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Liebe Leserinnen und Leser,

wie oft haben Sie schon im Stau festgesteckt und
sich gewiinscht, tiber die Automassen hinweg-
schweben zu kénnen? Unmaoglich ist das nicht:
Mit einer Seilbahn tiberwinden Sie fast jedes
Hindernis. Unser Ziel ist, dass Sie dies im 6ffentli-
chen Nahverkehr erleben konnen - auf Threm
taglichen Weg zur Arbeit oder zum Einkaufen.

Urbane Seilbahnen sind viel mehr als nur Touris-
tenattraktionen oder Technikspielereien, sie
erschliefen nicht nur Skigebiete - sie kdnnen
den 6ffentlichen Verkehr ergénzen.

Internationale Metropolen nutzen die Seilbahn
bereits als zuverlissiges, stauunabhiangiges
Verkehrsmittel. In der bolivianischen Grofistadt
La Paz/El Alto zum Beispiel existiert mit zehn
Linien das grofte urbane Seilbahnnetz der Welt.
In Europa betreiben Toulouse und London
bereits erfolgreich urbane Seilbahnen. Und

seit mehr als 40 Jahren lduft in New York die
Roosevelt Island Schwebebahn tiber den East
River und bietet eine groflartige Aussicht auf
Manbhattan.

In deutschen Stidten existieren - von Seilschwe-
bebahnen in den Bergen abgesehen - bislang
lediglich Seilbahnen in Berlin, Koblenz und Kéln,
die nicht in das 6ffentliche Verkehrsnetz

eingebunden sind. Das mochten wir grundsitzlich
andern. Dafiir ist das BMDV bereits seit mehr als
drei Jahren im engen Austausch mit Wissenschaft,
Liandern und Kommunen. Der Arbeitskreis ,,Urbane
Seilbahnen” befasst sich intensiv mit der Integra-
tion von Seilbahnen in die urbane Mobilitat.

Es freut uns sehr, dass es derzeit deutschlandweit
in zahlreichen Stddten Uberlegungen zum Bau
von urbanen Seilbahnanlagen gibt. Allerdings
haben die Kommunen zur Orientierung bisher
wenig Referenzen und stehen meist vor dhnli-
chen Herausforderungen.

Wir bieten nun Unterstiitzung mit dem vorlie-
genden Leitfaden ,Urbane Seilbahnen im
offentlichen Nahverkehr*, der aus unserem
Forschungsprogramm Stadtverkehr (FoPS)
finanziert wurde: Kommunen finden hier kon-
krete Hilfestellung und ibertragbare Planungs-
grundlagen. Wir wollen einen nationalen
Standard fir urbane Seilbahnen in Deutschland
schaffen, an dem sich Stidte und Kommunen
orientieren kénnen. Denn Erfahrungen gibt es
hierzulande bislang nur im Tourismus. Die Seil-
bahn ist zwar ein bewihrtes Verkehrssystem,
aber im Offentlichen Personennahverkehr
(OPNV) noch ein neues Element.



Argumente fiir den Transport durch die Liifte
gibt es reichlich. Denn urbane Seilbahnen bieten
Losungen fiir umweltgerechte Mobilitdt und
koénnen das Verkehrsnetz sinnvoll und nachhal-
tig ergdnzen und erweitern:

« Die Kabinen nutzen den Luftraum, am Boden
sparen die Kommunen so Platz, den sie ander-
weitig nutzen kénnen.

« Hindernisse wie Hiigel, Fliisse oder Bahntrassen
uberwinden die Seilbahnkabinen einfach,
schnell und emissionsarm.

 Neue Gebiete lassen sich so zligig anbinden,
Liicken im OPNV einfach schliefen und die
Straflen enorm entlasten - all das ist moglich
ohne umfangreiche Baumafinahmen.

« Stddte und Kommunen konnen klimafreundli-
che Mobilitdt mit dem Einsatz von schweben-
den Kabinen einfach fordern.

Unser Wunsch ist es, urbane Seilbahnen als
normales Verkehrsmittel zu etablieren. Daher
unterstiitzt der Bund Stiddte und Kommunen bei
Seilbahnvorhaben mit einer Férderung aus dem
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG).
Wir ebnen den Weg und setzen Anreize fiir die

Kommunen: Die in diesem Jahr veroffentlichte
neue Version (2016+) der Standardisierten
Bewertung erleichtert die Darstellung der Vor-
teile fiir OPNV-Vorhaben erheblich. Diese Grund-
lage fiir eine anteilige Bundesférderung gilt als
Nachweis der Wirtschaftlichkeit nach dem GVFG.

Gute Erfahrungen mit der Seilbahn haben zum
Beispiel die Menschen in Koblenz gemacht:

Zur Bundesgartenschau 2011 entstanden, sollte
die dortige Seilbahn im Anschluss abgebaut
werden - eine Biirgerinitiative setzte sich dann
aber fiir den Verbleib ein. Ein Erfolg auf ganzer
Linie, denn die Fahrt Giber den Rhein hinauf zur
Festung Ehrenbreitstein ist spektakulér.

All das zeigt: Wir fordern, weil wir etwas bewegen
wollen. Seilbahnen kénnen Einzug in deutsche
Stiadte halten. Wir sind iberzeugt: Seilbahnen
gehoren zu einer nachhaltigen Mobilitat.

Lassen Sie sich inspirieren - und schweben Sie

mit uns in die Zukunft!

Dr. Volker Wissing, MdB
Bundesminister fiir Digitales und Verkehr
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Einleitung

Dieser Leitfaden dient als Orientierungshilfe: von der Projektidee
liber die Planung und den Bau bis hin zum Betrieb von
Seilbahnsystemen im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV)
in deutschen Stddten und Kommunen. Die Themenfelder,

welche vor und wdhrend der Projektrealisierung beachtet
werden mdissen, sind hierin aufgefiihrt.

Der nachhaltige Ausbau des OPNV und dessen
bestmogliche Integration in den urbanen Raum
ist ein wichtiges gesellschaftliches Ziel. Hierbei
ist grundsétzlich erst einmal jedes Verkehrsmittel
in die Betrachtung miteinzubeziehen. Somit ist
neben den konventionellen Verkehrsmitteln im
OPNV auch die urbane Seilbahn eine potenzielle
Losungsmoglichkeit, um auf verkehrlichen
Bedarf zu reagieren. Die Finanzierung der Ver-
kehrsinfrastruktur ist in Deutschland eine
Aufgabe der verschiedenen staatlichen Ebenen.
Dies gilt fiir Stralen wie fiir den 6ffentlichen
Verkehr. Die Investitionen in urbane Seilbahnen
als Teil des 6ffentlichen Verkehrs werden daher
zukiinftig ebenfalls mafigeblich durch die 6ffent-
liche Hand zu finanzieren sein.

Seilschwebebahnen sind ein seit vielen Jahren
eingesetztes und bewahrtes Transportmittel, das
zunéachst fiir den Materialtransport, spater auch
flr den Personentransport - insbesondere im
alpinen Raum - genutzt wurde. Einige Vorteile
von Seilschwebebahnen liegen auf der Hand:
Seilbahnen kénnen als direkte Punkt-zu-Punkt-
Verbindung in der +1-Ebene Hindernisse und
Hoéhenunterschiede auf direktem Wege tiberwin-
den und sind durch ihren eigenen Fahrweg
weitestgehend unabhingig von duferen Einfliis-
sen. Zudem beschrankt sich ihr Flichenbedarf
am Boden auf die Stationsgebdude und Stiitzen.
Dartiber hinaus bieten Seilschwebebahnen
weitere Vorteile gegeniiber anderen Verkehrssys-
temen, die in anderen Liandern - insbesondere in
Stidamerika - dazu gefiihrt haben, dass Seilbah-
nen auch als OPNV-Verkehrsmittel im urbanen
Raum genutzt werden.
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Exkurs 1: Definition urbane Seilbahn

Urbane Seilbahnen im Sinne dieses
Leitfadens sind Seilschwebebahnen, die im
urbanen Umfeld verkehren und das
offentliche Nahverkehrssystem dauerhaft
erginzen. Sie dienen hauptsachlich

dem Personentransport und sind sowohl
verkehrlich als auch tariflich in den
ortlichen OPNV integriert.

ist bislang bei keiner Seilschwebebahn in
Deutschland der Fall. Die Erfolge urbaner Seil-
bahnen in anderen Liandern haben jedoch dazu
gefiihrt, dass urbane Seilbahnen auch in
Deutschland verstarkt in den Fokus der Ver-
kehrsplanung geriickt sind. Im Rahmen einer
Recherche konnten iiber 100 Projektideen in
Deutschland ermittelt werden (vgl. Abbildung 1).
Diese Ideen verteilen sich iiber das gesamte
Bundesgebiet. Viele dieser Ideen waren nur kurz
in der Diskussion, andere wurden in Studien
tiefer gehend betrachtet. Wegen der dynami-

In Deutschland sind Seilschwebebahnen vor
allem als alpine Anwendung bekannt. Dartiiber
hinaus haben Seilschwebebahnen vereinzelt als
touristische Losungen im Rahmen von Garten-
schauen oder vergleichbaren Veranstaltungen
Einzug in ein urbanes Umfeld genommen.

Um von einer urbanen Seilbahn zu sprechen,
miissten diese Bahnen jedoch Teil des OPNV
und auch tariflich in diesen integriert sein. Dies

Abbildung 1:
Seilbahnprojekte in Deutschland

schen Entwicklung der einzelnen Projekte wird
an dieser Stelle lediglich das Seilbahnprojekt

in Bonn konkret namentlich benannt, da dieses
mit einer positiv abgeschlossenen Standardi-
sierten Bewertung am weitesten vorangeschritten
ist (Stand: Oktober 2022). Auch einige andere
Projektideen werden derzeit noch weiterverfolgt.
Umgesetzt wurde bislang jedoch noch keine
urbane Seilbahn in Deutschland. Die Griinde
hierfiir sind vielfiltig.

Legende: Seilbahnprojekte in Deutschland
o erste Idee /Idee erneut aufgegriffen
@ erste Idee mit Voruntersuchung
Studie beauftragt/lauft
® Studie abgeschlossen
® positive Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU)
@ in Planung/Planfeststellung

® Projekt nicht weiterverfolgt



Auch wenn es an Ideen nicht mangelt, besteht
bei der Umsetzung urbaner Seilbahnprojekte in
Deutschland noch Nachhol- und Informations-
bedarf. Daher hat das Bundesministerium fiir
Digitales und Verkehr (BMDV) das Stuttgarter
Planungs- und Beratungsunternehmen Drees &
Sommer SE gemeinsam mit dem Verkehrswis-
senschaftlichen Institut Stuttgart GmbH (VWI)
im Rahmen des Forschungsprogramms Stadtver-
kehr (FoPS) beauftragt, eine Studie tiber die
»stadt- und verkehrsplanerische Integration
urbaner Seilbahnprojekte” zu erarbeiten. Ergeb-
nis ist dieser Leitfaden fiir die Realisierung von
Seilbahnen als Bestandteil des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV). Im Rahmen der
Studie wurden internationale Beispiele urbaner
Seilbahnen betrachtet, Interviews mit Expertin-
nen und Experten im Seilbahnbereich gefiihrt,
Planungen in Deutschland nédher beleuchtet und
Workshops mit Stadtverwaltungen und Biirge-
rinnen und Biirgern sechs ausgewahlter Stadte
(fiir ein positives Zielbild als ,Uberfliegerstadte”
bezeichnet) durchgefiihrt. Zudem wurde auf
bereits verfligbare Studien und Planungsgrund-
lagen zuriickgegriffen, beispielsweise

+ den ,Leitfaden fiir die Entwicklung von Seil-
bahnen an urbanen Standorten“ des Bayeri-
schen Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau und
Verkehr,

- die Studie ,Hoch hinaus in Baden-Wiirttemberg
- Uber die Machbarkeit, Chancen und Hemm-
nisse urbaner Luftseilbahnen in Baden-
Wiirttemberg"” durch das Karlsruher Institut fr
Technologie - Institut fiir Verkehrswesen,

- den Handlungsleitfaden ,Neue Wege gestalten
- Urbane Seilbahnen als Bestandteil des OPNV*
durch den Verkehrsverband Westfalen e.V. und

- das ,Cable Car Confidential“ von Creative Urban
Projects Inc.

Die Erkenntnisse hieraus wurden zusammenge-
tragen und in diesen Leitfaden tiberfiihrt.

Der vorliegende Leitfaden soll eine Hilfestellung
geben, um sinnvolle Anwendungsfille fir urbane
Seilbahnen zu finden sowie diese dann auch
erfolgreich umzusetzen, und wendet sich an alle
Interessierten (Kommunen, Verkehrsverbunde,
Verkehrsbetriebe etc.), welche sich mit dem
Thema einer urbanen Seilbahn befassen wollen.
Ziel ist es, allgemeingiiltige und tibertragbare
Planungsgrundlagen fiir die stadt- und verkehrs-
planerische Integration urbaner Seilbahnprojek-
te in Deutschland zu schaffen und einen Fahr-
plan fiir deren Realisierung als Bestandteil des
OPNV zu erhalten.
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Aufbau und Handhabung
des Handlungsleitfadens

Der vorliegende Handlungsleitfaden zur Realisie-
rung von Seilbahnprojekten und -systemen soll
den deutschen Stidten und Kommunen zur
Information und als Orientierung bei der Initiie-
rung und Planung von Seilbahnvorhaben dienen.
Die grundlegenden Informationen sowie die zu
berticksichtigenden Themenfelder werden
innerhalb des Leitfadens detailliert dargestellt
und sind mit Handlungsempfehlungen versehen.
Abbildungen und Themenexkurse sollen die
dargestellten Inhalte nochmals verdeutlichen.
Die Inhalte des Leitfadens bilden den zum
Zeitpunkt der Ver6ffentlichung aktuellen Kennt-
nisstand ab. Anderungen, welche sich zukiinftig
ergeben (ggf. Anderung/Anpassung der Rechts-
grundlagen), und Real-Erfahrungen bei der
Umsetzung von Seilbahnvorhaben in Deutsch-
land kénnen momentan nicht abgebildet werden
und weichen unter Umstidnden von den hierin
enthaltenen Annahmen ab. Die Organisation und
Umsetzung eines Seilbahnvorhabens ist stets
projektspezifisch zu bewerten und festzulegen.

In Kapitel 3 Allgemeine Grundlagen werden
mogliche Einsatzgebiete und Systeme urbaner
Seilbahnen, Potenziale und Herausforderungen
sowie rechtliche Rahmenbedingungen grund-
legend dargestellt. Diese Informationen sollen
den deutschen Stidten und Kommunen bereits
im Rahmen der Projektfindung bekannt sein,
um beurteilen zu kénnen, ob das Verkehrsmittel
fir das vorgesehene Untersuchungsgebiet
grundsétzlich geeignet ist und im Zuge der
weiteren Betrachtung Anwendung findet.

In Kapitel 4 Exemplarische Realisierung eines
Seilbahnprojekts wird ein exemplarischer Pro-
jektablauf mit grundlegenden Meilensteinen
aufgezeigt, welcher zur Orientierung fiir die
standortspezifische Projektrealisierung herange-
zogen werden kann. Weiterhin werden in diesem
Rahmen die Vorginge der Genehmigungsverfah-
ren aufgezeigt, welche grundsétzlich bei der
Planung und Umsetzung eines Seilbahnvorha-
bens zu betrachten sind. Es ist anzumerken, dass
jedes Projekt kontextspezifisch und individuell



zu bewerten ist. Der dargestellte Ablauf erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit bzw.
Richtigkeit in Bezug auf das durchzufiihrende
Realprojekt.

Die nachfolgenden Kapitel entsprechen keiner
fest definierten chronologischen Abfolge, welche
zwingend im Projektablauf eingehalten werden
muss. Jedoch sollte mit der gewihlten Themen-
abfolge eine logische Struktur fiir eine Projektab-
wicklung geschaffen werden, welche zunichst
den Rahmen fiir ein Seilbahnprojekt festlegt,
anschlieflend in die technische und betriebliche
Spezifikation des Systems tibergeht und abschlie-
lend die Themen der Investition und Férderung
betrachtet. In Kapitel 5 Verkehr, Umwelt und
stidtebauliche Integration sollen zunichst das
Nachfragepotenzial und die Randbedingungen
im jeweiligen Untersuchungsgebiet analysiert
und festgelegt werden. Anhand dieser Grundlage
erfolgt anschlieflend die Wahl des Seilbahnsys-
tems in Kapitel 6 Technische Infrastruktur

und Betrieb. Die zu betrachtenden und mit
einzuplanenden betrieblichen Themen sind
ebenfalls in diesem Kapitel beschrieben.

In Kapitel 7 Bewertung, Investitionen und
Férderung werden die Inhalte der Standardi-
sierten Bewertung, welche im Jahr 2022 tiberar-
beitet wurde, dargestellt. Hiermit konnen

nun auch Seilbahnvorhaben adidquat bewertet
werden. Je nachdem, welche Projektphase

bzw. welche Fragestellung innerhalb des Projekts
bearbeitet wird, konnen die Themenfelder
separat voneinander betrachtet werden.

In Kapitel 8 Ausblick und Innovationen werden
abschlieflend aktuelle Forschungsvorhaben und
Innovationen der Seilbahnbranche vorgestellt.
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Allgemeine
Grundlagen

Grundsitzlich werden seilbetriebene Systeme in
hingende und fahrweggebundene Systeme
eingeteilt. Im Rahmen des Handlungsleitfadens
des BMDV sollen Ansétze zur Realisierung von
Seilschwebebahnen (hingende Systeme) aufge-
zeigt werden, da diese vor dem Hintergrund
einer potenziellen Platzersparnis in der Fliache
und der Méglichkeit zur Uberwindung topografi-

scher und baulicher Hindernisse sinnvoll in das
bestehende Verkehrsnetz integriert werden
konnen. Standseilbahnen (fahrweggebundene
Systeme) werden im Folgenden nicht weiter
betrachtet. In diesem Leitfaden wird grundsatz-
lich der Begriff ,Seilbahn® verwendet, damit sind
stets Seilschwebebahnen gemeint.



Abbildung 2:
Anwendungsfelder urbaner Seilbahnen
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3.1 Einsatzgebiete und Anwendungsfelder

Wie bei allen Verkehrssystemen finden sich auch
bei Seilbahnen Einsatzbereiche, fiir die das
System aufgrund seiner Eigenschaften besonders
geeignet ist. Die Eigenschaften des Systems
Seilbahn sind insbesondere

- die vom restlichen Verkehr unabhingige
Fihrung in der sogenannten +1-Ebene,

- die Moglichkeit, direkte Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindungen ohne Umwege zu realisieren, sowie

- bei Umlaufbahnen die Eigenschaft als Stetigfor-
derer, welche einen festen Fahrplan verzichtbar
macht, da bei entsprechend dichter Taktung
stets eine abfahrbereite Kabine zur Verfiigung
steht.

ST,
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Mafdgeblicher Anwendungszweck ist das
Uberbriicken und Uberwinden topografischer,
baulicher oder verkehrlicher Hindernisse.

Durch die Fiihrung in der +1-Ebene und die
enorme Variabilitit in Bezug auf die Stitzenhoéhe
konnen Seilbahnen topografische oder infra-
strukturelle Barrieren iiberbriicken, die mit
bestehenden Verkehrsmitteln des OPNV nicht
oder nur mit erheblichem Mehraufwand tiber-
wunden werden kénnten. Mit Seilbahnen kon-
nen beispielsweise Fliisse tiberquert, aber auch
steile Hange auf direktem Wege erklommen und
Taler Giberschwebt werden. Im urbanen Kontext
treten aber auch infrastrukturelle Hindernisse
auf. Hierzu zdhlen dicht besiedelte Gebiete und
entsprechend wenig verfiigbare Flichen, was

den Ausbau des bestehenden Verkehrsnetzes er-
schwert. Hier zeigt sich der grofde Vorteil urbaner
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Abbildung 3:
Anwendungsfall ,,Uberbriicken“
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Abbildung 4:
Anwendungsfall ,,Verlingern®
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Abbildung 5:
Anwendungsfall ,,Entlasten”

Entlasten

Seilbahnen. Punkte, die mit anderen Verkehrs-
mitteln aufgrund von Hindernissen nur tiber
Umwege erreichbar sind, konnen per Seilbahn
auf direktem Wege verbunden werden; Auto-
bahnen oder andere Trassenbauwerke mit
Barrierewirkung konnen beispielsweise tiber-
schwebt werden. Betrichtliche Reisezeiterspar-
nisse kdnnen erzielt werden.

In Erginzung des Uberbriickens und Uberwin-
dens sind die folgenden Anwendungsfille unter
Berticksichtigung der genannten Eigenschaften
Einsatzbereiche fiir urbane Seilbahnen.

Bereits bestehende OPNV-Trassen kénnen durch
Seilbahnen vergleichsweise baulich schnell und
kostengiinstig verlingert werden. In Verbindung
mit der Funktion Uberbriicken kénnen Seilbah-
nen auch dann in Betracht gezogen werden,
wenn die Erweiterung des bestehenden Systems
aufgrund baulicher Barrieren nicht oder nur

mit sehr hohem Aufwand moglich ist. Auf diese
Weise konnen Seilbahnen als Zubringer zu

den bestehenden OPNV-Angeboten agieren und
so das Angebot erweitern.

Vielerorts kommt die bestehende Infrastruktur
an ihre Grenzen. Dies gilt sowohl fiir den OPNV,
was stark ausgelastete oder tberfiillte Fahrzeuge
zur Folge hat, als auch fiir den motorisierten
Individualverkehr (MIV), was zu Staus fiihrt.
Durch die Fihrung in der +1-Ebene kann mit
urbanen Seilbahnen in besonders stark belasteten
Bereichen bei geringem Flichenverbrauch ein
zusitzliches Verkehrssystem geschaffen werden,
das einen Teil der Verkehrsnachfrage der beste-
henden Infrastruktur aufnimmt und diese
entlastet. Der Bau von Seilbahnen zu diesem
Zweck bietet sich vor allem dort an, wo ein Ausbau
der vorhandenen Infrastruktur, beispielsweise
die Einrichtung einer Busspur, aus Platzmangel
nicht moéglich ist.



Seilbahnen sind gut zur Schlieffung verkehrli-
cher Liicken geeignet, beispielsweise zu groflen
Verkehrserzeugern wie Gewerbe- und Wohnge-
bieten, Einkaufszentren etc. In radial angelegten
Verkehrsnetzen konnen mit Seilbahnen, bei
entsprechender Verkehrsnachfrage, auch tangen-
tiale Verbindungen geschaffen werden, die eine
Fahrt iiber den Kernbereich einer Stadt ersparen
und so die in diesem Bereich haufig stark belaste-
te Infrastruktur entlasten. Hierbei kommt
Umlaufbahnen ihre Eigenschaft als Stetigforde-
rer zugute, da aufgrund einer permanent abfahr-
bereiten Seilbahnkabine keine Fahrplanabstim-
mung mit den vorhandenen Verkehrssystemen
erforderlich ist.

Mit Seilbahnen kénnen riumlich getrennte
Standorte von Verkehrserzeugern mit hohem
Arbeitsplatz- oder Besucheraufkommen, beispiels-
weise von Hochschulen, Messegeldnden oder
Flughéfen, miteinander verbunden werden. Auch
in diesem Fall kommt hierbei Umlaufbahnen ihre
Eigenschaft als Stetigforderer zugute, da sie so eine
kontinuierliche Verbindung der Standorte ermog-
lichen. Da es sich bei den genannten Einrichtun-
gen oftmals um peripher gelegene Standorte
handelt, sind Seilbahnen dartber hinaus auch
geeignet, diese Standorte leistungsfiahig an das
bestehende OPNV-Netz anzubinden.

Durch die Méglichkeit, Seilbahnlinien in einem
Stationsgebdude miteinander zu verkniipfen,
konnen Verkehrsnetze urbaner Seilbahnen
geschaffen werden. Voraussetzung hierfir ist
jedoch, dass in dem urbanen Raum bislang keine
addquate Verkehrsinfrastruktur vorhanden ist.
In Deutschland bestehen in der Regel bereits
leistungsfihige OPNV-Netze, die nur punktuell
erginzt werden miissen. Die Schaffung von Ver-
kehrsnetzen urbaner Seilbahnen wird daher in
Deutschland nur eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abbildung 6:
Anwendungsfall , Liicken schliefien”

Liicken schlieRen

Abbildung 7:
Anwendungsfall ,,Verbinden“

Abbildung 8:
Anwendungsfall ,,Verkehrsnetze schaffen
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3.2 Seilbahnsysteme

Als Seilschwebebahnen bezeichnet man eine
lineare Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen
zwei Stationen. Zwischen diesen Stationen ist
mindestens ein Seil gespannt, das iber einen
Motor angetrieben wird und somit der Fortbewe-
gung der angekuppelten Kabinen dient. Jedes
System besitzt sogenannte Spannfelder, die ohne
zusatzliche Stiitze Giberbriickt werden kénnen.
Auf lingerer Distanz werden Stiitzen auf der
Seilbahntrasse integriert, um den Abstand
zwischen Seil und Boden auf ganzer Strecke zu
gewihrleisten. Zur Kategorie der Seilschwebe-

Abbildung 9:
Ubersicht seilgezogener Systeme

bahnen zdhlen Pendelbahnen und Umlaufbah-
nen, die sich wiederum hinsichtlich ihrer
Seilanzahl und der Betriebsart unterscheiden.
Pendelseilbahnen besitzen nur eine Kabine oder
Kabinengruppe je Fahrtrichtung, wohingegen
Umlaufseilbahnen als Stetigforderer eine grofiere
Anzahl an Kabinen beférdern, welche hinterein-
ander entlang des Seilzugs im Umlauf verkehren.
Im urbanen Raum spielen im Wesentlichen
Pendelbahnen und kuppelbare Umlaufbahnen
eine Rolle.

Seilgezogene
Systeme

Hangende
Systeme

Fahrweg-
gebundene
Systeme
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Systeme fiir
den Umlaufbetrieb

Fix geklemmte
Systeme fiir
den Pendelbetrieb

| |

Zweiseil-
umlaufbahn

Dreiseil-
umlaufbahn

Einseil-
umlaufbahn

Gruppenbahn Pendelbahn Gruppenbahn



Im Pendelbetrieb ist ein Ein- und Ausstieg nur

bei haltenden Kabinen an den Stationen moglich.

Um bei entsprechend hoher Nachfrage eine
ausreichende Kapazitit bieten zu kénnen, ist es
daher sinnvoll, Kabinenfahrzeuge mit hohem
Fassungsvermogen einzusetzen. Da die Anzahl
der Kabinen bei einer Pendelbahn nicht verander-
bar ist, ist die Kapazitit ausschlieflich von der
Kabinengrofie abhédngig. In der Regel wird im
Pendelbetrieb ein Fahrplan mit fest definierten
Abfahrtszeiten eingerichtet, vergleichbar mit
dem Taktfahrplan anderer OPNV-Systeme.

Groferes Potenzial im urbanen Bereich bietet der
Umlaufbetrieb, der kontinuierlich Kabinen in
gleichmifligen Abstinden beférdert und somit
einen dichten Takt ermoglicht. Die Funktion der
Umlaufseilbahnen basiert auf dem Prinzip einer
Stahlseilschlaufe, die von zwei gegeniiberliegen-
den Seilscheiben um jeweils 180 Grad umgelenkt
wird. Folglich zirkulieren die Kabinen im Pater-
nosterprinzip. Im Gegensatz zu Pendelbahnen
konnen bei Umlaufbahnen Kabinen wihrend des
Betriebs an- und abgekuppelt werden, um die
Kapazitit zu verdndern. Aufgrund dieser hohen
Flexibilitit kann theoretisch eine direkte Reaktion
auf die Auslastung und den Bedarf hinsichtlich

Abbildung 10:
Funktionsprinzip Seilschwebebahnen

des Fahrangebots erfolgen. Bei den Anpassun-
gen sind jedoch die Grundsitze der Verlasslich-
keit des Verkehrsangebots zu beriicksichtigen;
Anpassungen des Verkehrsangebots diirfen nur
zu vorgegebenen, im Fahrplan vertffentlichten
Zeiten erfolgen (vgl. Kapitel 5.1.2).

Des Weiteren kdnnen Kabinen nach Einfahrt in
die Station abgekuppelt werden, um bei gemin-
derter Geschwindigkeit das Ein- und Aussteigen
angenehmer zu gestalten. Auch ein vollstindiger
Stillstand der Kabinen in den Stationen ist
moglich, reduziert jedoch die Kapazitit des
Systems (vgl. Exkurs Fahrgastwechsel, Kapitel
6.1.4). Nach Ein- bzw. Ausstieg beschleunigt die
Kabine auf Betriebsgeschwindigkeit und kann
wieder an das Forderseil angekoppelt werden.
Die iibrigen Kabinen im System verkehren
wihrenddessen mit gleichbleibender Geschwin-
digkeit. Umlaufseilbahnen besitzen dadurch eine
hohe Gesamtforderkapazitit und kénnen auf-
grund der hohen Fahrtenfolge die Wartezeiten
gegeniiber taktgebundenen OPNV-Systemen
deutlich reduzieren. Durch den Einsatz von
Zwischenstationen kann die Erschlieffungswir-
kung der Seilbahn verbessert und ein héheres
Fahrgastpotenzial erschlossen werden.
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3.3 Abgrenzung der Seilbahn zu weiteren
OPNV-Systemen

Der OPNV wird in Deutschland durch eine grofie
Bandbreite an OPNV-Systemen erbracht. Dazu
zdhlen insbesondere die weitverbreiteten Systeme
Bus, Tram/Stadtbahn und S-Bahn/Regionalbahn,
aber auch Systeme, die sich jeweils nur in einzel-
nen Stidten etabliert haben, wie U-Bahn, Zwei-
system-Stadtbahn, Standseilbahn, Fihre, Zahnrad-
bahn und weitere Bahnen besonderer Bauart
(z.B. H-Bahn).

Eine Abgrenzung dieser Systeme untereinander
bzw. zur urbanen Seilbahn als weiterem OPNV-
System kann auf Basis unterschiedlicher Kriterien
und Systemeigenschaften erfolgen. Letztlich
erfolgt die Abgrenzung der Verkehrssysteme
durch die Summe ihrer Eigenschaften. Zu einer
ersten Einordnung eignen sich Eigenschaften,
die in der 6ffentlichen Wahrnehmung eine grofie
Rolle spielen:

- Verkehrsweg (Strafde, Schiene, Wasser, Seil)
- Antriebsart (Verbrennungs- oder Elektromotor)

- Geschwindigkeit und Reichweite des Fahrzeugs
(kurz, mittel, lang)

« Tragprinzip (stehen, hingen, schweben,
schwimmen)

- Beférderungskapazitit (Fahrzeuggrofe,
Taktung)

Ein augenfilliger Unterschied zu den anderen
OPNV-Systemen ist das Seil als Verkehrsweg
einer Seilbahn. Die Mehrheit der bislang verbrei-
teten Systeme gehort zum Landverkehr, wobei

Busse in der Regel die vorhandene Strafieninfra-
struktur nutzen, wihrend z.B. Tram und Stadt-
bahn auf eigenen Schienennetzen verkehren.
Der Grofsteil dieser Infrastruktur befindet sich in
der 0-Ebene, wobei in verdichteten Innenstadt-
bereichen haufig auf die -1-Ebene ausgewichen
wird. Dies erhéht die Unabhingigkeit der OPNV-
Systeme vom restlichen Verkehrsgeschehen.
U-Bahnen besitzen einen vollstindig unabhangi-
gen Verkehrsweg, der meist in der -1-Ebene,
teilweise aber auch in der 0-Ebene (eingeziunte
Strecken im AufRenbereich) oder in der +1-Ebene
(Hochtrassen) gefuhrt wird. Durch die Fithrung
in der +1-Ebene haben auch Seilbahnen einen
vollstindig unabhingigen Verkehrsweg, was die
Einflisse externer Faktoren auf den Betriebsab-
lauf minimiert. Im Hinblick auf den Verkehrsweg
ist am ehesten die in Dortmund verkehrende
H-Bahn mit einer Seilbahn vergleichbar. Die
Kabinen verkehren zwischen den Stationen in
der +1-Ebene, die Stationen selbst konnen sich
wiederum in der 0-Ebene befinden. Der Infra-
strukturaufwand fiir den Verkehrsweg ist bei
einer H-Bahn allerdings aufgrund der Anzahl
der Stiitzen und des als Hohlkastentriger ausge-
fihrten Fahrwegs hoher als bei einer Seilbahn.

Der Antrieb der meisten Busse sowie ein Teil des
Zugverkehrs (insbesondere im Regionalverkehr)
beruhen derzeit noch auf Verbrennungsmotoren.
Dies wird sich in Zukunft dndern, wenn Fahr-
zeuge mit Batterien oder Brennstoffzellen eine
breitere Verwendung finden. Bereits seit tiber
einem Jahrhundert werden Strafien-, Stadt- und
U-Bahnen elektrisch angetrieben. Dies gilt seit
langerer Zeit auch fiir den Schienenpersonen-
nahverkehr (SPNV) in den Ballungsriumen.
Seilbahnen werden ebenfalls elektrisch ange-
trieben, dabei unterscheiden sie sich von allen
anderen OPNV-Systemen dadurch, dass der



Antrieb sich nicht im Fahrzeug/in den Kabinen,
sondern in den Stationen befindet. Dieser An-
trieb bewegt das Seil und damit auch die Kabinen.
Bei den Verkehrssystemen in der 0-Ebene
arbeitet lediglich die Standseilbahn nach dem
gleichen Prinzip.

Die Geschwindigkeiten und Reichweiten der
OPNV-Systeme unterscheiden sich deutlich.
Dabei geht es meist weniger um die technisch
realisierbare Geschwindigkeit und die theo-
retische Reichweite der Fahrzeuge, sondern um
die sich bei tatsichlichem Einsatz ergebenden
Grofien. Es wire beispielsweise technisch moglich,
U-Bahn-Fahrzeuge mit Geschwindigkeiten von
160 km/h zu bauen und U-Bahn-Linien auf eine
Liange von 100 Kilometern auszudehnen. Dies
wire aber nicht sinnvoll, da aufgrund der Halte-
stellenabstidnde solch hohe Geschwindigkeiten im
Betrieb nicht umsetzbar sind und aufgrund der
hohen Anforderungen an die Infrastruktur keine
entsprechend langen U-Bahn-Strecken gebaut
werden. Relevanter ist die tatsdchliche Reisege-
schwindigkeit, bei der auch die Halte bertiicksich-
tigt sind. Bei den urbanen OPNV-Systemen
bewegt sie sich in einer Spanne von ca. 20 km/h
(Stadtbusse und klassische StrafRenbahnen) bis

zu 50 km/h (S-Bahn). Die Linienlinge der OPNV-
Systeme erreicht eine noch groflere Spanne. Diese
reicht von 1 bis 2 Kilometern langen Quartierbus-
linien Gber Stadtbahn- und U-Bahn-Strecken mit
bis zu 40 Kilometern Linge bis hin zu S-Bahn-
Linien, welche eine Liange von 100 Kilometern
erreichen kénnen.

Seilbahnen erreichen systembedingt geringere
Geschwindigkeiten; die Reisegeschwindigkeit
liegt im Bereich von ca. 20 bis 45 km/h. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass Seilbahnen im
Gegensatz zu anderen Systemen eine direkte

Verbindung schaffen, sodass der Weg von A nach
B hiufig kiirzer ist als beispielsweise mit dem
Bus. Bislang liegt die Linge projektierter Seilbah-
nen meist unter 5 Kilometern. Grundsétzlich
sind auch langere Verbindungen moglich. Es
muss jedoch beachtet werden, dass der Vorteil
der direkten Verbindung mit zunehmender
Lange aufgrund der vergleichsweise geringen
Geschwindigkeit einer Seilbahn schwindet und
somit auch die Reisezeitvorteile urbaner Seilbah-
nen gegeniiber anderen Verkehrsmitteln.

