Um die Gefahr zu minimieren, kénnten Bahnsteigtiiren verbaut wer-
den. Jedoch besteht bei jedem Verkehrsmittel und vor allem im Bereich der Haltestellen ein er-
hohtes Gefahrenrisiko. Die Wahrscheinlichkeit auf das Gleisbett zu stiirzen und von einer einfah-
renden S- oder U-Bahn erfasst zu werden ist gleich zu setzen wie von einer Seilbahnkabine er-
fasst zu werden. Jedoch ist das Schadenausmall bei Seilbahnen erheblich geringer. Um das
Verletzungsrisiko innerhalb des Ein- und Ausstiegs zu reduzieren kann der Bereich unterhalb der
Kabine vergroRert werden. Das hat zur Folge, dass sich die Kabine tber der Person vorbeibewe-
gen kann, falls eine Person von einer Kabine erfasst und zu Boden gerissen wurde.
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Um die Quetschgefahr im Bereich des Ein- und Ausstiegs zwischen den Kabinen zu reduzieren,
konnen die TurauRenkanten der gedffneten Kabinentliren den Spalt zwischen zwei Kabinen na-
hezu verschlieRRen.

Eine weitere Beunruhigungssituation stellt fir manche die fehlende Eingriffsndhe von Personal
innerhalb einer Kabine wahrend der Fahrt dar. Im Gegensatz zu Bus, S- und U-Bahn ist wahrend
der Fahrt kein Betriebspersonal in unmittelbarer Eingriffsnahe vorhanden. Daher muss das Si-
cherheitsniveau mit anderen MalRnahmen gewdhrleistet werden. Notruf- und Gegensprechanla-
gen sowie Kameralberwachung gehort heutzutage fast zum Standard im OPNV. Besonders
schutzbedurftige Personen sollten beim Ein- und Ausstiegsbereich sowie bei der Belegung der
Kabinen eine gesonderte Behandlung erfahren. Im Fall eines Ubergriffs in der Kabine wahrend
der Fahrt, kann die Person jedoch der Situation nicht entkommen. Das Betriebspersonal kann die
Kabine in der Station aussondern und den Tater*in der Polizei Ubergeben.

10.1.8 Fachliche Qualifikation zum Seilbahnbetrieb

Der Betrieb der Seilbahn kann durch ein beliebiges, qualifiziertes Unternehmen erfolgen, wenn
die gesetzlichen Rahmenbedingungen und Anforderungen erfillt sind. Dies ist durch das lander-
spezifische Seilbahngesetz geregelt. Da die urbane Seilschwebebahn in das OPNV-System in-
tegriert ist, ist es empfohlen, dass der Betrieb durch die stadtischen Verkehrsbetriebe erfolgt.
Durch die einzelnen Landesseilbahngesetze werden die Mindestanforderungen der fachlichen
Eignung der Betriebsleitung und deren Stellvertretung geregelt. Das Schulungs- und Weiterbil-
dungsangebot im Bereich der Seilbahntechnik ist durch die grol3e Anzahl an Seilschwebebahnen
im alpinen Raum sehr umfangreich, wodurch ein hoher Ausbildungsstand der Betreibenden si-
chergestellt werden kann.

Ahnlich verhalt sich es bei den zustandigen Behorden auf Landerebene. Bundeslander wie Bay-
ern, Nordrhein-Westfahlen und Baden-Wirttemberg haben durch die hohe Anzahl an alpinen
Seilschwebebahnen bereits einen hohen Erfahrungsstand in Bezug auf Seilbahnplanung, Ge-
nehmigung und Betrieb erreicht. Dieser kann in groBen Teilen in den urbanen Einsatz tUberfihrt
werden. Durch landerubergreifenden Informationsaustausch (Bund-L&nder-Arbeitsgruppe Seil-
bahn) kann bundesweit auf diesen Erfahrungen zurtickgegriffen werden.

10.2 Erarbeitung neuer Konzepte

Dieses Kapitel befasst sich mit Uberlegungen zu neuen Konzepten, die in der Seilbahntechnik
zur Forderung eines Einsatzes im urbanen Raum beitragen kénnen. Vorrangig werden Ansatze
beschrieben, die eine Erweiterung des Nutzungskonzepts der Seilschwebebahn oder auch die
Bildung von Seilbahnnetzen begiinstigen.

