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Kurzfassung

Waéhrend der GroBteil aller Personenseilbahnen weltweit dem Tourismus- und
Freizeitsektor dienen, werden seit Ende des 20. Jahrhunderts auch vermehrt
Anlagen als 6ffentliche Verkehrsmittel im stadtischen Raum in Betrieb genommen.
Unter anderem hat der Erfolg einiger Seilbahnprojekte in Lateinamerika wahrend der
letzten Jahre dazu beigetragen, auf die Starken und Potentiale von
Seilbahnsystemen im urbanen Raum aufmerksam zu machen.

Die Gestaltung und Ausstattung von Seilbahnstationen muss im urbanen Einsatz den
Fahrgastanforderungen des OPNV gerecht werden. Im Gegensatz zu Haltestellen
von U-Bahn, S-Bahn, StraBenbahn oder Bus, liegt zu urbanen Seilbahnen wesentlich
weniger Fachliteratur vor. Eine Anwendung der Richtlinien anderer Verkehrsmittel
erscheint aufgrund unterschiedlicher Systemeigenschaften nicht immer zweckmaBig.
Seilbahnen eignen sich auch zur Netzbildung und als Zubringer oder Verlangerung
anderer Verkehrsmittel, d.h. zur Bildung intermodaler Knoten. Diese Arbeit behandelt
die Herausforderungen und Einschrédnkungen, die bei der Planung intermodaler
Seilbahnknoten auftreten. Besondere Beachtung wird dabei der nachtraglichen
Integration einer Seilbahnlinie in einen bestehenden Verkehrsknoten geschenki.
Vorweg wird eine Einleitung in die Thematik gegeben. Dabei werden vier
Forschungsfragen formuliert und der Aufbau der Arbeit vorgestellt. Im Anschluss
werden die wichtigsten Seilbahnsysteme erklart und ein Abriss Uber die Geschichte
urbaner Seilbahnen gegeben. Durch die Untersuchung von Fachliteratur,
Regelwerken und Richtlinien werden die bekannten Anforderungen an Haltestellen
und Umsteigeknoten verschiedener Verkehrsmittel zusammengefasst. Dabei werden
die Unterschiede und Gemeinsamkeiten beleuchtet und es wird erdértert, welche
Empfehlungen sich auch fir andere Verkehrsmittel anwenden lassen. Ergénzend
werden bestehende intermodale Verkehrsknoten, in denen U- oder S-Bahn und
Seilbahn aufeinandertreffen, untersucht. Es wird gezeigt, ob und wie die
Anforderungen in der Praxis umgesetzt und wie standortbedingte Einschrankungen
bertcksichtigt werden. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird der konzeptionelle
Entwurf fir einen fiktiven intermodalen Seilbahnknoten ausgearbeitet. Anhand dieses
Planungsbeispiels wird gezeigt, wie die Integration einer Seilbahnlinie in einen
bestehenden Verkehrsknoten mit konkreten standortbedingten Einschrankungen
umgesetzt werden kann.

Mithilfe der o.a. Methoden (Literaturrecherche, Betrachtung bestehender Situationen
und Bearbeitung des Planungsprojekts) kénnen Antworten zu den eingangs
gestellten Forschungsfragen formuliert werden. Es werden allgemein gultige
Planungsregeln und -empfehlungen dargelegt. Bei der Stations- und
Knotengestaltung kénnen zahlreiche MaBBnahmen dazu beitragen die Akzeptanz der
Seilbahn als Verkehrsmittel im OPNV zu férdern. Standortbedingte Einschrénkungen
erlauben jedoch keine pauschale Anwendung der MaBnahmen, somit sind bei
bestehenden Verkehrsknoten meist individuelle Ldésungen und Kompromisse
erforderlich.



Intermodal transport hubs with cable cars in urban transportation

Abstract

The majority of all passenger ropeways worldwide are used for leisure and tourism
sectors. However, since the end of the 20™ century, the number of public transport
installations in urban environments has been increasing. During the last couple
years, the successful implementation of ropeway systems in Latin America has
highlighted the advantages and capabilities offered by cable cars in urban settings.

Urban ropeway stations must be adapted to meet the design and equipment
standards for public transportation. Unlike subway, light-rail, tram or bus systems,
there are very few standards available for urban ropeways. Due to different system
characteristics, it is not always practical to apply design norms common to other
means of transport. Ropeway systems allow both the formation of transport networks
and the creation of intermodal hubs, where they function as a feeder service or
service extension to other transport lines.

This thesis explores the challenges and limitations in the planning process of
intermodal ropeway junctions. In particular, it examines the subsequent integration of
cable lines into existing transport hubs. At the outset, four research questions are
defined and the structure of the thesis is explained. Following this, a description of
the main ropeway systems and a brief overview of urban ropeway history is given.

The known requirements of station and junction design for different transport systems
are summarized in a literature review of academic material and industrial standards
and regulations. Differences and similarities are highlighted and the applicability of
the named recommendations to other means of transport is discussed. Afterwards,
real life examples of intermodal hubs, where subway or light-rail and cable car meet,
are examined. It is discussed whether and how the requirements have been satisfied
and how site-related limitations have been taken into account. With this knowledge,
the conceptual design of an intermodal ropeway junction as part of a fictional project
is drafted. Based on this design example it is demonstrated how the integration of a
ropeway line can be achieved within an existing transport hub and with respect to
site-related constraints.

Using these methods (literature review, study of examples and draft of a design
project), answers to the initial research questions can be formulated and conclusions
and recommendations on general planning standards are introduced to the reader.
Numerous measures within station and junction design can facilitate a better
acceptance of ropeway systems as a means of public transport in urban
environments. However, site-related limitations do not allow a generalised application
of these measures. Consequently, individual solutions and compromises are often
required at existing transport hubs.
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Glossar

Gendergerechte
Sprache

Seilbahn

EUB / MGD
2S-Bahn / BGD
3S-Bahn / TGD
ATW

Seilfeld
Seilscheiben

oV
OPNV

MIV
Modal Split

LoS

TSI

SOK

Tube
DLR

Metro
Tram
Mi Teleférico

In der vorliegenden Arbeit wird weitestgehend auf die Verwendung
gendergerechter Sprache geachtet. Trotzdem wird bei einigen
Fachbegriffen auf die Verwendung mannlicher und weiblicher
Sprachformen verzichtet, um die bestmdgliche Verstandlichkeit zu
gewahren. Samtliche Personenbezeichnungen gelten
gleichermaf3en flr alle Geschlechter.

Es ist zwischen Seilschwebebahnen (auch Schwebebahnen oder
Luftseilbahnen genannt) und Standseilbahnen bzw. Automated
People Movern sowie Anlagen im Pendel- oder Umlaufbetrieb zu
unterscheiden. Diese Arbeit beschaftigt sich vorwiegend mit
Seilschwebebahnen im Umlaufbetrieb. Besonders in den
fortschreitenden Kapiteln wird die Bauart nicht immer genannt.
Unter dem Begriff ,Seilbahn” werden dann Schwebebahnen im
Umlaufbetrieb verstanden.

Einseilumlaufbahn / Monocable Gondola Detachable.
Zweiseilumlaufbahn / Bicable Gondola Detachable.
Dreiseilumlaufbahn / Tricable Gondola Detachable.
Pendelbahn (engl.: Aerial Tramway)

Bereich zwischen zwei aufeinanderfolgenden Seilbahnstitzen

Scheiben zur Seilumlenkung in Seilbahnstationen. Ubertragen
Zugspannung und Antriebskraft auf das Seil.

Offentlicher Verkehr.
Offentlicher Personennahverkehr.
Motorisierter Individualverkehr.

Verteilung der zurlickgelegten Wege auf verschiedene
Verkehrsmittel.

Level of Service, dt.: Verkehrsqualitatsstufen. System zur
Bemessung von Verkehrsflachen.

Technische Spezifikationen flr Interoperabilitat. Européische
Planungsrichtlinien zur Vereinfachung von grenzibergreifendem
Schienenverkehr.