Sichtbarster Unterschied der Seilbahn zu den
meisten anderen Systemen ist ihr Tragprinzip.
Nahezu alle anderen OPNV-Systeme beruhen
darauf, dass die Fahrzeuge auf ihrem Fahrweg
stehen - sei es auf der Strafle oder auf der Schiene.
Seilbahnkabinen hingen hingegen am Seil

und befinden sich somit unter ihrem Fahrweg.
Dies ist allerdings kein Alleinstellungsmerkmal,
da auch einige Bahnen besonderer Bauart nach
diesem Prinzip betrieben werden (z.B. Dortmun-
der H-Bahn oder Wuppertaler Schwebebahn).

Die Beférderungskapazitit von OPNV-Systemen
ergibt sich aus der Fahrzeuggrofle und der
Taktung. Die Grofie der Fahrzeuge variiert sehr
stark, hdufig auch innerhalb der Systeme. So gibt
es Kleinbusse mit einer Kapazitit von lediglich
acht Fahrgisten, aber auch Doppelgelenkbusse
mit einer Kapazitit fiir bis zu 180 Fahrgéste.
Gleiches gilt fir den SPNV, auf dem im ldndlichen
Raum kompakte Regionaltriebwagen fiir 150
Fahrgiste verkehren. In den Ballungsraumen
hingegen sind S-Bahnen mit einer Kapazitit von
liber 500 Fahrgisten unterwegs, die als dreifach
gekoppelte S-Bahn-Ziige tiber 1.500 Fahrgiste
transportieren kénnen. Auch bei Seilbahnen
variieren die Kabinengrofien, abhingig davon,
ob es sich um eine Einseilumlaufbahn (EUB), eine
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3S-Bahn oder eine Pendelbahn handelt. Die
Kabinen einer EUB sind héufig fir acht oder zehn
Fahrgiste ausgelegt, die Kabinen einer 3S-Bahn
hingegen kénnen ca. 30 Personen beférdern.

Bei einer Pendelbahn sind noch deutlich grofRere
Kabinen moglich. Durch die stetige Beférderung
im dichten Takt (z.B. 60 Sekunden) ergeben

sich fiir Umlaufbahnen trotz der vergleichsweise
kleinen Kabinen Beférderungskapazititen,

Abbildung 11:

die im Bereich von Bus- oder Strafienbahnlinien
im 5-Minuten-Takt liegen. Pendelbahnen weisen
geringere Kapazititen auf, die zudem von der

Linge der Bahn abhingig sind (vgl. Kapitel 6.1.2).

Abbildung 11 zeigt eine Bandbreite typischer
Linienldngen und -kapazititen unterschiedlicher
OPNV-Systeme im Vergleich.

Vergleich von Linienldngen und Férderkapazitdten verschiedener OPNV-Systeme
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3.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Vorgaben hinsichtlich des Inver-
kehrbringens und des Handels mit Seilbahnteil-
systemen und Sicherheitsbauteilen erfolgen auf
Grundlage europédischen Rechts, ndmlich durch
die ,Verordnung (EU) 2016/424 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 9. Mérz 2016

iber Seilbahnen und zur Aufthebung der Richtli-
nie 2000/9/EG" (EU-Seilbahnverordnung). Als
EU-Verordnung findet sie unmittelbar in den
Mitgliedsstaaten und damit auch in Deutschland
Anwendung. Sie enthilt ferner Rahmenvorschrif-
ten fiir den Entwurf, den Bau und die Inbetrieb-
nahme neuer Seilbahnen, welche konkret durch
die Mitgliedsstaaten auszufillen sind.

Auf Bundesebene wurden die erforderlichen
Durchfithrungsbestimmungen im Bereich der
Konformitdtsbewertung und der Marktiiberwa-
chung fiir Seilbahnteilsysteme und Sicherheits-
bauteile mit dem ,Gesetz zur Durchfiihrung

der Verordnung (EU) 2016/424 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 9. Mirz 2016
uber Seilbahnen und zur Aufhebung der Richtli-
nie 2000/9/EG“ (Seilbahndurchfithrungsgesetz,
SeilbDG) erlassen.

Innerhalb Deutschlands haben die Lander die
ausschlieflliche Gesetzgebungskompetenz fiir
das Recht der Seilbahnen geméaf Art. 70 Abs. 1
Grundgesetz in Verbindung mit Art. 74 Abs. 1

Nr. 23 Grundgesetz und sind damit fiir den Erlass
des seilbahnspezifischen Rechts fiir den Bau und
den Betrieb von Seilbahnen zustindig. So regeln
jeweils die Landesseilbahngesetze die Genehmi-
gung, den Betrieb, die Uberwachung und die
Aufsicht iiber die Seilbahnen und entsprechen
dabei den betreffenden Rahmenvorgaben des
europdischen Rechts.

Folgende Voraussetzungen werden tiber die
genannten Gesetzestexte sowie iber die Regeln
fur die Bemessung im Bauwesen (Eurocode)
und den elektrischen Anlagenbau (CENELEC)
geregelt und missen im Genehmigungsprozess
nachgewiesen bzw. anlagenspezifisch erstellt
werden. Hierbei sind unter anderem die Inhalte
des Landesrechts und der EU-Seilbahnverord-
nung 2016/424 mafigebend. GemiR Art. 8 der
EU-Seilbahnverordnung 2016/424 miissen eine
Sicherheitsanalyse und ein Sicherheitsbericht
vorhanden sein. Diese umfassen

- das Vorhandensein von EU-Konformitéts-
erklarungen fiir alle Sicherheitsbauteile
und Teilsysteme einer Seilbahn gemafs Art.
19VO (EU) 2016/424,

- ein Bergekonzept,

- ein Brandschutzkonzept,

- ein Entfluchtungskonzept fir Stationsbauwerke,

- den Nachweis der Standsicherheit fir die
Stations- und Streckenbauwerke (Sttitzen)
inklusive eines ausreichend dimensionierten

Anprallschutzes.

Weiterhin sind folgende Inhalte zu
berticksichtigen:

« Ermittlung des Flachenbedarfs fiir die Gesamt-
anlage inklusive Flichen fiir Garagierung und

Instandhaltung

« Dimensionierung von Zugangsbauwerken;
Optimierung von Zugangs- und Umsteigezeiten

- Dimensionierung von Stauflichen



- Einbindung in Bestandsbauwerke (unter
anderem U-Bahn-Bauwerke, Busbahnhofe)

« Wechselwirkungen mit Stromtrassen und
Oberleitungen

Die oben stehende Auflistung erhebt keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit, gegebenenfalls
sind weitere technische Unterlagen und
Bescheinigungen vorzulegen.

Die in den Landern zustindigen Aufsichtsbe-
horden regeln umfangreiche Untersuchungen
der gesamten Seilbahnanlagen, wie bspw.
Kontrolle aller wesentlichen technischen
Funktionen und Einrichtungen vor Inbetrieb-
nahme der Seilbahn, regelméfige Kontroll-
und Wartungsarbeiten sowie vorbeschriebene
Durchfiihrungen von Hauptuntersuchungen
der gesamten Seilbahnanlage.

Mit Blick auf die Sicherheitsanforderungen im
Bereich des Inverkehrbringens von Seilbahnteil-
systemen und den Betrieb Seilbahnen tauschen
sich die Linder im Seilbahnausschuss aus.

Der Bund hat bei den Sitzungen einen Gaststatus.

Bei der Durchfiihrung von Planungs- und
Genehmigungsverfahren sind die jeweiligen
landesrechtlichen Vorgaben zu bertiicksichtigen.

3.5 Potenziale und Herausforderungen beim
Einsatz urbaner Seilbahnen

Urbane Seilbahnen bereichern die Bandbreite der
verfiigbaren OPNV-Systeme und eréffnen neue
Optionen beim OPNV-Ausbau. Wie alle OPNV-
Systeme haben urbane Seilbahnen systemspezifi-
sche Vor- und Nachteile, die sie fiir bestimmte
Anwendungsfille pridestinieren.

Wichtige Vorteile von urbanen Seilbahnen
gegeniiber anderen OPNV-Systemen:

« Umlaufbahnen sind Stetigférderer, die in
einem sehr dichten Takt verkehren konnen.
Daraus ergeben sich hohe Kapazitidten und
kurze Wartezeiten.

+ Das Seil als Verkehrsweg ermoglicht
die Querung topografischer, baulicher oder
verkehrlicher Hindernisse sowie die
Uberwindung grofRer Hohenunterschiede.

« Durch die Fiihrung in der +1-Ebene sind Seil-
bahnen unabhingig vom restlichen Verkehr.

« Seilbahnen benotigen vergleichsweise wenig
Infrastruktur, die sich vor allem auf
die Stationen konzentriert. Abhdngig von
den projektspezifischen Randbedingungen
koénnen sie grundsitzlich schneller und
glinstiger als andere Systeme mit vergleich-
baren Eigenschaften gebaut werden.

+ Durch die Trennung des Antriebs vom eigentli-
chen Fahrzeug sind Seilbahnen lokal sehr
emissionsarm. Zudem wird durch den zentralen
Antrieb eine hohe Energieeffizienz erreicht.



Dem stehen allerdings auch einige Systemgren-
zen und Herausforderungen gegentiber:

« Durch die im Vergleich zu anderen Systemen
geringen Geschwindigkeiten eignen sich
Seilbahnen nicht fir ldngere Strecken.

« Der Verkehrsweg Seil erlaubt keine Verzwei-
gungen auflerhalb von Stationen.
Ein Seilbahnnetz kann Gber einzelne Sektionen
realisiert werden.

« Ein Richtungswechsel von Seilbahnen ist nur
an Zwischen- oder Umlenkstationen moglich.

» Trotz des dichten Takts konnen Wartezeiten
fir Fahrgiste entstehen, falls diese in einem
Pulk ankommen (z.B. Veranstaltungsverkehr
oder Umsteiger aus der S-Bahn).

« Durch die Fiihrung der Seilbahn in der
+1-Ebene kdonnen Konflikte durch
die Beeintrachtigung des Stadt- und Land-
schaftsbilds oder bei der Uberquerung
von Grundstlicken entstehen.

« Die Gerduschentwicklung betrifft den Bereich
rund um die Stiitzen und Stationen. Dies ist
detailliert je Anwendungsfall mit Blick auf die
zuldssigen Grenzwerte zu prifen.

Daher sind im Planungsprozess zunichst die
Anforderungen an das gewiinschte OPNV-An-
gebot zu definieren, sodass die dafiir infrage
kommenden OPNV-Verkehrssysteme ermittelt
werden kénnen. In weiteren Schritten ist dann
die optimale Losung fiir das lokale Verkehrsbe-
dirfnis zu erarbeiten. Dies kann eine urbane
Seilbahn sein — muss es aber nicht.

3.6 Verkehrliche und tarifliche Einbindung von
Seilbahnen in OPNV-Netze

Wie jedes andere Verkehrssystem miissen urbane
Seilbahnen in der Planung als Teil eines OPNV-
Netzes gedacht werden. Hiermit ist nicht gemeint,
dass es sich um ein Netz aus mehreren urbanen
Seilbahnlinien handeln muss, so wie beispiels-
weise das Seilbahnnetz ,Mi Teleférico“ in La Paz/
Bolivien. Dort ist die Ausgangssituation nicht mit
der Situation deutscher Stidte vergleichbar,
denn in La Paz war vor dem Bau der Seilbahnen
kein adiquates OPNV-Angebot vorhanden. In
deutschen Stidten ist dies jedoch meist der Fall.
OPNV-Angebote kénnen jedoch an einzelnen
Stellen Liicken aufweisen. Urbane Seilbahnen
konnen diese Liicken schliefRen.

Somit kénnen Seilbahnen zu einem Teil des
urbanen OPNV werden. Entsprechend miissen
sie auch im Kontext mit diesem geplant werden.
Ziel ist es, die Seilbahn in das bestehende Netz

zu integrieren, um das OPNV-Angebot insgesamt
zu verbessern. Der Erfolg urbaner Seilbahnen
hingt mafigeblich davon ab, inwieweit diese
Integration sowohl raumlich mit anderen
Verkehrstrigern als auch tariflich gelingt. Die
optimale Vernetzung mit dem bestehenden OPNV
ist somit eine wichtige planerische Aufgabe.

Fiir eine optimale verkehrliche Verkniipfung
mit anderen Verkehrssystemen werden inter-
modale Verkniipfungspunkte mit moglichst
kurzen Umsteigewegen benétigt, an denen der
Umstieg zwischen verschiedenen Verkehrssyste-
men ermoglicht wird (z.B. Seilbahn - S-Bahn /
Seilbahn - Stadtbahn / Seilbahn - Bus usw.).
Durch eine solche Integration kann der verkehr-
liche Nutzen einer Seilbahn - aber auch der
anderen OPNV-Systeme - optimiert und die



Potenziale des Systems Seilbahn ausgeschopft
werden. Um die idealen Verkntipfungsstationen
mit dem bestehenden OPNV zu identifizieren,
kann auf Verkehrsmodelle zuriickgegriffen
werden (vgl. Kapitel 5.1.1).

Neben der verkehrlichen Verkniipfung ist auch
die tarifliche Integration der Seilbahn in die
bestehende Tariflandschaft des OPNV von grofier
Bedeutung. Unter einer tariflichen Integration
versteht man, dass die Nutzung einer urbanen
Seilbahn mit dem gleichen Tarifangebot und den
gleichen Bestimmungen maéglich ist wie bei
anderen OPNV-Systemen. Fiir die gesamte
Reisekette von Fahrgisten (z.B. S-Bahn - Seil-
bahn - Bus) ist somit nur eine Fahrkarte erfor-
derlich, die eine durchgéngige Fahrt in allen
OPNV-Systemen ermdglicht. Dies gilt sowohl fiir
Einzelfahrscheine als auch fiir Zeitkarten (z.B.
Monatskarte).

Diese Einbindung in die Tariflandschaft des
OPNV ist fiir potenzielle regelmifige Nutzerinnen
und Nutzer (z.B. Pendlerinnen und Pendler)
wichtig, sodass diese eine urbane Seilbahn als
,normales“ OPNV-Verkehrsmittel akzeptieren.
Studien zeigen, dass die Integration urbaner
Seilbahnen in die Verbundtarife essenziell fiir
die Fahrgéste ist und eigenstindige Sondertarife
als Barriere gesehen werden.

Eine formale Vorgabe zur Integration urbaner
Seilbahnen in den OPNV ergibt sich auch aus den
Forderbedingungen des GVFG (vgl. Kapitel 7.3).
Darin wird gefordert, dass das zu férdernde
Vorhaben in einem Nahverkehrsplan oder einem
fir die Beurteilung gleichwertigen Plan vorgese-
hen ist (vgl. § 3 Nr. 1b) GVFG).
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4

Exemplarische
Realisierung eines
Seilbahnprojektes

4.1 Projektablauf (zeitlicher Ablauf,
erforderliche Schritte, Meilensteine)

Fir die Umsetzung von Seilbahnprojekten sind
in Bezug auf den Projektablauf diverse Heran-
gehensweisen moglich. Ein konkreter Ablauf ist
stets projektspezifisch festzulegen.

Im Nachfolgenden wird ein exemplarischer
Projektablauf dargestellt, welcher als Orientie-
rungshilfe fiir die Umsetzung von Seilbahnpro-
jekten herangezogen werden kann. In Anlehnung
an die Leistungsphasen der Honorarordnung

fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) gliedert
sich der Projektablauf chronologisch in die Phase
der Bedarfsermittlung, in die konzeptionelle
Phase sowie in die Entwurfs-, Genehmigungs-
und Ausfithrungsphase bis hin zur Phase

der Inbetriebnahme. Die dargestellten Inhalte
der Projektphasen konnen zeitlich und inhaltlich
variieren und sind kein festgeschriebener

Ablauf, welcher zwingend eingehalten werden
muss und kann.

Ein gut strukturierter Projektablauf erh6ht die
Chancen auf die erfolgreiche Realisierung eines
Seilbahnprojekts. Aufgrund zahlreicher weiterer
Einflussfaktoren ist es aber letztlich auch mog-
lich, dass selbst gut geplante Vorhaben nicht zur
Realisierung gelangen. Im Projektablauf sind
grundsitzlich stets die rechtlichen Vorgaben und
Anforderungen der jeweiligen Bundeslander zu
beachten, auf die in diesem Kapitel nur beispiel-
haft eingegangen werden kann.

Die Phase der Bedarfsermittlung

Unabhingig von der spateren Wahl des Verkehrs-
mittels, welches im Rahmen eines Gutachtens
niher untersucht werden soll, ist zunachst der
Bedarf fiir eine Erweiterung bzw. eine Optimie-
rung des OPNV im jeweiligen Untersuchungsge-
biet zu ermitteln. Die Bedarfsermittlung erfolgt
in Form einer Schwachstellenanalyse, welche im
Rahmen des Nahverkehrsplans (NVP) durchge-
fahrt wird. Auf Grundlage der Ergebnisse aus der
Schwachstellenanalyse werden Zielsetzungen
festgelegt und mogliche Handlungsideen und



Abbildung 12:

Exemplarischer Projektablauf
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-optionen gepriift. Entsprechende Mafnahmen
werden abschliefRend priorisiert. Hiermit soll eine
Grundlage fiir die Gestaltung des OPNV und fiir
ein abgestimmtes Vorgehen hinsichtlich moglicher
Entwicklungsschritte geschaffen werden.

Die rechtlichen Vorgaben und Anforderungen
fiir die Erstellung, die Inhalte und die Umsetzung
des NVP sind tber das Personenbeférderungsge-
setz (PBefG) geregelt. Hierbei liegt die Zustindig-
keit beim OPNV-Aufgabentriger (Linder bzw.
Stadt-/Kreisverwaltung und Zweckverbinde).
Diese lassen sich bei Bedarf durch Dritte unter-
stiitzen. Mit dem Beschluss durch das politische
Gremium wird der NVP verabschiedet.

Empfohlene Mafinahmen der Partizipation:
Grundsatzlich, und somit auch im Rahmen
dieser frihen Phase, sind die Biirgerinnen und
Biirger iiber die Grundlagen des Systems urbane
Seilbahn aufzukldren und zu informieren. Dies
kann beispielsweise tiber projektunabhéngige
Informationsveranstaltungen erfolgen oder
lber andere transparente Kommunikationsmaf-
nahmen. Es ist rechtzeitig zu priifen, ob die
Biirgerinnen und Biirger bereits im Rahmen des
Prozesses zur Erstellung des Nahverkehrsplans,
ggf. aufgrund landesrechtlicher Vorgaben,
miteinbezogen werden miissen. Unabhingig von
rechtlichen Pflichten verstarkt die Einbindung
das Verstindnis und somit auch die Akzeptanz
moglicher Handlungsoptionen.

Mit dem Beschluss iber die Konzeption konkreter
Projekte wird im Rahmen der konzeptionellen
Phase das Gutachten zur Untersuchung der
Optimierungs- und Ausbaumaéglichkeiten im
Untersuchungsgebiet (z.B. in Form einer Mach-
barkeitsstudie) ausgeschrieben, beauftragt

und erstellt. Bereits zu diesem Zeitpunkt ist das
Projektteam inklusive Gutachter und Planer
(vgl. Kapitel 4.3) zu bestimmen. Es ist darauf zu
achten, dass ausreichend personelle Kapazititen
verfiigbar sind, um einen optimalen Projekt-
ablauf sicherzustellen.

Inhalt der Studie sollte die Potenzialermittlung,
die Infrastruktur- und Betriebsplanung

sowie die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des
Verkehrssystems sein. Je nach Erfordernis ist

in diesem Zusammenhang auch ein Systemver-
gleich im Hinblick auf die Auswahl des geeig-
netsten Verkehrsmittels durchzufithren. Ein
Systemvergleich ist dann sinnvoll, wenn grund-
satzlich der Einsatz verschiedener Verkehrsmittel
infrage kommt, um den verkehrlichen Bedarf

an dieser Stelle zu decken. Im Ergebnis des
Gutachtens sollen die Varianten zur Optimierung
und zum Ausbau des Untersuchungsgebiets
eingegrenzt werden (inklusive Festlegung des
Verkehrsmittels). Im weiteren Projektablauf
gehen wir nun davon aus, dass der Einsatz einer
urbanen Seilbahn im betrachteten Untersu-
chungsgebiet das grofite Potenzial bietet.

Durch einen umfassenden Variantenvergleich
soll abschliefend die Entscheidung fir eine
Vorzugsvariante getroffen werden. Gegebenen-
falls ist fiir dieses Gutachten ein separater
Auftrag zu erteilen.

Empfohlene Maffnahmen der Partizipation:
Die Biirgerinnen und Biirger sind tiber die
Zielsetzung und die Inhalte des Gutachtens
(unter anderem uber die zu betrachtenden
Korridore und Verkehrssysteme) zu informieren.
Durch eine projektbegleitende Information

und Kommunikation iiber das Vorhaben soll
den Interessenten die Moglichkeit zur Teilhabe



geboten werden (,das Projekt findet nicht hinter
verschlossenen Tiren statt®).

Mit der Vorlage des Planungsbeschlusses ist im
Vorfeld zur Entwurfsphase die Vergabestrategie
fiir die Planungsleistungen zu priifen und
festzulegen. Entsprechend dieser Festlegung wird
die Objekt- und Tragwerksplanung sowie die
Seilbahntechnik ausgeschrieben und beauftragt.
In Anlehnung an Leistungsphase 3 und 5 der
HOAI erfolgt anschliefiend die Planung des
Seilbahnsystems. Mit Beginn der Planungsphase
ist der Betreiber des Systems auszuwihlen und
in den Projektablauf miteinzubeziehen, gegebe-
nenfalls ist auch der projektbeteiligte Seilbahn-
hersteller zu integrieren.

Parallel zur Planungsphase ist die Standardisier-
te Bewertung unter Einbindung der Zuwen-
dungsgeber durchzufiihren.

Empfohlene Mafinahmen der Partizipation:
Die Biirgerinnen und Biirger sind in dieser Phase
iber den Projektablauf zu informieren und z.B.
in Form von Dialogveranstaltungen einzubeziehen,
um offene Fragen zu klaren und gegebenenfalls
Bedenken auszurdumen.

Die rechtlichen Vorgaben hinsichtlich des Inver-
kehrbringens und des Handels mit Seilbahnteilsys-
temen und Sicherheitsbauteilen erfolgen unmit-
telbar auf Grundlage europédischen Rechts. Die
Genehmigung, der Betrieb, die Uberwachung und
die Aufsicht tiber die Seilbahnen werden tiber die
Landesseilbahngesetze geregelt (vgl. Kapitel 3.4).

Grundsitzlich sind stets die rechtlichen Vor-
gaben und Anforderungen der jeweiligen Bun-

deslander zu beachten. Gutachterinnen und
Gutachter sowie Planerinnen und Planer sind in
den Genehmigungsprozess miteinzubeziehen.

Parallel zum Genehmigungsprozess ist der
Forderantrag gemifl GVFG einzureichen. Sobald
der Umsetzungsbeschluss fiir den Bau und

den Betrieb der Seilbahn vorliegt, erfolgt der
Abschluss der Finanzierungsvereinbarung.

Mafinahmen der Partizipation: Als Mafnahme
der formellen Biirgerbeteiligung ist die Bevolke-
rung im Rahmen des Genehmigungsprozesses
miteinzubeziehen und anzuhoren.

Es besteht in der Regel eine gesetzliche Anho-
rungspflicht der Offentlichkeit aufgrund der
Landesverwaltungsverfahrensgesetze, wenn

das Vorhaben planfeststellungspflichtig ist. Wenn
das Vorhaben ggf. aufgrund landesrechtlicher
Vorgaben einer Umweltvertréaglichkeitsprifung
unterzogen werden muss, besteht ebenfalls eine
Pflicht zur Offentlichkeitsbeteiligung.

Die Ausfiihrung der Seilbahnstationen und
-technik erfolgt geméaf den giiltigen Rechts-
grundlagen und technischen Normen. Néihere
Informationen hierzu finden sich in den ent-
sprechenden nachfolgenden Kapiteln. Projekt-
beteiligte dieser Phase sind unter anderem

die Betreiber, die Gutachterinnen und Gutachter
sowie Planerinnen und Planer, die Baufirmen
sowie die Seilbahnhersteller.

Empfohlene Maffnahmen der Partizipation:
Die Bevolkerung ist weiterhin transparent tiber
den Projektablauf zu informieren.



Vorbereitend zur Inbetriebnahme ist der Antrag
zur Betriebser6ffnung bei der technischen
Aufsichtsbehorde zu stellen. Parallel sind der
Probebetrieb und ggf. Rettungstibungen durch-
zufiihren, um entsprechende Abldufe abschlie-
end zu priifen und sicherzustellen. Projekt-
beteiligte dieser Phase sind unter anderem die
Betreiber, die Gutachterinnen und Gutachter
sowie Planerinnen und Planer, die Baufirmen
sowie die Seilbahnhersteller.

In Deutschland gibt es bislang wenige Erfahrun-
gen mit urbanen Seilbahnprojekten, die iiber den
Status einer Machbarkeitsstudie hinausgehen.

In den Gespriachen mit den Verwaltungen der
sechs ,,Uberfliegerstidte“ konnten jedoch auf-
schlussreiche Erkenntnisse gewonnen werden,
die bei der Bearbeitung und Entwicklung eines
solchen Projekts zu berticksichtigen sind.

Grundsatzlich kann die Seilbahn beim Vorhaben-
trager wie andere Verkehrsmittel behandelt
werden. Es gilt jedoch, dass es sich auch bei einer
urbanen Seilbahn um ein infrastrukturelles
Grofdprojekt handelt. Um dieses Projekt erfolg-
reich bewiltigen zu kénnen, ist in der Verwal-
tung eine entsprechende Organisation aufzu-
bauen. Diese muss dem Umfang des Projekts
angemessen sein. Zwingend ist ein Projektver-
antwortlicher zu benennen.

Zusatzlich tragen begleitende Projektgruppen
bzw. Arbeitskreise zum erfolgreichen Fortschrei-
ten des Projekts bei. Es ist stets eine grofie Her-
ausforderung, die unterschiedlichen Beteiligten,
deren Denkweisen und Anforderungen zu koor-
dinieren. Durch die frithe Einbindung fachbe-

reichsiibergreifender Akteure in die Planung
kann jedoch zum einen gegenseitiges Verstindnis
flir die vertretenen Interessen geschaffen und
zum anderen die jeweilige Expertise in die Pla-
nung miteinbezogen werden. Der Teilnehmer-
kreis kann hierbei weiter gefasst und variiert
werden. Ist der potenzielle Betreiber der Seilbahn
bekannt, sollte er auch von Anfang an mitein-
bezogen werden. Einerseits kann so vorhandenes
Know-how genutzt werden. Andererseits ist

eine urbane Seilbahn in der Regel, insbesondere
bei kommunalen Verkehrsbetrieben, ein neues
Verkehrssystem innerhalb des Unternehmens.
Durch die friihzeitige Einbindung wird das
Verkehrsunternehmen von Anfang an mitge-
nommen und Widerstinde kdnnen abgebaut
werden. Dariiber hinaus sind, vor allem mit Blick
auf die jeweiligen Schutzgiiter, die Vertreter
anderer Amter miteinzubeziehen. Zusitzlich
konnen je nach zu klarender Fragestellung weitere
Akteure (auch temporéir) miteinbezogen werden.

Da die urbane Seilbahn erst in den vergangenen
Jahren vermehrt in den Fokus der Verkehrs-
planung gerickt ist, war sie bei vielen Verkehrs-
planern noch nicht Teil ihrer Ausbildung, wo-
durch Informationsdefizite gegeniiber diesem
Verkehrsmittel bestehen. Diese werden in Zu-
kunft abnehmen und auch dieser Leitfaden soll
zum besseren Verstindnis von Seilbahnen
beitragen. Wie bei allen Projekten ist projektspe-
zifisch zu priifen, welche externen Dienstleister
bzw. Ingenieurbiiros dariber hinaus miteinge-
bunden werden sollten. Die richtige Auswahl des
Biiros ist hierbei oft der erste Schritt des Projekts,
bei dem sowohl dessen Fachkompetenz als auch
dessen Hintergrund zu berticksichtigen sind.



Im Rahmen der Projektinitiierung und spates-
tens ab dem Zeitpunkt der Planungsphase muss
ein interdisziplindres und qualifiziertes Projekt-
team zusammengestellt werden. Aufgrund

der verschiedenen Aspekte, die im Rahmen der
Projektinitiierung betrachtet werden miissen, ist
es sinnvoll, Expertinnen und Experten der
folgenden Disziplinen zu involvieren: Seilbahn-
planung, Verkehrsplanung, Stadtplanung und/
oder Architektur, Offentlichkeits- und Biirgerbe-
teiligung sowie Projektsteuerung und -koordina-
tion. Gegebenenfalls ist es auflerdem sinnvoll,
eine Umweltgutachterin bzw. einen Umweltgut-
achter sowie eine Juristin bzw. einen Juristen
hinzuzuziehen. Insbesondere zu Beginn kann auf
die Inhalte eines Projekts erheblichen Einfluss
genommen werden. Dementsprechend ist es not-
wendig, betroffene Stakeholder friihzeitig zu
identifizieren und in den Planungsprozess
miteinzubinden.

Seilbahnprojekte konnen durch die 6ffentliche
Hand oder die Privatwirtschaft oder eine Koope-
ration aus beiden durchgefiihrt werden. Es ist
zwischen dem Bauherrn der Seilbahn und dem
spiteren Betreiber zu unterscheiden. Hierbei
kann es sich um das gleiche Unternehmen oder
um unterschiedliche Unternehmen handeln.

Besteht ein allgemeines Verkehrsbediirfnis in
einer Stadt, tritt meist die 6ffentliche Hand bzw.
Offentliche Unternehmen (Stadtwerke etc.) als
Bauherr einer urbanen Seilbahn auf. Dies diirfte
der Regelfall sein. Da Seilbahnen gut geeignet
sind, einen peripher gelegenen Verkehrserzeuger
zu erschlief’en, kann es sich aber auch anbieten,

dass der Eigenttimer dieses Verkehrserzeugers als
Bauherr auftritt, um seine Erschlieffung zu
verbessern. Private Investoren als Bauherren einer
urbanen Seilbahn sind jedoch eher die Ausnahme.
In der Regel beschriankt sich das Investoren-
modell auf spezielle Seilbahnaufgaben (Veran-
staltungsseilbahnen). Auch eine Kooperation aus
privatem Investor und 6ffentlicher Hand in
Form einer 6ffentlich-privaten Partnerschaft ist
ein mogliches Bauherrenmodell.

Die Ubernahme des Betriebs ist ebenfalls sowohl
durch die 6ffentliche Hand - in Form eines
kommunalen Verkehrsunternehmens - oder
durch ein privates Verkehrsunternehmen
moglich. Wichtig bei der Wahl des Betreibers ist
dessen Eignung und Fachkunde fiir den Seilbahn-
betrieb. Wird eine Seilbahn durch das kommu-
nale Verkehrsunternehmen betrieben, ist die
Seilbahn in den meisten Féllen - neben Bus,
Tram, U- oder S-Bahn etc. - ein neues und
zusitzliches Verkehrssystem. Die erforderliche
Fachkunde muss zunichst innerhalb des Unter-
nehmens aufgebaut werden, indem Personal
entsprechend geschult oder neu eingestellt und
trainiert wird (zu den Anforderungen an das
Personal vgl. Kapitel 6.2.3 und 6.2.5). Kann das
kommunale Verkehrsunternehmen den Nach-
weis der Eignung und Fachkunde nicht erbrin-
gen oder wire dies mit zu groflem Aufwand
verbunden, kann ein privates Verkehrsunterneh-
men mit Erfahrung im Seilbahnbetrieb als
Alternative in Betracht gezogen werden.

Unabhingig vom gewidhlten Bauherrn und
Betreiber ist die Kooperation und Abstimmung
zwischen allen am Projekt Beteiligten sicherzu-
stellen.
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Exkurs 2: Autonomer Betrieb

Aus Griinden der Effizienzsteigerung und
Kosteneinsparung riickt der autonome
Betrieb von Seilbahnen immer stirker in den
Fokus. Erste Anlagen ohne ortliches Personal
wurden bereits realisiert (z. B.,,Gondelbahn
Kumme*“ in Zermatt/Schweiz). Der autonome
Betrieb ermoglicht Personaleinsparungen,
da die Seilbahn prinzipiell ohne menschliche
Aktivitit verkehren kann. Das bedeutet
jedoch nicht, dass der Betrieb einer Seilbahn
ginzlich ohne Personal moglich ist. Zum
einen erfordert eine autonome Seilbahn ein
Kontrollzentrum, von dem aus sie iiberwacht
werden kann. Kommt es zu einer Storung

im Betriebsablauf, beispielsweise, weil ein
Fahrgast in einer Tiir festklemmt, wird die
Anlage automatisch abgeschaltet. Sie muss
dann aus dem Kontrollzentrum wieder in
Gang gesetzt werden. Im Kontrollzentrum ist
daher geschultes Personal erforderlich.
Befinden sich mehrere Seilbahnen in
raumlicher Nihe zueinander, konnen diese
aus einem gemeinsamen Kontrollzentrum
iiberwacht werden, was sich positiv auf die
Personalkosten auswirkt.

Um einen sicheren autonomen Betrieb zu
gewdhrleisten, sind technische
Sicherungsmafinahmen an der Anlage
erforderlich. Dies sind vor allem
Bahnsteigtiiren, die den Wartebereich vom
Fahrweg trennen und sich nur 6ffnen,
wenn eine Kabine zum Einstieg bereitsteht.
Zudem muss der Stationsbereich video-
iiberwacht sein und durch Sensoren
sichergestellt werden, dass z.B. im Tiirbereich
eingeklemmte Personen oder Gegenstinde
sofort erkannt werden und die Anlage
stillgesetzt wird.

Zum anderen fallen Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten bei autonom betriebenen
Seilbahnen in gleichem Mafe an. Das
Personal fiir diese Aufgaben muss somit in
jedem Fall vorgehalten werden, unabhingig
von der Betriebsart der Seilbahn. Diese
Kosten miissen bei einer Kalkulation der
Betriebskosten beriicksichtigt werden.

4.5 Mafinahmen der Partizipation

Der Wunsch der Biirgerinnen und Birger, tiber
lokale Vorhaben informiert und hieran beteiligt
zu werden, besteht grundsatzlich bei Infrastruk-
turprojekten. Demnach handelt es sich hierbei
nicht um einen seilbahnspezifischen Sachverhalt.
Begriindet ist dieser Umstand unter anderem
durch die gesellschaftliche Organisation in

Deutschland. Bei der Entscheidungsfindung in
einer pluralistischen Ordnung nach demokrati-
schen Prinzipien sind in der Regel viele Akteure
involviert, die jeweils unterschiedliche Ansichten
vertreten. Hierbei besteht hohe Bereitschaft,

sich sowohl fiir, aber auch gegen ein Projekt
auszusprechen. Entsprechend sind Ablehnung
und Skepsis bei der Einfiihrung neuer Sach-
verhalte nicht unwahrscheinlich.



Ob eine urbane Seilbahn als vollwertiges Ver-
kehrsmittel im Personennahverkehr akzeptiert
und schlief}lich auch genutzt wird, ist abhéngig
von der personlichen Empfindung in Bezug auf
Benutzerfreundlichkeit, Sicherheit und mogliche
Einschrinkungen der eigenen Privatsphire.

Fiir eine zielgerichtete und moglichst ungehin-
derte Umsetzung einer urbanen Seilbahn sind
umfassende Mafinahmen der Information und
Partizipation (Information und Beteiligung

der Biirgerinnen und Burger) im Rahmen des
Projektablaufs zwingend erforderlich. Gemeinsam
mit Expertinnen und Experten fiir Offentlich-
keitsbeteiligung ist vorab zu definieren, an
welchem Punkt im Projektablauf welche kon-
kreten Maffnahmen fiir Information und Partizi-
pation sinnvoll eingesetzt werden kénnen.

Zur Orientierung kdnnen die Inhalte bestehender
Leitfaden herangezogen werden (z.B. Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
[BMVI], 2014: ,Handbuch fir eine gute Biirger-
beteiligung - Planung von GrofRvorhaben im
Verkehrssektor®). Im Vergleich zu anderen Infra-
strukturprojekten sind Information und Au-
fklarung zunichst in den Vordergrund zu stellen.
Viele Biirgerinnen und Biirger verbinden das
Verkehrsmittel der urbanen Seilbahn weiterhin
mit alpinem Freizeitsport. Vorteile beim Einsatz
im urbanen Raum sind gegebenenfalls nicht
bekannt. Durch die grundlegende Information zu
diesem Thema (noch projektunspezifisch) konnen
das Wissen und das Empfinden tiber den Einsatz
einer urbanen Seilbahn bereits verbessert werden.