10.2.1 Ausweitung auf Seilbahnnetze

Eine wesentliche Anforderung an urbane Seilschwebebahnen ist die weitgehende Integration in
die (bestehende) OPNV-Struktur. Da die Seilschwebebahn gegeniiber bodengebundenen Sys-
temen wie Bus, S- und U-Bahn jedoch entscheidende Vorteile bietet, kann es vorteilhaft sein,
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ganze Verkehrsnetze von Seilschwebebahnen aufzubauen. Die Verknipfung von einzelnen Seil-
bahnverbindungen zu ganzen Verkehrsnetzen sollte jedoch bereits in der Planung bericksichtigt
werden. In der ersten Ausbaustufe kann dennoch nur eine einzelne Seilbahnverbindung errichtet
werden. Fir die spatere Erweiterung sollte aber bereits in der Planung und beim Bau die entspre-
chenden MaRRnahmen getroffen worden sein. Damit der Betrieb und die Nutzung eines Seilbahn-
netzes analog zu der Benutzung klassischer OPNV-Systeme erfolgen mdglich sind, bedarf es
einiger Voraussetzungen:

® Eine Linie eines Seilbahnnetzes stellt Ublicherweise eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung,
ggf. mit Zwischenstationen, dar. Dabei kann diese Verbindung aus einer einzelnen Seil-
schwebebahn oder aus einer Kombination mehrerer Seilschwebebahnen bestehen.

® Die Zugehorigkeit jeder Kabine zur entsprechenden Linie muss dem Fahrgast kenntlich
gemacht werden. Bei Umlaufbahnen kénnen sich, je nach Stationsausfiihrung, mehrere
Kabinen unterschiedlicher Linien im gleichen Ein- und Ausstiegsbereich der Station be-
finden. Durch eine farbliche Kennzeichnung, einer Nummerierung oder ein integriertes
Anzeigedisplays kann diese Zuordnung dem Fahrgast eindeutig kenntlich gemacht wer-
den. Bei Pendelbahnen geniigen Hinweisschilder und Personenleitsysteme, da jeder
Ein- und Ausstiegsbereich nur eine Linie bedient.

® Je nach Stationsausfihrung bedarf es umfangreicher technischer Ausriistung, wie bei-
spielsweise Schienen, Reifenférderer, Weichen, autonome Laufwerke, autonome Fahr-
werke, um Kabinen der jeweiligen Fahrtrichtung zuzufihren.

®" Neben der technischen Ausriistung muss auch der Personenstrom in der Station zu al-
len Betriebszeiten sicher, organisiert und barrierefrei erfolgen. Hierfir missen je nach
Stationsausfuihrung und Gebaudeanzahl Aufziige, Fahrsteige, Treppenhauser und Ful3-
wege bereitstehen und in Bezug auf das Liniennetz gekennzeichnet sein.

10.2.2 Verknipfungsstationen fir Liniennetze

Seilbahnnetze bestehen aus mehreren Seilschwebebahn-Linien die an einer oder mehreren Sta-
tionen miteinander verknipft sind. Bei der Nutzung eines Seilbahnnetzes lassen sich aus Sicht
der Nutzenden zwei grundsatzliche Verbindungvarianten unterscheiden. Je nach Auspragung der
Start-Ziel-Verbindung, kdnnen die Fahrgaste ohne umzusteigen entlang einer Linie fahren und
dabei mehrere Zwischenstationen passieren (Verbindungs-Variante 1). Existiert fir die ge-
wiinschte Start-Ziel-Verbindung keine direkte Linienverbindung kann der Fahrgast diese aus ei-
ner Kombination von bestehenden Linien zusammenstellen (Verbindungs-Variante 2). Dies hat
zur Folge, dass der Fahrgast an einer bestimmten Zwischenstation aussteigen und in eine andere
Linie (andere Seilschwebebahn) einsteigt muss, um an seine gewtinschte Zielstation zu kommen.

" Verbindungs-Variante 1 (VV1):
Start-Ziel-Verbindung ohne Umstieg. Die Zielwahl erfolgt durch die der Linie zugeordne-
ten Kabinen oder durch eine manuelle Zielwahl beim Einstieg.
- Feste Linien, wobei Zwischenstationen passiert werden.
® Verbindungs-Variante 2 (VV2):
Start-Ziel-Verbindung mit Umstieg in Zwischenstationen verbunden. Umstieg erfolgt
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manuell zu Ful3, tber Fahrsteige, Gebaudedurchfliihrungen oder Briicken.
- Kombination aus mehreren Linien, Umstieg in Zwischenstation(en)

Fur den Umstieg des Fahrgasts kénnen verschiedene Varianten angewendet werden:

Stations-Variante A: Stations-Variante B: Stations-Variante C:

Zentral Mehrgeschossig Verteilt
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Abbildung 10.15: Ubersicht méglicher Stationsvarianten

Stations-Variante A:
Bundelung der Seilbahnlinien in einem Gebaude mit einem Geschoss

VV1: Start-Zielverbindung (feste Linie) mit Durchfahrt, kein Aussteigen bis Zielstation
notwendig. Kabinen werden in Zwischenstationen durch Stationstechnik bewegt

VV2: Umstieg in eine andere Linie. Die Fahrgaste missen aussteigen und zu Ful3 zu
dem gewiinschten Einstiegsbereich gehen.

Durch die VerknlUpfung der Seilbahnstrecken durch Stationstechnik wie Schienen, Wei-
chen oder gegebenenfalls bodengebundene Systeme wird ein Seilbahnnetz aufge-
spannt.

Die vier Seilbahnsysteme bilden durch die Verknipfung mit der Stationstechnik insge-
samt 6 Linien. Dabei kann innerhalb des Stationsgebaudes in alle Linien ein- und ausge-
stiegen werden. Fir Linien die in der Station beginnen bzw. enden stehen lokale Ein-
und Ausstiegsbereiche zur Verfiigung. Fur die beiden Hauptlinien, die diese Station als
Zwischenstation nutzen steht ein zentraler Ein- und Ausstiegsbereich zur Verfiigung. Die
Insassen der Kabinen der Hauptlinien 1&2 passieren das Stationsgeb&ude (Zwischen-
station) ohne auszusteigen. Die Durchfahrt der beiden Hauptlinien wird durch eine Wei-
che ermoglicht.
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Abbildung 10.16: Zentraler Verbindungspunkt eines Seilbahnnetzes (beispielhaft)
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Stations-Variante B:
Bundelung der Seilbahnlinien in einem zentralen Gebaude mit mehreren Geschossen.

= VV1: Start-Zielverbindung (feste Linie) mit Durchfahrt, kein Aussteigen bis Zielstation
notwendig. Kabinen werden in Zwischenstationen durch Stationstechnik bewegt, im
Falle eines Geschosswechsels wird die besetzte Kabine durch einen Vertikalférderer be-
wegt.

® VV2: Umstieg in eine andere Linie. Die Fahrgaste missen aussteigen und gegebenen-
falls das Geschoss durch die Nutzung von Aufziigen und Treppen wechseln um zu dem
gewinschten Einstiegsbereich zu gelangen.

Durch die grofl3ere Anzahl an Linien und Seilbahnsystemen kann eine separate Verteilebene not-
wendig sein. Eine Mdglichkeit die Verteilebene praktisch in den Stationsaufbau zu integrieren
zeigt die Abbildung 10.17. Fahrgéaste die von anderen 6ffentlichen Verkehrsmitteln zur Seilbahn-
station kommen, treffen im Untergeschoss ein. Fahrgaste, die zu Ful3, mit dem Rad oder sonsti-
gen Verkehrsmitteln anreisen, betreten das Stationsgebaude im Erdgeschoss. Dort werden auch
weitere Angebote wie Ladengeschéfte und Dienstleistungen fir die Kunden angeboten. Uber
Treppen, Rolltreppen und Aufzlige gelangen alle Fahrgaste in das erste Obergeschoss, in dem
sich die Ein- und Ausstiegsbereiche aller Seilbahnlinien befinden. Fir Kunden und Kundinnen die
innerhalb der Station in eine andere Linie umsteigen, kann es notwendig sein, die Verteilebene
im Erdgeschoss zu nutzen. Da durch die Vielzahl an Seilbahntechnik und Linien eine Querung
der Ein- und Ausstiegsbereiche nicht immer maoglich ist, miissen die Fahrgéste diese Verteilebene
nutzen. Das zweite Obergeschoss des Stationsgebaudes bietet Raum fiir die Stationstechnik und
den Antrieb der Seilbahn.
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Abbildung 10.17: Beispielhafter mehrgeschossiger Stationsaufbau einer Seilschwebebahn
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®  Ein- und Ausstiegsbereiche in einem Ge- ®  Stationsgebaude sehr groR3. Station verbindet
schoss vier Seilschwebebahnen, dadurch benétigt

" Personenstrom (Umstiege, Ein- und Aus- jede Seilschleife eine eigene Umlenkscheibe
stiege) kann tbersichtlich und schnell geleitet bzw. Antriebsscheibe.
werden B Personenleitsystem muss héchst zuverlassig

= Zentraler Ein- und Ausstiegsbereich dient fiir durchgefuhrt werden, da Stationstechnik,
mehrere Linien. Erhoht die Ubersichtlichkeit Weichen und sich bewegende Kabinen aus
innerhalb der Station mehreren Richtungen das Gefahrenpotential

erhoht

Stations-Variante C:
Bundelung der Seilbahnlinien in mehreren verteilten Gebauden.