Schienenoberkante, haufig als Referenzhéhe verwendet. (Zum
Beispiel: Bahnsteigh6he 55 cm Uber SOK)

Bezeichnung fir U-Bahn in London.

Docklands Light Railway, Schnellbahnnetz in den dstlichen
Hafengebiete von London.

Bezeichnung fir U-Bahn in Medellin und Caracas.
StraBenbahn.
Seilbahnnetz in La Paz.
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1 Einleitung: Seilbahnen im OPNV

1. Einleitung: Seilbahnen im OPNV

Waéhrend im 20. Jahrhundert zunehmend MIV, Bus, StraBen- und U-Bahn den
Stadtverkehr eroberten, wurden Seilbahnen hauptsachlich zur ErschlieBung von
Bergen eingesetzt. Mit der wachsenden Popularitdt des Alpintourismus und
Wintersports kam es zu einer rasanten Entwicklung auf dem Gebiet der
Seilbahntechnik.

Nach wenigen friihen Ausnahmeprojekten wurde um die Jahrtausendwende
begonnen verstarkt Uber den Einsatz von Seilbahnen im OPNV nachzudenken.
Heute verfligbare Seilbahnsysteme haben eine Leistungsféhigkeit von bis zu 6000
Personen pro Stunde und Richtung.! Ideale Linienldngen liegen bei bis zu 7 km. Sie
eignen sich damit als Alternative zu Bus- oder Tramlinien, nicht jedoch zu U- oder S-
Bahnen, welche Ublicherweise gréBere Linienlangen und héhere Kapazitaten
aufweisen.?

Anhand von Untersuchungen und Vorzeigeprojekten der letzten Jahre konnten
wesentliche Vorteile von Seilbahnen (speziell Seilschwebebahnen) im Vergleich zu
anderen OPNV-Systemen in der Stadt erkannt werden:

e Unabhéangige Fahrtrasse und —ebene

e Umweltfreundlichkeit

e Rasche und einfache Herstellung

e Zuverlassigkeit und Flexibilitat im Betrieb
e Hohes Sicherheitsniveau

e Wirtschaftlichkeit

Das System Seilbahn ermdglicht die direkte Verbindung von zwei Punkten,
unabhangig von Topographie und Stadtgrundriss. Der Fahrweg weist keine
Berlhrungen mit dem Verkehr in der StraBenebene auf. Diese Eigenschaften
ermoglichen einen Fahrzeit-, Zuverlassigkeits- und Sicherheitsvorteil gegenltber Bus-
und StraBenbahn. Bauliche Hindernisse, Berge, Flisse und Schluchten kénnen ohne
aufwendige Kunstbauten, wie sie StraBe oder Bahn erfordern, (iberwunden werden.®

Moderne  Seilbahnen  zeichnen sich dank zentralem  Antrieb  und
Energierickgewinnung im Gegensatz zu selbstfahrenden Einheiten durch eine
hdhere Energieeffizienz aus.* Der Antrieb erfolgt elektrisch, wodurch vor Ort keine
Schadstoffemissionen wie Feinstaub, CO, oder NOy entstehen. AuBerhalb der
Stationen treten nur geringe Larmemissionen auf. Die Flachenversiegelung und
Trennwirkung der Infrastruktur von Seilbahnen sind geringer als jene von
Verkehrssystemen auf Bodenniveau. Entgegenfahrende Fahrzeuge auf der selben
Seilschleife kdnnen die Wirkung von Wind- und Geféllewiderstand verringern. Durch
hochwertiges Design der baulichen Anlagen kann eine negative Beeintrachtigung
des Landschaftsbildes kompensiert werden und die Stationen und Stitzen kénnen
méglichst unauffallig in den Stadtraum eingegliedert werden.® °©

' Vgl. Dale et al., 2013, S. 21.

% Vgl. Monheim et al., 2010, S. 32.

% Vgl. Monheim et al., 2010, S. 20-21, 41.
*Vgl. Seeber, 2010, S. 90.

® Vgl. Tobias, 2016, S. 4.

® vgl. Monheim et al., 2010, S. 21, 28, 40, 75.
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Luftseilbahnen erlauben klrzere Bauzeiten und geringere Investitionskosten als
Adhé&sionsbahnen. Seilbahnsysteme zeichnen sich durch gute Rickbau- sowie
Erweiterungsmoglichkeiten aus. Wie bei anderen OPNV-Systemen ist auch die
Bildung von Verkehrsnetzen und Umsteigeknoten méglich.”

Seilbahnen zeichnen sich aufgrund ihrer Unabhangigkeit von anderen
Verkehrstragern und ihres hohen Automatisierungsgrads als besonders zuverlassig
aus.® Es sind Systeme fiir den Betrieb bei hohen Windgeschwindigkeiten sowie fiir
automatischen bzw. fahrerlosen Betrieb verfugbar. Umlaufbahnen ermdglichen eine
dichte  Fahrzeugfolge und kurze Wartezeiten. Transportkapazitdt und
Energieverbrauch kénnen durch die Fahrgeschwindigkeit angepasst werden. Bei
kuppelbaren Systemen kann zudem die Fahrzeuganzahl wahrend dem Betrieb
verégqgrt werden, was in der Praxis einer Geschwindigkeitsanpassung vorgezogen
wird.

Der Begriff Sicherheit beschreibt einerseits die Verkehrssicherheit (Safety) und
andererseits die soziale Sicherheit (Security). '' Fir Seilbahnen gelten hohe
Sicherheitsstandards und Kontrollvorgaben. Jede Anlage verfligt Uber ein
individuelles Bergungskonzept und ist mit einem Notantrieb und verschiedenen
Bremssystemen ausgestattet. '> Seilbahnen gelten als eines der sichersten
Verkehrsmittel. Dies ist im Vergleich zu anderen Transportsystemen durch geringe
Unfallzahlen und Zahlen Uber Verletzte und Getbtete belegt, auch wenn einzelne
Unfallereignisse fiir groBe Aufmerksamkeit sorgen kénnen. '

Seilbahngondeln bieten meist Platz fur 8 bis 35 Personen, aufgeteilt auf Steh- und
Sitzplatze. Die Sitzplatzreihen sind in der Regel zueinander angeordnet, wodurch es
nur schwer zu einem unbemerkten Taschendiebstahl oder einer unerwinschten
Berihrung kommen kann. Die Kabinen sind mit einer Notrufeinrichtung ausgestattet,
womit sich ein Kontakt zur nachsten Station herstellen Idsst. Bei Umlaufbahnen
kann, wenn ein Gefihl von Unbehaglichkeit eintritt, in jeder Station die Kabine
gewechselt werden, ohne dass viel Zeit verloren geht.™

Durch den geringen Bodenbedarf von Seilbahnen kdnnen - im Vergleich zu Stral3e
oder Bahn - Kosten fur Grundstickserwerb und Rickbau bestehender Gebdude
reduziert werden. Zwischen den Stiitzen besteht der Fahrweg im Wesentlichen aus
einem oder mehreren Seilen, wodurch sich ein klarer Kostenvorteil gegentber dem
aufwendigeren StraBen- und Schienenoberbau ergibt. Zu den Betriebskosten von
Seilbahnen zahlen Personal-, Energie- und Wartungskosten, wobei der geringe
Personalbedarf und die hohe Energieeffizienz von modernen Anlagen als glnstige
Faktoren zu nennen sind." Fiir die wirtschaftliche Beurteilung von Verkehrsmitteln
werden zusatzlich externe Kosten sowie Zeitkosten herangezogen. Zu externen
Kosten zahlen Kosten, die durch Schadstoffemissionen, Larm- und Erschitterungen
wahrend der Bauzeit und im Betrieb entstehen. Die Berechnung von Zeitkosten
erlaubt die Berilcksichtigung wirtschaftlicher Vorteile von Fahrzeitverkirzungen fir
die Verkehrsteilnehmer. Ein Vergleich der Gesamtkosten von Bus, StraBenbahnen

"Vgl. Monheim et al., 2010, S. 21, 33-34.
8 Vgl. Ostermann, 2016, S. 2.

° Vgl. Fiedler, 2016c.

'%Vgl. Monheim et al., 2010, S. 27, 33.
"'Vgl. Reutter, 2016, S. 6-7.