Im Gespriach mit den Biirgerinnen und Blirgern
in Deutschland hat sich gezeigt, dass Information
und Beteiligung im konkreten Projekt so friih-
zeitig wie moglich gewiinscht sind. Gleichzeitig
ist zwingend anzumerken, dass die Projektinhalte

und Kennwerte, vor allem der Trassenverlauf
oder die Kosten des Projekts, bei (zu) frither
Einbindung noch nicht konkret und erst recht
nicht final benannt werden kénnen. Erst im
weiteren Projektverlauf (vertiefte Untersuchung
und Planung) kénnen diese verifiziert und
konkret dargestellt werden. Es besteht die Gefahr,
dass sich die Offentlichkeit auf die erstgenannten
Aussagen und Zahlen bezieht und beruft,

was bei Anderungen im Zuge der Projektfort-
schreibung ein negatives Stimmungsbild erzeugen
kann. Daher sind in der frithzeitigen Kommuni-
kation von méglichen Trassenverlaufen und
ersten Kostenschitzungen zwingend erlduternde
Einordnungen notwendig.

Die Idee einer urbanen Seilbahn wird oft 6ffent-
lich kommuniziert, bevor ihre Eignung fir

den Anwendungsfall gepriift wurde. Sofern sich
Ideen als ungeeignet erweisen oder diese nicht
weiterverfolgt werden, wirkt sich dies negativ auf
die 6ffentliche Wahrnehmung von Seilbahnen
als urbanes Verkehrsmittel aus. Ein solches
Vorgehen ist zu vermeiden.

Weiterhin ist in der Kommunikation nach aufien
deutlich herauszustellen, dass eine urbane Seil-
bahn nicht um jeden Preis umgesetzt werden soll,
sondern dass im Rahmen von Voruntersuchungen
und Machbarkeitsstudien alle potenziellen Ver-
kehrsmittel betrachtet wurden und die urbane
Seilbahn eine Losungsmoglichkeit sein kann. Die
Vorteile urbaner Seilbahnen miissen fundiert
erldutert werden, beispielsweise mit Blick auf
den Klimaschutz, die Kosten fiir Bau und Betrieb
und die Auswirkungen auf das Umfeld. Der
prinzipielle Bedarf an Verkehrsmitteln mit einem
geringen 6kologischen Fuflabdruck ist im allge-
meinen Bewusstsein der Bevolkerung ausgeprag-
ter als noch vor einigen Jahren. Mit Blick auf den



Klimawandel wird sich dieses Bewusstsein in
Zukunft noch weiter scharfen.

Aufgrund des Einspruchs oder Widerstands von
unmittelbar Betroffenen kdnnen sich Infrastruk-
turprojekte verzogern oder gar scheitern. Perso-
nen, die einem Projekt eher negativ gegentiber-
stehen, mobilisieren erfahrungsgemafs schneller
und konsequenter, als dies Beflirworter tun.
Projektaufgeschlossene oder neutral Eingestellte
verzichten meistens auf ihr Recht, sichtbar
Position zu beziehen. Dies sollte beriicksichtigt
werden, um moglichst alle Gruppen aktiv in die
Kommunikation und den prozessbegleitenden
Dialog miteinzuschlieflen. Der Austausch und die
Aufklarungsarbeit mit Befirwortern und Pro-
jektgegnern sollte in jedem Fall stattfinden, um
beiden Personengruppen Gehor zu verschaffen
und somit gegebenenfalls zu einem ausgegliche-
nen Stimmungsbild beizutragen.

Der Personenkreis, der die urbane Seilbahn
grundsatzlich ablehnt, kann generell nur schwer
von diesem Verkehrsmittel tiberzeugt werden.
Jedoch ist es wichtig, den gesamtgesellschaftli-
chen Vorteil nicht von Einzelinteressen tiberla-
gern zu lassen.

Generell gilt, dass das Uberschweben von priva-
ten Wohngrundstiicken moglichst verhindert
werden sollte, um die Ablehnung von Seilbahnen
zu reduzieren. Beispielsweise sollte bei der
Neuentwicklung von Wohngebieten friihzeitig
kommuniziert werden, ob und auf welcher Trasse
eine Seilbahnanbindung realisiert wird, um

die Akzeptanz von Grundstiickseigentiimerinnen
und -eigentiimer bzw. Anwohnerinnen und
Anwohner zu erh6éhen. Gebietsentwicklerinnen
und Gebietsentwickler sind somit von Anfang an
miteinzubeziehen.
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Uberfliegen). Neben einem Workshop auf
Verwaltungsebene, in welchem tiber bisherige
Erfahrungen und konkretere Planungen
gesprochen wurde, wurde eine Dialogveran-
staltung mit Biirgerinnen und Biirgern der
jeweiligen Stadt veranstaltet. Hierbei wurden
in Zusammenarbeit mit der jeweiligen Stadt-
verwaltung per Zufallsprinzip zwischen 300
und 600 Biirgerinnen und Biirger ausgewéhlt
und postalisch angefragt, ob Interesse zur
Teilnahme an der Dialogveranstaltung besteht.
Datenschutzrechtliche Vorgaben (unter ande-
rem Art. 6 Abs. 1 lit e) - Datenschutz-Grund-
verordnung) sind in diesem Zusammenhang
zwingend einzuhalten. Bei Interesse konnten
sich die Biirgerinnen und Biirger unter frei-
williger Weitergabe ihrer E-Mail-Adresse zur
Veranstaltung anmelden.

Auf den Veranstaltungen wurden grundlegende
Informationen zum Thema der urbanen
Seilbahn ausgetauscht und diskutiert. Stadtspe-
zifische Projekte und Uberlegungen waren kein
Bestandteil. Dieser Sachverhalt wurde bereits
wihrend der Vorbereitungsphase offen kommu-
niziert. Ziele waren Information und Aufkla-
rung der interessierten Teilnehmerinnen und
Teilnehmer sowie der offene Dialog zwischen
den Initiatoren und den Biirgerinnen und
Biirgern zu ausgewdhlten Themenfeldern.

Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt vorherr-
schenden Coronasituation wurde die Veranstal-
tung hybrid abgehalten. Uber einen Livestream,
eine Chatfunktion, ein Umfragetool und

die Moglichkeit zur aktiven Teilhabe wurden

Fragen und Anmerkungen gesammelt und
beantwortet. In Kleingruppen wurden

die spezifischen Themenfelder Stidtebau,
Verkehr, Offentlichkeitsbeteiligung und
Umwelt thematisiert. Dabei wurden Meinun-
gen erfragt, Bedenken und Hemmnisse
diskutiert. Die Ergebnisse wurden abschlieffend
unter Beteiligung aller Teilnehmenden
vorgestellt.

Das Feedback der Biirgerinnen und Biirger war
sehr positiv. Die Moglichkeit zur Teilhabe und
zur aktiven Auflerung persénlicher Meinungen
wurde geschitzt. Es wurde deutlich, dass neben
dem Interesse fiir stadtspezifische Projekte und
Uberlegungen eine transparente Information
und Aufklarung - zu Funktionsweisen, Vor-
und Nachteilen einer urbanen Seilbahn - iiber-
aus wichtig ist, um mehr Akzeptanz vonseiten
der Biirgerinnen und Biirger zu erwirken. Dies
kann iiber Informations- und Kommunikations-
kanile, tiber Veranstaltungen und Biirgerdia-
loge geschehen. Die Biirgerinnen und Biirger
wiinschen sich eine Plattform, iiber die sie sich
informieren sowie aktiv Fragen stellen und
Bedenken dufiern kénnen. Fiir wiinschenswert
und gut befunden wurden Visualisierungen
und Simulationen einer Seilbahn im Stadtbild,
z.B. per Virtual-Reality-Brille. Die urbane
Seilbahn kann auf diese Weise erlebbar ge-
macht werden.
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Verkehr, Umwelt
und stdadtebauliche
Integration

Urbane Seilbahnen sind eine neue, lineare
Infrastruktur innerhalb einer Stadt. Als solche
rufen sie viele Wechselwirkungen hervor. Dies
bezieht sich sowohl auf die verkehrlichen Wir-
kungen der Seilbahn, die im Kontext des bereits
bestehenden OPNV-Angebots zu planen und zu
bewerten sind, als auch auf das Umfeld der
Seilbahn und die damit verbundene Vielzahl an
Schutzgiitern, auf die die Seilbahn einwirkt.
Schliefilich hat die Seilbahn auch Auswirkungen
auf das stidtebauliche Erscheinungsbild, denn
insbesondere Stiitzen und Seil kénnen - je nach

Positionierung und Hohe - weithin sichtbar sein.

All diese Wechselwirkungen sind bei Seilbahn-
planungen im Hinblick auf die Anforderungen,
die aus den Systemeigenschaften der Seilbahn
hervorgehen, zu beriicksichtigen. Seilbahnen
bieten viele Moglichkeiten, diese Wechselwir-
kungen positiv zu beeinflussen und so bereits in
der Planungsphase die Grundlage fiir den Erfolg
einer urbanen Seilbahn zu schaffen.

5.1 Verkehr

Bevor mit den konkreten Planungen einer Seil-
bahntrasse begonnen wird, ist die Frage zu
klaren, was aus verkehrlicher Sicht tiberhaupt
erforderlich ist, also ob ein verkehrlicher
Engpass bzw. eine Verkehrsnachfrage besteht,
die durch eine Seilbahn optimal bedient
werden kann.

In Deutschland gibt es bereits ein gut ausge-
bautes OPNV-Angebot, das speziell auf nachfra-
gestarken Relationen attraktive Verbindungen
bereitstellt. Hier ist der zusitzliche Einsatz

von urbanen Seilbahnen in der Regel nicht sinn-
voll, da parallele Angebote zu vermeiden sind.
Dennoch bestehen Liicken im Angebot, auf
denen die bestehende Verkehrsnachfrage nicht
angemessen bedient werden kann. Hier gilt

es, Losungen zu finden, zu denen auch urbane
Seilbahnen beitragen kénnen.



Bei dieser Losungssuche dirfen Seilbahnen keine
Sonderrolle einnehmen. Sie miissen wie andere
Verkehrsmittel behandelt werden, um anhand
der Stirken und Systemgrenzen der Verkehrs-
mittel die optimale Lésung des verkehrlichen
Problems zu finden. Es ist daher von grof}er
Bedeutung, ein verkehrliches Problem zunichst
ergebnisoffen zu untersuchen. Hierbei sollte
nicht nur die Seilbahn und ihre verkehrliche
Wirkung betrachtet werden. Auch andere Ver-
kehrssysteme sind in den Vergleich miteinzube-
ziehen. Aufgrund ihrer Systemeigenschaften
sind mit urbanen Seilbahnen spezifische Vorteile
und Herausforderungen verbunden, welche sie
in bestimmten Anwendungsfillen zur optimalen
Losung eines Verkehrsproblems machen. In
anderen Féllen kénnen sich andere Verkehrssys-
teme als bessere Losung erweisen. Dann sollte
nicht an der Planung einer Seilbahn festgehalten
werden, sondern die Umsetzung des am besten ge-
eigneten Verkehrssystems vorangetrieben werden.

5.1.1 Verkehrsmodelle

Wie hoch die Verkehrsnachfrage auf einer Ver-
bindung ist und welchen Beitrag eine Seilbahn
bzw. ein anderes Verkehrssystem zur Losung
eines Verkehrsproblems beitragen kann, wird
mit Verkehrsmodellen untersucht. Bei der Arbeit
mit Verkehrsmodellen ist stets darauf zu achten,
dass Seilbahnen nicht isoliert betrachtet werden.
Die Untersuchung ist immer im Zusammenhang
mit anderen, bereits vorhandenen Verkehrssyste-
men durchzufiihren, um die Netzwirkung und
die wechselseitigen Einfliisse der Verkehrssysteme
abschitzen zu kénnen. Dariiber hinaus ist es
sinnvoll, mehrere Trassenvarianten zu entwickeln
und deren verkehrliche Wirkungen vergleichend
zu betrachten, um die geeignetste Trasse zu
finden.

Die im Modell ermittelten Ergebnisse der ver-
kehrlichen Rechnungen haben unter anderem
Einfluss auf die Dimensionierung (vgl. Kapitel
5.1.2). Grundsitzlich kénnen Seilbahnen in
Verkehrsmodellen wie andere Verkehrssysteme
behandelt werden. Die Besonderheiten des
Verkehrssystems konnen im Modell abgebildet
werden: Der vergleichsweisen geringen Reisege-
schwindigkeit steht bei Umlaufbahnen mit
geringen Fahrtenfolgezeiten ein hohes Fahrten-
angebot mit entsprechend geringen Wartezeiten
gegeniiber. Beide Elemente fliefien in die Berech-
nung der empfundenen Reisezeit, welche den
Widerstand einer Fahrt mit dem OPNV beschreibt,
ein und driicken somit die Attraktivitit einer
urbanen Seilbahn im Vergleich zu anderen
Verkehrssystemen aus.

Eine Besonderheit der Seilbahn ist die - insbe-
sondere bei Umlaufbahnen - vergleichsweise
kleine Kabinengrofie und die daraus resultieren-
de Begrenzung der Personenzahl. Hierdurch
kann es gegebenenfalls zu einer Pulkbildung
beim Einstieg kommen, da nicht alle wartenden
Personen in eine Kabine einsteigen konnen.
Durch den dichten Takt von Umlaufbahnen baut
sich ein Pulk jedoch auch schnell wieder ab.
Moderne Verkehrsmodellierungssoftware kann
diese Effekte abbilden, indem Zugangsschranken
den Einstieg in volle Kabinen verhindern und
daraus resultierende Reisezeitverlingerungen
berechnet werden.

Eine weitere Besonderheit urbaner Seilbahnen
ist der touristische Aspekt. Konventionelle
Verkehrsmittel werden genutzt, um ein Ziel
zu erreichen. Die Fahrt selbst dient nur dem
Befoérderungszweck. Da Seilbahnen durch ihre
Fithrung in der +1-Ebene neue Perspektiven auf
eine Stadt er6ffnen, kann jedoch auch die Fahrt
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selbst bereits das Ziel einer Aktivitit sein. Fahr-
ten, die nicht zur Fortbewegung unternommen
werden, werden in Verkehrsmodellen bislang
nicht berticksichtigt. Auch liegen bislang keine

tiefer gehenden Erkenntnisse zur touristischen
Wirkung urbaner Seilbahnen und der Abbildung
dieses Effekts in Verkehrsmodellen vor.

&

Exkurs 4: Verkehrssystembonus in der Verkehrsmodellierung

Verschiedene Verkehrssysteme werden von
den Fahrgisten als unterschiedlich attraktiv
empfunden. Griinde hierfiir sind unter ande-
rem die Zuverlassigkeit und der subjektive
Fahrkomfort des Systems, aber auch die
Einpragsamkeit der Streckenfiihrung. Als
attraktiver empfundene Verkehrssysteme
haben einen Akzeptanzvorteil und werden
von den Fahrgdsten bevorzugt genutzt.

Die Bewertung der Attraktivitit eines Ver-
kehrssystems gegeniiber anderen Systemen
wird iiblicherweise mithilfe von Revealed-
Preferences-Analysen (offenbarte Priferenzen)
festgestellt. Hierbei wird das Verhalten der
Fahrgiste beobachtet und analysiert. Sind
keine Revealed-Preferences-Analysen moglich,
konnen Stated-Preferences-Analysen
(angegebene Priferenzen) eine Alternative
sein. Diese erforschen anhand von Befra-
gungen das Nutzungsverhalten von Verkehrs-
teilnehmerinnen und -teilnehmern, indem

die Befragten beispielsweise gebeten werden,
unter verschiedenen Reisemdoglichkeiten

die von ihnen bevorzugte Variante zu wihlen.

In der Verkehrsmodellierung kann die emp-
fundene Attraktivitit eines Verkehrssystems
liber einen verkehrssystemabhingigen

Zuschlag auf die Reisezeit abgebildet werden.
Fiir schienengebundene Verkehrsmittel ist
dieser Zuschlag bereits gut erforscht, man
spricht vom sogenannten ,,Schienenbonus”
gegeniiber Bussystemen. Wie sich urbane
Seilbahnen in der Attraktivitiat der Verkehrs-
systeme einordnen, konnte bislang aufgrund
der geringen Anzahl umgesetzter Projekte
nicht in gleicher Tiefe untersucht werden.
Bislang wurde lediglich eine geringe Zahl von
Stated-Preferences-Befragungen zu den
Verkehrsmittelpréiferenzen von Fahrgisten
unter Einbeziehung urbaner Seilschwebe-
bahnen durchgefiihrt. Diese kamen zu dem
Ergebnis, dass urbane Seilbahnen attraktiver
als Busse empfunden werden, tendenziell
aber etwas schlechter als schienengebundene
Verkehrsmittel. Diesem Umstand trigt auch
die neueste Version der Standardisierten
Bewertung Rechnung (vgl. Kapitel 7).

Hier wird urbanen Seilbahnen gegeniiber
Bussen ein Verkehrssystembonus eingerdumt,
der mit dem Bonus schienengebundener
Verkehrssysteme vergleichbar ist. Dieses
Vorgehen ist ein guter Richtwert fiir die
Verkehrsmodellierung.




5.1.2 Verkehrsnachfrage und Verkehrsangebot

Die Verkehrsnachfrage im 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr unterliegt im Tagesverlauf
iiblicherweise gewissen Schwankungen. In der
Regel treten zwei Nachfragespitzen im Tagesver-
lauf auf, am Morgen und am Nachmittag. Die
grofite Nachfrage tritt in der morgendlichen
Spitzenstunde auf, die geringste Nachfrage
besteht in den Randstunden. Bei konventionellen
Verkehrssystemen wird mit unterschiedlichen
Fahrzeuggrofien und Takten auf Nachfrage-
schwankungen reagiert.

Auch Seilbahnen bieten die Moglichkeit, auf
Nachfrageschwankungen zu reagieren. Hierbei
ist zwischen Pendelbahnen und Umlaufbahnen
zu unterscheiden. Bei Pendelbahnen stehen stets
die Méglichkeiten einer Geschwindigkeits-

oder einer Taktanpassung zur Verfiigung, sofern
sich diese Anpassungen im Rahmen der techni-
schen Moglichkeiten der Bahn befinden.

Bei Umlaufbahnen kénnen drei Betrachtungs-
horizonte unterschieden werden:

« Im Tagesverlauf kann auf Nachfrage-
schwankungen mit einer Anpassung der Seil-
geschwindigkeit reagiert werden. Wird die
Geschwindigkeit in Zeiten mit geringerer Nach-
frage reduziert, erhoht sich bei gleicher Anzahl
der Kabinen und somit bei gleichem Kabinen-
abstand am Seil einerseits die Fahrtenfolgezeit.
Hierdurch sinkt die Kapazitit und es kommt zu
langeren Reisezeiten. Andererseits konnen
durch geringere Geschwindigkeiten der Ener-
gieverbrauch und der Verschleif? reduziert
werden (vgl. Exkurs Betriebskostenoptimierung
durch Anpassung des Verkehrsangebots im
Tagesverlauf, Kapitel 5.1.2). Es ist daher stets
abzuwigen, ob die positiven Effekte einer

Geschwindigkeitsreduzierung eine Reisezeit-
verlangerung rechtfertigen. Der Einfluss einer
Reisezeitverlingerung auf die Attraktivitét
des Verkehrsangebots kann mit einem Ver-
kehrsmodell abgeschitzt werden.

Theoretisch wire es auch denkbar, die Anzahl
der Kabinen am Seil im Tagesverlauf mithilfe
von speziellen Weichen im laufenden Betrieb
an die Nachfrage anzupassen. Dies hitte den
Vorteil, dass sich die Reisezeit trotz Kapazitits-
anpassung nur geringfiigig durch die geringere
Fahrtenfolgezeit verandert. Dieses Verfahren
existiert jedoch bislang nur in der Theorie.

In der Praxis ist das Herausnehmen oder Hinzu-
fligen bislang mit einem Stillstand der Anlage
verbunden, was ohne riftigen Grund zu
vermeiden ist.

Im Wochenverlauf kann die eingesetzte Anzahl
der Kabinen an unterschiedlichen Tagen an-
hand der erwarteten Nachfrage variiert werden.
So konnen beispielsweise am Wochenende
weniger Kabinen oder an Tagen mit Veranstal-
tungsverkehren mehr Kabinen ans Seil gehdngt
werden, sofern die Anlage dafiir ausgelegt ist.
Die Anzahl der eingesetzten Kabinen muss
jedoch vor der Beschickung zu Betriebsbeginn
festgelegt werden, da Anpassungen der Kabi-
nenzahl mit Stillstandszeiten verbunden und
daher zu vermeiden sind.

Im Lebenszyklus der Anlage kann die Zahl der
zur Verfiigung stehenden Kabinen zu einem
spateren Zeitpunkt erhéht werden, sofern diese
Option schon in der Planungsphase mitgedacht
und die Anlage entsprechend darauf ausgelegt
ist. Spétere Kapazititsanpassungen sind nicht
mehr moéglich. Wurde eine entsprechende Di-
mensionierung geplant, besteht die Moglichkeit,



zunichst ein auf die derzeitige Nachfrage abge-
stimmtes Angebot bereitzustellen und auf eine
mit der Zeit steigende Nachfrage zu reagieren.

Es ist stets zu berticksichtigen, dass die Verliss-
lichkeit des Fahrplans das wichtigste Kriterium
fiir einen attraktiven OPNV ist. Spontane Anpas-
sungen an das tagesaktuelle Fahrgastaufkommen
sind zu vermeiden. Vielmehr sind fest vorgegebe-
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ne Geschwindigkeiten und Fahrtenfolgezeiten,
die entsprechend in Fahrplinen kommuniziert
werden und es den Fahrgisten erméglichen,
ihre Anschliisse zu planen, unerlisslich, um eine
hohe Attraktivitit des Systems sicherzustellen.
Variationen der Geschwindigkeit zu festen
Tageszeiten sind jedoch genauso denkbar wie
Variationen der Fahrtenfolgezeit zu unterschied-
lichen Wochentagen.

Da der Energiebedarf proportional und

der Verschleifd der bewegten Elemente quad-
ratisch mit der Seilgeschwindigkeit steigen,
hat die Anpassung der Geschwindigkeit
direkten Einfluss auf die Betriebskosten der
Seilbahn. Bei kuppelbaren Umlaufbahnen
reduziert sich mit der Geschwindigkeit auch
die Anzahl der Kuppelvorginge, wodurch
die Wartungsintervalle verlingert werden
konnen. (Hinweis: Die Klemmen von kuppel-
baren Umlaufbahnen miissen jeweils nach
5.000 Kuppelvorgéingen tiberpriift werden.)
Durch die Wahl einer angemessenen
Geschwindigkeit konnen somit die Betriebs-
kosten positiv beeinflusst werden.

Auch iiber eine angemessene Beschickung
kann das Angebot angepasst und Betriebs-
kosten gesenkt werden. Befinden sich an

Exkurs 5: Betriebskostenoptimierung durch Anpassung des Verkehrsangebots im Tagesverlauf

Tagen mit geringerer Nachfrage weniger
Kabinen am Seil, reduziert dies ebenfalls

den Energiebedarf der Anlage, allerdings in
geringerem Mafe als eine Geschwindig-
keitsanpassung. Zudem wird der Verschleif? -
insbesondere der Klemmen - reduziert,
wenn die Zahl der Fahrten leerer Kabinen
verringert wird.

Angebotsanpassungen, die sich auf die Reise-
ketten der Fahrgiste auswirken konnen,
diirfen jedoch nicht tagesaktuell aufgrund
der aktuellen Nachfrage erfolgen, sondern
nur zu festen, in einem Fahrplan kommuni-
zierten Tageszeiten bzw. Tagen auf Grundlage
der zu erwartenden Nachfrage.




5.1.3 Leistungsfdhigkeit

Eine angemessene Dimensionierung ist bei
jedem Verkehrsprojekt sicherzustellen. Wird das
Angebot zu gering dimensioniert, entstehen
Kapazititsengpisse, was sich negativ auf den
Komfort und die Attraktivitat auswirkt. Wird das
Angebot zu grof} geplant, entstehen in Bau und
Betrieb vermeidbare Kosten. Um die zu erwar-
tende Verkehrsnachfrage abzuschitzen und das
Angebot angemessen zu dimensionieren, ist

das Seilbahnvorhaben in einem Verkehrsmodell
zu berechnen. Dies ist bei urbanen Seilbahnen
von besonderer Bedeutung, da nach Fertigstel-
lung der Anlage kein Technologiewechsel mehr
moglich ist und auch die baulich bzw. die durch
die Wahl des Seilbahnsystems bedingte maxi-
male Gesamtkapazitit nicht nachtriglich erhoht
werden kann. Daher ist ein angemessener
Prognosehorizont zu wihlen, damit die Anlage
den dann vorherrschenden Verkehrsbediirfnissen
gerecht werden kann. Die Ergebnisse der ver-
kehrlichen Rechnung bilden die Grundlage der
Dimensionierung.

Die Kapazitit einer Seilbahn wird daran gemes-
sen, wie viele Personen pro Stunde und Richtung
transportiert werden kénnen. Grundsatzlich

gibt es mehrere Stellschrauben, die Einfluss auf
die Kapazitit einer Seilbahn haben und entspre-
chend angepasst werden konnen. Hierzu zdhlen:
« das Seilbahnsystem

- die Kabinengrofie

« die Geschwindigkeit

« der Takt

Aufgrund des Stetigférdererprinzips konnen
Umlaufbahnen naturgemaf mehr Fahrgiste
transportieren als Pendelbahnen. Zwar konnen
auf Pendelbahnen deutlich groflere Kabinen
verwendet werden, allerdings kann je Richtung
nur eine Kabine bzw. eine Kabinengruppe einge-
setzt werden. Daher sinkt die Kapazitit mit zu-
nehmender Linge, wihrend die Linge bei Um-
laufbahnen keinen Einfluss auf die Kapazitit hat.

Mafigebend fiir die Dimensionierung ist die
Verkehrsnachfrage in der Spitzenstunde in
Lastrichtung. Die Standardisierte Bewertung
macht konkretere Angaben, mit welchen Zahlen
bei der Dimensionierung zu rechnen ist:

- Fiir Fahrten, die im Durchschnitt nicht linger
als 30 Minuten dauern, was bei urbanen
Seilbahnen in der Regel der Fall ist, gilt eine
maximale Auslastung von 65 % der Sitz-
und Stehplitze, wobei die Zahl der Stehplitze
mit vier Personen pro Quadratmeter zu
berechnen ist.

- Fiir Fahrten, die im Durchschnitt linger als
30 Minuten dauern, ist die Kapazititsgrenze von
100 % der Sitzplitze einzuhalten.

Bei der Dimensionierung sind auch Sonderab-
stellflichen, beispielsweise fiir Rollstiihle,
Kinderwagen oder Fahrriader, angemessen zu
beriicksichtigen. Bei Einseilumlaufbahnen, deren
Kabinen in der Regel vergleichsweise klein sind
und keine Stehplitze enthalten, ist zudem zu
berticksichtigen, dass bei Benutzung durch einen
Rollstuhl oder einen Kinderwagen aufgrund

der geringen Kabinengréfle mehrere Sitzplitze
entfallen. Ublicherweise werden in solchen
Kabinen die Kapazititen auf einen Rollstuhl und
eine Begleitperson oder ein Fahrrad und eine



Person beschriankt. Bei Relationen, die ein hohes
Aufkommen von Sondernutzungen erwarten
lassen, ist dies entsprechend bei der Dimensio-
nierung zu bertiicksichtigen.

Durch Geschwindigkeitserhéhungen iiber die
iiblichen Geschwindigkeiten hinaus sind

nur begrenzte Kapazititssteigerungen moglich.
Potenziale im Hinblick auf eine Kapazitits-
erhéhung bestehen in der Regel bei den Kabi-
nenfolgezeiten. Diese haben allerdings, wie
auch die Geschwindigkeiten, einen Einfluss
auf die Stationsgrofien.

Die Nutzung urbaner Seilbahnen muss nicht auf
den Personenverkehr beschrinkt sein. Auch eine
kombinierte Personen- und Giiterbahn ist im
urbanen Raum denkbar. Hierbei konnen entweder
gemischte Kabinen fiir den Personen- und
Gliterverkehr oder jeweils reine Personen- und
Giiterkabinen eingesetzt werden. Insbesondere
fir Kurier-, Express- und Paket-Dienstleister
(KEP) konnen sich hierdurch neue Moglichkeiten
ergeben, indem die Giiter von auf3erhalb mit

der Seilbahn zu einem zentral gelegenen Terminal
transportiert werden, von wo aus sie mit kurzen
Wegen ans Ziel gebracht werden kénnen.

5.2 Umwelt

Ebenso wie die konventionellen Verkehrsmittel
im OPNV hat auch die Seilbahn einen gewissen
Einfluss auf die 6kologischen und 6konomischen
Aspekte in ihrem Umfeld. Um als nachhaltiges
Verkehrsmittel zu gelten, ist zunéchst der gesamte
Lebenszyklus der urbanen Seilbahn zu bewerten.

5.2.1 Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit und eine nachhaltige Entwick-
lung bedeuten, die Bediirfnisse der Gegenwart so
zu erfiillen, dass kiinftige Generationen nicht
belastet werden. Dabei ist es wichtig, die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit - wirtschaftlich
effizient, sozial gerecht, 6kologisch tragfihig -

in einem gleichberechtigten Verhiltnis zu sehen.
Eine ausgewogene Betrachtung und Abwagung
der drei Saulen Okologie, Okonomie und Soziales
muss durchgefiihrt werden.

Fiir eine solche vollstindige Gesamtschau und
Bewertung von urbanen Transportsystemen
muss der Bilanzierungsrahmen den gesamten
Lebenszyklus umfassen. Es miissen alle Faktoren,
Einfliisse und Mafinahmen erfasst und hinsicht-
lich der verfiigbaren Nachhaltigkeitskriterien,
beispielsweise der Sustainable Development Goals
(SDGs) der Vereinten Nationen (UN), bewertet
werden, die vor, wihrend und nach dem System-
betrieb bzw. Bau von Infrastruktur und Gebauden
erzeugt werden:

« Rohstoffgewinnungsphase: die Lieferung aller
Materialien, die Vorverarbeitungsschritte
der Zulieferer sowie der Transport vom Zulieferer
bis zur Produktionsstitte des Herstellers bzw.
zu den Baufirmen

« Herstellungsphase: die zur Produktion
erforderlichen Hilfsmittel und der notige
Energieaufwand

- Transportphase einschliefilich Montage:
die transportbedingten Emissionen vom
Werkstor des Herstellers, Baustofflieferanten
bzw. des Bauunternehmers bis zum Nutzungs-
ort, einschlieflich der Emissionen, die durch
Montage und Installation entstehen



« Nutzungsphase einschlieflich Wartung:
der fiir den Betrieb sowie fiir Wartungsarbeiten
erforderliche Energieverbrauch der technischen
sowie infrastrukturellen Einrichtungen

- Entsorgungsphase: Stilllegung der Anlage und
die dazugehorigen Transporte und Nachbear-
beitungen des Riickbaus

Das technische System, die Infrastruktur und
die Gebdude miissen hinsichtlich ihres 6kologi-
schen, 6konomischen und sozialen Fuflabdrucks
bewertet werden. Gingige Praxis ist hierfar

das Life Cycle Assessment (LCA) als transparentes
Werkzeug zur Messung und Bewertung der
CO2-Emissionen sowie das Life Cycle Costing
(LCCQ). Hierbei wird grundsatzlich der gesamte
Lebenszyklus betrachtet. Die sozialen Aspekte
werden iber humanzentrierte Auswirkungen
gemessen bzw. bewertet.

Okologie

Durch den Einsatz von 100 % elektrischer Energie
im Normalbetrieb sind Seilbahnen im Hinblick
auf Luftschadstoffe lokal emissionsfrei. Nur im
Notfall (z.B. Stromausfall) wird ein Dieselnot-
antrieb fiir die Rdumung der Seilbahn eingesetzt.
Da Seilbahnen hoch in der Luft schweben,
produzieren sie auch keine wahrnehmbare
Feinpartikelbelastung auf dem Boden.

Da Kabinenumlaufbahnen keine aufgestinderte
Fahrwegstruktur besitzen und lediglich der Bau
der Stationen und Stiitzen Flichen am Boden

in Anspruch nimmt, weisen sie in der Gesamt-
betrachtung einen dufierst geringen Flichenver-
brauch und damit einhergehend eine geringe
Flachenversiegelung auf. Generell hingen die
Platzanforderungen fiir Stationen und Stiitzen
sehr stark von der eingesetzten Seilbahntechno-

logie ab. Aufgrund der stationdren Beschleuni-
gungs- und Verzogerungseinheiten konnen

die notwendigen Stationen jedoch betrachtliche
Dimensionen annehmen. Hingegen ist der
Flachenverbrauch je Stiitze am Boden gering.
Die durch Strafien- oder Schieneninfrastruktur
hervorgerufene Trennwirkung fillt bei Seilbah-
nen fast vollkommen weg. Generell werden
urbane Seilbahntrassen hoch gefiihrt, damit
unter ihnen eine moglichst grofe Flexibilitit bei
zuklnftigen Bauaktivititen erhalten bleibt.

Im urbanen Raum werden zur Reduzierung der
Einschrankungen auf den bestehenden Indi-
vidualverkehr die Stationsgebdude unter Bertick-
sichtigung der bestehenden Infrastruktur haufig
in einer aufgestinderten Bauform realisiert
(+1-Ebene). Durch die Erschlieffung einer zweiten
Verkehrsebene erhilt eine Seilbahn das unter ihr
befindliche Bauland und ermoéglicht damit eine
multifunktionale Raumnutzung. Es muss jedoch
stets beachtet werden, dass die Betriebssicherheit
der Seilbahn durch die Nutzung unterhalb

der Seilbahntrasse nicht beeintrichtigt wird.

Ein weiterer Vorteil liegt im schnellen und
unkomplizierten Riickbau einer Seilbahn.

Okonomie

Neben der 6kologisch positiv wirksamen Redu-
zierung der Flichenversiegelung iberzeugen
Seilbahnen durch einen geringen Energiebedarf,
selbst bei einer hohen Forderleistung. Dies ist
sowohl auf ihre technische Konstruktion (gegen-
seitige Authebung der Massenverhiltnisse und
Windwiderstinde) als auch auf dufierst energie-
effiziente Direktantriebe mit hohen Wirkungs-
graden von Uber 95 % zuriickzufiihren. Die
maximale Leistung des Seilbahnantriebs ist auf
den ungiinstigsten Lastfall ausgelegt. Sie

~muss unter Beriicksichtigung aller system- und



betriebsrelevanten Eigenschaften der Seilbahn
[...] ermittelt werden“ (DIN EN 12930 ,, Sicher-
heitsanforderungen an Seilbahnen fiir den
Personenverkehr - Berechnungen®). Auch in
diesem Fall muss ein sicheres Anfahren der Bahn
moglich sein. Im alltiglichen Betrieb wird diese
Leistung nicht benétigt. Der Energiebedarf kann
daher nicht einfach als Produkt aus maximaler
Antriebsleistung und Betriebsdauer ermittelt
werden. Stattdessen resultiert der Energiebedarf
aus der tatsichlichen Antriebsleistung multi-
pliziert mit der Betriebsdauer. Hierbei kommt es
vor allem zwischen Einseil- und Zweiseil- bzw.
Dreiseilsystemen zu Unterschieden, da die
Reibungskrifte, die einen wesentlichen Einfluss
auf die erforderliche Antriebsleistung haben,
auf unterschiedliche Quellen zurtickzufiihren
sind. Bei Einseilsystemen entsteht die Reibung
hauptsichlich bei der Bewegung des Forderseils
lber die Stitzenrollen, wihrend bei Zweiseil-
bzw. Dreiseilsystemen vor allem Laufwerke auf
dem Tragseil die Reibung verursachen. Bei der
Berechnung der Reibung hat die Steigung einen
Einfluss, da nur die Gewichtskomponente der
Rollenlasten relevant ist. Je steiler die Bahn, desto
geringer die Gewichtskomponente.