® VV1: Start-Zielverbindung (feste Linie) mit Durchfahrt, kein Aussteigen bis Zielstation
notwendig. Besetzte Kabinen werden durch entsprechende Fordertechnik zwischen den
Stationsgebauden bewegt.

®  VV2: Umstieg in eine andere Linie. Die Fahrgaste missen aussteigen und das Stations-
gebdude wechseln. Fir den Transfer der Fahrgéste zwischen den Stationen stehen
FuRwege, Durchgange, Bricken und Fahrsteige, Fahrrader und E-Roller zur Verfligung.

Das Prinzip der Stations-Variante C ist die komfortable Verknipfung einzelner Seilbahnstationen,
mit dem Ziel der Schaffung eines Seilbahnnetzes. Die nachfolgende Abbildung 10.18 zeigt die
einzelnen Moglichkeiten wie die Seilbahnstationen miteinander verbunden werden kénnen. Dabei
ist die Art und Weise der Verknipfung immer aus der Sicht des Fahrgasts zu betrachten.

Ist ein Aussteigen der Fahrgaste erforderlich (VV2), stehen dem Fahrgast eine Vielzahl von Mo-
bilitatslésungen zur Verfligung. Fur die Uberwindung der Distanz zur Anschlussstation kann der
Fahrgast FulRwege, Fahrsteige sowie auch lokale Leihrader und E-Scooter verwenden. Die Leih-
rader und E-Scooter sind fir die Strecken zwischen den Stationsgebauden kostenlos.

Ist kein Aussteigen des Fahrgasts notwendig (VV1), wird die besetzte Kabine mit einem boden-
gebundenen- oder einem Oberflur-System zwischen den Stationsgebauden weiter beférdert.
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Abbildung 10.18: Mdglichkeiten der Verknupfung von Seilbahnverbindungen

10.2.3 Sonderformen der Seilfihrung

Dieses Teilkapitel soll hinsichtlich der Seilfiihrung von Umlaufbahnen einige Impulse geben. In
den nachfolgenden Grafiken wurde die Positionierung der Stationen und der Stationstechnik auf-
grund der verbesserten Ubersichtlichkeit weggelassen.

10.2.3.1 Ringverbindung

Die nachfolgende Skizze (Abbildung 10.19) zeigt eine Variante die vorrangig bei Einseilumlauf-
bahnen eingesetzt werden kdnnte. Diese Streckenfihrung kdnnte auch mit einem Mehrseilseil-
bahnsystem aufgebaut werden, die Streckenflihrung der Tragseile ware jedoch auRRerst aufwen-
dig. Jeder Streckenabschnitt misste einzeln durch Tragseile verbunden werden. An den Ablenk-
stelle missten die Tragseile einzeln abgespannt werden.

Der Grundgedanke dieser Variante ist eine Ringverbindung von drei oder mehreren Haltestellen.
Dabei werden die Kabinen durch ein Forderseil entlang der Ringverbindung bewegt. Durch eine
zentrale Antriebsscheibe (ZA) wird das Forderseil bewegt, in den weiteren Stationen sind lediglich
Umlenkscheiben vorhanden. Sie Spanneinrichtung ist in der Antriebsstation verbaut. In allen Sta-
tionen kann ein- und ausgestiegen werden, wobei es nur eine Fahrtrichtung gibt. Die Kabinen
werden innerhalb der Stationen von der Stationstechnik mit reduzierter Geschwindigkeit befordert
und umgelenkt.
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Abbildung 10.19: Ringverbindung

Unter der Voraussetzung, dass ein gleichbleibender Personenstrom gegeben ist und die Stre-
ckenlangen zwischen den Stationen eher kurz sind, kdnnen durch den Einsatz dieses Systems
die Stationsgeb&ude deutlich kleiner dimensioniert werden. Da es nur eine gesamte Seilschlaufe
gibt und dadurch kleine Gegenseite, bendtigt auch der Ein- und Ausstiegsbereich in den Statio-
nen deutlich weniger Flache. Aufgrund der gleichen Tatsache kénnen auch die Stiitzen kleiner
dimensioniert werden.