'2Vgl. Dale et al., 2013, S. 27-28.

'3ygl. Ostermann, 2016, S. 2.

" Vgl. Heinrichs et al., 2014, S. 65.

15 Vgl. Monheim et al., 2010, S. 21.
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und Seilbahnen zeigt, dass Seilbahnen in der Regel am kostengunstigsten sind. Bei
Strecken mit geringer Transportkapazitat (weniger als 1.500 P/h) kann ein
Bussystem im Kostenvorteil sein, jedoch nur sofern ein StraBennetz in ausreichender
Qualitat bereits vorhanden ist.'®

Durch die Erkenntnis dieser Vorteile stieg die Nachfrage nach urbanen Seilbahnen
weltweit. Zahlreiche Systeme befinden sich derzeit in Planung oder im Bau.”

Im Vergleich zu rein touristischen Anlagen, bei welchen auf mehr als 100 Jahre
Erfahrung zurlickgegriffen werden kann, haben urbane Seilbahnanlagen veranderte
Rahmenbedingungen. Das betrifft unter anderem die verkehrliche Funktion,
Betriebszeiten, Ausstattungsstandards und die Gestaltung der Stationen, welche den
Fahrgastansprichen des OPNV gerecht werden missen. Grundlegende
Planungsregeln finden sich in Seilobahnnormen (z.B. ONORM EN 12929), welche
sich jedoch groBteils auf Anlagen fir den Wintersport beziehen. Aufgrund der
Uberschaubaren Anzahl moderner urbaner Seilbahnen kann auf weniger
Praxiserfahrungen zurlickgegriffen werden als bei Stationen anderer OPNV-
Systeme. Intermodale Knoten als Verknlpfung des Systems Seilbahn mit einem
anderen fahrweggebundenen OPNV-System sind besonders selten, obwohl sich
Seilbahnen als Verlangerung, Zubringer, Verteiler oder Lickenschluss im
hochrangigen OPNV-Netz eignen.' Es ist zu erwarten, dass zukinftig vermehrt
intermodale Seilbahnknoten entstehen werden, weshalb solche Situationen zur
Untersuchung in der vorliegenden Diplomarbeit ausgewahlt wurden.

Die Implementierung einer Seilbahnstation in eine bestehende Bahnstation stellt eine
Herausforderung dar. Bei Knoten mit Umlaufbahnen ist die Verbindung eines
kontinuierlich und eines nicht kontinuierlich férdernden Verkehrsmittels eine
zusatzliche = Rahmenbedingung, welche eine genaue Betrachtung der
Passagierstrome erforderlich macht. Aufgrund dieser Uberlegungen wurden die
folgenden Forschungsfragen fir die vorliegende Arbeit formuliert:

e Was sind die generellen Anforderungen an einen Umsteigeknoten und welche
zusatzlichen Anforderungen ergeben sich durch das System Seilbahn?

e Welchen Einfluss hat die Kombination eines kontinuierlich und eines nicht
kontinuierlich férdernden Verkehrsmittels und wie kann diesem Rechnung
getragen werden?

e Kodnnen allgemein gultige Regeln zur Beachtung dieser Anforderungen flr
Knoten in denen U-/S-Bahn und Seilbahn aufeinandertreffen erarbeitet
werden?

e Wie verandern sich diese Anforderungen bei der Konzeption einer Station als
Knoten mit einer bestehenden U-/S-Bahn Station im stadtischen Raum?

Flr die Beantwortung dieser Forschungsfragen werden zu Beginn, in Kapitel 2, die
Grundlagen des Systems Seilbahn erklart und die flir den Einsatz im urbanen Raum
wichtigen Bauarten von Seilschwebebahnen vorgestellt.

AnschlieBend wird in Kapitel 3 ein Uberblick tber die historische Entwicklung von
urbanen Seilbahnen gegeben.

'® Vgl. Kummer, 2016, S. 5-8.
'"Vgl. Dale et al., 2013, S. 7.
'® Vgl. Monheim et al., 2010, S. 67.
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In Kapitel 4 werden ausgewahlte bestehende urbane Seilbahnsysteme vorgestellt.
Gewahlt werden jlngste Projekte, welche als Teil eines stadtischen OPNV-Netzes
gelten. Es werden dabei ortliche Besonderheiten und Umsteigerelationen zu anderen
Verkehrsmitteln identifiziert. Die vorgestellten Systeme befinden sich in Medellin,
Caracas, London und La Paz.

In Kapitel 5 werden die Anforderungen an Ausstattung und Dimensionierung von
Umsteigeknoten und Haltestellen des OPNV beschrieben. Neben allgemeinen
Anforderungen werden nacheinander die systemspezifischen Anforderungen von U-
und S-Bahn, StraBenbahn und Bus sowie Seilbahn vorgestellt. AbschlieBend werden
die gewonnen Erkenntnisse Uber die Stationsanforderungen zusammengefasst und
verglichen, sodass ihre Glltigkeit fir die verschiedenen Systeme ersichtlich wird.
AuBerdem werden die Auswirkungen von Passagierstromen zwischen kontinuierlich
und nicht kontinuierlich férdernden Verkehrsmitteln diskutiert. Es wird auf mogliche
Probleme eingegangen und dargelegt, wie mit diesen umgegangen werden kann.

In Kapitel 6 werden auf Basis der gewonnen Erkenntnisse aus Kapitel 5
Empfehlungen fir die Planung eines intermodalen Verkehrsknotens mit U-/S-Bahn
und Seilbahn gegeben. Dabei werden die bestmdglichen Lésungsansatze in einem
idealen Modell ohne spezielle Einschrankungen durch die Umgebung vorgestellt.

Kapitel 7 untersucht wie den zuvor erarbeiteten Anforderungen an bestehenden
Situationen Rechnung getragen wurde. Es wurden dazu sechs Umsteigeknoten aus
den OPNV-Netzen von Medellin, Caracas und London untersucht.

Kapitel 8 umfasst schlieBlich ein fiktives Planungsprojekt an dem aufgezeigt wird, wie
die nachtragliche Integration einer Seilbahnstation in einen U- oder S-Bahnknoten im
urbanen Raum ausgefiihrt werden kann. Als Standort dient der Nahverkehrsknoten
Graz Don Bosco. Nach Vorstellung des Standorts wird ein Uberblick Gber die Ist-
Situation des Verkehrsknotens gegeben und es werden die grundlegenden
Annahmen bezlglich der neuen Seilbahnlinie getroffen. AnschlieBend werden
verschiedene radumliche Varianten zur Herstellung der Seilbahnstation vorgestellt. In
einem Variantenvergleich wird die geeignetste Option zur weiteren Planung gewahlt.
Im Zuge der weiteren Planungsschritte werden Stationsplane erstellt. Begleitend
dazu wird eine detaillierte Beschreibung angefertigt. Neben den Planen wird auch ein
Informations- und Wegleitsytem beschrieben und eine Leistungsberechnung flr die
mafgebenden Zugangswege durchgeflhrt.

Rackwirkend ergénzen Erkenntnisse aus den Recherchen fir Kapitel 7 und der
Planung in Kapitel 8 auch die Planungsempfehlungen in Kapitel 6.

AbschlieBend werden in Kapitel 9 die gewonnen Erkenntnisse zusammengefasst. Es
wird dargelegt wie die anfangs formulierten Forschungsfragen im Zuge der Arbeit
beantwortet werden konnten. AuBerdem werden die wahrend der Erstellung der
Arbeit aufgeworfenen weiterfihrenden Fragestellungen zusammengefasst. Dabei
werden bestehende technische Einschrankungen von urbanen Seilbahnsystemen,
sowie mogliche zukinftige Entwicklungen dargelegt.
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2. Das System Seilbahn

2.1. Grundlagen

Seilbahnen sind spurgebundene Verkehrsmittel fir den Transport von Personen oder
Lasten in antriebslosen Fahrzeugen, welche von Stahlseilen gezogen werden. Die
Fahrzeuge bewegen sich zwischen zwei oder mehr Stationen. Der Antrieb des Seils
erfolgt zentral in einer der Stationen. Die Spurfihrung kann entweder durch einen
starren Fahrweg aus Stahl oder Beton oder durch Stahlseile gegeben sein. Es wird
demnach zwischen Standseilbahnen und Seilschwebebahnen unterschieden.