Die exakte Berechnung des Energiebedarfs muss
fiir jede Seilbahn individuell erfolgen. Die
Standardisierte Bewertung (vgl. Kapitel 7.2.2)
stellt jedoch einen Ansatz fiir die Berechnung
des Energiebedarfs zur Verfiigung, welcher auf
vereinfachenden Annahmen basiert, die die
besonderen Charakteristika im urbanen Raum
berticksichtigen. Da es sich um einen allgemein-
giiltigen Ansatz handelt, kann dieser nicht die

Genauigkeit einer individuellen Energiebedarfs-
rechnung erreichen. Er ist jedoch hinreichend
genauy, um den Nachweis der volkswirtschaftlichen
Vorteilhaftigkeit eines Projekts erbringen zu
konnen. Er kann somit auch in einer frithen
Planungsphase genutzt werden, um einen groben
Uberblick tiber die anfallenden Betriebskosten

zu bekommen.

Soziales

Urbane Seilbahnen kénnen als diskriminierungs-
freies Verkehrsmittel eingesetzt werden. Es ist
wichtig, dass die Chancengleichheit und Teilhabe
aller potenziellen Fahrgiste moglich sind.

In den vorangegangenen Kapiteln wurde darauf
in Bezug auf Kabine und Stationsgestaltung
eingegangen.

In den durchgefiihrten Workshops mit den
Biirgerinnen und Biirgern der ,Uberfliegerstidte*
wurde auf das Thema subjektive Sicherheit
eingegangen. Fiir die Biirgerinnen und Biirger ist
es sehr wichtig, dass die subjektive Sicherheit
(z.B. Hohenangst, gesundheitliche Probleme)
beispielsweise iiber technische Losungen gewihr-
leistet wird. Seilbahnkabinen kénnen so ausge-
staltet werden, dass dies machbar ist (vgl. Kapitel
6.1.1). Weiter wurde das Thema Hohe angespro-
chen. Von den Workshop-Teilnehmerinnen und
-Teilnehmern wurde die Beférderung in der
+1-Ebene als neu empfunden und sie gingen
davon aus, dass die Hoéhe zu Problemen fiithren
kann. Auch dies ist in die Planungen einzu-
beziehen und bei den Umsetzungen und fort-
folgend im Betrieb zu beachten.
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Exkurs 6: Gesundheit und Wohlbefinden - Health and Wellbeing

Um Stressfaktoren wie Lirm, Stau und
Emissionen, denen wir tagtiglich in unserem
Alltag begegnen, entgegenzuwirken, ist die
Entwicklung eines angenehmen und komfor-
tablen Infrastruktur- und Transportsystems
unumginglich. Um ein neues Verkehrsmittel
fiir die Bevolkerung attraktiv zu machen,

ist es wichtig, sich mit der immer relevanter
werdenden Thematik Health and Wellbeing
auseinanderzusetzen.

Der Trend lisst sich in unserer heutigen,
immer weiter in Bewegung und Wandel
befindlichen Zeit kaum mehr wegdenken und
ist mittlerweile in vielen Bereichen und
Branchen wiederzufinden. Health and Well-
being setzt sich zum Ziel, eine Infrastruktur
zu schaffen, mit der sich die Menschen identi-
fizieren und wohlfiihlen kénnen. Unterstiitzt
wird hierbei direkt bei Planungsbeginn,

um moglichen spateren Umbauten entgegen-
zuwirken. Das Ergebnis sollen zufriedene,
gesunde Nutzerinnen und Nutzer, Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter sowie ein wirtschaft-
lich effizientes System sein.

Zur Zielerreichung werden verschiedene
Methodiken eingesetzt, beispielsweise Inter-
views oder Workshops, um die Bediirfnisse
der Nutzerinnen und Nutzer sowie der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter niher zu
evaluieren. Aufierdem erfolgen Stressmes-
sungen und das Beobachten und Lernen von
dhnlichen Infrastruktursystemen, um
Potenziale und Herausforderungen zu identi-
fizieren und daraus perfekt zugeschnittene

Handlungsempfehlungen kreieren zu konnen.
Auch das Health-and-Wellbeing-Scoring
(HWB-Scoring) ist ein Teil der Methodik, wel-
ches das Wohlbefinden sichtbar misst. Beim
HWB-Scoring werden folgende Fragen gestellt:

« Wie ist das Erscheinungsbild? Fiigt es sich
gestalterisch und funktional ins Stadtbild ein?

« Wie ist die Atmosphire in der Station oder
in der Kabine? Gibt es ein Farb- und Licht-
konzept? Gibt es Vielfalt beziiglich Materia-
lien, M6beln etc.?

« Wie wird tiber das neue System aufgeklart?
Gibt es geniigend Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, die den Nutzerinnen und Nut-
zern helfen konnen?

- Wird den Mitarbeitenden ein angenehmer
Arbeitsalltag ermoglicht, beispielsweise
durch Riickzugsmoglichkeiten? Spielt das
,S“aus Environmental Social Governance
(ESG) eine fokusbezogene Rolle, mit Punkten
wie Arbeitsschutz, Lohngerechtigkeit und
Chancengleichheit?

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
Health-and-Wellbeing-Mafnahmen immer
mehr Relevanz in unserem Alltag finden,

da es unser Wohlbefinden positiv beeinflusst.
Wichtiger denn je ist es aktuell, sich um

das Wohl jedes Einzelnen zu kiimmern, um
dadurch auch die Gemeinschaft zu starken.
Durch den immer weitergreifenden Fort-
schritt in allen Bereichen des Alltags wichst
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auch der Druck, beispielsweise Karriere und
Familie in Einklang zu bringen, und der
Stresspegel steigt immer weiter. Um als
attraktiver Arbeitgeber zu gelten, miissen

liberzeugt werden, sondern auch die Mitar-
and-Wellbeing-Konzept soll die Fahrt so

angenehm wie moglich gestaltet werden. Es
soll ein Transportmittel entwickelt werden,

nicht nur zukiinftige Nutzerinnen und Nutzer

beiterinnen und Mitarbeiter. Mit dem Health-

welches auf die Bediirfnisse des Umfeldes und
der Gemeinschaft eingeht. Um fiir die zukiinf-
tigen Nutzerinnen und Nutzer eine angeneh-

mere und entspanntere Transportmaoglichkeit
zu schaffen, ist es wichtig, anfangliche Be-
geisterung fiir das Neue zu wecken, diese zu
nutzen und einen nachhaltig positiven Ein-
druck zu hinterlassen. Dies kann gelingen,
indem sich die Bevolkerung nicht von Anfang
an von dem neuen Verkehrssystem iiber-
fordert fiihlt, sondern gut informiert und
aufgeklart ist und sich damit identifizieren
kann. Dabei spielen sowohl die Gestaltung
der Kabinen und Stationen als auch die
Berticksichtigung des Umfeldes eine essen-
zielle Rolle.

5.2.2 Einflussfaktoren der Seilbahn
auf die Umwelt (Schutzgiiter)

Einsicht und Uberflug

Bei der Trassenfiihrung ist darauf zu achten,
dass die Seilbahnlinie méglichst iiber 6ffentli-
chen Grund oder iiber landwirtschaftlich

bzw. gewerblich genutzte Flichen gefiihrt wird.
Planungsziel ist die moglichst weitgehende
Vermeidung der Inanspruchnahme privater
Grundstiicke mit Wohnwidmung.

Der bei der Beurteilung der Grundstiickstiber-
querung zu berticksichtigende Korridor der
Seilbahntrassen ergibt sich aus der Addition der
Spurweite, der maximalen seitlichen Pendelbe-
wegung der Kabinen und der maximalen Seil-
schwingung (aus der statischen Seilrechnung).
Diese maximale Trassenbreite wird im Seilbahn-
jargon als Anlagegrenze bezeichnet und ist der

erforderliche horizontale Lichtraum der Seilbahn

(im Lageplan ersichtlich) exklusive der notwen-
digen Sicherheitsabstinde gemaf! EN 12929-1

»Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir
den Personenverkehr - Allgemeine Bestim-
mungen - Teil 1: Anforderungen an alle Anlagen®
zu anderen Gegenstinden.

Beim Uberqueren eines Privatgrundstiicks ist die
Zustimmung des Grundeigentiimers, unabhingig
von der Schwebehohe der Seilbahn (§ 903 BGB),
erforderlich. Die Begrenzung der Eigentumsrech-
te durch § 905 BGB ist unscharf formuliert:

»Das Recht des Eigentiimers eines Grundstiicks
erstreckt sich auf den Raum tiber der Oberfliache
und auf den Erdkérper unter der Oberflache.

Der Eigentiimer kann jedoch Einwirkungen nicht
verbieten, die in solcher Hohe oder Tiefe vorge-
nommen werden, dass er an der Ausschlieffung
kein Interesse hat“ Bei tiblichen Seilbahnschwebe-
hohen bis 60 Meter tiber Grund kann man davon
ausgehen, dass dem Eigentiimer das Recht auf
Zustimmung zuerkannt wird. Kann im Trassen-
verlauf ein Uberqueren von Privatgrundstiicken
nicht ausgeschlossen werden, ist bedingt durch
die bestehenden Einspruchsrechte der Grundei-




gentiimer gegebenenfalls ein langer Rechtsweg
erforderlich. Dies ist einem umfangreichen
Genehmigungsverfahren geschuldet, dessen Zeit-
dauer nicht abschétzbar und je nach Projekt
unterschiedlich ist (Verfahrensdauer

ab einem Jahr).

Aus technischer und rechtlicher Sicht kdnnen
Gebiude, Betriebsgelinde (z.B. Anlagen der
Bahn) oder Starkstromleitungen unter Einhal-
tung der gesetzlichen Vorschriften iiberquert
werden. Wie bei der Kreuzung anderer linearer
Infrastrukturen auch durfte sich der Abschluss
entsprechender Kreuzungsvereinbarungen
anbieten, um insbesondere die technischen
Details zu regeln. Unabhingig von der Dienst-
barkeitsfrage bei der Uberquerung von Privat-
grundstiicken treten hier vor allem brandschutz-
technische Sicherheits- und Bergungsfragen

in den Vordergrund. Generell betrigt der grofite
zuldssige Bodenabstand bei Einseilumlaufbahnen
laut EN 12929-1 ,Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Allgemeine
Bestimmungen - Teil 1: Anforderungen an alle
Anlagen” 60 Meter (Ausnahmen bei speziellem
Bergekonzept zulissig) und ist bei Seilbahnen
mit Tragseilen (Pendelbahnen, Zweiseilumlauf-
bahnen, Dreiseilumlaufbahnen) unbeschrankt.
Gemaif den technischen Vorschriften der

EN 12929-1 reichen generell vertikale Abstidnde
von 2,5 Metern zwischen Bauwerken und dem
Seilbahnlichtraumprofil und 1,0 Meter zwischen
dem Lichtraumprofil von Straflen und der
Seilbahn aus, wobei dynamische Effekte sowie
Gefihrdungen im Sinne der EN 17064
LSicherheitsanforderungen an Seilbahnen fir
die Personenbeforderung — Brandverhiitung
und -bekdmpfung” sowie weitere Gefahren
gemif dem Sicherheitsbericht berticksichtigt
werden miissen.

y

Exkurs 7: Privatsphire beim Uberflug
von Wohngrundstiicken - Smart Glas

Um Einblicke in die Privatsphére bei Seil-
bahn-Anwohnerinnen und -Anwohnern
zu verhindern, kann bei den Kabinen auch
sintelligentes Glas® auch ,,schaltbares”
oder ,,Smart Glas“ genannt, eingesetzt
werden. Smart Glas bezeichnet eine
Verglasung, die ihre Transparenz dndern
kann. Die dafiir benotigte Energie wird
dabei entweder iiber Strom oder Sonnen-
einstrahlung an die Scheibe geleitet.
Somit kann in sensiblen Teilabschnitten
der Seilbahntrasse der Blick der Fahrgiste
auf die Umgebung verhindert werden.
Gleichzeitig kann durch Fenster, die auf-
grund der Anordnung eine Sicht nach
unten verhindern, sichergestellt werden,
dass auch im Falle intransparenter Fenster-
scheiben kein Engegefiihl entsteht.

Verschattung/Reflexion

Grundsatzlich gilt, dass der Schattenwurf einer
fahrenden Kabine {iber den Tag hinweg nicht
vermieden werden kann. Die Intensitit und die
Grofie des Schattenwurfs einer Kabine auf die
darunter befindlichen Anlagen und Gebiude
variiert mit der Seilh6he der Bahn. Mit steigen-
der Seilhohe reduzieren sich die Auswirkungen
des Schattenwurfs.

Detailliertere Aussagen diesbeziiglich sind mit
einer 3-D-Simulation unter Beriicksichtigung
aller ortlichen Gegebenheiten in einem Projekt
moglich. Es wird regelméfig erforderlich sein,



die Auswirkungen des Schattenwurfs im Hinblick
auf den Einfluss fiir Mensch und Tier projektspe-
zifisch durch einen entsprechenden Gutachter zu
ermitteln und bewerten zu lassen.

Ldrm/Vibration

Seilbahnen sind im Vergleich zu anderen Ver-
kehrssystemen die Verkehrsmittel mit der
geringsten Lirmemission. Die Emissionsreduk-
tion ist eine planerische Aufgabe, welche von
Ingenieurinnen und Ingenieuren oder Architek-
tinnen und Architekten wahrzunehmen ist.
Weiter ist es erforderlich, die Auswirkungen
projektspezifisch durch eine entsprechende
Gutachterin/einen entsprechenden Gutachter zu
ermitteln und bewerten zu lassen.

Nachfolgend sind in Anlehnung an die Verfah-
rensrichtlinie ,,Lirmschutz bei Seilbahnen”

des Bundesamtes fiir Verkehr (BAV) der Schweiz
verschiedene technische und betriebliche Maf3-
nahmen aufgefiihrt, welche die Lirmemissionen
reduzieren kénnen. Die Auflistung ist nicht
abschliefiend.

Technisch
Standort der Anlagen optimieren
- Distanz maximieren und Abschirmungen
(Geliande, Gebaudeteile, andere Gebiude) nutzen

« Schallquellen aus dem Seilbahnbetrieb (Kérper-
schall) werden tber das Stationsfundament
auch in den Boden eingeleitet. Je nach Abstand
und Beschaffenheit des Bodens konnen diese
Schallwellen auch auf nebenstehende Gebaude
lbertragen werden. In diesem Fall besteht
die Notwendigkeit, das Seilbahnfundament
z.B. mit Platten zur Schwingungsisolierung zu
ummanteln und somit einer Ubertragung
auf die Nachbarbebauung zu unterbinden

Gebidudeplanung
- Bei der Gebdudeplanung ist es wichtig, eine

eventuell integrierte Seilbahnstation zur Ver-
meidung einer Ubertragung von Vibrationen
bautechnisch vom restlichen Gebiaude zu
entkoppeln. Sollten dennoch Anschlusspunkte
vorgesehen werden (z.B. Anschlusskonsolen
am Stationssteher fiir Zwischendecken),
so sind diese durch entsprechend ausgelegte
Lager zur Schwingungsisolierung zu dimpfen

Fassaden: Offnungen und Abschirmungen
- Offnungen aus lirmintensiven Riumen
vermeiden oder schallgeddimmt ausfithren

- Gebdude/Winde so weit wie moglich als
Abschirmung tiber Stationsbauten ziehen;
wenn moglich Niederhaltestiitzen integrieren

Reflexionen in Hallen reduzieren
- Schallddimmmaterial an Decke und Wanden
reduziert die Lirmbelastung von Personal,
Kunden und Umgebung

Beschaffung Seilbahnstiitzen
« Seilbahnstiitzen massiv ausbilden (dickerer
Stahl, Stahlrohr mit Kies oder Beton fiillen,
Betonpfeiler)

Antriebsart und -positionierung
« Direktantrieb ist leiser als Antrieb mit Getriebe

- Positionierung Antrieb in geeigneter Station
oder beispielsweise im Untergeschoss

Einkapselung, Untersicht
« Stabile, schallddimmende Stationsverkleidung
oder stabile Untersicht, welche der Abstrahlung
des Stationsldrms aus der Stationsverkleidung
entgegenwirkt



- Addquate Einkapselung von lirmintensiven
Komponenten inklusive Untersicht ist grund-
satzlich Stand der Technik

Seiltyp optimieren
- Kompaktseil reduziert Vibrationen

- 8-litzige Seile sowie Seile mit speziellen
Kunststoff-Fiillelementen in den Litzengassen
konnen bei Umlaufseilen zur Verbesserung
beitragen. Diese Seile weisen im Vergleich zu
einem 6-litzigen Seil eine hohere Laufruhe auf

Rollenbatterien (Typ)
« Emissionsarme Konstruktion verwenden

Rollenbatterien (Abstand Rollen)
* Rollenabstand auf Kabellitzenabstand
abstimmen, was Vibrationen reduziert

- Podeste, Leitern etc.
« Verhindern, dass lose Teile in Vibration
geraten und gegeneinanderschlagen

Betrieblich
Fahrgeschwindigkeit reduzieren
(Tag und/oder Nacht)

- Seilgeschwindigkeit - soweit sinnvoll -
minimieren (bei tiblichen gréfieren,
koppelbaren Seilbahnanlagen betrigt
der Larmpegelabfall ca. 2,5 dB(A) je 1 m/s
Geschwindigkeitsreduktion)

Fahrgeschwindigkeit Rangierung
« Seilgeschwindigkeit wihrend Rangier-
vorgingen - soweit sinnvoll - minimieren
(Wirkung vor allem bei Randstunden)

Kabinenbestiickung optimieren
+ Reduktion von Kabinenbestiickung minimiert
die Haufigkeit der relativ lauten und
storenden, impulsiven Gerdusche

Konvoi-Betrieb
- Kabinen bei geringem Personenaufkommen
in Konvoi-Formationen, dazwischen evtl.
Anlage anhalten

Betriebszeiten optimieren
« Beschrinkung der Betriebszeit wirkt sich
direkt auf den Beurteilungspegel aus
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Exkurs 8: Umweltauswirkungen

Ein wichtiger Aspekt im Zuge der Seilbahn-
Uberlegungen ist die naturrdumliche Analyse,
welche wiederholend mit Verkehrs-, Seilbahn-
und Stadtplanung durchzufiihren ist. Im
Rahmen dieser Untersuchung der Umwelt-
belange wird die 6kologische und stidtebauli-
che Vertriglichkeit gepriift. Ebenso sind im
Rahmen der Umweltbetrachtungen fiir
Infrastrukturvorhaben auch die bauzeitlichen
Beeintriachtigungen zu ermitteln und zu
bewerten.

Generell muss die Untersuchung schon in
einer sehr frithen Projektphase gestartet und
parallel mit der Trassenbewertung ausgefiihrt
werden, um bei der Bewertung schon grobe
Aussagen zu Realisierungswahrscheinlichkei-
ten und 6kologischen sowie stidtebaulichen
Konfliktpotenzialen fiir die unterschiedlichen
Varianten zu erhalten und diese entsprechend
in die Variantenbewertungen einflief}en

zu lassen und eventuelle Ausschlusskriterien
definieren zu konnen. Die Untersuchung

und Bewertung der Umweltauswirkungen des
Vorhabens und insbesondere der infrage
kommenden Trassenalternativen ist wesent-
licher und zwingender Bestandteil der Varian-
tenpriifung.

Fiir eine erforderliche Umweltvertriglichkeits-
priifung (UVP) sind die Umweltauswirkungen
nach moglichen Beeintriachtigungen in

der Umwelt zu analysieren. Umweltschutzgiiter
konnen nach den Schutzgiitern Mensch -
insbesondere die menschliche Gesundheit -,
Tiere, Pflanzen, Biotope, Flichen, Boden,
Wasser, Luft, Klima, Landschaft, kulturelles
Erbe und sonstige Sachgiiter gepriift werden.
Ausgehend vom Status quo werden die vor-
habenbedingten Auswirkungen ermittelt und
bewertet. Dabei sind auch Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Schutzgiitern zu
berticksichtigen. Zur Evaluierung der Erheb-
lichkeit der dargestellten Auswirkungen
kénnen eine quantitative oder qualitative
Beurteilungsmethode und ein Maf3stab fiir
eine Umweltbelastung herangefiihrt werden.
Die Rechtsgrundlagen und konkreten An-
forderungen fiir eine Umweltvertraglichkeits-
priifung (UVP) fiir die Errichtung von Seil-
bahnen ergeben sich aus dem jeweiligen
Landesrecht.

Im Sinne der Raumwiderstandsbeurteilung
werden die Untersuchungsgebiete im Hin-
blick auf sich ergebende Konfliktpotenziale
gepriift und untergliedert. Mogliche Konflikt-
potenziale ergeben sich dort, wo sich aus

der Uberlagerung mehrerer Schutzgiiter oder




eines einzelnen Schutzgutes ein besonders
hoher Raumwiderstand ergibt. In der Regel
ist es sinnvoll, die UVP-Schutzgiiter der
jeweiligen landesrechtlichen Regelung bzw.
des Gesetzes liber die Umweltvertraglichkeits-
priifung (UVPG), wenn hierauf verwiesen
wird, als Grundlage der Bewertung heranzu-
ziehen und projektspezifisch abzuschichten
und zu bewerten. Planungserhebliche Kon-
flikte, die aus besonders hohen Raumwider-
stinden resultieren, konnen beispielsweise
durch bautechnische Anpassungen oder
Trassenverlagerungen umgangen oder ver-
mindert werden. Es folgt eine Ausfiihrung zu
den Einflussgrofien fiir Menschen - im Sinne
des Stidtebaus wie auch der Okologie.

Aus der Beurteilung der Raumwiderstinde
ergibt sich das Erfordernis, auch alternative
Trassenverlaufe als Varianten zu priifen.
Hierdurch ist es moglich, die Variante zu
verfolgen, die die Projektziele bei bestmogli-
cher Berticksichtigung der Raumwiderstdnde
erreicht. Aus naturschutzfachlicher Sicht
kann sich die Notwendigkeit fiir die Alter-
nativenpriifung auch bei Eingriffen in
bestimmte Schutzgebiete ergeben. So ist z.B.
die Priifung von verschiedenen Alternativen
unbedingte Voraussetzung fiir ein Abwei-
chungsverfahren geméifd Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie (FFH).
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5.3 Stddtebauliche Integration

Die Seilbahn als Verkehrs- und Transportmittel
bedarf einer nutzungsgerechten Verkehrsinfra-
struktur. Diese Verkehrsinfrastruktur als neuer
Bestandteil fiir den urbanen Raum gilt es neben
der technischen Dimensionierung in das Stadt-
bild, sowohl in den bestehenden wie auch den
entstehenden urbanen Raum, zu integrieren.
Diese Integrationsanforderung entsteht durch
die riumliche Wirkung der Elemente des Seil-
bahnsystems. Die zu integrierenden Elemente
des Seilbahnsystems sind Stationen mit Stations-
gebdude sowie die Trasse bestehend aus Stiitzen,
Seil und Fahrbetriebsmittel (Kabine). Die Ele-
mente des Seilbahnsystems unterscheiden sich
in ihrer raumlichen Wirkung. Die hier aufge-
fiihrten Leitlinien beziehen sich sowohl auf die
Potenziale und Hemmnisse des Seilbahnsystems
wie auch auf die architektonisch ausgerichteten,
sichtbaren und gestalterischen Aspekte

der Stadtplanung entlang der Seilbahntrasse.

5.3.1 Seilbahnstationen und ihre Bedeutung
fiir das stddtebauliche Umfeld

Als bedeutende Komponente des Seilbahnsys-
tems nimmt die Station mit dem Stationsgebaude
eine besondere Rolle ein. Neben der technischen
Bedeutung im System mit Antrieb, Ricklauf

etc. dienen die Stationen dem Zweck des Aus- und
Einsteigens. Um dem Gesamtzweck und der
Funktion im System zu entsprechen, kénnen Seil-
bahnstationen in nahezu jeder Form und Grofe
gebaut werden. Grundsitzlich gibt es die folgenden
Stationen:



- Antriebs- und Umkehrstationen: Neben dem
Ein- und Ausstieg sind in Antriebs- und
Ricklaufstationen die technischen Hauptkom-
ponenten des Antriebs verortet.

- Zwischenstationen: Durch die Moglichkeit von
Zwischenstationen kann an neuralgischen
Verkehrsknotenpunkten ein Aus- und Einstieg
ermoglicht werden.

« Umlenkstationen: Aufgrund der geringen Kur-
vengingigkeit (vgl. Exkurs Kurvengingigkeit
von Seilbahnen, Kapitel 5.3.2) ist bei gewissen
Trassenfithrungen eine Umlenkstation als
technisches Gebédude erforderlich, welches eine
Richtungsdnderung in der Trasse moglich
macht. Zwischenstation und Umlenkstation
kénnen kombiniert werden, sodass technischer
und verkehrlicher Nutzen zusammengefiihrt
werden.

Die Flexibilitit in der Gestaltung von Seilbahn-
stationen ist ein wesentlicher Vorteil. Mindest-
grofen sind durch die technische Ausgestaltung
vorgegeben. Die minimalen Stationsgroflen
variieren je nach Seilbahnsystem und Systemge-
schwindigkeit. Die technische Vorgabe wird
ergianzt um die tibrigen Anspriiche und Anfor-
derungen an den Verkehrsinfrastrukturknoten
der Station wie auch weitere Aufgaben im
Stationskontext, welche im Folgenden erliutert
werden.

Stadtentwicklung

Die rdaumliche Wirkung in Bezug auf das urbane
Umfeld leitet sich grundsétzlich aus den direkten
Verkehrseffekten ab. Mit der Verortung der
Station ergibt sich eine Verdnderung der Erreich-
barkeit fiir das Gebiet. Das Stationsumfeld
erfihrt eine Aufwertung in Bezug auf die erhohte

Erreichbarkeit. Ebenso bringt die Verkehrserzeu-
gung Belastungs- und Storeffekte mit sich.

Im Zuge der stidtebaulichen Integration gilt es
die Belastungs- und Storeffekte zu minimieren
und die Verdnderung in der Erreichbarkeit und
den entstehenden Verkehr entwicklungsfordernd
far das Gebiet/Quartier zu nutzen. So kdnnen
Seilbahnprojekte einen positiven Effekt auf die
Stadtentwicklung haben.

Mit der Verortung von Stationen kann bei
Berticksichtigung eines gesamtheitlichen stidte-
baulichen Konzeptes das Projekt als ,Urban
Generator” wirken. Einhergehend mit der Ver-
kehrserzeugung konnen durch den Standort-
vorteil der erhéhten Erreichbarkeit Dienstleis-
tungen im Umfeld gestirkt werden und mit
Ansiedlung erginzender Funktionen wie sozialer
Dienstleistungen und Kultur- oder Versorgungs-
einrichtungen das Stadtquartier aufgewertet
werden. Dabei gilt es mogliche Synergieeffekte
bestmoglich zu nutzen, ohne den Bestand nach-
haltig zu schidigen, sondern vor dem planeri-
schen Horizont bewusst umzugestalten und
weiterzuentwickeln.

Ahnlich wie Bahnhéfe werden Seilbahnstationen
als ,,Eingangsportal® zu Quartieren wahrgenom-
men. Eine attraktive Gestaltung der Stationen
kann far das Quartier identitatsstiftend wirken
und den Effekt als ,,Urban Generator verstirken.
Dementsprechend kommt im urbanen Kontext
dem Erscheinungsbild der Station im Sinne der
Architekturqualitit eine entscheidende Rolle zu.

Seilbahnen sind im urbanen Raum in den
OPNV und Umweltverbund zu integrieren.
Daraus ergibt sich auch die Anforderung des Um-
stieges. Das Umsteigen erfordert kurze und
barrierefreie Wege. Hierfiir sind bei Stationen in



der +1-Ebene Aufziige und gegebenenfalls
Fahrtreppen vorzusehen. Eine bauliche Verkniip-
fung von Seilbahnstationen mit Mobilitiatshubs
oder Mobilititsstationen ist sinnvoll (vgl. Kapitel
3.6). Insbesondere die Verkntipfung zur Nah-
mobilitdt mit Angeboten der letzten Meile sind
fir die Umsteigepotenziale zu bedenken. Weiter-
hin ist im Hinblick auf die Verkniipfung mit
anderen Systemen auch die Integration in Bezug
auf Logistik zu priifen. Neben reinen Abholstati-
onen in baulicher Verkniipfung kann auch

die Eignung als kleines Logistik- und Distribu-
tionszentrum bedacht werden.

Mit der Schaffung einer Seilbahnstation ist ein
Eingriff in die bestehende Stadtstruktur sowohl
im Neubau als auch im Bestand gegeben. Daraus
folgt immer die Anforderung einer individuellen
Planung. Vor dem Hintergrund, technische und
stiddtebauliche Notwendigkeiten in Einklang zu
bringen, sind die wesentlichen Planungsaspekte
durch Studien und Fachgutachten zu ermitteln.
In Bezug auf die stidtebauliche Integration
erscheint eine stidtebauliche Untersuchung in
Form eines Rahmenplanes oder eines stidtebau-
lichen Konzeptes sinnvoll, das den Bedarf ent-
sprechend der jeweiligen Situation in Abwigung
der Nutzung, Versorgung und Flichenpotenziale
ermittelt.

Architektur von Stationen

Internationale Beispiele im urbanen Raum
zeigen, dass eine hohe Variabilitit in der Architek-
tur von Seilbahnstationen besteht. Wahrend

bei der ,Roosevelt Island Tramway“ in New York
City/USA die Stationsgebaude vergleichsweise
klein sind, wurden bei der ,Mi Teleférico” in

La Paz/Bolivien oftmals grofie Stationsgebdude
errichtet, in denen noch weitere Einrichtungen
wie Einkaufsmoglichkeiten integriert sind.

y

Exkurs 9: Stationsgestaltung am
Beispiel Portland

Die Stationen der ,Portland Aerial Tram*“
in Portland/USA zeigen die flexiblen
Moglichkeiten der Architektur von Statio-
nen auf. Wiahrend die Talstation ein ge-
lungenes Beispiel fiir Intermodalitit zeigt
(Umsteigemoglichkeiten zu Strafienbahn,
Fahrrad und sonstigen Sharing-Angeboten)
und das Gebaude als luftiger Pavillon
konzipiert wurde, ist die Bergstation
aufgrund fehlender Platzverhiltnisse als
Plattform auskragende Abfertigungs- und
Einstiegsebene auf Betonstiitzen statisch
getrennt an das Gebiude herangeriickt.

Die Architektur einer Station hingt von den
Umfeldanforderungen ab. Ein wesentlicher
Faktor ist die Flichenverfiigbarkeit. In Bezug auf
diesen Aspekt ist zunéchst die Hohenlage der
Seilbahnstation zu bestimmen. In der Regel wird
zwischen bodennah (0-Ebene) und bodenfern
(+1-Ebene) unterschieden. Weiterhin wird zwi-
schen einem Solitér (Einzelbauwerk) und der
Integration in die Baustruktur unterschieden.
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Abbildungen unterschiedlicher Bauformen
von Seilbahnstationen
(La Paz, Koblenz und London)

Bei ausreichenden Platzverhiltnissen ist ein
Einzelbauwerk auf 0-Ebene die Regellosung. Die
technische Infrastruktur kann durch zusétzliche
Nutzungsaspekte fiir das Bauwerk erginzt
werden. Weiterhin kann die Station auch in die
Baustruktur (offene/geschlossene Bauweise) von
Gebaudegruppen integriert werden. Die Gebiu-
dehiille einer Station und die Seilbahninfrastruk-
tur kénnen getrennt gebaut werden. Dadurch
konnen die Stationen in Stil, Form oder Grofie
variieren, ohne dass die seilbahntechnischen
Infrastruktureinrichtungen mafgeblich verin-
dert werden miissen.

Als Sonderform konnen Seilbahnstationen auch

in aufgestanderter Form als Briickenform errich-
tet werden. Bei bodenferner Ausgestaltung ist
die Barrierefreiheit zu berticksichtigen, welche
durch Rampen, Aufziige oder Ahnliches hergestellt
werden muss. Weiterhin geht mit der aufgestin-
derten Ausgestaltung eine Kostenerhéhung
einher. Der entstehende Raum unter der Auf-
stinderung kann sowohl rdumlich vermarktet
werden wie auch im Kontext bestehender Ver-
kehrsinfrastruktur mit der Station Giberbaut
werden. Beispiele zeigen auch, dass die Gebdude-
integration in vielféltiger Weise technisch



moglich ist. So finden sich sowohl auf Gebauden
und in Hochhéusern wie auch im Untergeschoss
von Gebiduden Stationen.

Design

In Bezug auf die Akzeptanz und das Identifikati-
onspotenzial des Seilbahnsystems zeigt sich,
dass das Stationsdesign von Anfang an hoch
gewichtet werden sollte. Die Seilbahnelemente
konnen gestalterisch an die riumliche Umge-
bung angepasst werden, um ein harmonisches
Gesamtbild zu erzeugen. Durch eine unauffillige
Gestaltung konnen Seilbahnanlagen einerseits
dezent in das Stadtgebiet integriert werden oder
durch eine extravagante Architektur gezielt

als Attraktion und Identititsmerkmal der Stadt
ihren Einsatz finden. Entsprechend unterscheiden
sich auch der damit einhergehende Flichenver-
brauch sowie die bauliche Integration.

Fiir die Stationsgestaltung zeigen internationale
Beispiele eine Vielzahl an Moglichkeiten auf.

In La Paz haben die Stationsgebaude die Farbe
der jeweiligen Linie und bieten so Orientierung
und einen hohen Wiedererkennungswert. Bei
der Farbwahl der im Wasser verorteten Stationen
der ,Teleférico do Parque das Nac¢des® in Lissabon/
Portugal wurden mit Weif und Blau Farben
gewihlt, die sich gut in die Umgebung einfiigen.
Bei der ,,London Cable Car® in London/Vereinig-
tes Kdnigreich wurde ein modernes Design

fir die Stationen gewahlt, das sich ebenfalls gut
in die Umgebung einfligt. Als zukunftstriachtiges
Verkehrsmittel sind der Gedankenfreiheit durch
die technischen Moglichkeiten zunichst keine
Grenzen gesetzt. Eine ansprechende Gestaltung
gilt es in Abwigung der Investitionskosten

und Standorterfordernisse zu berticksichtigen.

Um den unterschiedlichen Nutzungsanspriichen
im urbanen Kontext gerecht zu werden und eine
ansprechende Ausgestaltung zu gewéhrleisten,
ist ein stidtebaulicher Wettbewerb geeignet.

5.3.2 Trassenfiihrung und Umfeldwirkung
des Fahrwegs

Neben den Stationsgebiduden gilt es die Seilbahn-
trasse mit den Komponenten Kabinen, Klem-
men, Stlitzen und Seil (vgl. Kapitel 6.1.1) in den
urbanen Raum zu integrieren. Die Klemme

wie auch das Seil als notwendiger und gestalterisch
nicht zu verdndernder Systembaustein sind in
der stiadtebaulichen Integration aufgrund ihrer
Wirkung zu vernachléssigen. Vielmehr steht

die Seilbahntrasse als Linienbauwerk mit der
rdumlichen Wirkung des Trassenkorridors,

den Stiitzen als baulichen Hochpunkten und den
Kabinen als sich bewegendem stiddtebaulichem
Element im Fokus.