Vergleichbare Beispiele hierfir existieren bereits vereinzelt in den Bergregionen. Wenn das Nut-
zungsverhalten der Kunden und Kundinnen beispielsweise keine Talfahrt mit der Seilschwebe-
bahn fordert, kann wie am Beispiel der Bergbahnen Ladurns eine Zwischenstation (Abbildung
10.20) errichtet werden, die nur einen Einstieg in Richtung Berg ermdglicht. Die talwarts fahren-
den Kabinen werden, wie in Abbildung 10.20, links zu erkennen ist, oberhalb der Zwischenstation
gefuihrt. Dadurch werden die Stationen erheblich kleiner und kostengiinstiger.

Abbildung 10.20: Zwischenstation mit einseitigem Ein- und Ausstieg [Ski21]
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Die wesentlichen Vor- und Nachteile dieser Variante werden nachfolgend zusammengefasst:

O S

®  Unkompliziertes System aus Nutzersicht, da B Sehr langes Foérderseil

nur eine Fahrtrichtung = Ausfall der zentralen Antriebsscheibe (ZA)

®  Kostengunstig, da nur eine Antriebs- und fuhrt zu einem Ausfall der ganzen Ringverbin-
Spanneinrichtung notwendig dung

®  Flache von Stationen und Stitzen werden er- | ® Da nur eine Fahrtrichtung, teilweise lange
heblich kleiner, da es keine ,Gegenspur” gibt. Fahrzeiten

® Die die Vielzahl an Stationen, ist eine Stati- ®  Umlenkstationen (Ul & U2) missen sehr
onsgaragierung leicht umsetzbar, dadurch massiv gebaut werden, da hohe Seilkréfte
entfallt der Bahnhof wirken

10.2.3.2 Stichverbindung

Die nachfolgende Skizze zeigt eine Variante wie eine Stichverbindung von einer zentralen Station
aus aufgebaut werden konnte. Die Umsetzung dieser Variante bietet sich fur Einseil- und auch
Mehrseilanlagen an. Das hier beschriebene System besteht aus zwei Linien (rot und blau), wobei
jede Linie durch eine eigene Seilschleife betrieben wird. Die Besonderheit hierbei ist jedoch, dass
beide Seilschleifen von einer zentralen Antriebsscheibe angetrieben werden. Die Gegenstationen
dienen als Umlenkstation, beinhalten die Spanneinrichtung und konnten weitere Anschlisse an
weiterfiihrende Seilbahnlinien oder OPNV-Linien bieten.

Abbildung 10.21: Ausfihrungsvarianten einer Stichverbindung. Links: Zentrale Antriebsscheibeneinheit (ZA) mit Kupp-
lung (K); Rechts: Zentrale Antriebsscheibe (ZA) mit zwei Rillen
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Durch den Betrieb der Strichverbindung mit zwei einzelnen Seilschlaufen aber einer Antriebs-
scheibe muss diese eine besondere Konstruktion aufweisen. Grundsatzlich muss die Antriebs-
scheibe die Umschlingung beider Seilschleifen erméglichen. Vor diesem Hintergrund kénnen
zwei mogliche Ausfihrungsvarianten der zentralen Antriebsscheibe (ZA) eingesetzt werden, wel-
che in der Abbildung 10.21 skizziert sind:

Eine zentrale Antriebsscheibe, die auf einem Scheibenkdrper zwei Seilrillen enthalt. Jede der
beiden Rillen ist fir den Antrieb einer Seilschleife zustandig. Dadurch werden immer beide Linien
(rot und blau) mit der gleichen Fahrgeschwindigkeit betrieben. Der Betrieb von nur einer Linie ist
in dieser Ausfiihrungsvariante nicht moéglich. Da der Scheibenkérper zwei Seilrillen enthalt, muss
dieser entsprechend grol3 dimensioniert werden. Dies fihrt zu einem vergleichsweisen hohen
Gewicht, das bei der Beschleunigung und Verzdgerung der Seilbahn nachteilig ist. Die Bauweise
dieses Scheibenkorpers ist hingegen kostenginstiger und wartungsarmer als die nachfolgende
Ausfiihrungsvariante.

Ein moglicher Anwendungsfall fir diese Variante ist der Betrieb bei einer gleichbleibend hohen
Auslastung beider Linien. Somit ist fur die Beférderung des Fahrgastaufkommens von zwei Seil-
bahnlinien lediglich eine Antriebseinheit erforderlich.