Standseilbahnen kénnen in Boden-, Hoch- oder Tieflage errichtet werden. Die
Anforderungen an Trassierung und Kunstbauten sowie der Bodenverbrauch sind
ahnlich wie bei anderen Bahnsystemen. Es ist jedoch auch die Bewaltigung von
groBBen Steigungen maoglich.

Der Fahrweg von Seilschwebebahnen besteht aus Stahlseilen, welche zwischen den
Stationen, meist Gber mehrere Stitzen hinweg, gespannt sind. Durch groBe
Stitzenabstéande und flexible Stitzenhéhen weilt die Seilschwebebahn eine geringe
Abhangigkeit vom Gelédnde sowie einen geringen Bodenverbrauch auf.
Richtungsanderungen konnen in der Regel nur durch Zwischenstation realisiert
werden, da umgelenkte Seile, je nach System, nur eingeschrankt oder gar nicht
befahren werden kénnen. Es wird zwischen Tragseilen, welche die Fahrspur bilden
und Zugseilen, welche die Fahrzeuge bewegen, unterschieden. Seile, welche beide
Aufgaben erfullen, werden Forderseile genannt.

Die Fahrzeuge von Seilbahnen kdnnen fix mit dem Zug- oder Forderseil verbunden
sein (festgeklemmte Seilbahn) oder in den Stationen vom Seil getrennt werden
(kuppelbare Seilbahn). Kuppelbare Seilbahnen erméglichen eine verlangsamte
Stationsdurchfahrt fir die vom Seil getrennten Fahrzeuge, wahrend die
Geschwindigkeit der restlichen Fahrzeuge zwischen den Stationen gleich bleibt. Das
Aus- und Einsteigen erfolgt in der Regel wahrend der verlangsamten
Stationsdurchfahrt.

Seilbahnen im Pendelbetrieb kommen in der Station zum Stillstand. Die Weiterfahrt
erfolgt in die entgegengesetzte Fahrtrichtung, d.h. das antreibende Seil &ndert seine
Laufrichtung. Pendelbahnen haben meist nur zwei Kabinen und gelten als das
alteste Seilbahnsystem. Seilbahnen im Umlaufbetrieb &ndern die Fahrtrichtung nicht.
Die Fahrzeuge werden durch die Station geflihrt, wodurch ein kontinuierlicher Betrieb
maoglich ist. Umlaufbahnen flihren im Gegensatz zu Pendelbahnen viele kleinere
Kabinen nacheinander.

In den Stationen wird das Zug- oder Foérderseil auf sogenannten Seilscheiben
umgelenkt. Neben dem Seilbahnantrieb wird auch eine Einrichtung zur Seilspannung
benbtigt. Diese kann sich in der selben oder in einer anderen Station als der Antrieb
befinden.

Flr langere Anlagen mit Zwischenstationen werden meist Umlaufbahnen gewahlt.
Solche Systeme bestehen aus mehreren Sektionen wobei die Seile nicht
durchgehend sondern jeweils zwischen zwei Stationen gespannt sind.
Strenggenommen handelt es sich dabei um eine aufeinanderfolgende Anordnung
mehrerer Seilbahnen, wobei die Fahrzeuge von den Seilen abgekoppelt durch die
Zwischenstationen gefihrt werden.
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2.2. Bauarten

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich im Speziellen mit Seilschwebebahnen fir den
Personentransport im urbanen Raum. Nachfolgend werden die dafiir geeigneten
Systeme vorgestellt. Auf eine genauere Betrachtung von Standseilbahen wird
verzichtet.

Einseilumlaufbahn (EUB / MGD)

Die Einseilumlaufbahn (engl.: Monocable Gondola Detachable) verflgt Uber ein
Forderseil fir Spurfihrung und Antrieb. Die Kabinen fahren im Umlaufbetrieb und
sind kuppelbar. In den Stationen werden die Fahrzeuge vom Seil getrennt,
abgebremst, mit geringer Geschwindigkeit durch die Station bewegt, schlieBlich
wieder beschleunigt und auf das Seil geklemmt. (Abbildung 2.1 und Abbildung 2.2)

Einseilumlaufbahnen stellen im urbanen Raum die bisher am haufigsten eingesetzte
Bauart dar und gelten als das preisgiinstigste und zuverldssigste System.'®

om Forderseil abgekoppelt | | Vom Forderseil abgekoppelt
|

® T B~ 8 8 <8 - 88,
R N <« ©

|
| |
) | |
®e-- —8 =8 8 -8 & -©

Langsame Forderung auf Stationsumiauf

Far Spurfthrung und Antrieb an Férderseil geklemmt

Langsame Forderung auf Stationsumlauf

Abbildung 2.1: Funktionsprinzip Einseilumlaufbahn (Eigene Darstellung, Quelle: Dale et al., 2013, S.15)

. EREE
___"I.II.II-rI g

— = S TR K Y o T i, - 1
Abbildung 2.2: Einseilumlaufbahn, La Paz

Zweiseilumlaufbahn (2S-Bahn / BGD)

Die Kabinen von Zweiseilumlaufbahnen (engl.: Bicable Gondola Detachable) fahren
auf einem Tragseil und werden von einem umlaufenden Zugseil gezogen. Wie bei
der EUB erfolgt die Stationsdurchfahrt bei geringer Geschwindigkeit. Dazu werden
die Fahrzeuge vom Zugseil getrennt. Der Fahrweg geht bei Stationseinfahrt vom
Tragseil in ein Leitwerk tber. (Abbildung 2.3 und Abbildung 2.4)

Dank dem Einsatz eines zweiten Seils bietet die 2S-Bahn gegenliber der
Einseilumlaufbahn Vorteile bei Windstabilitat, Seilfeldlange und Fahrgeschwindigkeit.
Durch die laufende Weiterentwicklung von Einseilumlaufbahnen wurde die

¥ vgl. Dale et al., 2013, S. 15.
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Uberlegenheit der 2S-Bahn jedoch geringer und der Einsatz von 2S-Bahnen verlor
an Bedeutung.”

Dreiseilumlaufbahn (3S-Bahn / TGD)

Die Dreiseilumlaufbahn (engl.: Tricable Gondola Detachable) unterscheidet sich zur
Zweiseilumlaufbahn durch die Anordnung von zwei Tragseilen und einem Zugseil.
Charakteristisch ~ far  die  3S-Bahn  sind  gréBere  Fahrzeugabstande
und -abmessungen. (Abbildung 2.3 und Abbildung 2.5)

Die 3S-Bahn ist das technologisch fortschrittlichste Seilbahnsystem und Gbertrifft die
anderen Bauarten in Leistungsfahigkeit, Fahrgeschwindigkeit, Seilfeldlange und
Windstabilitat. Sie ist heute von besonderem Interesse fir Forschung und
Entwicklung. Im Vergleich zu Einseilumlaufbahnen ist die 3S-Technologie wesentlich
kostenintensiver und erfordert aufgrund gréBerer Fahrzeugabmessungen, héherer
Fahrgeschwindigkeit und aufwendigerer Seilbahntechnik gréBere Stationen.?'