Trassenkorridor

Neben dem Fokus auf ein stidtebaulich integrier-
tes Stationskonzept ergeben sich auch fir
Seilbahntrassen besondere Herausforderungen
fiir den Stadt- und Straflenraum. Betrachtet man
das Lichtraumprofil aus Stiitzen und Fahrweg,
nimmt das Seilbahnsystem einen erheblichen
stidtebaulichen Korridor ein. Eine umsichtige
Trassenfiihrung ist demnach eine entscheidende
Grofde in Bezug auf die Akzeptanz des Seilbahn-
systems und der stidtebaulichen Integration.
Dabei sollten insbesondere die Vorteile und
Potenziale der Seilbahn genutzt und im Vergleich
zu den Gbrigen Verkehrsmitteln in der raumli-
chen Eingriffswirkung abgewogen werden.
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Exkurs 10: Technische Auslegung der Seilbahntrasse in Abhingigkeit von

der gewihlten Seilbahntechnologie

Die Wahl der Seilbahntechnologie bedingt
die Breite der Seilbahntrasse. Hierfiir sind die
nachfolgenden Parameter maf3gebend:

- Spurweite: Diese hiangt im Wesentlichen
von der horizontalen Seilauslenkung und
Querpendelung von Gehinge mit Kabine
bei maximalem Seitenwind im lingsten
Spannfeld ab. Bei einer Einseilumlaufbahn
(EUB) betragt die Standardspurweite je
nach Hersteller ca. 6,0-6,5 Meter, bei einer
Dreiseilumlaufbahn (3S) ca. 10-11 Meter,
die Zweiseilumlaufbahn (2S) liegt mit ca.

9 Metern dazwischen.

- Kabinenbreite und seitliche Pendelbewe-
gung: Bei Einseilumlaufbahnen (EUB) sind
die Kabinen zwar kleiner, jedoch schwenken
diese, unter anderem wegen des ,singuldren
Fixpunkts im Raum®, mehr aus. Somit
sind technologieiibergreifend insgesamt ca.
3,0 Meter je Seite zu veranschlagen.

« Seitliche Seilschwingung: Abhingig von der
Stiitzenweite ist der Raum, in dem das Seil

selbst hin und her schwingt, einzukalkulieren.

Dieser ist auch abhingig von den betrieblich
zuldssigen Windgeschwindigkeiten; je nach
Spannfeld konnen Werte von 0,5-3,0 Metern
in jede Richtung vorkommen.

« Abstand zu Gebduden: Bei begehbaren
Gebiuden, an denen die Seilbahn vorbeifiihrt,
ist ein zusétzlicher horizontaler Sicherheits-
abstand von mindestens 2,5 Metern laut
EN 12929-1 ,Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Allge-
meine Bestimmungen - Teil 1: Anforderun-
gen an alle Anlagen” zu beriicksichtigen.

In der Praxis wirkt sich diesbeziiglich aber
die EN 17064 ,,Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir die Personenbeférderung -
Brandverhiitung und -bekimpfung* als
mafigebend aus.

Ohne Berticksichtigung der Seilschwingung
betrigt die einzuplanende Trassenbreite

bei Einseilumlaufbahnen (EUB) ca. 13 Meter,
bei einer Zweiseilumlaufbahn (2S) ca. 16 Meter
und bei einer Dreiseilumlaufbahn (3S) ca.

18 Meter. Bei grofien horizontalen Seilschwin-
gungen (bei grofien Spannfeldern) werden
somit 21 bzw. 24 Meter kalkulatorische Tras-
senbreite erreicht. Die Trassenbreiten einer
Pendelbahn (PB) bewegen sich in der Grofien-
ordnung von Dreiseilumlaufbahnen (3S).
Diese maximalen Trassenbreiten werden im
Seilbahnjargon als ,Anlagegrenze“ bezeichnet
und stellen den erforderlichen horizontalen
Lichtraum der Seilbahn exklusive der not-
wendigen Sicherheitsabstinde laut EN 12929-1
zu anderen Gegenstinden dar.




Seilbahnen zeichnen sich durch einen geringen
Flichenbedarf aus. Als lineares Ingenieurbau-
werk bringt dieses nicht die typische Zerschnei-
dungswirkung durch Inanspruchnahme eines
flichigen Trassenkorridors mit sich, der auf eine
eindimensionale Nutzung ausgerichtet ist. Mit
dem Vorteil des Uberfliegens auf der +1-Ebene
bleibt oder entsteht nutzbarer urbaner Raum auf
der 0-Ebene. Diese multidimensionale Nutzung
des urbanen Raums bringt Losungspotenziale
fiir ein aktuelles Problem in deutschen Stadten
mit sich. Haufig besteht eine hohe Konkurrenz-
situation im 6ffentlichen Raum zwischen den
Nutzungsanforderungen Aufenthalt, Griinraum,
Freiraum sowie dem OPNV, MIV, nichtmotori-
sierten Individualverkehr (NMIV) und ruhenden
Verkehr in Bezug auf die Flichenaufteilung. Die
Seilbahn 16st Konkurrenzsituationen durch die
+1-Ebene auf. In Deutschland zeigt der Einsatz
von Seilbahnen im Rahmen von Bundes-/
Landesgartenschauen, dass der Raum, der iber-
flogen wird, fir die Gibrige Nutzung bestehen
bleibt und freiziigig mit hoher Aufenthaltsquali-
tit gestaltet werden kann. Dieses Potenzial zur
freien Gestaltung des urbanen Raums aufgrund
der geringen Flicheninanspruchnahme ist fr
die Seilbahn hervorzuheben.

Die bauliche Trasse als lineares Ingenieurbau-
werk bringt im Vergleich zu alternativen Trassen-
vorhaben auf 0-Ebene kaum Trenn- und Barriere-
wirkung mit sich. Die Gestaltung des urbanen
Raumes erfihrt durch die Verlagerung des
Verkehrs auf eine weitere Ebene einen Flichen-
gewinn und lasst Platz fiir urbanes Leben.

Auch die multidimensionale Nutzung des Ver-
kehrsraumes in Stadten ist bei der Trassenfindung
abzuwigen. Die Nutzung des Straflenraumes

bei gleichzeitiger Nutzung als Seilbahntrasse ist

technisch moglich, es muss jedoch sichergestellt
sein, dass der sichere Betrieb der Seilbahn durch
die Nutzung des StrafSenraumes nicht beeintréch-
tigt wird. Um Seilbahnen tiber Straen zu fiihren,
miissen die Querschnitte der Straflen punktuell
verdndert werden. Dies schafft Platz fiir Stiitzen
und Stationen. Querschnittsveranderungen stehen
aktuell in vielen Stadten an, um eine angepasste
Aufteilung der Flichenanspriiche von Fahrrad-
wegen, Gehwegen oder Platz fiir Busspuren etc.
zu schaffen. In all diesen Fillen werden Fahrbah-
nen reduziert; es kommt zu einer geringeren
Fahrspurzahl und/oder Fahrspurbreite. Ein Blick
ins Nachbarland Frankreich zeigt, dass dort die
Gestaltung neuer Straflenbahntrassen integriert
erfolgt, also immer zusammen mit der Flachen-
planung fiir Fufigiangerinnen und Fufigianger,
den Radverkehr und die StraRenbegriinung/
Allee sowie fiir die flankierende Stadterneuerung.
In Deutschland wére eine Voraussetzung fiir ein
solches Vorgehen, die Expertinnen und Experten
fur Seilbahn-/Trassenplanung frithzeitig an der
Erstellung eines Masterplans und der nachfol-
genden Trassenfindung sowie Detailgestaltung
zu beteiligen.

Vor dem Hintergrund der Stérungs- und
Belastungswirkung der Seilbahn (vgl. Kapitel
5.2.2) ist eine umsichtige Trassenfiihrung
erforderlich. Der Einsatz von Seilbahnen ist
nicht fiir alle urbanen Rdume prédestiniert.
Eine Eignung ist insbesondere im 6ffentlichen
Raum gegeben, welcher bei der Planung
vornehmlich zu bertcksichtigen ist. Der Ver-
bindungsvorteil durch Uberflug kann sich
auch in Industrie- und Gewerbegebieten im
urbanen Kontext anbieten. Auch hier scheint
eine Eignung unbedenklich. Beim Uberflug
von privatem Grund ist mit dem ,Not In My
Backyard (NIMBY)“-Effekt zu rechnen.
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Exkurs 11: Kurvengingigkeit
von Seilbahnen

Herausforderungen im Trassenverlauf
bestehen fiir Seilbahnen bei horizontalen
Richtungsinderungen. Fiir horizontale
Kurven sind die Kabinen vom Seil abzu-
kuppeln. Da dies normalerweise nur in
stationsdhnlichen Bauwerken erfolgen
kann, ist die Flexibilitat in der Trassenfiih-
rung entsprechend eingeschrinkt.

Fiir entsprechende Richtungsinderungen
ist die Installation von Zwischen- bzw.
Ablenkstationen erforderlich. Diese Zwi-
schenstationen konnen als reine Ablenksta-
tionen ohne Fahrgasttransfer oder

als Ablenkstationen mit Fahrgasttransfer
und Plattformen ausgefiihrt werden.

Um die Anzahl der baulichen Anlagen so
gering wie moglich zu halten, ist es oftmals
sinnvoll, Zwischenstationen dort anzu-
bringen, wo Richtungsidnderungen
notwendig sind. Sollten geringfiigige
horizontale Ablenkungen auf der Strecke
notwendig sein (z. B. Vermeidung von
Querung von privatem Grund), werden
die maximal zuldssigen Werte (ca. 8°) im
Zuge der statischen Seillinienberechnung
analysiert und definiert.

Einige Ideen zu Seilbahnen erstickten bereits im
Keim, da es sehr schnell Bedenken des Denkmal-
schutzes oder im Hinblick auf die Auswirkungen
auf das Stadtbild gab. Deshalb miissen Seilbah-
nen von Anfang an ganzheitlich betrachtet und
in die Stadtentwicklung vor Ort sinnvoll integriert

werden. Es gilt, frithzeitig die Abstimmung mit
der zustidndigen Fachbehoérde zu suchen und die
Abwigung der Belastungseffekte vorzunehmen.
Dabei sollte die Wirkung auf denkmalgeschiitzte
Gebiaude, Anlagen oder Bodendenkmaler in der
Nihe der baulichen Komponenten des Seilbahn-
systems untersucht und die Wirkung von Sicht-
beziehungen oder die Einschrinkung der histori-
schen Bedeutung ermittelt werden.

Besonders in historisch gewachsenen Stidten
miissen Schutzzonen bertiicksichtigt werden.
Gerade hier ist von einer Trassenfindung bei
beengten Platzverhéltnissen auszugehen; hier
bietet das Verkehrssystem Seilbahn Vorteile
aufgrund des geringen Platzbedarfs (nur Sttzen
und Stationen). Im Vergleich zu Bus-Rapid-
Transit(BRT)-Systemen brauchen Seilbahnen bei-
spielsweise weniger Platz. Sowohl BRT-Trassen
als auch Seilbahntrassen miissen fiir einen
Einsatz im historischen Stadtraum detailliert
gepriift werden.

Im internationalen Vergleich zeigen Fallbeispiele
grofie Unterschiede in der Trassenfiihrung.
Wihrend die Seilbahnen , Roosevelt Island
Tramway“ in New York City/USA, ,,Portland
Aerial Tram*® in Portland/USA, ,Teleférico do
Parque das Nag¢oes“ in Lissabon/Portugal, ,,London
Cable Car”in London/Vereinigtes Kénigreich
und , Téléphérique de Brest“ in Brest/Frankreich
ausschlieflich iiber unbebautes oder gewerblich
genutztes Gebiet oder 6ffentliche Strafien schwe-
ben, queren die Seilbahnen ,Metro de Medellin“
in Medellin/Kolumbien , ,Mi Teleférico“ in La
Paz/Bolivien, die Seilbahnen in Algier/Algerien
und ,Kecioren Teleferik“ in Ankara/Tiirkei ganze
Wohngebiete. Auch bei der ,Rittner Seilbahn“

in Bozen/Italien werden teilweise Wohngebéude
iberschwebt. Die Méglichkeit zum Uberschweben



privater Flichen erhoht die Flexibilitit in der
Trassenfindung und ermdglicht die optimale
Verkniipfung mit bestehenden OPNV-Anlagen
auch in dicht bebauten Gebieten. Allerdings

ist davon auszugehen, dass die Trassenfithrung
in Deutschland tiber 6ffentliche Flachen in der
Regel leichter zu realisieren ist. Rechtliche Grund-
lagen sowie die Akzeptanz der Bevolkerung
hinsichtlich einer Seilbahn in direktem privatem
Wohnumfeld sind ausschlaggebende Faktoren
in der Linienfindung. Die Offentlichkeitsbetei-
ligung und juristische Begleitung sind neben
der technischen Konzeption und Planung zwei
elementare Bausteine bei der Trassenfindung.

Stiitzen

Stlitzen bilden neue Hochpunkte im urbanen
Raum und werden zur stadtbildprigenden
Struktur. Dies erfordert ein hohes Maf} an
sensiblem Umgang mit der Verortung sowie
Ausgestaltung der Stiitzen. Neben der techni-
schen Dimensionierung riickt im urbanen
Raum auch der gestalterische Aspekt in den
Fokus der Planung.

Die Anzahl, Positionierung und Ausbildung

der Stiitzen bestimmen das Stadtbild mafigeblich.

Die Stlitzengrofien hingen zunéchst von

der technischen Dimensionierung ab. Sowohl
die Hohe der Stutze, das flichentechnische
Erfordernis fiir Fundamente sowie der Umfang/
die Breite der Stiitze sind abhédngig von der
Systemwahl, Systemkapazitit und dem Abstand
der Stiitzenstandorte/Spannweite. Neben der
Wahl des Seilbahnsystems hat auch die 6rtliche
Topografie einen Einfluss auf die Anzahl der
erforderlichen Stiitzen.
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Abbildung unterschiedlicher Bauformen von Seilbahnstiitzen
(Brest, Toulouse)



Ahnlich wie bei den Stationen kann im urbanen
Kontext das Erfordernis entstehen, von den rein
konventionell verwendeten Stiitzenformen
(Zylinderrohrstiitzen oder Fachwerkstiitzen aus
Stahl) abzuweichen, die rein technisch ihrer
Funktionalitit entsprechen. Ein ansprechendes
und auf die Umgebung abgestimmtes Design
kann als nicht stérend, sondern als bereichernd
fur das Stadtbild umgesetzt werden. Die indivi-
duelle Gestaltung von Stiitzen ist durch den
technischen Fortschritt in der Branche méglich.
So zeigen Best-Practice-Beispiele, dass Stiitzen
nicht mehr nur ihrem Zweck nachkommen,
sondern sich in ihrer Ausgestaltung in das Stadt-
bild einpriagen konnen. Die Hersteller ermogli-
chen eine Vielzahl von Entwiirfen. Bei einer
umsichtigen Trassenfithrung, geschickten Positi-
onierung und Gestaltung von schlanken Stiitzen
konnen die Eingriffe minimiert und die Bauwerke
in die Stadtsilhouette integriert werden. Anderer-
seits ist es aber auch méglich, Stiitzen und
Stationen bewusst architektonisch hochwertig
und ortsbildprigend zu gestalten. Hierbei sind
jedoch die zusitzlich entstehenden Kosten zu
berticksichtigen. Eine Integration der architekto-
nischen Gestaltung der Stiitzen im Zuge eines
stadtebaulichen Wettbewerbes kann angedacht
werden. Ein grobes Gestaltungskonzept in
Ergdnzung zur stidtebaulichen Studie und
Begleitung der Stationsgebaude ist sinnvoll.

Die rdumliche Nihe zu ortsbildprigender Bau-
substanz ist im Zuge der Planung abzuwigen.
Es soll verhindert werden, dass eine ungewollte
bauliche Konkurrenzsituation in stadtbild-
priagender Baukulisse entsteht. So sind Sicht-
beziehungen zu hohen Seilbahnstiitzen und
ihre Wirkung in der Planungsphase frithzeitig
darzustellen. Dabei ist grofiraumig zu ermitteln,
wo die Stiitzen in Sichtachsen stéren und wo

sie als neues Element im Stadtbild als Orientie-
rungspunkt dienen kénnen. Hierzu eignet sich
neben zweidimensionalen Plandarstellungen eine
dreidimensionale Betrachtung neuralgischer
Sichtbeziehungen und Hochpunkte. Insbesonde-
re in der Entscheidungsfindung von politischen
Entscheidungstragern und zur Beteiligung der
Offentlichkeit eignet sich eine solche Darstellung.

Kabinen

Kabinen als Fahrzeuge des Seilbahnsystems
bilden ein neues, sich bewegendes stidtebauliches
Element im urbanen Raum. Kabinen kénnen

in einer Vielzahl unterschiedlicher Grofden und
Formen gebaut und gestaltet werden.

Die Standardabmessungen unterscheiden sich

je nach Seilbahnsystem und sind um viele
Ausstattungsmerkmale zu erweitern.

Die stadtebauliche Wirkung hingt von Anzahl,
Grofie und Gestaltung ab. So kommt dem Design
der Kabinen im Gesamtprozess, insbesondere
auch in Bezug auf die Akzeptanz des Transport-
systems, eine grofde Bedeutung zu. Dabei ist
hervorzuheben, dass das Design einzigartig
gestaltet werden kann und ins gesamtheitliche
Kommunikations-Designkonzept mit einge-
bunden werden sollte.

Offentliche Verkehrssysteme auf der ganzen Welt
haben ein dhnliches Aussehen und vermitteln
ein dhnliches Gefiihl. So scheint ein Branding im
Design der ibrigen 6ffentlichen Transport-
systeme moglich. Die Menschen erwarten, dass
bestimmte Merkmale 6ffentlicher Verkehrsmittel
vertraut erscheinen und verstindlich sind.

Das Branding des Seilbahnsystems kann in der
Gestaltung wie ein integrierter Teil des 6ffentlichen
Verkehrssystems/-netzes aussehen und trigt
hiermit zur Akzeptanz in der Integration bei.



Weitere Potenziale in der Gestaltung von Kabinen
kénnen im Identitdtsgewinn und in der Werbung
liegen. Mit Identitdtsgewinn ist die Wirkung
gemeint, die ein besonders attraktives Design bei
Annahme der Gesamtgesellschaft mitbringt.

Im Sponsoring liegen insbesondere finanzierungs-
technische Potenziale. So kdnnen die Einnahmen
durch Werbung dazu beitragen, die Implemen-
tierungskosten des Systems in bestimmten
Bereichen teilweise auszugleichen. Die Eignung
von Werbung scheint vor allem dann sinnvoll,
wenn ein regionaler Bezug zu Unternehmen,
moglicherweise auch fiir die explizite Teilstrecke,
gegeben ist.

Wihrend Seilbahnen auch eine touristische oder
erlebnisbehaftete Wirkung aufweisen kénnen,
bringt das Uberfliegen durch Kabinen Herausfor-
derungen im urbanen Kontext durch entstehende
Sichtbeziehungen mit sich.

Zunichst ist in der Seilbahnplanung auf eine
Umgebungsvertriglichkeit in Bezug auf die
Seilbahnkabinen zu achten. Diese sollen beispiels-
weise keinen Ablenkungscharakter unter sicher-
heitstechnischen Aspekten fiir andere Verkehrs-
mittel haben. Bei einem Uberflug einer Autobahn
kann durch Nichteinsehbarkeit der Kabinen eine
sicherheitsgefdhrdende Ablenkung vermieden
werden.

Weiterhin ruft die Sichtbeziehung aus der Kabine
heraus einige Bedenken hervor. Beim Bau von
Seilbahnanlagen sollte moglichst darauf verzich-
tet werden, sich iber sensible Landnutzungen
wie Wohngebiete zu bewegen. Wenn dies jedoch
nicht moglich ist, kann die Smart-Glas-Technolo-
gie eingesetzt werden (vgl. Exkurs Privatsphéire
beim Uberflug von Wohngrundstiicken - Smart
Glas, Kapitel 5.2.2).

== <R

Abbildung unterschiedlicher Bauformen von Seilbahnkabinen
(La Paz, Portland und Koblenz)
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Technische

Infrastruktur
und Betrieb

Die Wahl des passenden Seilbahnsystems und
der zuverlissige Betrieb sind wesentliche Schliissel
fiir den Erfolg einer urbanen Seilbahn. Um ein
geeignetes System in passender Dimensionierung
auswihlen zu kénnen, sind Kenntnisse tiber die
technischen Eigenschaften notwendig. Fiir einen
moglichst reibungslosen Betrieb miissen Konzepte
erstellt und das Personal entsprechend geschult
werden.

Im folgenden Kapitel werden die technischen
und die betrieblichen Komponenten eines
Seilbahnsystems niher erldutert, die zum Stand
Oktober 2022 bekannt waren.

6.1 Technische Infrastruktur

Seilbahnen sind ein geschlossenes System, bei
dem alle Komponenten aufeinander abgestimmt
sein miissen. Die Wahl des passenden Seilbahn-
systems und die Dimensionierung der einzelnen
Komponenten sind abhingig von den vorherr-
schenden Randbedingungen sowie den Anforde-
rungen an das System selbst. Grundsétzlich kann
mit einer Seilbahn ein passendes System fiir
verschiedene Anwendungsfille im OPNV gefun-
den werden.



6.1.1 Komponenten

Bei den nachfolgenden Punkten handelt es sich
um die wesentlichen Hauptkomponenten
einer (urbanen) Seilbahn, welche im Rahmen
der Planung zu konzipieren und entsprechend
den vorherrschenden Anforderungen und
Randbedingungen zu gestalten sind.

Stationen

Die Platzanforderungen fiir Stationen und
Stiitzen hdngen sehr stark von der eingesetzten
Seilbahntechnologie ab. Hierbei ist anzumerken,
dass sich der Grundflachenbedarf bei einer
aufgestinderten Anordnung der Passagier-
plattformen in einem Obergeschoss auf die
Querschnitte des Stinderwerks beschriankt.

Die Lange der Stationen von Umlaufbahnen,
sowohl der End- als auch Zwischenstationen,
wird im Wesentlichen durch die Verzégerer-/
Beschleunigerstrecken bestimmt. Diese sind
notwendig, um die Kabinen bis zur sogenannten
Kriechgeschwindigkeit oder bis zum Stillstand
zu verzdgern und anschliefiend wieder bis

zur Systemgeschwindigkeit zu beschleunigen.
Thre Linge hingt somit von der maximalen
Seilgeschwindigkeit ab. Pendelbahnen benétigen
keine Verzogerer-/Beschleunigerstrecken in den
Stationen. Stationen von Pendelbahnen kénnen
daher mit geringerer Linge gebaut werden.

Die Breite der Stationen wird durch die Spur-
weite der jeweiligen Seilbahntechnologie, die
Kabinenbreiten und die Stationseinrichtungen
der verschiedenen Hersteller vorgegeben.

Riumlichkeiten fiir erforderliche Signal- und
Steuerungstechnik sowie fiir Energieversor-
gungsanlagen, Sozialriume fiir das Personal,

Werkstitten und Abstellflichen (Garagierung)
sind in den Stationen vorzusehen. Das Gara-
gierungssystem kann flexibel an die 6rtlichen
Gegebenheiten angepasst werden. Hierbei ist
die Wahl des Systems nicht an ein bestimmtes
Seilbahnsystem gebunden. Weiterhin ist der
Flachenbedarf abhingig von den prognostizier-
ten Besucherstromen an den Stationen und
somit von der Dimensionierung der Warte-/
Staubereiche und Zuwegungen. Aufgrund der
weitestgehend modularen Bauweise von Seil-
bahnstationen bieten sich vielfaltige Moglichkei-
ten der individuellen Gestaltung der Bauwerke,
sodass sich diese in die vorhandenen Strukturen
einbinden lassen.

Bei aufgestinderten Stationen ist die Zugénglich-
keit grundsétzlich tiber Treppenanlagen zu
gewdhrleisten. Dariiber hinaus miissen die
Stationen mit zusétzlichen Aufzugsanlagen den
barrierefreien Anforderungen an 6ffentlich
zugingliche Anlagen gerecht werden (vgl. Kapitel
6.1.4). Die Auflenhiillen der Stationen kénnen
architektonisch frei gestaltet und damit indivi-
duell an die jeweilige Umgebung angepasst
werden (vgl. Kapitel 5.3.1). Dabei sind die durch
das Tragwerk der Station vorgegebenen Stiitzen-
stellungen zu beachten.

Antrieb

Je nach projektspezifischen Anforderungen wird
der Antrieb als Ober- oder Unterflurantrieb
konzipiert bzw. als reine Antriebs- oder Antriebs-
spannstation eingesetzt. Der Antrieb besteht

aus einem Antriebsmotor, einer Betriebsbremse,
einer Sicherheitsbremse und dem Getriebe.
Alternativ wird im Seilbahnbau der Direktantrieb
verwendet.



Stiitzen

Hinsichtlich der Ausbildung der Stiitzen haben
sich bei Einseilumlaufbahnen (EUB) Zylinder-
rohrstiitzen und bei Zweiseilumlaufbahnen (2S)
und Dreiseilumlaufbahnen (3S) Fachwerkstiitzen
aus Stahl als Standard etabliert. Die Zylinderrohr-
stlitze bendtigt ein zentrales Betonfundament,
wahrend Fachwerkstitzen vier Betonfundamen-
te benotigen. Hierbei bestehen die einzelnen
Stlitzen aus einer Zusammenstellung von Stahl-
rohren verschiedener Linge, Durchmesser und
Wandstérke. Grundsatzlich sind auch Sonder-
l6sungen fir die Seilbahnstiitzen umsetzbar, mit
Auswirkung auf die Kosten. Eine entsprechende
Umsetzung ist im Einzelfall zu priifen.

Je nach topografischen Gegebenheiten werden
die einzelnen Stiitzenschifte zur Baustelle
transportiert und dort montiert. Sonderstiitzen
sind Stiitzen mit einer Hohe von uber 30 Metern,
diese werden als geteilte Rundrohrstiitzen bzw.
als Fachwerkstiitzen ausgefiihrt.

Rollenbatterie

Die Rollenbatterien dienen zur Fiihrung des
Forderseils entlang der Strecke. Jede Rollenbat-
terie besteht aus einer Anordnung von Seilrollen.
Die Anzahl der Seilrollen wird entsprechend den
Lasten, die das Seil transportieren muss, definiert.
Jede Seilrolle besteht aus einem Grundkorper,
dem Rollenring und der Bordscheibe.

Seil

Die Stahlseile bestehen aus Seillitzen, welche sich
um den Seilkern winden. Die Seile werden von
spezialisierten Unternehmen hergestellt und vor
Ort gespleifit.

Seilbahnsteuerung und Antriebselektronik
Mittels Seilbahnsteuerung wird die Sicherheit
der Anlage iiberwacht. Hierflir werden alle
erforderlichen Informationen in Echtzeit auf
einem Dashboard angezeigt. Erforderliche
Schaltungen kénnen auf dieser Grundlage fiir
den Betrieb vorgenommen werden. Uber

die Antriebselektronik werden die Fahrgeschwin-
digkeit und das Verhalten der Anlage beim
Anfahren und Stoppen kontrolliert.

Kabinen

Modular aufgebaute Standardkabinen fiir 10er-
oder 15er-Kabinenbahnen sind in den Program-
men unterschiedlicher Hersteller verfiigbar.

Die Sitzplatzbreiten variieren je nach Hersteller
zwischen 425 und 450 Millimetern (Standardwert
im Nahverkehr). Die Kabinenausstattungen
konnen individuell auf die Bedtiirfnisse der
Nutzergruppen angepasst werden (z.B. Bertick-
sichtigung von Klappsitzen zur Mitnahme von
Fahrradern und Rollstiihlen). Dartiber hinaus
sind moderne Kabinen mit folgenden Ausstat-
tungselementen erweiterbar:

- Sitzheizung, Liftung

« LED-Innenbeleuchtung

« Uberwachungskameras

« WLAN, Audio-/Videotiibertragung

« Kipp- bzw. Schwingfliigelfenster
(Einsatz von Littering Protection: Hierbei handelt
es sich um eine spezielle Ausfithrung von
Fensteréffnungen, welche das Hinauswerfen von

Gegenstdnden verhindert)

« Weitere technische Besonderheiten nach Bedarf



Erginzende Luftkanile im Unterboden und im
Bereich der Fuflleisten kdnnen fiir eine indirekte
Grundbeliiftung in der Kabine sorgen. Kipp-
und Schwingfliigelfenster leiten noch mehr
Frischluft in den Innenraum. Ergidnzend kann
auch eine Aktivliftung oder Klimaanlage integ-
riert werden. Diese Ergdnzung ist jedoch auf-
grund der fehlenden Stromversorgung entlang
der Strecke und der begrenzten Batteriekapazitit
mit Mehraufwand verbunden und hinsichtlich
der Stationsaufenthaltszeiten mit offenen
Kabinentiiren energietechnisch nicht sinnvoll.

Klemmen

Es gibt zwei Arten von Klemmen, welche an

die jeweiligen systemspezifischen Anforderungen
angepasst werden konnen: die fixe und die
kuppelbare Klemme.

Kuppelbare Klemmen haben nur ein bewegliches
Bauteil, die Klemmbacke. Das Offnen und Schlie-
3en der Klemme erfolgt damit auf direktem
Wege ohne Nocken, Gelenke oder Hebelsysteme.
In Ruhestellung bleibt die Klemme geschlossen.

Fixe Klemmen werden bereits seit Jahrzehnten
eingesetzt. Diese Klemme besteht aus zwei
gesenkgeschmiedeten Hauptteilen und wird am
Seil fixiert.

6.1.2 Seilbahnsysteme im Vergleich

Die gingigsten Seilbahnsysteme im urbanen
Kontext sind kuppelbare Kabinenumlaufbahnen
in Ausfiihrung als Einseilumlaufbahn (EUB),
Zweiseilumlaufbahn (2S) oder Dreiseilumlauf-
bahn (3S). Je nach Anforderungsprofil konnen
auch fix geklemmte Seilbahnlésungen wie die
Pendelbahn als mogliche giinstigere Anbin-
dungslésungen in Betracht gezogen werden.
Jedoch beschrinkt sich deren Einsatzgebiet auf
reine ,,Ende-zu-Ende-Verbindungen” ohne
Zwischenstationen.

Nachfolgend werden die Seilbahnsysteme ver-
gleichend dargestellt. Die genannten Kennwerte
beruhen auf Erfahrungen aus dem Realbetrieb
(unter anderem internationale Beispiele im
urbanen Raum) und wurden auf den Betrieb und
die Anforderungen im OPNV angepasst. Hierbei
wurden insbesondere fiir die Kabinen- und somit
auch fir die Gesamtforderkapazitit plausible
Werte ermittelt, welche erforderliche Steh- und
Sonderflichen beriicksichtigen. Wie auch bei
anderen konventionellen Verkehrsmitteln im
OPNV ergibt sich somit die Zahl der Stehplitze
nicht aus der technisch zuldssigen Belastungs-
grenze, sondern wird mit 0,25 m? je Person
angesetzt. Es ist anzumerken, dass es sich bei den
Kennwerten um Richtwerte handelt. Diese
konnen in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Ausfiihrung und den vorherrschenden Rand-
bedingungen und Bediirfnissen abweichen.

Die technisch zulassigen Grenzwerte der Para-
meter konnen hoher ausfallen.
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Kuppelbare Systeme

Der wesentliche Unterschied zwischen der Ein-
seilumlaufbahn, Zweiseilumlaufbahn und

der Dreiseilumlaufbahn liegt in der Funktion
der Seile. Bei der Einseilumlaufbahn werden

die Kabinen durch ein als Férderseil bezeichnetes

Zweiseilumlaufbahn und der Dreiseilumlauf-
bahn werden die Kabinen durch zwei getrennte

Seile oder Seilgruppen getragen (Tragseil)
und bewegt (Zugseil). Die Dreiseilumlaufbahn
ist eine Zweiseilumlaufbahn mit doppelten

Seil gleichzeitig getragen und bewegt. Bei der Tragseilen.

Abbildung 13:

Einseilumlaufbahn (EUB)

Die Kabinen sind durch kuppelbare Klemmen Seilanzahl Ein Seil als

mit dem Endlosforderseil verbunden. Diese [Sttick] Trag-und Zugseil

Bahnen weisen unterschiedliche Geschwindig-
keiten in den Stationen und auf der freien
Strecke aus. Beim Verlassen der Station werden
die auf Schienen laufenden Fahrzeuge in der
Station durch entsprechende Vorrichtungen von
der geringen Stationsumlaufgeschwindigkeit (<
1,8 km/h) auf die Forderseilgeschwindigkeit
(maximal 22 km/h) beschleunigt und durch
Schliefen der Klemme mit dem Seil gekuppelt.
Der gleiche Vorgang findet auch beim Erreichen
der Station statt.

Gesamtforderkapazitit
[Personen/Stunde/Richtung]
bei einem Takt von 305

Kabinenkapazitit [Personen]

Spurweite [Meter]

Geschwindigkeit
[Kilometer/Stunde]

Sektionslinge [Meter]
Stiitzenweite [Meter]

Trassenbreite [Meter]

960-1.200

5.000

200-300

16-20
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Abbildung 14:
Zweiseilumlaufbahn (2S)

Bei Zweiseilumlaufbahnen iibernehmen zwei

R . . Seilanzahl
unterschiedliche Seilarten die Trag- und Zug- [Stiick]
funktion. Je Fahrspur ist ein Zugseil in einer

Station fest verankert und wird in der Gegensta- Gesamtforderkapazitit
[Personen/Stunde/Richtung]

tion stets auf konstanter Spannung gehalten. e e Tl werm S
Dies erfolgt tiber Spanngewichte oder hydrau-
lische Spannvorrichtungen. Die Laufwerke

der Seilbahnkabinen laufen tiber die Tragseile. Spurweite [Meter]
Bewegt werden die Kabinen durch das Zugseil. Geschwindigkeit
Hierbei handelt es sich um ein endlos gespleif3- [Kilometer/Stunde]
tes Seil, das sich stets mit gleicher Geschwin-
digkeit in die gleiche Richtung bewegt. Mittels
l6sbarer Klemmen werden die Kabinen mit Stiitzenweite [Meter]

dem Zugseil verbunden.

Sektionslinge [Meter]

Trassenbreite [Meter]

In den Stationen verlassen die Kabinen das
Tragseil und fahren auf eine in der Station
installierte Hingeschiene. Hier werden

die Klemmen vom Zugseil geldst. Die Kabinen
werden hier mit Hilfe von Reifenférderern
abgebremst, was einen Fahrgastwechsel mit
stark verringerter Geschwindigkeit oder auch
im Stillstand ermoglicht. Nach dem Fahr-
gastwechsel werden die Kabinen wieder auf
die Geschwindigkeit des Zugseils beschleunigt
und mit dem Zugseil gekuppelt.

Da das Tragen und Ziehen der Kabinen von
unterschiedlichen Seilen ibernommen wird,
sind mit 2S-Bahnen im Vergleich zur EUB
langere Spannfelder zwischen den Stiitzen und
grofere Streckenldngen (Sektionslangen)
moglich. Zudem erméglichen 2S-Bahnen den
Einsatz groflerer Kabinen (bis zu 15 Personen).

Kabinenkapazitit [Personen]

Zwei Seile:
ein Seil als Zugseil,
ein Seil als Tragseil

1.200-1.800

10-15

9

25

6.000
500-750

Q=22
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Abbildung 15:
Dreiseilumlaufbahn (3S)

Bei einer Dreiseilumlaufbahn handelt es sich im
Prinzip um eine kuppelbare Zweiseilumlauf-
bahn mit doppelten, fix verankerten Tragseilen
und einem endlos gespleifdten Zugseil. Auf jeder
Fahrbahnseite befinden sich somit drei Seile.
Ein wesentlicher Vorteil des Systems ist die
Zugseilfiihrung in langen Spannfeldern mittels
an beiden Tragseilen angebrachten Seilreitern
(Zwischenaufhingungen). Diese Seilanordnung
bewirkt neben der sicheren Zugseilauflage auch
eine Tragseilstabilisierung. Aufgrund der dop-
pelten Tragseile ist die Dreiseilumlaufbahn ein
sehr windstabiles System.

Bei der Zugseilfithrung mittels Seilreitern verrin-
gert sich im Vergleich zu einer Zweiseilumlauf-
bahn der Spannweg der Zugseilschleife. Vor allem
aber ermoglicht die Dreiseilumlaufbahn sehr
grofle Seilspannfelder zwischen zwei Stiitzen.

Die kuppelbaren Laufwerke aller Dreiseilum-
laufbahnen (3S) verfiigen iiber acht Laufrollen, je
vier pro Tragseil. In den Stationen werden die
Kabinen mit Reifenférderern im Schritttempo
befordert. Die Dreiseilumlaufkabinen fassen bis
zu 35 Personen.