Eine zentrale Antriebsscheibeneinheit, bei der zwei einzelne Antriebsscheiben auf einer ge-
meinsamen Antriebswelle montiert sind. Beide Antriebsscheiben sind mit einer Kupplung (K) an
der Antriebswelle montiert. Durch die Kupplung kénnen die Antriebsscheiben von der Antriebs-
welle mechanisch getrennt werden und so eine der beiden Stichverbindungen aul3er Betrieb set-
zen. Dadurch kann Energie eingespart und der Verschleild reduziert werden. Jedoch ist diese
Variante durch die Anordnung der Kupplungen kostspieliger und wartungsaufwandiger. Wie auch
bei der Ringverbindung zieht eine Stérung oder ein Ausfall des Antriebs eine komplette Stilllegung
aller Linien mit sich.

Die Umsetzung dieser Stichverbindung bietet sich an, wenn eine der beiden Linien eine Veran-
staltungslinie ist. So kann bedarfsgerecht die zweite Linie fiir die Veranstaltungstage in Betrieb
genommen werden. An allen anderen Tagen, kann diese Linie aul3er Betrieb gesetzt werden,
wodurch der Energieverbrauch, der Bauteilverschleil3 und die Betriebskosten reduziert werden.

10.2.4 Kabinen
10.2.4.1 Transport- und Logistikkabinen

Neben der Nutzung einer Seilbahn, kann die bestehende Transportverbindung auch fur den Lo-
gistik- oder Pakettransport genutzt werden. Fir die Uberwindung der ,letzten Meile®, d.h. die Aus-
lieferung der Pakete an den Endkunden, werden in deutschen GroR3stadten bereits Lastenfahrra-
der mit Containerboxen verwendet. Die Container mit kompakten Abmessungen werden von
einem GroR3lager im Industrie- und Gewerbegebiet zu einem am Stadtrand ansassigen Verteilde-
pot gebracht und von dort aus auf die Lastenréader umgeladen. Eine Seilbahn, die das Industrie-
und Gewerbegebiet mit dem Stadtrand oder dem Stadtkern verbindet, kann somit zwei Trans-
portaufgaben erfullen. Sie kann die Personenbefdorderung zwischen Stadt- und Gewerbegebiet
gewabhrleisten und parallel, z.B. in Schwachlastzeiten, in speziell konfigurierten Sonderkabinen
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Containerboxen vom GrofR3lager an die Verteildepots geliefert werden. Die Anlieferung der bela-
denen Containerboxen sowie der Abtransport leerer Containerboxen kann durch die Nutzung ei-
ner Umlaufbahn ,Just.in-Time" erfolgen. Dadurch kann das Verteilzentrum flachenmaRig deutlich
kleiner gebaut werden, da nur wenige Containerboxen gelagert werden missen. Die Anlieferung
der Containerboxen durch LKWs an die Verteilzentren, bedarf zwingend eine grof3flachige Lager-
flache da die LKWs eine Vielzahl an Containerboxen zeitgleich anliefern und diese fir das Umla-
den auf die Lastenrader zwischengelagert werden missen. Die speziell ausgeristeten Kabinen
kénnen bedarfsgerecht ein und ausgekuppelt werden. Die bereits auf dem Markt etablierten Con-
tainerboxen der grofR3en deutschen KEP-Dienstleister sind rollbar und somit ohne weitere Trans-
porthilfen wie beispielsweise einem Hubwagen in die Kabine einzuladen. [Ste19])

Neben der Mdglichkeit, mehrere rollbare Containerboxen in einer Seilbahnkabine zu transportie-
ren ist auch die Méglichkeit denkbar, eine Packstation anstatt einer Kabine mit der Seilbahn zu
beférdern. Das setzt voraus, dass die Packstation mit einem Gehangearm und einer Klemme
bzw. Laufwerk ausgeristet ist. Dadurch kann die Packstation analog zu einer Personenkabine im
Stationsumlauf ausgaragiert werden und Gber Weichen in der Seilbahnstation abgestellt werden.
Wahrend den Betriebszeiten der Seilbahn konnen Endkunden diese Packstation fiir das Versen-
den und Empfangen von Paketen nutzen. Kurz vor Betriebsschluss wird die Packstation wieder
eingaragiert und in das Industrie- und Gewerbegebiet beférdert, wo die Packstation durch einen
Logistik-Dienstleister erneut befiillt wird bzw. Pakete flr den Versand weiterverarbeitet werden.