Vom Zugseil abgekoppelt

Abbildung 2.3: Funktionsprinzip Zweiseil- und Dreiseilumlaufbahn (2S- und 3S-Bahn)
(Eigene Darstellung, Quelle: Dale et al., 2013, S.17)

Abbildung 2.4: Zweiseilumlaufbahn, Hong Kong Abbildung 2.5: Dreiseilumlaufbahn, Koblenz
(Quelle: Ngong Ping 360 Cable Car, 2016) (Quelle: Doppelmayr, 2016a)

0 \gl. Dale et al., 2013, S. 16.
' vgl. Dale et al., 2013, S. 17.
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Doppeleinseilumlaufbahn (Funitel)

Die Kabinen der Doppeleinseilumlaufbahn, bekannt als Funitel, werden beidseitig
von Forderseilen getragen und gezogen. In der Regel handelt es sich um ein
durchgehendes Seil, welches als Doppelschleife gefiihrt wird. Wie bei den anderen
Umlaufbahnen werden die Kabinen bei Stationseinfahrt vom Seil getrennt und
langsam durch die Station bewegt. (Abbildung 2.6 und Abbildung 2.8)

Das Funitel-System bietet eine hohe Windstabilitdt und Fahrgeschwindigkeit, aber
geringere Seilfeldlangen und FahrzeuggroBen als 3S-Systeme. Kosten und
Leistungsféhigkeit liegen zwischen EUB- und 3S-System. Die Fihrung des
Forderseils in der Doppelschleife fihrt aufgrund von erhéhter Reibung und gréBerem
Verschlei3 zu hoheren Energiekosten und kirzeren Wartungsintervallen als bei
anderen Umlaufbahnen.?

& ——— =
: | - —
»\ Antriebsscheibe |

L P Far Spurfuhrung und Antrieb an Férderseil geklemmt
<« (doppelrillig) |
SN — i >
~ @ | - L

& )

»

8
5 : ’
» -] /
=
Langsame Forderung auf Stat

Abbildung 2.6: Funktionsprinzip Doppeleinseilumlaufbahn (Funitel) (Eigene Darstellung, Quelle: Lener, 2016, S. 32.)

Pendelbahnen (ATW)

Pendelbahnen (engl.: Aerial Tramway) verfligen tber ein oder mehrere Tragseile und
ein Zugseil mit welchem die Kabinen fix verbunden sind. In der Regel verkehren zwei
Kabinen in entgegengesetzter Richtung zwischen den Stationen, kommen in den
Stationen zum Stillstand und verlassen diese in entgegengesetzter Richtung. Es ist
kein kontinuierlicher Betrieb mdglich. FahrzeuggréBe und Geschwindigkeit sind
deutlich gréBer als bei Umlaufbahnen (bis zu 200 Personen und 12,5 m/s), die
maximale Leistungsfahigkeit liegt mit 2000 Personen pro Stunde und Richtung aber
unter der von Umlaufbahnen. Zwischenstationen sind selten, Richtungsénderungen
nicht méglich. (Abbildung 2.7 und Abbildung 2.9)

Werden die zwei Kabinen von jeweils einer eigenen umlaufenden Zugseilschleife
angetrieben, ist ein voneinander unabhéngiger Betrieb méglich. Diese Konfiguration
bringt Vorteile im Wartungs- oder Bergungsfall und ermdglicht eine flexiblere
Anpassung der Leistungsfahigkeit an die Nachfrage.?

*2\/gl. Dale et al., 2013, S. 18.
% Vgl. Dale et al., 2013, S. 19.
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Fahrzeug hélt nach Stationseinfahrt an Fahrt auf ein oder zwei Tragseilen Fahrzeug halt nach Stationseinfahrt an

‘«

Stationsausfahrt in geanderter Fahrtrichtung

®

- >

Fur Antrieb permanent an Zugseil geklemmt

A
\*—»

[

-
- P

:

4
SIS £ W Spmm N 1 OM—

Stationsausfahrt in geanderter Fahrtrichtung

Y\—' 4 2

Abbildung 2.7: Funktionsprinzip Pendelbahn (Eigene Darstellung, Quelle: Dale et al., 2013, S.19.)

Abbildung 2.8: Funitel, Jasna Abbildung 2.9: Pendelbahn, Portland
(Quelle: Doppelmayr, 2016a) (Quelle: Arup, 2015)

Gruppenbahn (Pulsed Gondola)

Die Gruppenbahn stellt einen Sonderfall dar, wobei mehrere Fahrzeuge in zwei oder
vier Gruppen fix an das Zug- oder Férderseil geklemmt sind. Beim Eintreffen der
Kabinengruppen in den Stationen, wird die Bahn verlangsamt oder angehalten. Es
sind Ausfihrungen als Einseiloahn (Umlaufbetrieb) sowie Zwei- und Dreiseilbahn
(Pendelbetrieb) bekannt. Beim Einsatz von vier Kabinengruppen, gibt es in der Regel
eine Mittelstation. Gruppenbahnen sind generell selten, ihre Leistungsfahigkeit liegt
unter 2000 Personen pro Stunde und Richtung.?* Im urbanen Raum eignen sie sich
daher nur fur spezielle Situationen, wo kurze Entfernungen Uberbrickt werden
missen und eine relativ geringe Leistungsfahigkeit gefordert wird.?®

Seilbahnsysteme im Vergleich

In Tabelle 2.1 werden die maximale Fahrgeschwindigkeit, Fahrzeugkapazitat und
Leistungsféhigkeit sowie die zuldssige Windgeschwindigkeit flir die vorgestellten
Seilbahnsysteme verglichen. Weiters wird ein Richtwert fir typische Seilfeldlangen
genannt.

24 Vgl. Dale et al., 2013, S. 20.
% Vgl. Sedivy, 2015, S. 147-148.
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6 7,5 8,5 7 12,5 7

15 17 35 24 200 15
4.000 4.000 6.000 5.000 2.000 2.000
70 70 >100 >100 >80 70
100-300 | <1.500 | <3.000 <1.000 <3.000 100-300

Tabelle 2.1: Seilbahnsysteme im Vergleich? (Eigene Darstellung)

Es ist zu beachten, dass die groBtmdgliche Seilfeldlange entscheidend von
Fahrzeuganzahl und —gewicht abhangt, d.h. durch die erforderliche
Leistungsféhigkeit limitiert wird. Einseilumlaufbahnen kdnnen in speziellen Féllen
auch deutlich gréBere Seilfeldlangen aufweisen (z.B. etwa 550 m beim Singapure
Cable Car). GroBe Seilfeldlangen kénnen auch beim Uberfahren von Schluchten
oder Télern vorkommen, wo das Gelande einen entsprechenden Seildurchhang
erlaubt (z.B. 3.024 m bei der Peak 2 Peak in Whistler, Kanada)®’.

Aus verschiedenen Griinden kann speziell die 3S-Bahn vorteilhaft fir den Einsatz im
OPNV sein. Sie erlaubt zum Beispiel gréBere Fahrzeuge als die Einseilumlaufbahn.
GroBere Fahrzeuge lassen sich besser auf die Erfordernisse des offentlichen
Verkehrs abstimmen bzw. in einer im 6ffentlichen Verkehr tUblichen Weise gestalten.
Weiters kann mit Narbengeneratoren in den Laufradern zuverldssig Strom fir die
Energieversorgung der Fahrzeuge, etwa fir Beleuchtung, Heizung und
Klimatisierung, gewonnen werden. Die 3S-Bahn ist auBerdem das System mit der
héchsten Leistungsfahigkeit und bietet als Stetigférderer kurze Fahrzeugintervalle.?®

%6 \gl. Dale et al., 2013, S. 21, 37; Doppelmayr, 2016a; Monheim et al., 2010, S. 29.
*7\Vgl. Doppelmayr, 2016b.
%8 Vgl. Fiedler, 2016d.
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3. Historische Entwicklung urbaner Seilbahnen

Den Grundstein fir die Entwicklung moderner Seilbahnen bildet die Erfindung des
Drahtseils in den 1830er Jahren. Seilbahnen zum Personentransport entstanden
anfangs mehrheitlich im stadtischen Raum. Es handelte sich dabei meist um
Ausflugsbahnen auf Berge am Stadtrand (z.B. Budapest, Salzburg, San Sebastian)
oder um temporare Ausstellungsbahnen (z.B. Mailand, Turin, Wien). Es gibt jedoch
auch frihe Beispiele von Seilbahnen als Verkehrsmittel im OPNV. In Lyon verkehrte
ab 1862 eine Standseilbahn entlang der Strecke Rue Therme — Croix Rousse,
welche relativ hohe Steigungen aufweist. Es handelte sich um eine am Seil
festgeklemmte Bahn mit drei Wagen und einer Kapazitdt von 324 Personen,
angetrieben von einer Wasserturbine. Zehn Jahre spater wurde im higeligen San
Francisco die erste der beriihmten Cable Car Linien eréffnet. Die Cable Car Wagen
sind wahrend der Fahrt an das im Boden laufende Zugseil geklemmt. Bei
Haltestellen oder Weichen wird die Klemmverbindung vom Seil gelést. Das System
erfreute sich in kurzer Zeit groBer Beliebtheit. So wurden ahnliche Bahnen in 28
amerikanischen Stadten, aber auch in England, Schottland, Frankreich, Portugal,
Australien und Neuseeland erdffnet. Als einziges System ist das von San Francisco
heute noch im Betrieb.?