Seilanzahl
[Stiick]

Gesamtforderkapazitit
[Personen/Stunde/Richtung]
bei einem Takt von 60's

Kabinenkapazitit [Personen]

Spurweite [Meter]

Geschwindigkeit
[Kilometer/Stunde]

Sektionslinge [Meter]
Stiitzenweite [Meter]

Trassenbreite [Meter]

Drei Seile:

ein Seil als Zugseil,
zwei Seile als
Tragseile

1.800-2.100

30-35
10-11
29

7.000
800-1.000

21-24
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Fix geklemmte Systeme
Die Kabinen im fix geklemmten System sind fest
am Tragseil verankert und im Betrieb nicht

Abbildung 16:
Pendelbahn

automatisch l6sbar. Sie werden in den Stationen
mittels des Seilantriebsstranges zum Stillstand
gebracht.

Pendelbahnen fahren stets auf der gleichen
Fahrspur zwischen zwei Stationen hin und her.
Daher kann je Fahrspur nur eine Seilbahnkabine
an das Seil gehingt werden. In der Regel werden
Pendelbahnen mit zwei Fahrspuren gebaut, auf
denen die Kabinen in jeweils entgegengesetzter
Richtung verkehren. Grundsitzlich ist jedoch
auch die Ausfiithrung von Pendelbahnen mit nur
einer Fahrspur moglich. Die Kabinen verkehren
auf ein oder zwei Tragseilen und sind fix an

ein Zugseil geklemmt. Das Zugseil ist iiber eine
Umlenkscheibe mit dem Gegenseil verbunden
und bildet mit diesem eine geschlossene
Seilschleife. Dies ist erforderlich, um das Zugseil
zu spannen und die wandernden Seillasten
auszugleichen.

Da es pro Fahrtrichtung nur eine Kabine gibt,
fassen diese meist grofiere Kapazititen als

die Kabinen der Umlaufbahnen. Die erreichbare
Systemkapazitit ist abhéngig von der Strecken-
lange, der Systemgeschwindigkeit und der
Kabinengrofie.

Drei Seile: ein Seil
als Zugseil, zwei
Seile als Tragseile

Seilanzahl
[Stlick]

Gesamtforderkapazitit

[Personen/Stunde/Richtung] 300-660
bei einer Sektionsldnge von 7 km
Kabinenkapazitit [Personen] 50-110
Spurweite [Meter] 10-16
Ggschwindigkeit 43
[Kilometer/Stunde]

Sektionslinge [Meter] 7.000
Stiitzenweite [Meter] 800-1.000
Trassenbreite [Meter] 24-30
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Sonderform

Gruppenbahnen kénnen sowohl als kuppelbares
als auch als fix geklemmtes System ausgefiihrt
werden.

Gruppenbahn

Gruppenbahnen bestehen aus einer oder mehre-
ren Kabinengruppen, die fix an ein Zug- bzw.
Forderseil geklemmt werden. Die Kabinengrup-
pen bestehen meist aus zwei bis sechs Kabinen.
Gruppenbahnen kénnen sowohl als Umlaufbah-
nen, als auch als Pendelbahnen betrieben
werden. Gruppenpendelbahnen unterscheiden
sich von gewohnlichen Pendelbahnen nur durch
die Anzahl der je Fahrtrichtung am Seil befind-
lichen Kabinen. Gruppenumlaufbahnen verbin-
den hingegen das Umlaufprinzip mit festen
Seilklemmen. Im Betriebsablauf dhneln sie
daher Pendelbahnen, da das Zug- bzw. Forderseil
immer wieder angehalten wird.

Die erreichbare Systemkapazitit ist vergleichs-
weise gering und wie bei der Pendelbahn
abhingig von der Streckenldnge, der Systemge-
schwindigkeit und der Kabinengrofie.

Im Umlaufbetrieb werden daher in der Regel
kuppelbare Systeme gegeniiber Gruppenbahnen
bevorzugt.

Seilanzahl
[Stiick]

Gesamtforderkapazitit
[Personen/Stunde/Richtung]

bei einer Sektionsldnge von 7 km
und 5 Kabinen einer Gruppenbahn

Kabinenkapazitit
[Personen]

Spurweite [Meter]

Geschwindigkeit
[Kilometer/Stunde]

Sektionslinge [Meter]
Stiitzenweite [Meter]

Trassenbreite [Meter]

Anzahlin
Abhingigkeit vom
gewihlten System

150-250

5.000
200-700

16-20
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Die Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen
werden in einer Reihe von Normen definiert
(vgl. Verzeichnis DIN-EN-Normen - betreffend
Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir
die Personenbeforderung). Diese geben jedoch
nicht immer die Grenzen des technisch und
aus Sicherheitsaspekten Machbaren wieder.
Beispielsweise werden in DIN EN 12929-1
»Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir
den Personenverkehr - Allgemeine Bestim-
mungen - Teil 1: Anforderungen an alle
Anlagen* folgende Hochstgeschwindigkeiten
definiert:

12,0 m/s bzw. 43 km/h fiir Pendelbahn
* 6,0 m/s bzw. 22 km/h fiir EUB

+ 7,0 m/s bzw. 25 km/h fir 2S-Bahnen

+ 8,0 m/s bzw. 29 km/h fiir 3S-Bahnen

Diese sind aber nicht zwingend die maximal
mogliche Geschwindigkeit. Weltweit existie-
ren Beispiele von Seilbahnen mit h6heren
Geschwindigkeiten sowie anderen Abwei-

Exkurs 12: Technische Norm versus Umsetzung

chungen zu gingigen Werten (z. B. groflere
Spannfelder der Seile, grofere Kabinen,
hohere Stitzen). Auch diese Bahnen wurden
entsprechenden technischen Priifungen
unterzogen und erfiillen die hohen Sicher-
heitsstandards, die fiir alle Seilbahnen im
Personenverkehr gelten. Dies ist jedoch mit
einem erheblichen Mehraufwand verbunden.
Fiir Freizeitbahnen (z.B., Cat Ba“ Seilbahn in
Vietnam mit der weltweit hochsten Seilbahn-
stutze), die diese Extremwerte als Rekorde
vermarkten und den zusitzlichen Aufwand
ausgleichen konnen, kann dies ein sinnvolles
Konzept sein. Fiir urbane Seilbahnen entste-
hen jedoch keine entsprechenden Vorteile.
Zudem ist unklar, ob hierdurch im urbanen
Kontext die Attraktivitit der Seilbahn gestei-
gert werden konnte. Deshalb sollte nicht mit
lber die Grenzwerte der Norm hinausgehen-
den Werten geplant werden. Internationale
Beispiele urbaner Seilbahnen zeigen, dass im
alltdglichen Betrieb die gemif} Norm zulissi-
gen Werte nicht ausgereizt werden.

6.1.3 Internationale Praxisbeispiele

Anhand der nachfolgenden Beispiele soll
deutlich gemacht werden, dass die Seilbahntech-
nologie und die Ausgestaltung des Systems
individuell fiir den jeweiligen Betrachtungsfall
ausgewahlt und umgesetzt werden. Fir die
optimale Losungsfindung sind stets die vorherr-
schenden Randbedingungen (z. B. bauliche
Gegebenheiten, Verkehrsnachfrage etc.) zu
berticksichtigen. Mit Verweis auf Kapitel 3.1 zeigt

sich zudem, dass die moglichen Einsatzzwecke
urbaner Seilbahnen weit tiber den Einsatz von
Seilbahnen in alpinen Gebieten hinausgehen.
Neben der Schliefung verkehrlicher Liicken und
der Verlangerung/Erweiterung des bestehenden
OPNV-Systems besitzt die urbane Seilbahn einen
grofien Vorteil beim Uberwinden von topo-
grafischen und baulichen Hindernissen. Hierzu
zdhlen in den meisten Fillen Hohenunterschiede
und Gewdisser. Aber auch dicht besiedelte
Gebiete und entsprechend wenig verfiigbare
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Flachen erschweren den Ausbau des bestehenden
Verkehrsnetzes. Punkte, die mit anderen Ver-
kehrsmitteln aufgrund von Hindernissen nur
liber Umwege erreichbar sind, konnen per
Seilbahn auf direktem Wege verbunden werden.
So kénnen teilweise betrachtliche Reisezeiter-
sparnisse erzielt werden.

»T1éléphérique de Brest“ in Brest/Frankreich
Ausgangslage: In der nordfranzoésischen Hafen-
stadt Brest leben rund 140.000 Menschen.

Die Stadt ist an der Bucht von Brest gelegen,
welche tief in das Landesinnere hineinfihrt.

Im Bereich der Flussmiindung Penfeld liegt einer
der bedeutendsten Marinehéfen Frankreichs.
Der OPNV besteht neben einer Straenbahnlinie,
welche den westlichen und 6stlichen Stadtteil
verbindet, zum Grofiteil aus dem 6ffentlichen
Busverkehr. Die Seilbahn iberquert den Fluss
Penfeld und verbindet das zweigeteilte Stadt-
zentrum vom Quartier des Capucins bis zur
Station Jean Moulin.

Die eingesetzte Seilbahntechnologie ermoglicht
es, dass die Kabinen der Pendelbahnen nicht
nebeneinander gefiihrt werden, sondern sich
iibereinander kreuzen. Hierfiir werden jeweils
zwei Tragseile und zwei Zugseile beno6tigt. Durch
die unterschiedlichen Spurbreiten der beiden
Kabinen koénnen sich die Fahrzeuge tibereinander
kreuzen. Pro Station wird dabei nur eine
Einfahrtsbucht benétigt. Mit der Wahl dieser
Technologie konnten erhebliche Kosten (unter
anderem bei der Ausfiihrung der Stationen)
eingespart werden.

Pendelbahn ,Téléphérique de Brest“in Brest (Frankreich)



Tabelle 1: Projektbeispiel Téléphérique de Brest
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Seilbahnsystem

Hersteller
Anzahl der Kabinen

Kabinengrofle

Ausstattung der Kabinen

Anzahl der Linien

Anzahl der Stationen
Systemlinge

Maximaler Stiitzenabstand
Seilbahnbetreiber
Inbetriebnahme

Téagliche Betriebsdauer

Geschwindigkeiten

Takt
Maximale Beforderungsleistung

Anzahl Fahrgiste

Personalbedarf

Ortliches Personal in den Stationen

Anzahl der Betriebsunterbrechungen

Kosten einer Fahrt

Tarifintegration

Sonderform einer Pendelbahn
(Seilbahnkabinen kreuzen tibereinander)

Bartholet Maschinenbau AG
2 Kabinen
60 Personen

Video und Gegensprechanlage
Panoramafenster und Beleuchtungssystem

Einsatz von Privacy Glass (Fensterglas verdunkelt

sich in bestimmten Streckenabschnitten)
1 Linie

2 Stationen

420 m

231m

Bibus (Tochterfirma RATP Dev)

2016

7:30 Uhr bis 0:30 Uhr (17 Stunden)

Normalgeschwindigkeit: 4,5 m/s (16,2 km/h)
Hochstgeschwindigkeit (bei hoher Nachfrage):
7,5 m/s (27 km/h)

5 min in der HVZ, sonst 10 min
1.220 pphpd

850.000 (2019)

Betrieb (régulation): 18 Personen
Rufbereitschaft: 4 Personen
Wartung: 14,5 Personen

Nein

2 Wochen pro Jahr fiir Wartung und jahrliche
Inspektion

/4 Tag pro Woche fiir wochentliche Wartung
->insgesamt 26,5 Tage pro Jahr flir Wartungs-
und Inspektionsarbeiten

Etwa 5-mal pro Jahr fiir 1 bis 5 Stunden wegen
starken Windes und Gewittern

Einzelfahrt: 1,60 €
Tagesticket: 2,00€

Ja
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LRittner Seilbahn“in Bozen/Italien
Ausgangslage: Bozen ist die Landeshauptstadt
der italienischen Provinz Stdtirol. Die Stadt
liegt inmitten der Alpen in einem Talkessel und
ist von hohen Gebirgsketten umgeben.

SAISONAL / STAGIONALE / SEASONAL

FREI MIT RITTENCARD
GRATUITO CON RITTENCARD
FOR FREE WITH RITTENCARD

Die Rittner Seilbahn fithrt von Bozen nach
Oberbozen auf den Ritten und tiberwindet
hierbei rund 950 Héhenmeter. Die Pendelbahn
aus dem Jahr 1966 wurde im Jahr 2007
geschlossen und durch eine Dreiseilumlaufbahn
ersetzt. Die Seilbahn wird in erster Linie von
Urlaubern und Tagesgisten genutzt, aber auch
von den Bewohnern der Gemeinde Ritten.



Tabelle 2: Projektbeispiel Rittner Seilbahn Bozen
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Seilbahnsystem
Hersteller
Anzahl der Kabinen

Kabinengrofie

Ausstattung der Kabinen

Anzahl der Linien

Anzahl der Stationen
Systemlinge

Maximaler Stiitzenabstand
Seilbahnbetreiber
Inbetriebnahme

Tagliche Betriebsdauer
Geschwindigkeiten

Takt

Maximale Beférderungsleistung
Anzahl Fahrgiste

Kosten einer Fahrt

Tarifintegration

Dreiseilumlaufbahn
LEITNER AG
10 Kabinen

30 Personen
Stehplitze verfiigbar
Transport von Fahrridern und
Kinderwagen moglich
1 Linie

2 Stationen

Ca. 4,56 km

Ca. 960 m

SAD Nahverkehr AG
2009

15 h/d bis 15,75 h/d

7,0 m/s
25,2 km/h

4 min (variiert je nach Uhrzeit)
720 Personen/Stunde/Richtung
Ca. 1,04 Mio. jahrlich

6,00€

Ja
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»1éléphérique Urbain Sud“in Toulouse/
Frankreich

Ausgangslage: Toulouse ist eine Stadt im Siiden
Frankreichs, durch die der Fluss Garonne flieft.
Wihrend im Zentrum der Stadt viele Briicken
lber den Fluss existieren, gibt es im Stiden nur
wenige Querungsmoglichkeiten. Dort befinden
sich jedoch mehrere bedeutsame Einrichtungen.
Um die stidostlichen und stidwestlichen Stadt-
bereiche besser zu verbinden, hat man sich in

Dreiseilumlaufbahn ,Téléphérique Urbain Sud* in Toulouse (Frankreich)

Toulouse fiir den Bau einer Seilbahn entschieden,
da diese die zahlreichen Hindernisse auf direktem
Weg tiberschweben und somit eine attraktive
Verbindung herstellen kann.

Im Mai 2022 wurde die neue Seilbahn eréffnet.
Fiir die rund 3 Kilometer lange Strecke benétigt
die Seilbahn 10 Minuten. Fiir die gleiche
Verbindung wird mit dem Auto eine Fahrzeit
von etwa 30 Minuten bendétigt.




Tabelle 3: Projektbeispiel Téléphérique Urbain Sud Toulouse

Seilbahnsystem
Hersteller
Anzahl der Kabinen

Kabinengrofie

Ausstattung der Kabinen

Anzahl der Linien

Anzahl der Stationen
Systemlinge

Maximaler Stiitzenabstand
Seilbahnbetreiber
Inbetriebnahme

Tagliche Betriebsdauer
Geschwindigkeiten

Takt

Maximale Beférderungsleistung

Kosten einer Fahrt

Tarifintegration

Dreiseilumlaufbahn

Pomagalski S.A.S. (POMA)

15 Kabinen

34 Personen, davon 20 Sitzplatze

Bildschirme, Notrufsaulen, Videotiberwachung
Stehplitze verfligbar, Transport von Fahrridern
und Kinderwagen moglich

1 Linie

3 Stationen

Ca.3km

Ca.1.010 m

Tisséo

2022

19,25 h/d

7,5 m/s
27 km/h

1,5 min
1.360 Personen/Stunde/Richtung
1,70 €

Ja



»Mi Teleférico“ in La Paz/Bolivien

Ausgangslage: Zusammen mit der angrenzenden
Stadt El Alto bildet La Paz den bevolkerungs-
reichsten Ballungsraum Boliviens. Die Stadt liegt
in den Anden und ist der weltweit hochstgelegene
Regierungssitz.

Die anspruchsvolle Topografie bringt im Verkehr
einige Schwierigkeiten mit sich. Es gibt nur
wenige gut ausgebaute Straen. Diese fiihren alle
durch das Stadtzentrum und sind aufgrund

des hohen Verkehrsautkommens oftmals tiber-
lastet. Schienengebundene Verkehrsmittel
existieren in La Paz nicht. Der 6ffentliche Nah-
verkehr wird durch ein dichtes Netz aus Taxis
und Sammelbussen ohne feste Haltestellen
bedient. Diese sind jedoch ebenfalls von den
Verkehrsproblemen betroffen und verstirken
diese, insbesondere im Stadtzentrum, noch
zusitzlich.

Einseillumlaufbahi
,Mi Teleférieo™in La Paz (Bolivien)

Um die Verkehrsprobleme zu entschérfen,
entschloss man sich in La Paz zur Errichtung
eines ganzen Netzes aus Seilbahnlinien und
somit zur Etablierung der Seilbahn als Riickgrat
des Verkehrs. Die ersten drei Linien konnten
im Jahr 2014 in Betrieb gehen. Seitdem wurde
das Netz kontinuierlich ausgebaut. Mittlerweile
besteht es aus zehn Linien, die auch die
Nachbarstadt El Alto mit La Paz verbinden.

Auch wenn die politischen und gesellschaftli-
chen Verhiltnisse sowie das bestehende OPNV-
Angebot vor dem Bau der Seilbahn in La Paz nicht
mit der Situation in Deutschland vergleichbar
sind, so konnen die Seilbahnen in La Paz und
anderen siidamerikanischen Stidten dennoch aus
technischer Sicht, insbesondere mit Blick auf die
potenziell mégliche Leistungsfahigkeit, als Beispiel
angeflihrt werden. Die angewendeten grundle-
genden Sicherheitsanforderungen entsprachen
auch in Stidamerika der EN-Normenreihe.




Tabelle 4: Projektbeispiel Mi Teleférico La Paz
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Seilbahnsystem
Hersteller
Anzahl der Kabinen

Kabinengrofie
Ausstattung der Kabinen
Anzahl der Linien
Anzahl der Stationen

Systemlinge

Maximaler Stiitzenabstand

Seilbahnbetreiber

Inbetriebnahme
Tagliche Betriebsdauer
Geschwindigkeiten

Takt
Max. Beforderungsleistung

Anzahl Fahrgiste

Systemverfiigbarkeit /Anzahl
der Betriebsunterbrechungen

Kosten einer Fahrt

Tarifintegration

Einseilumlaufbahn
Doppelmayr Seilbahnen GmbH
1.364 Kabinen

10 Personen

Video, Zweiwege-Sprechanlage, WLAN,
Beleuchtung

10 Linien

44 Stationen (mehrere Stationen in
einem Gebiude moglich)

Ca.31km
Ca. 300 m

Empresa Estatal de Transporte por Cable
,Mi Teleférico“ (EETCMT)

2014 (seitdem kontinuierliche Inbetriebnahme
weiterer Linien)

17 h/d

50m/s-6m/s
18 km/h - 21,6 km/h

9s-12s
4.000 Personen/Stunde/Richtung
Ca. 100 Mio.

Je Linie eine Unterbrechung pro Jahr

fiir Wartungsarbeiten, durchschnittliche
Dauer 5 -6 Tage, maximal eine Woche;
dartber hinaus nur kurze Unterbrechungen
wihrend Gewittern

Verflgbarkeit tiber 99,7 %

3,00 Bolivianos (0,42 €, Wechselkurs 15.08.2022)

Nein



6.1.4 Barrierefreiheit

Gemaf § 8 Behindertengleichstellungsgesetz
(BGG) sind offentlich zugangliche Verkehrsanla-
gen und Beférderungsmittel im OPNV nach
Maf3gabe der einschligigen Rechtsvorschriften
des Bundes barrierefrei zu gestalten. Weitergehen-
de landesrechtliche Vorschriften bleiben unbe-
rithrt. Barrierefreiheit - also eine Zugéinglichkeit
und Nutzbarkeit fiir Menschen mit kérperlichen
Einschrankungen - ist somit grundsatzlich im
urbanen Bereich weitestgehend umzusetzen. Es
dirfen keine Hemmnisse fiir die Fahrgéste beste-
hen, ein Verkehrsmittel zu nutzen und zwischen
anderen Verkehrssystemen zu wechseln.

Eine urbane Seilbahn sollte fiir potenzielle
Fahrgiste ohne Einweisung nutzbar sein. Alle
relevanten Fahrgastinformationen im Regelbe-
trieb, also auch im Falle von Stérungen, miissen
im Zwei-Sinne-Prinzip zur Verfiigung gestellt
werden.

Die Gestaltung des Systems und insbesondere
der Stationen sollten sich am Standard anderer
Verkehrssysteme orientieren. Hierbei ist DIN
18040 , Barrierefreies Bauen - Planungsgrundla-
gen“ anzuwenden. Weiter muss das mechanische
System der EU-Verordnung 1300/2014 tiber die
technischen Spezifikationen fiir die Interoperabi-
litat beztiglich der Zuginglichkeit des Eisenbahn-
systems der Union fiir Menschen mit Behinde-
rungen und Menschen mit eingeschriankter
Mobilitét tauglich sein.

Seilbahnstation: Die Zuginglichkeit der Stationen
muss sowohl Uber einen Treppenaufgang als

auch iiber eine Rampe, Fahrtreppe oder ein aufzu-
gtechnisches Systemelement ermoglicht werden.

Seilbahnkabinen: Da die einzelnen Kabinen
innerhalb der Station lediglich mit einer Mini-
malgeschwindigkeit (< 1,8 km/h) befordert
werden, wird der Ein- und Ausstieg selbst fiir
korperlich eingeschrankte Menschen erméglicht.
Nach Bedarf kénnen die Kabinen auch vollstin-
dig gestoppt werden, um den Ein- und Ausstieg
im Stand zu gewihrleisten. Personal vor Ort kann
hierbei unterstiitzen. Die Zuginglichkeit der
Kabinen ist ebenerdig auszufiihren. Der Abstand
zwischen Kabine und Bahnsteig ist hierbei so
gering wie moglich zu halten und sollte sowohl
den Abstand als auch den Héhenunterschied
von 5 Zentimetern nicht Giberschreiten, um als
barrierefrei zu gelten.

Alle Gegenstdnde und Mobilititshilfen, die
gemif} den Beférderungsbestimmungen im
OPNV mitnahmeberechtigt sind, sollen in den
Kabinen beférdert werden kénnen. Entspre-
chend gestaltete Stell- und Sitzplétze sind vor-
zusehen. Ebenso ist die erforderliche Tiirbreite
von = 0,90 Metern zu beriicksichtigen. Die Not-
rufe und Sprecheinrichtungen in der Kabine
sind barrierefrei zu gestalten. Das Offnen und
Schlieflen der Tiiren muss visuell und akustisch
angezeigt werden.



0y

93

Exkurs 13: Fahrgastwechsel

Erfahrungsgemaif} wird insbesondere der
Ein- und Ausstiegsprozess fiir Menschen mit
korperlichen Einschrinkungen als problema-
tisch erachtet. Die meisten Umlaufbahnen
setzen auf einen Fahrgastwechsel mit stark
reduzierter Kabinengeschwindigkeit. Die
Kabinen werden in den Stationen vom Seil
abgekuppelt und stark verlangsamt, sie
kommen jedoch nicht zum Stillstand. Die
geringen Geschwindigkeiten stellen in der
Regel kein Hindernis beim Fahrgastwechsel
dar. Die Nutzbarkeit des Systems kann im
Rahmen eines Vor-Ort-Besuchs vergleichbarer
Bahnen (bspw. touristische Seilbahn Koblenz)
mit entsprechenden Interessengruppen
erprobt werden. Aus Griinden der Barriere-
freiheit und des Komforts kann jedoch insbe-
sondere im urbanen Raum ein Fahrgastwech-
sel bei vollstindigem Stillstand der Kabinen
gewiinscht sein.

Technisch ist auch ein vollstindiger Stillstand
der Kabinen realisierbar. Dies wirkt sich
jedoch auf die Fahrzeit und vor allem auf die
Kapazitit der Seilbahnanlage aus. Bewegen
sich die Kabinen, gibt es keinen festen Ort
zum Ein- und Aussteigen, die Kabinen konnen
die Station eng aneinandergereiht durchfahren.

Da es moglich ist, dass mehrere abfahrbereite
Kabinen in der Station stehen, kann auch der
Takt frei gewiahlt werden. Er ist lediglich
durch die erforderlichen Mindestabstinde
durch die Kabinen am Seil begrenzt. Sollen die
Kabinen hingegen vollstindig zum Stillstand
kommen, muss dies an jeweils vordefinierten
Punkten geschehen. Eine nachfolgende Kabine
kann diesen Punkt zum Fahrgastwechsel erst
anfahren, wenn er von der vorausfahrenden
Kabine gerdumt wurde. Die Fahrzeugfolgezeit
ist somit zwangslaufig grofier als die fiir den
Fahrgastwechsel vorgesehene Stillstandszeit.
Der aus der erhohten Fahrtenfolgezeit resul-
tierende geringere Takt fiihrt entsprechend zu
einer geringeren Kapazitit.

Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass die
dichteste, technisch mogliche Fahrzeugfolge-
zeit zu Kapazititen fiihrt, die in Deutschland
in der Regel nicht erforderlich sind. Ublicher-
weise existiert bei solch hoher Nachfrage
bereits ein OPNV-Angebot. Daher kénnen
auch die bei vollstindigem Stillstand der
Kabinen erreichbaren Kapazititen noch aus-
reichend sein. Dies ist jeweils projektspezifisch
in Abhingigkeit von der prognostizierten
Nachfrage zu kldren.




6.1.5 Sicherheit

Allgemein

Bei Neuanlagen, wesentlichen Umbauten bzw.
Erneuerungen und bei Anderungen der techni-
schen Seilbahnparameter ist eine detaillierte
Risiko- und Sicherheitsbewertung nach européi-
schen EN-Seilbahnnormen erforderlich. Als
Beispiel sei hier DIN EN 17064 ,,Sicherheitsanfor-
derungen an Seilbahnen fir die Personenbe-
forderung - Brandverhiitung und -bekdmpfung”
genannt. Die Sicherheitsanalyse ist durch eine
von der in den Lindern jeweils zustindigen

Aufsichtsbehoérde benannte Stelle durchzufiihren.

Alle Szenarien, welche eine Gefahr fiir Passagiere
darstellen konnen, sind zu identifizieren.

Die Priifung von Seilbahnen ist technisch in ganz
Deutschland einheitlich. Seilbahnen werden
grundsatzlich einmal jahrlich von der Aufsichts-
behorde oder einer zertifizierten Stelle gepriift.
Diese Priifung auf Sicherheit und Funktions-
tiichtigkeit (Seile, Bremsen, Einfahrt, Ein- und
Auskuppeln, simtliche elektrische Uberwa-
chungseinrichtungen etc.) umfasst simtliche
Bauteile und Baugruppen sowie die Gesamt-
anlage und das Umfeld der Seilbahn. Diese
Priifungen kdnnen normalerweise wihrend der
vorgesehenen Stillstandszeiten der Anlage
stattfinden. Bei Seilbahnen, die aufgrund einer
Ausnahmegenehmigung in der Ausfithrung
oder im Betrieb von den bekannten technischen
Regeln abweichen oder bei denen besondere
Herausforderungen an einzelnen Komponenten
auftreten oder zu erwarten sind, richten sich
Art und Umfang der Priifung nach den Beson-
derheiten des Falles.

Dartiber hinaus ist der Betreiber verpflichtet,
halbjahrlich eine Zwischenprifung durch-
zufithren und an die benannte Stelle bzw. Auf-
sichtsbehorde zu berichten.

Ein wichtiger Baustein im Gesamtsicherheits-
konzept ist die Abnahme der Anlage, bevor

sie tiberhaupt in Betrieb geht. Zur Bewertung
der Betriebssicherheit gehort eine detaillierte
Priifung der Seilbahntechnik, des Stahl- und
Hochbaues, der Risikoanalyse und des Brand-
schutzkonzeptes. Im Rahmen der Abnahme-
prifung werden dann alle Sicherheitseinrich-
tungen auf ihre korrekte Funktion hin geprift.
Zudem werden Fahr- und Bremsproben mit
Maximalbeladung durchgefiihrt. Im Folgenden
werden sicherheitsrelevante Einfliisse und
Themen in Bezug auf den Betrieb von Seilbahnen
erlautert.

Brandschutz

Die Umsetzung des Brandschutzes ist spezifisch
je Projekt zu beachten. Die Anforderungen der
Sicherheit und brandschutztechnischer Belange
der Stationen, Kabinen und der Trasse sind zu
bertiicksichtigen, die Regeln der Technik und die
gliltigen Gesetze und Richtlinien (vgl. Nachweis
von Gesetzestexten und Rechtsverordnungen
und Verzeichnis DIN-EN-Normen - betreffend
Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir die
Personenbeférderung) sind anzuwenden.

Im urbanen Raum befindet sich entlang der Seil-
bahntrasse eine nicht zu unterschitzende Anzahl
an Brandlasten. Hierbei ist stets die Frage zu
stellen: ,Was befindet sich unter und im nahen
Umfeld der Seilbahn?“ Aus der Brandschutznorm
DIN EN 17064 geht hervor, dass das Umfeld der
Seilbahnachse in einem Radius von zwolf Metern
zu bewerten ist. Hierfiir ist im Voraus stets ein



On-Site-Track-Assessment durchzufiihren, das
heifdt, es ist zu untersuchen, wo sich kritische
Strukturen befinden und wie hoch deren Risiko
bewertet werden muss. Es wird empfohlen,

diese Bewertung durch interdisziplinidre Sachver-
stindige mit Seilbahn-Expertise durchfiihren

zu lassen, um die seilbahnspezifischen Belange
treffend zu ermitteln.

In Kabinen wird empfohlen, Brandlasten so
gering wie moglich zu halten. Bei kombinierten
Personen- und Giiterbahnen ist Brandlast in
Guterkabinen (Fracht) kritisch zu bertcksichti-
gen. Fir die Brandbekdmpfung ist in den
Kabinen ein zugelassenes Loschgerit vorzusehen.
Aufgrund der hohen Zahl missbriduchlicher
Anwendungen werden in einigen Seilbahnen
Loéschdecken anstelle von Handfeuerléschern
bevorzugt.

Im Brandfall ist zwischen verschiedenen Ereig-
nissen (Umfeld, Station oder Kabine) zu unter-
scheiden. In allen Fillen hat das Leerfahren der
Seilbahn (d.h. Weiterfahrt zur Evakuierung der
Fahrgiste in die nichstgelegene Station) oberste
Prioritit. Es muss stets gewéhrleistet werden,
dass die Betriebssicherheit des Seils nicht gefdhr-
det wird. Zweiseil- und Dreiseilsysteme besitzen
gegeniiber Einseilumlaufbahnen erhéhte Anfor-
derungen, da sich das Tragseil immer an dersel-
ben Stelle befindet. Dies bringt eine hohere
punktuelle Erhitzung und damit eine potenziell
geringere mechanische Resilienz mit sich. Im
Falle eines Brandes der Kabinen werden diese in
die Station gefahren. Dort sind entsprechende
Mafnahmen durchfiihrbar.

Folgende vier wesentliche Punkte sind im Brand-
fall entscheidend:

* Detektion des Brandes

- Schnelles Einleiten organisatorischer Maf3-
nahmen (zum Beispiel die Seilbahn schnell
leerfahren, weiteres Einsteigen verhindern)

- Wirksame Mafdnahmen, um Brandlast zu
reduzieren (Ausstattung der Kabinen sowie
beschrinkte Mitnahme von feuergefahrlichen
Gutern, analog zum Luftverkehr)

« Ausreichende Bemessung der Bodenabstinde
schon bei der Planung der Seilbahn (Brandfall
Dritter)

16“7
Im Zuge der Errichtung einer urbanen
Seilbahn ist eine Sicherheitsanalyse durch-
zufiihren. Hierbei ist zu beachten, dass
Risiken, welche nicht durch die EU-(Seil-
bahn-)Verordnung 2016/424 sowie die
harmonisierten EN-Normen abgedeckt
sind, entsprechend berticksichtigt werden.
Dies betrifft tiberwiegend externe Einfliisse

Exkurs 14: Sicherheitsanalyse

aus dem urbanen Umfeld. Hierzu ist eine
Abgrenzung vorzunehmen und mafdge-
bende Faktoren in Eintrittswahrscheinlich-
keit sowie Ausmaf} des Zwischenfalls in
die Risikokategorie einzuteilen. Weiter
sind die ermittelten Gefahrensituationen
und - daraus abgeleitet - Manahmen zu
beschreiben.




Fahrgastbergung und integriertes
Rdumungskonzept

Durch das integrierte Raumungskonzept soll
mittels technischer, organisatorischer und be-
trieblicher Mafinahmen eine sichere Evakuierung
der Fahrgiste iber die Stationen sichergestellt
werden. Um den Nachweis einer gleich hohen
Sicherheit gegeniiber konventionellen Bergesyste-
men (Abseilen aus Fahrzeugen, Bergung entlang
der Linie zur nichsten Stiitze, separate Berge-
bahnen, Bergung mittels Hubschrauber etc.) zu
erbringen, sind folgende Vorkehrungen zu treffen:

- Einbau eines zweiten unabhingigen
Notantriebes (einschlieflich des Nachweises
der Antriebsfihigkeit)

- Sicherstellung ausreichender Batteriekapaziti-
ten im Notfall bzw. Vorhaltung eines separaten
Notstromaggregats fiir den Notantrieb

- Notlauflagerungen bei allen Seilscheiben

« Vorhaltung von Einrichtungen zum Entfernen
eines den Stationsumlauf blockierenden
Fahrzeugs bei Einseilumlaufbahnen

- Ausriistung von Seillagetiberwachungssystemen
an allen Stiitzen bei Einseilumlaufbahnen

« Werkzeuge zum Einheben eines teilentgleisten
Forderseils auf den Stiitzen, dimensioniert
auf den vollbesetzten Seilstrang bei Einseilum-
laufbahnen

- Sicherstellung der Erreichbarkeit der Stiitzen
durch das Personal (vom Boden oder entlang
des Seiles)

» Betriebliche Mafinahmen (z. B. Absperrungen,
Freigdngigkeitskontrollen)

- Ersatzteilhaltung fiir ausgewihlte
Komponenten

Das integrierte Raiumungskonzept fiir urbane
Seilbahnanlagen hat die konventionellen Berge-
methoden ergédnzt. Mit den damit verbundenen
zusitzlichen Sicherheitseinrichtungen kann

die Wahrscheinlichkeit einer Evakuierung der
Fahrgéste durch Abseilen (schwierig bei schlech-
ter Witterung oder mobilititseingeschriankten
Personen) auf ein Minimum reduziert werden.
Fiir das integrierte Riumungskonzept ist es
wichtig, ein Interventionsteam bestehend aus
verschiedenen Organisationen mit Sicherheits-
aufgaben (z.B. Feuerwehr) einzubinden.

Grundsitzlich kann fiir Seilbahnen mit Tragseilen
(2S, 3S) das integrierte Raumungskonzept zur
Anwendung kommen. Fir Dreiseilumlaufbahnen
wurde dieses auch schon vielfach behordlich
abgenommen, wohingegen es bei Zweiseilumlauf-
bahnen bis dato nicht angewendet wurde. Bei
einer Einseilumlaufbahn ist gemifd den EN-Seil-
bahnnormen das integrierte Riumungskonzept
nicht als alleiniger Ersatz fiir eine konventionelle
Bergung anwendbar. Fiir eine Einseilumlaufbahn
ist deshalb ein weiteres ,Back-up“-Konzept
erforderlich (z.B. Bergung entlang des Seils durch
lokale Rettungskrifte, Durchfiihrung jahrlicher
Rettungsiibung).

Wind

Laut der Norm EN 12930:2015 ,Sicherheitsanforde-
rungen an Seilbahnen fiir den Personenverkehr -
Berechnungen® ist ein Staudruck von 250 N/m?>
fiir alle Bahnen im Betrieb anzunehmen. Dies
entspricht in etwa einer Windgeschwindigkeit
von bis zu 72 km/h.



Entsprechend dem Seillagesicherheitsnachweis
ist der maximale Betriebswind festzulegen.