Neben den Anwendungsfeldern der Logistik-Dienstleistungen, kdnnen beispielsweise auch Le-
bensmittel in einem Kihlcontainer bzw. in einer Kithlkabine beférdert werden und in der Seil-
bahnstation als Lebensmittelcontainer fur die Selbstbedienung abgestellt werden. Auch denkbar
ware eine speziell umgebaute Seilbahnkabine mit dieser am Abstellort beispielsweise kommu-
nale Dienste angeboten werden kénnte. Nach demselben Prinzip kénnten auch Dienstleistungs-
gewerbe oder Bichereien ihre Angebote innerhalb einer Seilbahnstation mit hohem Besucher-
verkehr zur Verfigung stellen.

10.2.4.2 Nachtkabinen

Da die Nutzungsakzeptanz von offentlichen Verkehrsmitteln in der Dunkelheit tendenziell ab-
nimmt, kann mit dem Konzept der Nachtkabinen schutzbedurftigen Personengruppen ein erhdh-
tes Sicherheitsgefiihl vermittelt werden. Dies kann mit gesonderten Bereichen fir den Ein- und
Ausstieg sowie durch die Uberwachung einer Einzelbelegung der Seilbahnkabine erreicht wer-
den.
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11.Fazit

Das vorliegend dokumentierte Forschungsvorhaben hat sich zur Aufgabe gemacht, den Themen-
bereich der urbanen Seilschwebebahn als Teil des stadtischen OPNV aus fachtechnischer Sicht
zu analysieren und Empfehlungen auszuweisen, die Planern, Kommunen und Verwaltungen als
Handreichung bei der Entscheidungsfindung eines OPNV-Systems dienen kénnen.

Zeitgleich zur Projektbearbeitung wurden in Deutschland politische Uberlegungen gréRerer und
kleinerer Kommunen publiziert, Seilbahnsysteme fur die lokalen Verkehrsprobleme als Losungs-
ansatz zu prufen. Es hat sich in GUberwiegendem MalRe gezeigt, dass die spezifischen Kenngro-
3en und Vorteile von Seilbahnsystemen h&ufig durch die ortlichen Rahmenbedingungen und Ein-
schrankungen egalisiert werden. Seilschwebebahnen wurden dabei regelmafig in Konkurrenz
gesetzt zu straBengebundenen OPNV-Verkehrsmitteln, wie Stadtbus oder Regionalbus und un-
terliegen dann bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Hochfrequente OPNV-Netzachsen mit den
flr Seilbahnen problemlos beférderbaren Fahrgastzahlen sind zumeist bereits mit leistungsfahi-
gen Angeboten, wie Stadtbahnen oder S-/U-Bahnen bedient. Netzerganzungen im tangentialen
AulRenbereich oder zur ErschlieBung neuer Wohn-, Gewerbe- oder Hochschulbereiche bieten
haufig nicht die erforderliche Verkehrsnachfrage, das zwar gegeniber Schienensystemen ver-
gleichsweise kostengunstige, aber immer noch hochpreisige Verkehrssystem wirtschaftlich dar-
zustellen. In der Folge konnte bei einer Vielzahl an Seilbahn-Uberlegungen durch Machbarkeits-
studien und Vorplanungen eine dkonomische Sinnhaftigkeit nicht nachgewiesen werden. Und
diese ist im Hinblick auf die Generierung einer Forderfahigkeit von Seilbahnen im Ringen mit
etablierten OPNV-Systemen um begrenzte Finanzmittel formal erforderlich.