Bereits 1879 wurde eine Luftseilbahn in der Stadt Blackpool in Neuseeland zur
Uberquerung eines Flusses eingesetzt. Sie wurde jedoch 1890 aufgrund des
wachsenden Verkehrsaufkommens durch eine Brlcke ersetzt. Danach wurden
Luftseilbahnen bis in die 1970er Jahre kaum mehr als urbanes Massenverkehrsmittel
in Betracht gezogen. Stattdessen verschob sich das Kerngeschaft der
Seilbahnhersteller zu Anlagen fir Tourismus und Wintersport. Ausnahmen finden
sich in zwei topographisch typischen Seilbahnlandern: Algerien und Georgien. Hier
wurden bereits 1956 und 1959 die Bahnen E/ Madania (Algiers)®* und Mtatsminda
(Tiflis) ®' fir den Pendlerverkehr errichtet. In der georgischen Bergbaustadt
Tschiatura wurde zu dieser Zeit sogar ein Seilbahnnetz aus 26 Linien fir die
Befdérderung der Arbeiter gebaut. (Abbildung 3.1) Dieses ist zum Teil noch heute
unverandert in Betrieb und gilt 1&ngst als sanierungsbedurftig. Vor einigen Jahren
kam es auf einer der Linien zum Bruch des Zugseils, was die Bergung der
Passagiere notwendig machte.*?

In den 1970er Jahren wurde Roosevelt Island in New York City in ein praktisch
autofreies Wohngebiet umgewandelt. Nachdem sich der Bau der geplanten U-Bahn
verzigerte, lie3 man eine Pendelbahn als vortbergehende Verbindung errichten. Die
sogenannte Roosevelt Island Tram wurde 1976 er6ffnet und blieb bis zur
Fertigstellung der U-Bahn 1990 die wichtigste Verbindung zwischen der Insel und
Manhattan.®* Aufgrund ihrer groBen Beliebtheit unter Einheimischen und Touristen
wurde die Bahn 2010 komplett erneuert. (Abbildung 3.2) Seit 2005 ist die Roosevelt
Island Tram auch in das Tarifsystem von New Yorks U-Bahn eingebunden.?*

29 \gl. Schmoll, 2000a, S. 35, 53-55, 88.

% vgl. POMAGALSKI, 2007, S. 3.

" vgl. Schmoll, 2000b, S. 90.

*2 vgl. Stiddeutsche.de, 2013.

Vgl. Roosevelt Island Operating Corporation, 2010.
% vgl. Dale et al., 2013, S. 80-81.
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Abbildung 3.1: Seilbahnknoten in Tschiatura, Georgien Abbildung 3.2: Roosevelt Island Tram, New York
(© Reuters/David Mdzinarishvili, Quelle: Siiddeutsche.de, 2013) (Quelle: Seeber, 2010, S.123)

In Singapur wurde 1974 eine Zweiseilumlaufbahn errichtet um Sentosa Island und
den Gipfel von Mount Faber zu erschlieen. Es handelt sich um eine rein touristische
Verbindung, wobei auch die Bahn selbst als Touristenattraktion gesehen werden
kann. Die Mittelstation Harbour Front war die erste Seilbahnstation, welche in einen
bestehenden Biroturm integriert wurde. Die Bahn an sich die erste, die einen
wichtigen Hafen Uberquert. Sie wurde zu einem Vorzeigebeispiel fir die
Realisierbarkeit von hohen Stltzen (88 m) und groBen Spannweiten (ca. 550 m).
2009 wurde die Anlage durch eine Einseilumlaufbahn erneuert.®

In den 1980er Jahren wurden in mehreren Stadten Algeriens Pendelbahnen und
Umlaufbahnen fir den OPNV errichtet. Dazu z&hlen Annaba, Blida, Oran und
Tlemcen. Nicht nur zur Uberwindung groBer Steigungen an den Hangen der Stadte,
sondern auch zur ErschlieBung der dicht besiedelten Zentren, mit engen Gassen und
Platzen, wurden die Vorteile der Seilbahnen im Vergleich zu Bussen oder
StraBenbahnen erkannt. *® Derzeit wird in Algerien massiv in den Ausbau der
Infrastruktur investiert. Diese Investitionen umfassen auch die Sanierung
bestehender Seilbahnen und den Bau weiterer Linien.%’

In der chinesischen Stadt Chongqing wurden in den 1980er Jahren nacheinander
Pendelbahnen Uber den Jialing und Uber den Yangtze Fluss errichtet, wovon
zweitere noch heute in Betrieb ist. Wahrend die zwei Bahnen zur Zeit ihrer
Fertigstellung als wichtiges Verkehrsmittel fir die Stadtbewohner galten, verloren sie
spater mit der Errichtung von zusatzlichen Briicken viele Fahrgaste. Die Pendelbahn
blieb jedoch eine beliebte Touristenattraktion.®®

Auch in Istanbul wurde 1993 eine innerstadtische Seilbahn eréffnet. Die Zweiseil-
Gruppenbahn ist als Linie TF1 in das stadtische Tarifsystem integriert und verbindet
die %gadtteile Taskisla und Macgka, die durch ein weites Tal voneinander getrennt
sind.

Nachdem um die Jahrtausendwende begonnen wurde Seilbahnen im urbanen
Kontext wieder intensiver zu diskutieren, stieg die Anzahl neuer Projekte rasch an.
So wurden von 2000 bis 2012 mehr als 25 urbane Anlagen errichtet. Dazu zdhlen
auch die Metrocable Linien in Medellin (Kolumbien) und Caracas (Venezuela), die

% vgl. Dale et al., 2013, S. 107-108.

% vgl. Schmoll, 2000b, S. 90-91.

¥ Vgl. Germany Trade & Invest, 2015.

%8 vgl. People's Daily, 2011.

3 Vgl. Istanbul Ulasim San. ve Tic. A.S., 2012.
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Emirates Airline in London (GroBbritannien) und die neuen Umlaufbahnen in
Constantine, Tlemcen, Skikda und Algier (Algerien). (Abbildung 3.3) Sie sind
zwischen Metro, Tram und Bus, integrierter Bestandteil der Verkehrsnetze.*® #

Neben den Schwebebahnen zeigte sich auch bei Standseilbahnen wahrend der
letzten Jahre eine wachsende Nachfrage im urbanen Bereich. Es wurden zahlreiche
sogenannte Automated People Mover in verschiedenen Konfigurationen errichtet.
Die Systeme haben sich besonders im Bereich von Flugh&fen bewahrt. Beispiele
sind der Oakland Airport Connector oder der People Mover von Venedig, welcher die
Altstadt mit den Parkplatzen der Insel Tronchetto verbindet.*? (Abbildung 3.4)

!h‘
Abbildung 3.3: Seilbahn Constantine Abbildung 3.4: People Mover in Venedig
(Quelle: Doppelmayr, 2015, S. 6-7) (Quelle: Doppelmayr, 2015, S. 31)

“©vgl. Doppelmayr, 2015, S. 6-7.
“''vgl. Dale et al., 2013, S. 7.
“2 Vgl. Doppelmayr, 2015, S. 26-27.
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4. Aktuelle Beispiele fiir Seilbahnen im OPNV-Netz

In diesem Kapitel werden ausgewahlte urbane Seilbahnprojekte vorgestellt, welche
einen integralen Teil eines OPNV-Netzes bilden und Umsteigerelationen zu anderen
Verkehrsmitteln bieten. Das Hauptaugenmerk liegt bei kirzlich fertiggstellten
Systemen und Standorten, an denen weitere Seilbahnlinien geplant sind.