Je nach Ausfiihrung (Seilfelder, Pendelfreiheit
etc.) und Wahl des Seilbahnsystems kann der
Betrieb bei geringeren oder hoheren Windge-
schwindigkeiten stattfinden. Hierbei ist die
Windlast, welche senkrecht zur Seillinie wirkt,
mafdgebend. Die topografischen Gegebenheiten
und die umliegenden Geb&dude beeinflussen

die Windgeschwindigkeit ebenfalls erheblich.
Aus rein technischer Sicht ist der Betrieb bei weit-
aus hoheren Windgeschwindigkeiten moglich.

Windmessgerite miissen auf windexponierten
Stiitzen und Stationen platziert werden. Vor-
zugsweise sollten die Windmessgerite auch

die Windrichtung angeben. Das Ablesen der
Windgeschwindigkeit erfolgt in der zentralen
Leitstelle. Normalerweise wird von der Uber-
wachungseinrichtung bei ca. 80 % der technisch
maximal zuldssigen Windgeschwindigkeit ein
Warnsignal ausgesendet. Das Signal dient dazu,
die Anlagenbedienerin/den Anlagenbediener
darauf hinzuweisen, den Wind genauer zu
iberwachen. Ein sichtbares und akustisches
Windalarmsignal muss vom Kontrollsystem
abgegeben werden, sobald die maximal zuldssige
Windgeschwindigkeit fiir den Betrieb erreicht
bzw. Giberschritten wird. In der Folge verlangsamt
die Bahn die Systemgeschwindigkeit automa-
tisch. Die Verantwortung tragt, wie bei anderen
Verkehrsmitteln im OPNV, die Betriebsleitung.

Eis und Schnee

Je nach klimatischen Bedingungen kann die
Eisansammlung auf Seilen ein entscheidender
Faktor fiir die Seilbahndimensionierung sein.
Lokale Vereisungen kénnen beim Uberqueren
von Fliissen, Seen etc. auftreten. Es empfiehlt
sich, wihrend der Planungsphase die moglichen

Eis- und Schneelasten anhand eines meteorolo-
gischen Gutachtens zu ermitteln.

Generell sind Eis und Schnee wihrend des
Betriebs kein Sicherheitsrisiko, da durch die
stindige Bewegung des Seils eine Ansammlung
vermieden wird. Oftmals wird auch das Leerseil
vor Betriebsbeginn am Morgen bewegt,

um die Anlage von Eis und Schnee zu befreien.

Blitzschlag

Die Gefahr eines Blitzeinschlags in das Zug- oder
Tragseil einer Seilbahnanlage ist grundsatzlich
gegeben. Daher wird die Anlage beim Auftreten
von Gewittern mit Blitzschlag wihrend des
Betriebes leergefahren und abgeschaltet, um die
elektrischen Einrichtungen in den Stationen

zu schiitzen und einen technischen Ausfall zu
verhindern.

Bei einem Blitzschlag wihrend des laufenden
Betriebes besteht keine Gefahr fiir Passagiere
in den Kabinen, da die Kabinen als faradaysche
Kifige wirken.

Um baulich das Risiko eines Blitzeinschlags in
die Zug- oder Tragseile zu reduzieren, wird oft
ein Seil mittig oder direkt iiber den Zug- und
Tragseilen gespannt, welches ein héheres Poten-
zial fr den Blitzeinschlag bietet und somit die
Seile schiitzen soll.

Schligt ein Blitz in ein Zug- oder Tragseil ein,
kann es vorkommen, dass einzelne Seildrihte
lokal verbrennen. Ein Blitzschlag kann die Seile,
welche je nach Art und Zweck einen Durch-
messer von 30 bis 60 Millimetern haben, nicht
durchschweifden, sondern nur das Geflige

von Seildridhten verdndern bzw. zerstéren und
dadurch die Festigkeit der Dréihte verringern.



Folglich kann die Dauerfestigkeit des Seils
verloren gehen. Dies unterliegt einer gewissen
Vorlaufzeit und ist bei entsprechender visueller
Kontrolle des Seils absehbar. Darum sind bei
Verdacht eines Blitzschlags die Zug- und Trag-
seile sofort visuell zu priifen.

Am Betriebsende jedes Tages wird das Zugseil von
Technikern tiber Erdungsstébe in den Stationen
manuell geerdet, weil Blitze nicht iber Stiitzen
abgeleitet werden (Erdungswiderstand zu hoch),
sondern die Strome entlang des Zugseils in

die Stationen flieflen und dadurch elektrische
Seilbahneinrichtungen durch Stromiiberschlag
beschiddigen kdnnen.

6.1.6 Erweiterungsoptionen

Bei kuppelbaren Seilbahnen erfolgt die Verlinge-
rung einer Seilbahnlinie ohne notwendigen
Umsteigevorgang in der Regel durch Hinzuftigen
einer neuen Sektion (zusitzliche Seilschleife mit
Antriebs- und Umkehreinheit). Hierzu wird die
existierende Endstation zu einer Zwischenstation
umfunktioniert bzw. umgebaut.

Etwaige Verldngerungsoptionen sollten schon zu
Beginn der Seilbahnplanung und -dimensionie-
rung berticksichtigt werden, um die Betriebs-
unterbrechung der Seilbahn wiahrend der Adap-
tierungsmafinahmen auf ein Minimum zu
reduzieren. Hierbei ist es ratsam, dass addquate
Depotflichen (am besten an einem Ort) fiir die
Kabinengaragierung bei der Erweiterung vorgese-
hen werden. Ebenso ist es unerlésslich, eventuelle
Fahrgastkapazititserweiterungen (durch zusitz-
liche Kabinen oder hohere Geschwindigkeiten)
schon von Beginn an bei den statischen Seillinien-
berechnungen und der Dimensionierung

der Stationsgebdude mit einfliefien zu lassen.

6.2 Betrieb

Seilbahnen mit ihren verschiedenen Technolo-
gien kdnnen anspruchsvollen Anforderungen
in jeglichen Umgebungen und unter herausfor-
dernden Bedingungen gerecht werden.

Die einfach gestaltete Technik mit hohem Auto-
matisierungsgrad erleichtert den Start in die
Betriebsphase sowie die Umsetzung langfristiger
Betriebs- und Wartungskonzepte. Eine umfas-
sende Schulung und regelméfiiges Training

des Betriebspersonals sowie das sichere Bewerten
von Sicherheitsabschaltungen ist wie bei allen
anderen OPNV-Systemen auch bei urbanen
Seilbahnen von zentraler Bedeutung.

6.2.1 Betriebskonzept

Die vollstindige Integration der Seilbahn mit den
traditionellen Verkehrssystemen beginnt wih-
rend der Planungsphase, aber es ist das Betriebs-
konzept, welches das sichere Zusammenspiel
wihrend des gesamten Lebenszyklus garantiert.

In diesem Zusammenhang wird dem zukiinftigen
Betreiber empfohlen, neben der Einhaltung
geltender Normen und Regularien ein Betriebs-
konzept aufzustellen, das die Seilbahn in das
bestehende Verkehrsnetz integriert. Das Betriebs-
konzept sollte folgende Bausteine beinhalten:

- Vorkehrungen und Prozesse (Standard Opera-
ting Procedure [SOP]) zur Garantie héchster
Verfiigbarkeit

- Robuste Wartungsplane zur Gewéhrleistung
der Zuverlissigkeit der technischen Komponen-
ten und der notwendigen Werkzeuge



+ Regelmiflige Schulungen und Priifungen,
um das Wissen des Personals auf ausreichendem
und hohem Niveau zu halten

» Ausreichende Vorkehrungen fir die sichere
Beforderung von Passagieren und das Arbeits-
umfeld des Personals

- Ein finanziell transparentes Organisationsmodell
6.2.2 Organisation und Managementsystem

Seilbahnen sind zwar ein bewihrtes Verkehrs-
system, jedoch neu im urbanen Umfeld als
Losungen fiir verkehrstechnische Herausforde-
rungen. Diesbeziiglich miissen auch die Betrei-
bermodelle auf diese Innovation angepasst
werden, damit Seilbahnen von der Verkehrswirt-
schaft, den Kommunen und den Gemeinden

umfassend bertiicksichtigt und akzeptiert werden.

Grundsitzlich kann der Betrieb urbaner Seil-
bahnen sowohl von der 6ffentlichen Hand (in
Form eines kommunalen Verkehrsunterneh-
mens) als auch von einem privaten Seilbahnbe-
treiber ibernommen werden. Weitere Informati-
onen zu moglichen Seilbahnbetreibern finden
sich in Kapitel 4.4.

Ziel des Betriebsmodells ist das Aufzeigen, dass
die Betriebssicherheit systematisch sichergestellt
wird und die Verfiigbarkeitskriterien erfiillt sind
(analog zu anderen 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln). Die Seilbahntechnik selbst hat sich konti-
nuierlich weiterentwickelt und ist dadurch
technisch ausgereift. Im Hinblick auf Eigenschaf-
ten von Seilbahnen wurden Betriebsmodelle

flr die am weitesten verbreiteten Anwendungen
entwickelt.

Anwendbare Richtlinien legen die Mindestanfor-
derungen an das Betriebsmodell und die Be-
triebsorganisation fest (vgl. Verzeichnis DIN-EN-
Normen - betreffend Sicherheitsanforderungen
an Seilbahnen fiir die Personenbeférderung).

Die Erwartungen und Anforderungen, Betreiber
einer Seilbahn im urbanen Kontext zu werden,

in dem das System als 6ffentliches Verkehrsmittel
betrachtet und bewertet wird, miissen jedoch
uber die genannten Anforderungen hinausgehen.
Das Betriebsmodell muss sich weiterentwickeln
und sich von vereinfachten Modellen der bisheri-
gen Standard-Nahverkehrssysteme inspirieren
lassen.

Einfachere und moderne Betriebsmodelle,

die dem spezifischen Umfeld und dem techno-
logischen Ansatz von Seilbahnen entsprechen,
tragen dazu bei und halten die Ausgaben {iber
den Lebenszyklus niedrig.

Die Akzeptanz der urbanen Seilbahnen hingt
von der Fihigkeit ab, die Gesamtkosten {iber den
Lebenszyklus zu senken. Eine Seilbahn muss
von der Planung tiber die Betriebsphase bis zur
Stilllegung gegeniiber alternativen Losungen,
die dhnliche Kapazititen und Betriebsbedingun-
gen bieten konnen, konkurrenzfihig sein.

Managementsysteme und Werkzeuge

Der organisatorische Rahmen sollte die tiglichen
Betriebs- und Wartungsaktivititen unterstiitzen
und Werkzeuge zur Verwaltung und Kontrolle
der Organisationsleistung beriicksichtigen.

Gut definierte Rahmenbedingungen, wie sie in
Nahverkehrssystemen implementiert sind,
sollten im urbanen Betrieb vorhanden sein.

Der Umfang und die Komplexitit sollten im
Rahmen der Seilbahn angepasst werden.



Fiir die Weiterentwicklung der Management-
systeme konnen die Betreiber von Seilbahnen
Asset-Management-Systeme oder Building
Information Modeling (BIM) verwenden und
diese in langfristige Qualitdatskontrollplane
integrieren. Alle diese Tools unterstiitzen das
gewlinschte Maf} an organisatorischer Robust-
heit, Risikomanagementprozessen und System-
zuverldssigkeit, welches man von klassischen
Transportsystemen erwartet.

Ein Asset-Management-System unterstiitzt

die Planung und Verfiigbarkeit der Technologie.
Es ermoglicht die Datenanalyse, um die Seilbahn
sicher, zuverldssig und kostenglinstig zu betrei-
ben und zu warten. Die verfligbaren Daten und
Informationen sollten Betriebs-, Wartungs-,
Schulungs- und Sicherheitsinformationen
umfassen, um Verbesserungsbereiche zu identifi-
zieren und die erforderliche Berichterstattung
zu unterstutzen.

,Building Information Modeling (BIM)“-Systeme
kénnen dabei eine wichtige Rolle spielen, da die
Schnittstellen zwischen den seilbahnspezifischen
Bereichen und den daran angegliederten
Riumen/Gebiuden in der Konzeptionsphase
festgelegt und spéter betrieben und gewartet
werden miissen. BIM tragt dazu bei, die Informa-
tionstibermittlung zwischen den relevanten
Akteuren (z. B. Gebdude-/Seilbahnbetreiber) zu
gewihrleisten.

Ein Qualitatskontrollplan umfasst Prozesse zur
Aufrechterhaltung verifizierter Aktivititen

und Auditprogramme zur Unterstiitzung der
kontinuierlichen Verbesserung. Der Plan tréagt
dazu bei, das Ziel notwendiger Anforderungen,
die von dem Beauftragten festgelegt werden,
der den Betreiber beaufsichtigt, zu tiberwachen.

6.2.3 Organisatorischer Aufbau und
Betriebsplan

Organisatorischer Aufbau

Folgende Bestandteile haben Einfluss auf

den Aufbau der Organisation und somit auf die
notwendigen Ressourcen /den Personalbedarf:

« Technische Konfiguration und Lage der Seilbahn
« Betriebsplan

- Betriebsumgebung

« Erreichbarkeit der Stationen fiir das Personal

Kommunen und Stédte sollten in der Planungs-/
Designphase verlangen, dass Designkonzepte
von Betriebskonzepten begleitet werden und
umgekehrt. Dies kann entweder intern oder mit
externer Hilfe von Betriebsexperten geschehen.
Mit diesem Ansatz kénnen Entscheidungstriager
Uberpriifen, ob die Integration von Seilbahnen
in bestehende Transportorganisationen moglich
ist oder ob der zukiinftige Betreiber die Moglich-
keit hat, eine langfristig optimierte Organisation
zu entwickeln und vorzuschlagen.

Von allen oben genannten Faktoren haben die
Konfiguration der Seilbahn (Anzahl der Stationen)
und der Betriebsplan (Betriebs- und Wartungs-
zeiten) den grofiten Einfluss auf die Grofie und
Gestaltung der Organisation. Die folgenden
Abschnitte enthalten weitere Informationen zu
den spezifischen Rollen, die der Organisation
und der Schichtzusammensetzung entsprechen.



Betriebsplan

Eine typische Organisation fiir eine Seilbahn
besteht aus Management (Betriebsleitung),
Technikerinnen und Techniker, Bedienpersonal
und Stationsbediensteten.

Das Management fiihrt und leitet die verschiede-
nen Aufgaben, die notwendig sind, um einen
zuverldssigen und sicheren Service und Betrieb
zu bieten. Ahnlich wie bei anderen Organisationen,
die Dienstleistungen anbieten, sind die Haupt-
aktivititen Betrieb, Wartung, Schulung, Sicherheit
und finanzielle Transparenz.

Die Verteilung der Verantwortlichkeiten auf
die Mitglieder der Geschiftsleitung ist von Fall
zu Fall unterschiedlich und richtet sich nach
Faktoren wie der Grofie des gesamten Teams,
dem Betriebsumfeld oder der Komplexitit

der zu betreuenden Seilbahn.

Personalaufwand und notwendige Positionen
Der Betreiber ist alleine verantwortlich fiir

den Betrieb und die Instandhaltung und damit
die Sicherheit der Seilbahn. Daher bestimmt

der Betreiber die fiir die Erbringung von Betriebs-
und Wartungsdiensten erforderlichen Positionen
sowie die Anzahl der Mitarbeitenden. Im Allge-
meinen hat jede Organisation die folgenden
Positionen:

« Der Betriebsleiter oder die Betriebsleiterin ist
fir die Gesamtorganisation verantwortlich und
somit fiir die Einhaltung geltender Vorschriften
und Normen.

- Die stellvertretenden Betriebsleiterinnen
und -leiter ibernehmen die Aufgaben
der Betriebsleiterin / des Betriebsleiters bei
deren/dessen Abwesenheit.

- Das Wartungspersonal fihrt Wartungsarbeiten
an den Systemkomponenten durch. Es fiihrt
auch Fehlerbehebungsmafinahmen im Falle
eines ungeplanten Stillstands durch.

- Das Bedienpersonal iiberwacht den Seilbahn-
betrieb visuell und tberpriift Parameter
regelmaiflig iber das Human Machine Interface
(HMI). Es unterstiitzt das Wartungspersonal
bei der Fehlersuche und das Stationspersonal
bei der Uberwachung des Bahnsteigs wihrend
der Stof3zeiten.

- Das Stationspersonal bewacht den Bahnsteig
und sorgt fir ein sicheres Ein- und Aussteigen
in die Kabinen.

- Zusitzlich zu bertiicksichtigen ist das Personal
fiir die Dienstleistungen tiber den technischen
Betrieb der Seilbahn hinaus, z. B. Eingangskont-
rolle, Sicherheit, Reinigung und Weiteres.

Schichtplanung

Die jeweiligen lokalen Vorschriften (Landesseil-
bahnrecht) bestimmen die Mindestpersonalstirke
wahrend der Zeiten, in denen die Seilbahn
offentlich Personen transportiert. Wenn es eine
Schicht gibt, deren einziger Zweck die Durchfiih-
rung von Wartungsarbeiten ist, bestimmt

der Betreiber die Arbeitskrifte, die zur Erfillung
der im Wartungsplan festgelegten Anforderungen
erforderlich sind.

Gemaif! dem jeweiligen Landesseilbahnrecht
besteht eine Schicht mindestens aus einer
Betriebsleiterin oder einem stellvertretenden
Betriebsleiter, einer Technikerin und einem
Bediener pro Kontrollraum.



Zusétzlich kann sich aus der Sicherheitsanalyse
(vgl. Exkurs Sicherheitsanalyse, Kapitel 6.1.5)
die Forderung ergeben, dass die Ein- und Aus-
stiegsseite des Bahnsteigs durch Personal einge-
sehen und tiberwacht werden muss. Der Stan-
dard spezifiziert nicht die Rolle, die fir die
Besetzung der Bahnsteige verantwortlich ist,
aber es ist Branchenpraxis, Stationsbedienstete
zuzuweisen.

Prozesse und Richtlinien

Das bestehende Seilbahnrecht garantiert eine
effektive und sichere Fiihrung des Seilbahnbe-
triebs. Regelméfiig tiberpriifte Prozesse und
Richtlinien ermoglichen es der Organisation, alle
auftretenden Ereignisse, betrieblichen Umstinde
oder Vorfille sicher und effektiv zu bewiltigen.

In Anlehnung an bewihrte Verfahren der Trans-
portbranche bei anderen Transportmitteln
decken die Verfahren die folgenden Szenarien
und Umstinde ab:

« Normalbetrieb, wenn sich die Seilbahn im
Automatikbetrieb ohne aktiven Alarm bewegt.
Die Haupttitigkeiten des Betriebspersonals
bestehen darin, das Fahrgastverhalten zu tiber-
wachen sowie die Kommunikation mit den
Fahrgisten und anderen Mitarbeitenden auf-
rechtzuerhalten

- Eingeschrinkter Betrieb, wenn die Seilbahn in
Betrieb ist, aber aufgrund eines Fehlers, Ausfalls
des Systems oder aufgrund externer Faktoren,
die auf eine Verschlechterung der Sicherheit oder
Betriebsleistung hindeuten (z.B. Wetterbedin-
gungen wie Wind), Einschrinkungen bestehen

- Notbetrieb, wenn Passagiere evakuiert werden
miissen, um eine Katastrophe nach einem

Fehler, Ausfall des Systems oder aufgrund exter-
ner Faktoren zu verhindern, die die Sicherheit
von Passagieren oder Personal (z.B. Feuer)
gefidhrden. Rettungseinheiten wie Polizei, Feu-
erwehr und Krankenwagen miissen bei diesen
Ereignissen koordiniert werden (weitere
Informationen zu Ubungen in den folgenden
Abschnitten)

Der Verantwortliche fiir den Betrieb ist fr

die Leitung und Durchfiihrung der Verfahren
sowie flir die Koordination der Rettungsdienste
zustandig.

Es ist die Pflicht des Betreibers, Aufzeichnungen
Uber die Betriebsleistung der Seilbahn zu fiihren.
Als Minimum enthélt ein Betriebstagebuch,
dessen Mindestinhalt in DIN EN 12397 ,Sicher-
heitsanforderungen an Seilbahnen fiir den
Personenverkehr - Betrieb” definiert ist, Infor-
mationen liber die relevanten Betriebsfaktoren
im Tagesverlauf.

In der langjahrigen Praxis hat sich bewihrt,

ein Protokoll Uber jegliche Unterbrechungen
(verfligbarkeitsrelevant und nicht verfiigbar-
keitsrelevant) zu fiihren. Die Berichte enthalten
Informationen tiber die Ursache, den vom
Personal befolgten Prozess zur Wiederherstel-
lung des Systems und Informationen tiber

die Evakuierung von Passagieren oder die Deak-
tivierung von Sicherheitsvorrichtungen.

Systemleistung

Mit einer Organisation wie in den Abschnitten
oben beschrieben und mit entsprechend
entwickelten und implementierten Verfahren
kann eine Seilbahn bis zu 17 bzw. 18 Stunden
pro Tag betrieben werden. Dies ist vergleichbar
mit konventionellen Transportmitteln.



Die Seilbahn kann fir zusétzliche Stunden an
gewissen Tagen ge6ffnet werden, sofern

die erforderlichen personellen und materiellen
Ressourcen vorhanden sind, um die vom Herstel-
ler festgelegten Wartungsanforderungen zu
erfiillen. Daher wird die Entscheidung {iber den
Betriebsplan nicht durch die Technologie be-
grenzt, sondern durch das Zusammenspiel von
Bedarf und erforderlichen Ressourcen (Personal
und Material).

6.2.4 Wartung und Instandhaltung

Wartungsplan

Die Wartung wird durch DIN EN 1709 ,Sicher-
heitsanforderungen an Seilbahnen fiir die
Personenbeférderung - Erprobung und Anlei-
tungen fir die Instandhaltung und die Betriebs-
kontrollen® geregelt.

Der Wartungsplan enthilt Pline und Anweisun-
gen flir Anlageniiberholungen, regelméfiige
Inspektionen und Tests. Das praventive Instand-
haltungsprogramm als Teil des Wartungsplans
beinhaltet eine umfassende Vorausplanung, um
Ausfille zu minimieren und die Systemverfiig-
barkeit zu maximieren, und sorgt dafiir, dass
immer ein angemessener Bestand an Ersatzteilen
und Verbrauchsmaterialien auf Lager ist.

Der Ersatz von Komponenten, deren Nutzungs-
dauer vorauszusagen ist, wird in das praventive
Instandhaltungsprogramm einbezogen. Ziel
des praventiven Instandhaltungsprogrammes ist
es, die Instandhaltungsaktivititen wihrend

der Randzeiten des Seilbahnbetriebs zu planen
und somit Stérungen wihrend der Spitzenzeiten
zu verhindern.

Zweck und Inhalt

Der Wartungsplan verteilt Wartungsaufgaben
iiber das Kalenderjahr. Die Hauptfaktoren,

die der Betreiber berticksichtigen sollte, sind
der Betriebsplan, d.h. die Stunden, in denen
das System fiir die Wartung verfiigbar ist, sowie
der Dienstplan des geschulten Personals, das
diese sicherheitsrelevanten Aufgaben ausfiihrt.

Géngige Praxis ist es, die Aufgaben auf Zeiten
geringerer Nachfrage zu verteilen, sofern die
Nachfrage iber das Jahr hinweg ungleichméfig
oder saisonal ist. Aufierdem hat sich wie auch
bei anderen Nahverkehrssystemen etabliert, pro
Jahr eine gewisse Anzahl von Wartungstagen

zu definieren, um die grofleren und sicherheits-
relevanten Wartungsmafinahmen vorzunehmen.

Der Wartungsplan umfasst Inspektionen zur
Uberpriifung des Zustands, Funktionstests,
Reinigungen und eventuell den geplanten
Austausch vor dem voraussichtlichen Ausfall
(insbesondere aufgrund von Verschleif). Die
Wartungsaufgaben, die in Summe den Wartungs-
plan bilden, kénnen basierend auf Zeitintervallen
(z.B. tiglich, monatlich etc.) oder Messwerten
(z.B. Klemmzyklen oder Betriebsstunden) ausge-
16st werden. Daher variiert die Haufigkeit be-
stimmter Wartungsaufgaben je nach Betriebs-
plan und Betriebsstunden fiir eine bestimmte
Seilbahn, wihrend die Haufigkeit einiger anderer
Aufgaben je nach Seilbahnkonfiguration variiert.

Eine sehr begrenzte Anzahl von Aufgaben muss
an autorisierte Dritte ausgelagert werden, wobei
die relevanteste die zerstorungsfreie Priifung
(NDT - Nondestructive Testing) von Komponenten
ist. Einzelne Priifungen, wie zerstorungsfreie
Priifungen der Klemme, darf das Betriebspersonal
ohne Unterstiitzung von autorisierten Dritten



durchfithren. Es muss jedoch sichergestellt sein,
dass die jeweiligen Mitarbeitenden die ent-
sprechende Qualifizierung und notwendige
Zertifizierung durch eine autorisierte Vertreterin
/ einen autorisierten Vertreter erhalten haben.
Die zerstorungsfreie Priifung des Seils muss
jedoch von einem autorisierten Dritten durchge-
fihrt werden, der die Anzahl der Drahtbriiche
pro Meter bestimmt und die notwendige Doku-
mentation erstellt. Derzeit verlangt die Norm,
dass der Priifer oder die Priiferin die Priifung vor
Ort durchfiihrt. Eine Fernpriifung ist auch

mit vorinstallierten Gerédten nicht moglich, da
die Norm eine Sichtpriifung des Spleifes fordert.

Eine Optimierung der Wartungszeit ist moglich,
wenn zusitzliche Komponenten vorhanden

sind und préventive sowie korrektive Wartungen
wihrend der Betriebszeit in der Wartungsgarage
(Werkstatt) durchgefiihrt werden. Ein Beispiel
hierzu sind die Kabinen und die zugehorige
Klemmenrevision.

Die folgende Gegeniiberstellung zeigt den Ein-
fluss der Betriebsstunden auf die verschiedenen
Komponenten und deren Wartungsintervalle
im Vergleich von einer klassischen alpinen Bahn
mit einer Seilbahn im stédtischen Umfeld mit
vergleichbaren OPNV-Offnungszeiten.

Tabelle 5: Vergleich betrieblicher Parameter im alpinen und urbanen Raum

Beispielhafte Parameter/Systeme Alpines System Urbanes System I Urbanes System II
Systemlinge [m] 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Anzahl Stationen 2,00 2,00 2,00
Kapazitit [pphpd] 2.500,00 2.500,00 1.250,00
Geschwindigkeit Durchschnitt [m/s] 6,00 6,00 3,00
Betriebsstunden pro Tag [h] 10,00 18,00 18,00
Betriebstage pro Jahr [d] 150,00 360,00 360,00
Betriebsstunden pro Jahr [h] 1.500,00 6.480,00 6.480,00
Betriebsstunden iiber 10 Jahre [h] 15.000,00 64.800,00 64.800,00
Seilkilometer pro Jahr [km] 32.400,00 139.968,00 69.984,00
Klemmzyklen pro Jahr [Zyklen] 60.000,00 259.200,00 129.600,00



Prozesse und Richtlinien

Der Betreiber ist dafiir verantwortlich, Richtlinien
flr die korrekte und sichere Ausfiihrung der
Wartungsaufgaben einzuhalten und zu kontrol-
lieren. Mit den DIN-EN-Normen sind
Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir
die Personenbeférderung anhand technischer
Normen verdffentlicht, die unter anderem
Grundregeln fir die Durchfiihrung von
Priifungen und Inspektionen beschreiben

(vgl. Verzeichnis DIN-EN-Normen - betreffend
Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir
die Personenbeforderung). Diese Grundregeln
betreffen ebenso die Betriebsdurchfiihrung.

6.2.5 Schulungen und Uberpriifungen

Das Betriebs- und Wartungspersonal besteht
meistens aus Personen mit multidisziplindren
Fahigkeiten. Technisch ergibt sich dies aus

der Zusammensetzung der jeweiligen Seilbahn-
systeme mit mechanischen, hydraulischen,
elektrischen und automatisierten Subsystemen.
Die Managementebene des Betreibers steuert
die gesamte Betriebsorganisation, koordiniert
die notwendigen Aktivititen und garantiert

die Erftllung und Einhaltung der Gesetze und
Richtlinien.

Schulungsanforderungen und zusdtzliche
Erwartungen

Die Richtlinien erfordern eine ausreichende
Schulungsbereitstellung durch den Betreiber,
damit das Seilbahnpersonal die ihm zugewiesene
Rolle und Kompetenz erfiillt. Der Betreiber

muss zusatzlich iberwachen, ob die Schulung
inhaltlich und strukturell ausreichend ist.

Die Anforderungen an die Betriebsleiterin/
den Betriebsleiter und ihre/seine Stellvertrete-

rinnen und Stellvertreter sind in den jeweiligen
Seilbahngesetzen der Lander festgelegt und
werden gegebenenfalls in Durchfiihrungsverord-
nungen prazisiert. Linderspezifische Normen
und Vorschriften kénnen bestimmte zertifizier-
bare Ausbildungen, bestimmte nachweisbare
Kenntnisse in einem technischen Bereich und
eine bestimmte Erfahrung im Betrieb oder in
der Wartung von Seilbahnsystemen definieren,
um Betriebsleiterin/Betriebsleiter und/oder stell-
vertretende Betriebsleiterin / stellvertretender
Betriebsleiter zu werden.

Durch eine Integration in den OPNV werden an
Seilbahnbetreiber zusitzliche Anforderungen
gestellt. In Anlehnung an Vorschriften der bereits
vorhandenen OPNV-Systeme kann es erforderlich
sein, dass Seilbahnbetreiber Schulungsplane
definieren, umsetzen und kontrollieren miissen.
Inhalt kdnnen z.B. Bestimmungen fiir Neueinstel-
lungen sowie regelméflige und dokumentierte
Schulungen wihrend der gesamten Dauer

des Beschiftigungsverhiltnisses sein. Es ist auch
gingige Praxis, praktische und theoretische
Bewertungen regelméfig und nicht nur wihrend
der Einarbeitungsphase durchzufiihren. Ziel ist es,
einen Verlust des Wissens zu vermeiden, der die
Sicherheit von Fahrgisten und Personal oder die
Zuverlassigkeit der Seilbahn gefihrden konnte.

Qualifizierungen und Schulungsplan

Derzeit gibt es flir die meisten Positionen (vgl.
Kapitel 6.2.3) und fur die meisten Linder keine
regulatorischen Anforderungen an Vorerfahrung
oder Ausbildung. In diesem Zusammenhang
und um fiir eine Anstellung infrage zu kommen,
ist es ausreichend, dass das jeweilige Personal

die Kriterien erfuillt, die der Betreiber fiir eine
bestimmte Position in der Stellenbeschreibung
definiert hat.



Far den Einsatz von Betriebsleiterinnen und
-leitern und deren Stellvertreterinnen und
Stellvertretern ist ein rechtssicherer Bescheid
liber deren Bestellung durch die technische
Aufsichtsbehorde (TAB) der Liander erforderlich.
Grundlagen und Voraussetzungen fiir die Bestel-
lung durch die jeweilige technische Aufsichtsbe-
horde sind folgende:

- Erforderliche Zuverlissigkeit und Fachkunde

 Mindestalter von 21 Jahren sowie geistige und
korperliche Eignung fiir die Tatigkeit

« Die Befiahigung muss durch einen erfolgreichen
Abschluss der Betriebsleiterpriifung
nachgewiesen werden

- Die Personen missen tiber die anlagen-
spezifischen und erforderlichen betrieblichen
und technischen Kenntnisse verfiigen

- Mindestanforderungen an die Berufsausbildung
(beruflicher oder akademischer Abschluss) sind
zu erfiillen

Die technische Aufsichtsbehorde kann bei
Nachweis bestimmter Tétigkeiten und Fachkunde
auch Ausnahmen von Mindestanforderungen
bewilligen.

Der Schulungsplan sollte einen strukturierten
Ablauf und ein angemessenes Maf an Schulungs-
personal beinhalten, um die Ziele in Bezug auf
Wissen und Kompetenz zu erreichen.

Bei der Einstellung von Personal stellt ein Schu-
lungsplan sicher, dass dem Mitarbeitenden
Prozesse, Richtlinien und technisches Wissen
vermittelt werden. Wahrend der gesamten

Beschiftigung hilt ein Schulungsplan das
Kompetenzniveau aufrecht und garantiert,

dass Gberpriifte Prozesse und Richtlinien den
Mitarbeitenden unverziglich mitgeteilt werden
und zwingend auch die Dokumentation davon
sichergestellt ist.

Zusatzlich zum Schulungsplan sollte der Betreiber
iiber Prozesse zur Ausfithrung von Schulungs-
sitzungen verfiigen, sollten neue Richtlinien oder
Anweisungen implementiert werden miissen.

Der am weitesten verbreitete Ansatz fiir einen
Schulungsplan besteht darin, die Schulungs-
anforderungen fiir jede einzelne Rolle in der
Organisation zu identifizieren und diese Anfor-
derungen fiir jede einzelne Rolle zuzuweisen.
Um das Training zertifizierbar zu machen,
miussen die Trainerin /der Trainer und die/der
Auszubildende bestitigen, dass das Training
stattgefunden hat und dass beide Parteien mit
der Art und Weise der Prasentation des Themas
zufrieden sind.

Zusitzlich sollte der Schulungsplan theoretische
oder praktische Bewertungen enthalten.

Inhalte der Schulung

Kernaufgabe der Schulungen ist die Vermittlung
von Inhalten zur sicheren Beférderung von Fahr-
gasten, sicheren Arbeitspraktiken von Mitar-
beitenden und die zuverlissige Bereitstellung der
Dienstleistung. Durch die Schulungen kann auch
lokales Personal ohne Seilbahnhintergrund qualifi-
ziert und im Seilbahnbetrieb eingesetzt werden.

Der Schulungsplan sollte Beschreibungen

der Seilbahnsubsysteme enthalten, die es neuen
Mitarbeitenden ermoglichen, in die Besonder-
heiten dieser Technologie eingefiihrt zu werden.



Sicherheitsverfahren, Risikobewertungen und
Gefahrenkontrollen (vgl. Kapitel 6.2.6) sollten
integraler Bestandteil des Schulungsprogramms
sein. Es wird jedoch dringend empfohlen,
Sicherheitsinformationen in spezifischen Schu-
lungseinheiten zu vermitteln.

Betriebsvorkehrungen einschliefilich Betriebs-
verfahren in allen Betriebsphasen sind mit
aufzunehmen.

Technische Schulungen umfassen die notwendi-
gen Informationen zur Wartung des Systems,
einschlielich seilbahnspezifischer Werkzeuge
und Prozesse. In dieser Hinsicht muss der
Betreiber die Liicke im technischen Wissen zu
Seilbahnsystemen schliefien.

Prozesse und Dokumentation

Der Betreiber sollte Prozesse zur Kontrolle der
Schulungsmethoden einfiihren, einschlief’lich
Materialien zur Schulung und Bewertung

des Personals sowie fiir das Personal. Die Be-
triebsleiterin oder der Betriebsleiter bleibt

fir das Kompetenzniveau des Personals verant-
wortlich, dies beinhaltet einen dokumentierten
Prozess zur Durchfithrung und zum Erfolg der
Schulungen.

Gemaf} den geltenden Richtlinien kann
die Dokumentation, die als Nachweis fiir
das Absolvieren des Trainingsplans dient,
in Papierform oder digital erfolgen.

6.2.6 Sicherheit und Dokumentation

Alle Systeme miissen so gebaut, betrieben und
instand gehalten werden, dass jederzeit die
Betriebssicherheit gegeben ist. Dazu gehoren
auch Aspekte der Abnahme vor Inbetriebnahme

und der regelméifiigen Priifung gemaifd den
jeweiligen landesrechtlichen Vorgaben.

Alle Priifungen und Inspektionen, welche sich
auf DIN EN 1709 ,Sicherheitsanforderungen

an Seilbahnen fiir die Personenbeférderung -
Erprobung und Anleitungen fiir die Instandhal-
tung und die Betriebskontrollen“ beziehen, sind
in Verantwortung der bestellten Betriebsleiterin/
des bestellten Betriebsleiters durchzufiihren.
Dieser kann sich zur Durchfiihrung dieser
Priifungen und Inspektionen sowohl Mitarbei-
tender und Stellvertreter als auch externer
Fachfirmen bedienen.