Um den Interessenten an urbanen Seilschwebebahnen einen umfassenden Uberblick tber tech-
nische und betriebliche Eigenschaften der unterschiedlichen Systeme zu geben, wurden in der
Forschungsarbeit entsprechend detaillierte Ausfihrungen dargestellt und auch Vergleichsas-
pekte zum herkdmmlichen OPNV dokumentiert. Neben der umfassenden Systembeschreibung
war eine Zielsetzung der Arbeit die Identifizierung von Bewertungskriterien, die einen schemati-
sierten Vergleich der unterschiedlichen Verkehrssysteme ermdglichen. Abgeleitet von Qualitats-
kriterien an den OPNV auf Basis der Fachliteratur entstand eine Zusammenstellung betrieblicher,
technischer und 6kologischer Merkmale, fur die zu den unterschiedlichen Verkehrstragern geeig-
nete Kenngréf3en zusammengetragen wurden. Als Auswahl- und Entscheidungshilfe eines ge-
eigneten OPNV-Systems fiir anstehende Losungsansatze im OPNV wurden die umfangreichen
Kenngrof3en und Merkmale der Bewertungskriterien in eine softwarebasierte Anwendung imple-
mentiert. Als Bewertungstool ist die ,EhUS — Entscheidungshilfe fir Urbane Seilschwebebahnen*
erarbeitet worden. Diese ermdglicht es, anhand unterschiedlich detaillierter Eingabedaten zu ei-
nem anstehenden OPNV-Planungsprojekt sukzessiv verfeinerte Empfehlungen eines adaquaten
Verkehrssystems zu erhalten. Inwieweit die prioritdre Auswahl dann ein Seilschwebebahnsystem
empfiehlt, hangt von entsprechenden Gegebenheiten ab. Sollte das System als empfehlenswert
identifiziert werden, kann dieses anhand weiterer Planungsschritte einer konkreten Trassen- und
Infrastrukturplanung unterzogen werden. Bieten sich vordergrindig herkdmmliche Verkehrssys-
teme an, sind i.d.R. eine Fortsetzung der Planung und der Einsatz von Finanzmitteln fir Studien
und Vorplanungen zu einer Seilschwebebahn verzichtbar.

Weitere Planungsschritte und insbesondere auch die rechtlichen bzw. gesetzgeberischen Rah-
menbedingungen werden in der Dokumentation dar Forschungsarbeit aufgefuihrt. Dabei sind so-
wohl die Ubergeordneten Vorgaben auf Européischer Ebene, wie auch die nationalen Vorgaben
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und bundeslandspezifischen Gesetze einbezogen, wie auch regulatorische und normative Pla-
nungsvorgaben. Fur den Einsatz von Seilbahnen im urbanen Raum wird weitgehend auf Regu-
latorien und technische Anforderungen des (berg-)touristischen Erfahrungsumfelds zurilickgegrif-
fen. Adaptionen der ,Standard“-Seilschwebebahnsysteme auf stadtische Anforderungen und Be-
darfnisse entwickeln sich derzeit zaghaft. Nicht zuletzt auch aufgrund noch undefinierter Markt-
potentiale flr urbane Seilbahnen, die in einer Risikoabwagung bei Herstellern und Betrieben re-
sultieren.

Anforderungen aus Bevolkerungs- bzw. Nutzendensicht wurden durch eine kleine Befragung er-
hoben und gemeinsam mit technischen und betrieblichen Anregungen in konkrete Anpassungs-
und Entwicklungsvorschlage fur kinftige urban-orientierte Seilbahnsysteme aufgezeigt. Die um-
fassende Darstellung von Optimierungsansatzen fir eine Fortschreibung und Ausweitung von
Seilbahnsystemen im urbanen Raum zeigt auf, dass eine unmittelbare Ubertragung bestehender
Bahnen aus dem touristischen Umfeld auf stadtische Anwendungen nur eingeschrénkt moglich
ist. Diese ist zwar standardisiert und damit vergleichsweise kostengunstig mdglich, die spezifi-
schen Eigenheiten urbaner Anforderungen an stadtebauliche und konstruktive Rahmenbedingun-
gen werden aber nur sequentiell bedient.

Die Forschungsarbeit wird von den Forschungsnehmern als grundsétzlich erfolgreich angesehen.
Sie kann die gesetzten Ziele weitgehend erfilllen und bietet eine umfassende Abhandlung zum
Themenbereich der urbanen Seilschwebebahnsysteme als Teil des OPNV. Es lasst sich in Bezug
auf die softwaregestiitzte Entscheidungshilfe EhUS erkennen, dass die Umsetzung der sehr zahl-
reichen KenngréRen unterschiedlicher OPNV-Systeme in ein ergonomisches Anwendungs-Tool
moglich ist. Die Ausarbeitung zu einem ,marktfahigen” Tool, das durch Anwender ohne spezifi-
sche Kenntnisse erfolgreich bedienbar ist, bedarf eines entsprechenden Entwicklungsaufwands,
fir den im Bedarfsfall eine Zusammenarbeit mit Software-Entwicklern empfehlenswert ist.

Dennoch bieten die Ausfihrungen und Empfehlungen zur Bewertung eines Seilschwebebahn-
systems und der Randbedingungen fir die Seilbahnplanung eine hinreichende Basis, auch fir
den breiten Anwenderkreis aus Planern, Verwaltungen und Politik als Informations- und Hand-
lungsgrundlage zu dienen.
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