Es werden die Metrocable Netze von Medellin und Caracas vorgestellt, welche durch
ihnren Erfolg mit der effizienten verkehrlichen ErschlieBung von einst schwer
erreichbaren Stadtteilen sowie mit begleitenden sozialen Verbesserungen fir die
Bevdlkerung weitreichenden Bekanntheitsgrad erlangt haben. An beiden Orten
werden Seilbahnen als Erganzung zum Metro-Netz eingesetzt.

Weiteres wird die Emirates Air Line in London betrachtet. Sie gilt als erste urbane
Seilbahn Europas, welche in ein U-/S-Bahn-Netz integriert und Teil eines
umfangreichen Stadterweiterungsprojekts ist.

Zuletzt wird das Seilbahnnetz von La Paz, Mi Teleférico, vorgestellt, welche das
hochrangige Verkehrsnetz im Ballungsraum der benachbarten Stadte La Paz und El
Alto bildet. Das Netz wird nach seiner Fertigstellung neun Seilbahnlinien mit
zahlreichen Umsteigerelationen beinhalten. An vielen Stationen ist eine VerknUpfung
mit 6ffentlichen Buslinien vorgesehen. Es ist das erste urbane Seilbahnnetz dieser
Art, wodurch sich géanzlich neue Situationen und Herausforderungen flr die
Seilbahnplanung ergeben.

4.1. Medellin Metrocable

Medellin ist mit einer Bevdlkerung von Uber drei Millionen Menschen die zweitgroBte
Stadtregion Kolumbiens und verfugt seit 1995 tber eine Metro.*® 2004 wurde die
erste von bisher drei Seilbahnen, Linie K, er6ffnet, um das héher gelegene Viertel
Santo Domingo an die Metro anzuschlieBen. Der Bau der Seilbahn war von einem
umfassenden Investitionsprogramm begleitet. Rund um die Stationen wurden neue
dynamische Zentren fir die dicht besiedelten Gebiete und 6ffentliche Einrichtungen
im Bildungs- und Gesundheitssektor sowie neue Wohnbauten geschaffen.*

Stadtteile wie Santo Domingo entstanden wahrend dem letzten Jahrhundert als sich
Medellin zunehmend auf die umliegenden Berghange ausdehnte. Die Bevdlkerung
lebt in einfachen Verhaltnissen und geringem Wohlstand. Ein GroBteil der Gebaude
entstand ohne Bewilligung und ohne Rucksicht auf die verkehrliche ErschlieBung.
Weite Teile des Viertels waren nur tber verwinkelte Wege erreichbar, die engen und
steilen StraBen waren oft Uberlastet. Die Kriminalitdt war einst so hoch, dass
Medellin als eine der gefahrlichsten Stadte der Welt galt.*

Laut Davila & Daste (2012, S.4) brachte die Eréffnung der Seilbahn verschiedene
positive Effekte und soziale Verbesserungen flir die Bewohner. Sie erhielten erstmals
eine effiziente, zuverlassige und sichere Verbindung zur Stadt. Die Reisezeit konnte
von mehr als einer Stunde auf weniger als zehn Minuten verkirzt werden. Auch
begleitende MaBnahmen wie die Errichtung von &ffentlichen Computerrdumen und
Bibliotheken fanden groBen Anklang. Es wurden zahlreiche neue Arbeitsplatze
geschaffen. Durch eine verstarkte Prasenz der Polizei konnte die 6ffentliche
Sicherheit in der Umgebung der Seilbahn verbessert werden. Nicht zuletzt gewann

3 vgl. Rudolph, 2009, S. 30-31.
* Vgl. Seeber, 2010, S. 124.
® Vgl. Davila & Daste, 2012, S. 1.
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das Projekt, dank der positiven Verdnderungen die es angeregt hat, auch den Stolz
und die Anerkennung der Bevélkerung.*°

Als weiterer Vorteil der Seilbahnen von Medellin zeigt sich die verringerte Emission
von Schadstoffen vor Ort. Im Zuge einer fir das Clean Development Mechanism-
Programm (Teil der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen) registrierten
Studie konnte eine Reduktion von 121.029 t CO,-aquivalenter Schadstoffemissionen
wahrend der ersten sieben Jahre berechnet werden. Die Studie vergleicht
prognostizierte Emissionen mit sogenannten Baseline-Emissionen, welche entstehen
wirden, wenn die Seilbahnfahrgaste von Pkws und Kleinbussen transportiert werden
w[Jr%e?B. Laufende Messungen bestdtigen die stark reduzierten Emissionen vor
Ort.

Nach der Erdffnung von Linie K kam es zur Planung von weiteren Seilbahnen in
Medellin sowie zu wachsendem Interesse an &hnlichen Systemen in anderen Teilen
Lateinamerikas.*® Einige Jahre spater wurde die Linie J im Stadtteil San Javier
errichtet und schlieBlich die Linie L als Verlangerung von Linie K um ein
nahegelegenes Erholungsgebiet anzubinden.*® Zwei weitere Linien, M und H sind in
Bau.®' Es gibt derzeit zwei Knoten an denen Seilbahn und Metro aufeinander treffen:
Acevedo und San Javier. (Abbildung 4.1)
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Abbildung 4.1: Netzplan Metro de Medellin (Quelle: colombiainfo.org, 2016, bearbeitet)

4.2, Caracas Metrocable

Nach dem Erfolg von Medellin wurde auch in Caracas, der Hauptstadt Venezuelas,
Uberlegt, Seilbahnen zur Ausweitung des OPNV und zur Aufwertung bisher
benachteiligter Viertel zu errichten. Auch in Caracas ist die Bebauung in armen
Stadtteilen aufgrund einer fehlenden Stadtplanung wild gewachsen, sodass es kaum
Platz fiir Verkehrsinfrastruktur gibt.>? Es kam zu einer gewissen Isolation, Zugang zu
Bildungs- und Gesundheitssystem fehlten und Kriminalitat breitete sich aus.®

“® vgl. Dale, 2010a, Part 1, 2.

“7Vgl. CDM — Executive Board, 2012, S. 2-3.
“® Vgl. CDM — Executive Board, 2006, S.12.
“ Vgl. Rudolph, 2009, S. 32.

% vgl. Dale et al., 2013, S. 72-75, 90-91.

*" vgl. Metro de Medellin Ltda., 2016a.

°2 \/gl. Rudolph, 2009, S. 33.

*% vgl. Dale, 2010a, Part 1, 5, 7.
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Seit 1983 gibt es in Caracas die Metro als Alternative zu den Uberlasteten Stra3en.
2010 wurde die erste Seilbahnlinie Parque Central — San Agustin eréffnet. Sie
verbindet das auf einem Hugel liegende Viertel San Agustin mit dem o6ffentlichen
Verkehrsnetz und dem Zentrum.>*

Ein zweites Seilbahnprojekt verbindet den Stadtteil Mariche mit der Metro. Es ist das
erste Projekt welches aus einer Express- und einer Lokallinie mit einer leicht
abweichenden Route bestehen wird. Die Expresslinie Palo Verde — Mariche ging
bereits 2013 in Betrieb, wahrend die Fertigstellung der Lokallinie Palo Verde - La
Dolorita demnéachst erwartet wird. Eine vierte Linie, Petare — La Cruz del Morro, ist in
Planung.>®

In Caracas wurde entschieden, in die Stationsbauwerke selbst groBziigige
Gemeindezentren zu integrieren. Sie beherbergen Einrichtungen wie z.B.
Sportstatten, Geschéftslokale, Restaurants, medizinische Einrichtungen,
Polizeistationen, Musikbihnen und Bibliotheken. Die Stationsbauwerke wurden
daher entsprechend gro3 ausgelegt. Neben der Verbindung zur Stadt stellt die
Seilbahn auch eine Verbindung zwischen diesen Zentren dar und ermdglicht der
Bevélkerung daher eine gute Erreichbarkeit der neuen Einrichtungen.®®