Die Betriebsleiterin oder der Betriebsleiter tragt
beim Einsatz von Mitarbeitenden - sowie beim
Einsatz von Fachfirmen - die Verantwortung fiir
die inhaltliche sowie fiir den ibertragenen
Umfang der Priifung.

Mindestanforderung ist eine regelméafige Auf-
sichtspriifung. Diese Priifung dient der Feststel-
lung der Betriebssicherheit bzw. der Feststellung
von Mingeln bezogen auf den Zeitpunkt der
Priifung und im Hinblick auf die weiteren
Priiffristen. Des Weiteren sind in der Prifung die
Weiterentwicklungen der anerkannten Regeln
der Technik und die vorliegenden Betriebserfah-
rungen zu berticksichtigen.

Die Anforderungen der Norm DIN EN 12397
sSicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir den
Personenverkehr - Betrieb“ konzentrieren sich
auf die Vermeidung und Reduzierung von Risiken.
Die Norm beschreibt beispielhaft eine grofie
Ansammlung von Situationen. Heutzutage werden
die meisten Anforderungen an Sicherheitspldne
und Vorkehrungen hauptsachlich durch die
derzeit geltenden Richtlinien bestimmt. Hinzu



kommen lokale Anforderungen, beispielsweise
von den Stadtwerken oder den Verkehrsbetrieben.

Zweck und Geltungsbereich

Das Kernziel eines Sicherheitsplans besteht darin,
sichere Betriebs- und Wartungsaufgaben zu
gewihrleisten. Diese Sicherheitsvorkehrungen
gelten fir

- die Fahrgiste,

- die Mitarbeitenden, die die Seilbahn betreiben
und warten, und

- alle Dienstleistenden, die Services vor Ort aus-
fihren.

Risikobewertung

Die Risikobewertung ist der Prozess zur Identifi-
zierung von Gefahren und zur Bestimmung von
Minderungsmafinahmen. Der Prozess umfasst
Kontrollmechanismen, die zuerst darauf abzielen,
die Gefahr zu beseitigen. Wenn eine klare Be-
seitigung nicht moglich ist, sollte der Betreiber
versuchen, technische Kontrollen einzusetzen,
zu isolieren oder anzuwenden.

Folgende Bestandteile sind Teil eines gesamtheit-
lichen Plans:

« Gefahrenerkennung

« Gefahrenminderung

« Gefahreniiberwachung
« Gefahrenkontrolle

Eine Gefihrdungsanalyse wird in der Regel vom
Hersteller durchgefiihrt, um diese durch

konstruktive Mafnahmen zu reduzieren oder
auszuschlieffen. Verbleibende mogliche Gefahren
werden dann auf den Seilbahnbetreiber tiber-
tragen, der diese potenziellen Risiken in seinen
Sicherheitsplan ibernimmt und durch personelle
und organisatorische Mafnahmen weiter ein-
grenzt. Dabei findet das ,,As Low As Reasonably
Practicable (ALARP)“-Prinzip Anwendung.

Notfallszenarien

Ein weiterer Aspekt, der durch die Norm

DIN EN 1909 ,,Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Réumung
und Bergung” hervorgehoben wird, ist die
Erstellung und Nutzung von Protokollen, die in
Notfallszenarien ausgefiihrt werden. Der Betrei-
ber ist verpflichtet, eine Reihe von Verfahren und
Protokollen zu entwickeln, die dann Teil des
Evakuierungsplans sind. Dieser Plan bildet zusam-
men mit der Risikobewertung die Eckpfeiler

des Sicherheitsplans einer Seilbahn. Moderne
Seilbahnen verfiigen iber redundante Bergungs-
systeme, um einen sicheren und reibungslosen
Transport der Passagiere in die Stationen zu
ermoglichen - selbst bei Stérungen, wenn ein
normaler Betrieb nicht gewiahrleistet werden
kann. Der Evakuierungsplan sollte die bestehen-
den Methoden zur Evakuierung von Passagieren
berticksichtigen und die Koordinierung mit

den Rettungsdiensten vor Ort beinhalten.

Der Evakuierungsplan kann auch Notfallplidne
flr den Verlust von Teilsystemen oder Katastro-
phenereignisse umfassen. Auf diese Weise soll
der Plan gewihrleisten, dass auch unter aufierge-
wohnlichen Umstidnden immer die notwendige
Sicherheit gewihrleistet ist.

Die Norm DIN EN 1909 ,,Sicherheitsanforderungen
an Seilbahnen fiir den Personenverkehr -



Riaumung und Bergung® verpflichtet den Betreiber,
dass das Personal, welches die Evakuierung
leitet und koordiniert, regelméafig trainiert und
iberwacht wird. Auch eine jihrliche Ubung
inklusive der Koordination der Einsatzkréfte
(Polizei, Feuerwehr und Rettungsdienste) sollte
stattfinden, auch wenn dies iber die Richtlinien
hinausgeht. Lokale Vorschriften konnen die
Durchfithrung einer jahrlichen Ubung jedoch
verlangen. Die Ubung sollte im ausreichenden
Mafle die Prozesse eines Notfalls demonstrieren.

Sicherheitsmanagementsystem

Ein allgemeines Sicherheitsmanagementsystem
definiert einen Rahmen, der Prozesse flir

die gesamte Betriebsorganisation bereitstellt und
flr sichere Arbeitsmethoden sorgt.

Im Allgemeinen legt jedes Sicherheitsmanage-
mentsystem ibergeordnete Strategien fest,

die durch anwendungsspezifische Verfahren
erfiillt werden. Das Sicherheitsmanagementsys-
tem muss Pline enthalten und berticksichtigen,
um die Einhaltung der vordefinierten Prozesse
zu Uiberwachen und durch regelméfige Audits
und Kontrollverifizierungen fiir kontinuierliche
Verbesserungen zu sorgen.

Derzeit verlangen seilbahnspezifische Normen
noch nicht die Implementierung eines Sicher-
heitsmanagementsystems. Die Integration des
Seilbahnsystems in bestehende Systeme oder
Netzwerke kann jedoch die Erfiillung bestehen-
der Sicherheitsstrategien (Sicherheitsmanage-
mentplan) erfordern. Der am weitesten verbreitete
Standard ist die ISO 45001, die nicht transport-
spezifisch, jedoch in der Industrie weitverbreitet
ist. Die Anwendung dieser Norm ermoglicht

eine sinnvolle Ergidnzung der derzeit bestehenden
Seilbahnrichtlinien.

Das Sicherheitsmanagementsystem sollte so
aufgebaut sein, dass das Sicherheitsverstindnis
und die Sicherheitskultur innerhalb der Organi-
sation gestirkt und etwaige Vorfille und/oder
Verletzungen minimiert werden. Die Sicherheits-
kultur wird normalerweise in der Sicherheitsricht-
linie der Betriebsorganisation zusammengefasst.

Dokumentation

Wie bei allen in diesem Abschnitt beschriebenen
organisatorischen Aktivititen muss der Betreiber
transparente Aufzeichnungen tiber die Ein-
haltung der geltenden Prozesse und Vorschriften
fihren.

Uber die Betriebsorganisation, den tiglichen
Betrieb und die Wartung sowie iiber alle
Vorkommpnisse vor, wihrend oder nach dem
offentlichen Betrieb ist die entsprechende
Dokumentation der Betriebsleitung zu erstellen.
Eine sogenannte Mitteilungspflicht hinsichtlich
der Aufsichtsbehorde besteht unter anderem
bei folgenden Vorfillen:

« Unfille und Schiden, die fiir die Betriebs-
sicherheit des Systems von Bedeutung sind

- Bergungen und Einséitze beziiglich
Evakuierung von Personen

« Betriebsunterbrechungen von lingerer Dauer
6.2.7 Total Cost of Ownership

Es gibt sehr viele Faktoren, die die Gesamtbe-
triebskosten eines Seilbahnsystems beeinflussen.
Wihrend einige dieser Faktoren aufierhalb

der Kontrolle des Betreibers liegen, stehen viele
unter dem Einfluss des Betreibers und sollten
stetig kontrolliert werden.



Ein effektiver Weg, um einen gesamtheitlichen
Ansatz zu Total Cost of Ownership zu erreichen,
besteht darin, an der anfinglichen Ausgestaltung
des Systems und der Gebaude beteiligt zu sein.
Oft kann eine anfingliche Investitionsausgabe
oder eine Entscheidung tiber das Anlagendesign
dazu beitragen, die fiir den Betrieb erforderlichen
Ressourcen (z. B. Personal, Werkzeug, Material)
langfristig zu minimieren. Diese Entscheidungen
koénnen tiefgreifende Auswirkungen auf die
Gesamtbetriebskosten des Systems haben.

Die Haupteinflussparameter auf die Gesamt-
kosten einer Seilbahn sind

« der Standort und die Umgebung des Systems,

« die Zusammensetzung der technischen
Komponenten,

- die Anzahl der Stationen,
- die Anzahl der Betriebsstunden,
« die Betriebsgeschwindigkeit und

- die Energiekosten.



: Dreiseilumlaufbahn in Koblenz (Deutschland),
2, noch nicht im OPNV integriert




/

Bewertung,
Investitionen und
Forderung

Mittels der im Juli 2022 in Kraft gesetzten neuen
Verfahrensversion der ,Standardisierten
Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des
offentlichen Personennahverkehrs” (im Folgen-
den vereinfachend ,Standardisierte Bewertung”
genannt) konnen erstmals Seilbahnvorhaben
addquat bewertet werden. Dadurch lésst sich die
Frage der Forderfiahigkeit einer urbanen Seilbahn
in der gleichen Form beantworten wie bei
anderen OPNV-Projekten.

Genau wie bei den anderen OPNV-Systemen
wird es auch beim OPNV-System Seilbahn
volkswirtschaftlich vorteilhafte und volkswirt-
schaftlich nicht vorteilhafte Projekte geben.
Dies ist keine Schwiche der Standardisierten
Bewertung, sondern deren ureigenster Zweck.

7.1 Verfahren der Standardisierten Bewertung

Bei 6ffentlich finanzierter Infrastruktur wird die
Hohe der zur Verfiigung stehenden Mittel als
Ergebnis einer politischen Willensentscheidung
festgelegt. Diese Entscheidung ist von vielen
Rahmenbedingungen abhingig (z.B. allgemeine
Haushaltslage, Relevanz zur Erreichung

der Klimaziele, Konkurrenz unterschiedlicher
Aufgabenbereiche).

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass die zur
Verfligung stehenden Mittel nie ausreichen,

um alle wiinschenswerten Projekte zu finanzieren,
da kein Gemeinwesen mit unbegrenzten (finan-
ziellen) Ressourcen ausgestattet ist. Daher miissen
im Sinne eines optimalen Mitteleinsatzes alle
geplanten Verkehrsprojekte volkswirtschaftlich
bewertet werden.



Aus allen moglichen Handlungsalternativen und
Varianten sind dabei diejenigen auszuwéhlen,
die unter Einsatz der knappen Mittel den grofiten
Beitrag zum Gemeinwohl leisten. Um die
Mittelverwendung nach méoglichst objektiven
Gesichtspunkten zu gestalten, werden Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen durchgefiihrt,
um mittels eines Vergleichs der Nutzen und Kosten
die vorzugswiirdigen Mafinahmen zu identifi-
zieren. Dies ist auch im Haushaltsgrundsitzegesetz
(HGrG) und in der Bundeshaushaltsordnung
(BHO) vorgegeben.

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fiir durch
die offentliche Hand zu féordernde Verkehrs-
projekte wird in Form einer Nutzen-Kosten-
Untersuchung (NKU) durchgefiihrt. Dabei werden
neben technischen und betriebswirtschaftlichen
Kriterien auch die Auswirkungen auf die Allge-
meinheit, die Nutzerinnen und Nutzer und die
Umwelt einbezogen. Eine NKU zur Feststellung der
Forderfahigkeit von Nahverkehrsprojekten, welche
fiir eine anteilige Forderung im Rahmen des
Gesetzes iber Finanzhilfen des Bundes zur Verbes-
serung der Verkehrsverhiltnisse in den Gemein-
den (Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz
[GVFG]) vorgesehen sind, muss nach dem Verfah-
ren der Standardisierten Bewertung erfolgen.

Mit der Standardisierten Bewertung ist es mog-
lich, ortlich, technisch und verkehrlich unter-
schiedliche Vorhaben nach gleichen Mafistaben
zu bewerten. Die Standardisierte Bewertung

ist bereits 40 Jahre das bundesweit vorgegebene
Verfahren zum Nachweis der Férderwiirdigkeit
im Rahmen des GVFG. In diesen Jahren wurde
das Verfahren mehrfach fortgeschrieben und
aktualisiert, zuletzt im Jahr 2022. Im Rahmen
dieser Fortschreibung wurden auch urbane

Seilbahnen in das Verfahren aufgenommen.
Damit ist es moglich, Seilbahnprojekte mit dem
gleichen Verfahren zu bewerten, welches auch
fir S-Bahn-, Stadtbahn- und dhnliche Maf3nah-
men Anwendung findet.

Eine Mafdnahme ist volkswirtschaftlich sinnvoll,
wenn die Summe der Nutzen hoéher ist als

die Kosten. Die Kosten bilden im Verfahren die
Abschreibung und die Verzinsung (der Kapital-
dienst) der Infrastrukturinvestition. Alle weiteren
Kosten (z.B. Personal- und Energiekosten)
werden als ,negative Nutzen® interpretiert und
auf der Nutzenseite beriicksichtigt. Die Forder-
wiirdigkeit eines Seilbahnprojekts im Sinne

des GVFG ist gegeben, wenn die volkswirtschaft-
lichen Nutzen die Kosten Giberwiegen. In der
Standardisierten Bewertung entspricht dies
einem Nutzen-Kosten-Indikator mit einem Wert
von tber 1,0.

7.2 Inhalte einer Seilbahn-Bewertung

Die Bewertung urbaner Seilbahnen mittels

des Verfahrens der Standardisierten Bewertung
erfolgt grundsétzlich analog zu den bereits
bislang im Verfahren enthaltenen Verkehrssyste-
men. Somit werden auch bei Seilbahnen betriebs-
und volkswirtschaftliche Nutzen und Kosten
einer Mafdnahme ermittelt und gegeniibergestellt.
Diese lassen sich wie folgt gruppieren:

» Nutzen fiir die Fahrgiste (z.B. verringerte
Reisezeiten, verbesserte Erschliefung, erhohtes
Angebot)

- Finanzielle Auswirkungen auf die Aufgaben-
trager (Infrastrukturkosten, Betriebskosten,
Fahrgelderlose)



+ Nutzen fiir die Allgemeinheit (z. B. Reduktion
von Unfillen und Emissionen, Eingrenzung
der Flicheninanspruchnahme, Senkung des
Primérenergieverbrauchs)

Urbane Seilbahnen erzielen dabei die gleichen
positiven Effekte wie andere OPNV-Vorhaben
(z.B.Verlagerung von MIV-Fahrten auf den OPNV
und Verminderung von Schadstoffen). Diese
Effekte konnen auf Basis von Verkehrsmodellen
(vgl. Kapitel 5.1.1) ermittelt werden. Neben den
Nutzen fiir die Fahrgiste und die Allgemeinheit
entstehen Kosten fiir die Infrastruktur sowie
laufende Betriebskosten. Aufgrund des Charakters
als Stetigférderer mit fahrerlosen Fahrzeugen
gibt es bei der Bewertung von Seilbahnen einige
Besonderheiten, die in den folgenden Abschnitten
beschrieben werden.

7.2.1 Ermittlung der Investitionen

In die Bewertung fliefien alle Investitionen ein,
die fiir den Bau der Seilbahn erforderlich sind.
Dabei muss gewahrleistet sein, dass die vorgese-
hene Kapazitit erreicht wird und ein sicherer
Betrieb nach den jeweils aktuellen Gesetzen und
Regelwerken gewihrleistet ist. Dazu gehdren
beispielsweise auch Investitionen fiir den Erwerb
von Grundstiicken, Investitionen in die Barriere-
freiheit oder in den Lirm- und Brandschutz.

Neben den Investitionen in die Seilbahn sind
auch Investitionen fiir die Anlagen Dritter zu
bertiicksichtigen, falls sie in einem ursiachlichen
Zusammenhang mit dem Bau der Seilbahn
stehen. Dazu gehoren beispielsweise Leitungs-
verlegungen oder die Anpassung von Straflen,
Platzen und Grinflichen. Des Weiteren werden
die Aufwendungen fir Planung und Genehmi-
gung der Seilbahn in der Standardisierten Bewer-

tung pauschal in Héhe von 10% der Summe
der Investitionen angesetzt.

Die Investitionen in die Infrastruktur werden -
wie bei den anderen OPNV-Systemen - auf
Anlagenteile aufgeteilt. Neben allgemeinen
Anlagenteilen (z.B. Grundstiicke oder Verkehrs-
gebdude) stehen fir Seilbahnen spezifische
Anlagenteile zur Verfiigung: Seilbahnantrieb,
Stiitzen, Tragseile, Zug- und Forderseile. In den
Kosten- und Wertansitzen der Standardisierten
Bewertung werden fiir jedes Anlagenteil Lebens-
dauer und Unterhaltungskostensatz vorgegeben.
Daraus werden der Kapitaldienst sowie die
Unterhaltungskosten ermittelt, welche in die
Bewertung eingehen.

7.2.2 Ermittlung der Betriebskosten

Im Sinne einer interregionalen Vergleichbarkeit
unterschiedlicher Verkehrsprojekte erfolgt die
Ermittlung der Betriebskosten nach weitgehend
standardisierten Berechnungsverfahren sowie
vorgegebener Kosten- und Wertansitze fiir einen
einheitlichen Preisstand.

Seilbahnkabinen werden in der Standardisierten
Bewertung als Fahrzeuge interpretiert und nicht
als Teil der Infrastruktur. Kapitaldienst und
Unterhaltungskosten der Kabinen werden daher
den Betriebskosten zugerechnet. Der Kapital-
dienst ergibt sich aus der Abschreibung und
Verzinsung der Seilbahnkabinen; dabei wird von
einer Lebensdauer von 25 Jahren ausgegangen.
Die Unterhaltung der Kabinen wird in einem
zeitabhidngigen Kostensatz gebiindelt.

Bei den Personalkosten wird von einem Perso-
nalbedarf von einer Person je Station ausgegangen.
Durch den vorgegebenen Personalkostensatz



wird - wie bei den anderen OPNV-Systemen -
auch die Personalausstattung fiir die Betriebs-
fihrung (z.B. in der Leitstelle) abgedeckt. Im Falle
automatisierter Systeme ohne ortliches Personal
sind abweichende Ansitze abzustimmen.

Zur Ermittlung des Energiebedarfs enthilt die
Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewer-
tung eine vereinfachte Berechnungsvorschrift,
die auf physikalischen Grundlagen beruht und
anhand von Real- bzw. Planungsdaten geeicht
wurde. Neben den fir die Betriebsplanung
ohnehin erfassten GrofRen (z.B. Linienlinge,
Fahrtenfolgezeit, Fahrzeugmasse etc.) werden
lediglich zwei zusitzliche Angaben zur Berech-
nung benétigt (Seilgeschwindigkeit und Meter-
masse des bewegten Seils).

Bei der Berechnung werden Einseil-, Zweiseil-
und Dreiseilumlaufbahnen sowie Pendelbahnen
unterschieden. Die Energiekosten sowie die
Emissionen ergeben sich aus dem berechneten
Energieverbrauch. Dabei kann die Nutzung

von Strom aus regenerativen Quellen beriick-
sichtigt werden.

7.3 Finanzierung der Infrastruktur/
Férderung nach dem GVFG

Fiir die Finanzierung der Infrastrukturinvesti-
tionen von OPNV-Projekten (z.B. neue Stadt-
bahn- oder S-Bahn-Strecken) steht vorrangig das
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG)
zur Verfiigung. Seit der Novellierung des GVFG
im Frithjahr 2020 ist der Bau und Ausbau von
Seilbahnsystemen in § 2 Abs. 1 Nr. 1¢) GVFG als
Fordertatbestand genannt, d.h., urbane Seilbahnen
sind in die Reihe der forderfihigen Vorhaben
aufgenommen. Bedingung fiir eine Férderung
sind ein Wirtschaftlichkeitsnachweis gemifd dem

Verfahren der Standardisierten Bewertung (vgl.
Kapitel 7.1) sowie das Vorliegen der nach dem
Beihilferecht der Européischen Union erforderli-
chen Voraussetzungen.

Seilbahnvorhaben sind ab einer Mindestvor-
habengréfie von 30 Mio. Euro mit bis zu 75 %
der zuwendungsfihigen Kosten im Rahmen des
GVFG-Bundesprogramms forderfahig. Die
Forderung des Projekts muss im Einklang mit
dem Beihilferecht der Européischen Union
stehen. Hierfiir wird eine Erérterung im Einzel-
fall erforderlich sein. Seilbahnprojekte unterhalb
der Schwelle von 30 Mio. Euro kénnen abhingig
von den jeweiligen Regelungen gegebenenfalls
durch die Bundesldnder geférdert werden.

Die Bundesldnder kénnen zudem eine Ko-Finan-
zierung bei den im Rahmen des GVFG-Bundes-
programms geférderten Projekten ibernehmen.
Dadurch kann sich ein Fordersatz von iber 90 %
ergeben. Es ist zu beachten, dass sich die Forde-
rung auf die zuwendungsfihigen Infrastruktur-
investitionen bezieht und nicht auf die spiteren
Betriebskosten. Die Betriebskosten setzen sich
aus den Kosten fiir die Kabinen (Investitionen
und Unterhaltung), fiir das Personal und fiir die
Energie zusammen. Die Betriebskosten sind,

wie z.B. im Bus- oder Straflenbahnverkehr, durch
den jeweiligen Aufgabentriger auszugleichen,
falls die Fahrgeldeinnahmen diese nicht decken.

Das Finanzvolumen des GVFG-Bundesprogramms
war bis 2019 uber viele Jahre auf 333 Mio. Euro
pro Jahr gedeckelt. Im Zuge der Beschliisse zur
Erreichung der Klimaziele steigen die Mittel
deutlich an. In den Jahren 2021 bis 2024 stehen
1 Mrd. Euro pro Jahr zur Verfiigung, ab 2025
steigen die Fordermittel auf 2 Mrd. Euro pro Jahr
und werden ab 2026 jahrlich dynamisiert.
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Ausblick und
Innovationen

Ein Grofiteil der Expertinnen und Experten

der Seilbahnbranche erachtet die Umsetzung
eines ersten Realprojekts in Deutschland mittels
~Klassischer” Seilbahntechnik (vgl. Kapitel 6.1.2)
als sinnvoll und wahrscheinlich. Dennoch ist

es flr zukiinftige Vorhaben auf nationaler und
internationaler Ebene wichtig, dass Technik
weiterentwickelt und Nischenprodukte erarbei-
tet werden, um optimal auf den verkehrlichen
Bedarf reagieren zu kénnen und den OPNV
sinnvoll und zielgerichtet auszubauen.

Seilbahnhersteller und Start-up-Unternehmen
arbeiten kontinuierlich an der Entwicklung
neuer Innovationen seilgezogener Mobilitit,
welche zukiinftig Anwendung finden sollen.
Hierbei werden sowohl neue Ansétze verfolgt als
auch bestehende Systeme und Komponenten
weiterentwickelt. Einige dieser Entwicklungen

konnen Vorteile fiir den Einsatz im urbanen
Umfeld bedeuten. Unter anderem werden kom-
paktere 3S-Bahnen entwickelt. Hierdurch
konnen sie besser in das urbane Umfeld integ-
riert werden. Zudem kommen kleinere Kabinen
zum Einsatz, welche oftmals besser zu der zu
erwartenden Nachfrage passen.

Eine weitere Innovation sind Systeme, in denen
die Seilbahnkabinen zusitzlich mit einem
kleinen Elektroantrieb ausgestattet sind. Dieser
ermoglicht die autonome Steuerung und den
Betrieb der Kabinen innerhalb der Station. Somit
konnen die Reifenférderer in der Stationsum-
fahrt und im Ein- und Ausstiegsbereich entfallen.
Die Zielstation einer Kabine kann beim Einstieg
festgelegt werden. Die zusitzlichen Weichen

in den Stationen werden entsprechend dem
festgelegten Ziel gestellt. Wenn kein Fahrgast-



wechsel gewtlinscht ist, konnen die Kabinen eine
Station mit geringer Geschwindigkeit durchfahren
und dabei auch wartende Kabinen {iberholen.
Zudem sind in den Stationen Verzweigungen zu
mehreren Strecken moglich. So kénnen bei
entsprechender Nachfragestruktur Reisezeiten
reduziert und die Erschliefung durch die Seil-
bahn verbessert werden.

Ein wichtiges Thema ist der autonome Betrieb
von Seilbahnen. Erste Anlagen ohne ortliches
Personal an den Stationen wurden bereits reali-
siert (vgl. Exkurs Autonomer Betrieb, Kapitel 4.4).
Mittels intelligent vernetzter Technik werden
der Ablauf und die Uberwachung der Anlage
sichergestellt. Das System erkennt Situationen,
welche vom Normalbetrieb abweichen. Sofern
dies der Fall ist (beispielsweise bei Verhinderung
des Schliefdens der Kabinentiir), schaltet die
Anlage automatisch ab. Die Anlage wird durch
Bedienpersonal wieder eingeschaltet, welches
das System iiber das Kontrollzentrum {iberwacht.
Durch den Verzicht auf ortliches Personal kon-
nen Betriebskosten reduziert und die Wirtschaft-
lichkeit der Seilbahn verbessert werden. Daher
ist davon auszugehen, dass in Zukunft verstirkt
Entwicklungen in diese Richtung stattfinden.

Es ist jedoch dennoch ratsam, in der Einfiih-
rungsphase einer neuen Anlage Ortliches Perso-
nal einzusetzen, um die Nutzerinnen und Nutzer
in der Eingewdhnungsphase zu unterstitzen.

Ein weiteres Entwicklungsfeld sind hybride
Losungsmoglichkeiten, welche die Vorteile eines
seilgezogenen Systems und des autonomen
Betriebs auf einer separaten ebenerdigen Trasse
miteinander verbinden. Die Systeme basieren auf
einer Seilbahn, deren Kabinen an der Seilbahn-
station an autonome Fahrzeuge ibergeben
werden, welche entweder eine eigene Trasse oder

die vorhandene Strafieninfrastruktur nutzen.
Das kombinierte System aus Seilbahn und
autonom betriebenen Fahrzeugen bietet die
Moglichkeit zur bedarfsorientierten Integration
im urbanen Umfeld. Mit dieser ,Doppell6sung”
koénnen bauliche und topografische Hindernisse
mithilfe der Seilbahntechnik iiberwunden
werden. Gleichzeitig wird die Fortfiihrung

des Systems auch in Gebiete ermoglicht, die fiir
den Bau einer Seilbahntrasse nicht geeignet
sind. Dies spart einen Umsteigevorgang ein und
kann die Erschlieffungswirkung verbessern,
wodurch sich die Attraktivitit des Verkehrssys-
tems erhoht. Hybride Konzepte befinden sich
derzeit in der Entwicklung und wurden bislang
nicht im Testbetrieb erprobt. Ob sie es zur
Marktreife schaffen, ist daher noch ungewiss.

Die beschriebenen Innovationen beziehen sich
auf den Stand 2022. Sie zeigen, dass der Seilbahn-
markt zukiinftig eine noch groflere Bandbreite
an Losungsmoglichkeiten fiir urbane Verkehrs-
probleme zur Verfiigung stellen wird. Ob eine
Seilbahn zur Losung dieser Probleme beitragen
kann und welches Seilbahnsystem die optimale
Wahl zur Losung des Problems ist, ist auch

in Zukunft stets projektspezifisch anhand der
konkreten Anforderungen zu bewerten.



Abkiirzungsverzeichnis

ALARP As Low As Reasonably Practicable LCA Life Cycle Assessment
BGB Biirgerliches Gesetzbuch LCC Life Cycle Costing
BGG Behindertengleichstellungsgesetz MIV Motorisierter Individualverkehr
BHO Bundeshaushaltsordnung NDT Nondestructive Testing
BIM Building Information Modeling NIMBY Not In My Backyard
Bundesministerium fiir Digitales und NKU Nutzen-Kosten-Untersuchung
BMDV
Verkehr
. - . NMIV Nichtmotorisierter Individualverkehr
CENELEC Europiisches Komitee fiir elektrotechnische
Normung OPNV Offentlicher Personennahverkehr
CO2 Kohlenstoffdioxid hod Passengers per hour per direction
. . pphp (Passagiere pro Stunde pro Richtung)
DIN Deutsches Institut fiir Normung
SDG Sustainable Development Goal
EN Européische Norm
SOP Standard Operating Procedure
ESG Environmental Social Governance
SPNV Schienenpersonennahverkehr
EU Europiische Union
UN Vereinte Nationen
EUB Einseilumlaufbahn
UVPG Gesetz tiber die Umweltvertraglichkeits-
GVEG Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz prifung
HGrG Haushaltsgrundsitzegesetz VWI Verkehrswissenschaftliches Institut
Stuttgart
HMI H Machine I f
uman Machine Interface 28 Zweiseilumlaufbahn
HWB Health and Wellbei
eatth and etlbeing 3S Dreiseilumlaufbahn

KEP Kurier-, Express- und Paketdienste



Nachweis von Gesetzestexten und
Rechtsverordnungen

Die im Leitfaden benannten Gesetzesgrundlagen geben
den Stand von Oktober 2022 wieder. Es ist zu beachten,
dass zukiinftige Anderungen bzw. Fortschreibungen

im Realisierungsprozess beachtet werden missen.

Die nachfolgende Auflistung der Gesetzestexte erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, gegebenenfalls sind

weitere Rechtsgrundlagen zu berticksichtigen.

« Verordnung (EU) 2016/424 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 9. Mérz 2016 iiber
Seilbahnen und zur Aufhebung der Richtlinie
2000/9/EG (Verordnung [EU] 2016/424)

+ Behindertengleichstellungsgesetz (BGG)

- Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG)

« Gesetz Uiber die Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG)

+ Personenbeférderungsgesetz (PBefG)

« Seilbahndurchfiihrungsgesetz (SeilbDG)

Spezifische Vorgaben, welche die Genehmigung,

den Betrieb, die Uberwachung und die Aufsicht {iber

die Seilbahnen betreffen, sind dem Landesseilbahngesetz
des jeweiligen Bundeslandes zu entnehmen. Lediglich
Brandenburg hat kein separates Landesseilbahngesetz
erlassen. Die Regelungen sind hier tiber die Branden-

burgische Bauordnung (BbgBO) festgelegt.

« Bayerisches Eisenbahn- und Seilbahngesetz (BayESG)

+ Bremisches Seilbahngesetz (BremSeilbG)

- Eisenbahngesetz Saarland (EisenbG SL)

- Hamburgisches Seilbahngesetz (SeilBG HA)

« Hessisches Seilbahngesetz (HSeilbG)

- Landesseilbahngesetz Baden-Wiirttemberg (LSeilbG BW)

+ Landesseilbahngesetz Berlin (LSeilbG)

+ Landesseilbahngesetz Mecklenburg-Vorpommern
(LSeilbG M-V)

- Landesseilbahngesetz Rheinland-Pfalz (LSeilbG)

+ Landesseilbahngesetz Sachsen (LSeilbG)

- Landesseilbahngesetz Schleswig-Holstein (LSeilbG)

+ Niedersichsisches Gesetz tiber Eisenbahnen und
Seilbahnen (NESG)

- Seilbahngesetz des Landes Sachsen-Anhalt (SeilbG LSA)

+ Seilbahngesetz Nordrhein-Westfalen (SeilbG NRW)

« Thiiringer Bergbahn- und Parkeisenbahngesetz
(ThiirBPBahnG)



Verzeichnis DIN-EN-Normen - betreffend
Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir
die Personenbeférderung

Die im Leitfaden benannten Normen, welche bei

der Planung, der Ausfithrung und im Betrieb zu bertick-

sichtigen sind, geben den Stand von Oktober 2022 wieder.

Es ist zu beachten, dass zukiinftige Anderungen bzw.
Fortschreibungen im Realisierungsprozess beachtet
werden miissen. Die nachfolgende Auflistung der
Normen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
gegebenenfalls sind weitere Normen, technische Unter-

lagen und Vorgaben zu berticksichtigen.

DIN EN 1709 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen
fiir die Personenbefoérderung — Erprobung und Anleitun-

gen fiir die Instandhaltung und die Betriebskontrollen

DIN EN 1907 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fir die Personenbeforderung - Begriffsbestimmungen

DIN EN 1908 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fiir den Personenverkehr - Spanneinrichtungen

DIN EN 1909 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fiir den Personenverkehr - Riumung und Bergung

DIN EN 12397 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fiir den Personenverkehr — Betrieb

DIN EN 12408 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fiir den Personenverkehr - Qualitatssicherung

DIN EN 12927 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fiir die Personenbeférderung - Seile

DIN EN 12929-1 Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir die Personenbeférderung - Allgemeine

Bestimmungen - Teil 1: Anforderungen an alle Anlagen

DIN EN 12929-2 Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir den Personenverkeh - Allgemeine
Bestimmungen - Teil 2: Erginzende Anforderungen an

Zweiseil-Pendelbahnen ohne Tragseilbremse

DIN EN 12930 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

fir den Personenverkehr - Berechnungen

DIN EN 13107 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen

far den Personenverkehr - Bauwerke

DIN EN 13223 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen
fir den Personenverkehr - Antriebe und weitere

mechanische Einrichtungen

DIN EN 13243 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen
fiir den Personenverkehr - Elektrische Einrichtungen

ohne Antriebe

DIN EN 13796-1 Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir die Personenbeférderung - Fahrzeuge -
Teil 1: Befestigungen am Seil, Laufwerke, Fangbremsen,
Kabinen, Sessel, Wagen, Instandhaltungsfahrzeuge,

Schleppvorrichtungen

DIN EN 13796-2 Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Fahrzeuge -

Teil 2: Klemmenabziehversuch

DIN EN 13796-3 Sicherheitsanforderungen an
Seilbahnen fiir den Personenverkehr - Fahrzeuge -

Teil 3: Ermtdungsversuche

DIN EN 17064 Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen
fiir die Personenbeférderung - Brandverhiitung und

-bekampfung



Mitwirkung

Im Namen der Arbeitsgemeinschaft von Drees & Sommer
SE und dem Verkehrswissenschaftlichen Institut Stuttgart
mochten wir uns bei allen Mitwirkenden bedanken, welche

mit ihrem Fachwissen und ihrer Erfahrung einen wichtigen

Beitrag zu diesem Handlungsleitfaden geleistet haben.

Dominik Berndt

Lucas Fanger

Dr. Clemens Fischer

Prof. Dr. Jiirgen Follmann
Helmut Haux

Torben Gregor Heinemann
Prof. Dr. Joachim Hofmann-Gottig
Ulrich Jaeger

Christian Kleinenhammann
Thomas Marx

Prof. Dr. Heiner Monheim
Janosch Neumann

Prof. Dr.-Ing. J6rg Niemann
Thomas Peschke

Max Reichenbach

Joachim Schifer

Sabine Schnake

Dr.-Ing. Georg Schober
Horst Windeisen

Johannes Winter

Sven Winter

Cable Car World

Transdev GmbH

Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg
Hochschule Darmstadt

Bundesstadt Bonn

Transport and Urban Development Agency Stadt Tbilissi
Selbststandiger Berater

Dortmunder Stadtwerke AG

Transdev GmbH

Hochschule Darmstadt

Selbststandiger Berater

Heinemann & Partner Rechtsanwilte und Notare

Hochschule Diisseldorf

Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr

Karlsruher Institut fir Technologie
Regierungsprasidium Freiburg

WSW mobil GmbH

TUV SUD Industrie Service GmbH
Transdev GmbH

claystreetX Transport Services GmbH

ROTEC GmbH

Dariiber hinaus mochten wir uns bei allen Beteiligten an
den Workshops in den Stddten Bonn, Frankfurt am Main,
Kiel, Leipzig, Miinchen und Stuttgart fiir ihre konstruktive

Teilnahme und den interessanten Input bedanken.
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