Es gibt derzeit zwei Umsteigemdglichkeiten zwischen Metrocable und Metro: Parque
Central und Palo Verde. Eine weitere wird in Petare entstehen, wo kiirzlich auch der
erste Abschnitt des CableTren Bolivariano, ein Automated People Mover, erdffnet
wurde. (Abbildung 4.2)
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Abbildung 4.2: Ausschnitt aus dem Netzplan Metro de Caracas (Quelle: C.A. METRO DE CARACAS, 2015, bearbeitet)

4.3. Emirates Air Line, London

Die Emirates Air Line in London wurde im Vorfeld der olympischen Spiele 2012
geplant. Zum einen sollte sie zwei Austragungsorte der olympischen Spiele
verbinden, zum anderen eine bleibende Querungsmdglichkeit der Themse im Osten

> Vgl. Dale et al., 2013, S. 76-77.
%% ygl. C.A. METRO DE CARACAS, 2015.
%% Vgl. Dale, 2010a, Part 5, 7.
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Londons bilden. Sie verbindet die Greenwich Peninsula und das Royal Victoria Dock
und ist Teil der RevitalisierungsmaBnahmen fir den Stadtteil The Royal Docks.
Benannt ist die Bahn nach ihrem Sponsor, der Fluglinie Emirates und bildet so ein
Beispiel wie Seilbahnprojekte durch private Investoren mitfinanziert werden
kdnnen.®’ 8

Nach den olympischen Spielen blieb die Seilbahn mit etwa 1,5 Millionen Fahrgésten
pro Jahr eine beliebte Touristenattraktion. Da eine Querung der Themse auch durch
die Tube (U-Bahn) in direkter Nahe besteht, das Einzugsgebiet der
Seilbahnstationen nicht ausreichend dicht besiedelt ist und fir die Nutzung ein
Aufpreis auf den Standardtarif bezahlt werden muss, konnten kaum einheimische
Pendler als bleibende Kundschaft gewonnen werden. Dafir wurde das Projekt
letztlich vermehrt kritisiert. Es bleibt als Touristenattraktion jedoch auch wirtschaftlich
erfolgreich.*

Durch umfassende Stadterweiterungsprojekte wird sich die Situation im Umfeld der
Stationen zukiinftig verandern. Es werden ein Anstieg der Nutzerzahlen und eine
Zunahme der nicht-touristischen Nutzung erwartet.®

An den Endstationen ist ein Umsteigen zur Tube (North Greenwich Station) sowie
zur DLR (Royal Victoria Station) mdglich. (Abbildung 4.3)

Die DLR (Docklands Light Railway) erschlieBt die 6stlichen Hafengebiete von
London. |hre Strecken und Stationen befinden sich groBteils in Hochlage sowie
teilweise in Tieflage und ebenerdig. Die Liniennetze der Tube und der DLR sind an
einigen Stellen verknlpft. Im Unterschied zur Tube sind die Zige der DLR fahrerlos
und die meisten Stationen unbesetzt. Alle Stationen der DLR sind barrierefrei zu
erreichen.®’!
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Abbildung 4.3: Ausschnitt aus der London Tube map (Quelle: Transport for London, 2016, bearbeitet)

4.4. Mi Teleférico, La Paz

In La Paz (Bolivien) entsteht derzeit das gréBte urbane Seilbahnnetz der Welt. Die
ersten drei Linien von Mi Teleférico gingen 2014 in Betrieb, sechs weitere befinden
sich in Bau. Das Netz verbindet die GroBstadt mit dem einige hundert Meter héher
gelegenen El Alto, wovon ein groBer Teil der Bewohner taglich in die Hauptstadt
pendelt. Die Hange am Rand von La Paz sind von informell gewachsenen

" Vgl. Dale et al., 2013, S. 92.

%8 vgl. Doppelmayr, 2015, S. 10-11.
9 ygl. Dale, 2015a.

% vgl. Schedereit, 2015, S. 17.

o Vgl. railway-technology.com, 2016.
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Siedlungen gepragt. Durch das groBe Bevélkerungswachstums in der Region stand
die bestehende Infrastruktur vor dem Kollaps. Im Unterschied zu Medellin und
Caracas gibt es in La Paz keine Metro. Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts wurde ein
StraBenbahnnetz betrieben, welches schlieBlich mit der Ausbreitung des MIV und
verschiedener privater Buslinien eingestellt wurde. Die spéatere Schaffung eines
stadtischen Busverkehrs konnte stets durch die privaten Busanbieter und
Sammeltaxis verhindert werden. Angesichts dieser Rahmenbedingungen waren die
Entscheidungstrager in  Bolivien nach Prifung der verkehrsplanerischen
Anforderungen von den Vorteilen der Seilbahn fiir La Paz tiberzeugt.? ¢

La Paz ist die erste Stadt in der Seilbahnen im Gegensatz zu U-/S-Bahn,
StraBBenbahn oder stadtischen Buslinien das priméare Verkehrsnetz bilden. Nachdem
die ersten drei Linien nach weniger als zwei Jahren Bauzeit erdffnet waren, wurde
das Projekt bereits flr seinen Erfolg gefeiert. Mit keinem anderen Verkehrsmittel
waren Finanzierung und zeitliche Umsetzung in dieser Weise méglich gewesen, sind
sich die Betreiber sicher. Dies wird durch Ublicherweise langere Planungs- und
Bauphasen und deutlich héhere Kosten von schienengebundenen Massentransport-
mitteln bestétigt.®* ©°

Mit der Fertigstellung 2019 wird sich das Netz tiber mehr als 30 km erstrecken.®®
(Abbildung 4.4) Die Linien sind nach ihrer Farbgebung benannt (Linea roja, Linea
amarilla, Linea verde), die Stationen tragen indigene Ortsbezeichnungen. Mit der
Seilbahn als primares Verkehrsmittel ergeben sich besondere stadtrdumliche
Situationen. In einigen Abschnitten verlauft die Seilbahn Gber ebenes Gelande
entlang von StraBenachsen. Am Knoten Chuqui Apu werden drei Seilbahnlinien
zusammentreffen. Unter dem Plaza Villaroel, wo sich zukinftig zwei Linien treffen,
entsteht erstmals eine U-Seilbahnstation.®’
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62 Vgl. Doppelmayr, 2015, S. 8-9.
8 vgl. Fiedler, 2016a.

¢ vgl. Dale, 2015b.

%5 vgl. SPIEGEL ONLINE, 2015.
% vgl. Mi Teleférico, 2015.

¢ vgl. Fiedler, 2016a.
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5. Umsteigeknoten im OPNV

Umsteigeknoten im OPNV sind Kombinationen von Haltestellen verschiedener
Linien. Es kdénnen gleichrangige Linien und Linien von verschiedener verkehrlicher
Bedeutung sowie verschiedene Verkehrssysteme aufeinandertreffen. Haltestellen
oder Stationen sind Betriebsstellen einer OPNV-Linie, an denen Fahrgasten zu
bestimmten Zeiten (laut Fahrplan oder Intervall) das Ein- und Aussteigen aus dem
Verkehrsmittel erméglicht wird. Sie gelten als Aushangeschild fir das
Verkehrsunternehmen, da sie den Berdhrungspunkt zwischen Fahrgast und
Betreiber bilden. Funktionen von Haltestellen sind neben dem reinen
Fahrgastwechsel auch Ticketverkauf, Fahrgastinformation und Wartebereich.
Stationsgebaude kénnen auch Einkaufsmdglichkeiten, Gastronomie und 6ffentliche
Einrichtungen wie Unterhaltungs- und Sportstatten beinhalten.

Im Folgenden werden Anforderungen an die Ausstattung und Dimensionierung von
Umsteigeknoten und Haltestellen zusammengefasst. Dazu wurden Fachliteratur
sowie verfigbare Normen und Richtlinien untersucht. Zuerst werden Anforderungen
an Umsteigeknoten im Allgemeinen erklart. AnschlieBend werden jeweils spezielle
Anforderungen von U- und S-Bahnstationen, Bus- und StraBenbahnstationen und
Seilbahnstationen zusammengefasst. Ein Vergleich dieser Anforderungen soll die
Ahnlichkeiten und Unterschiede aufzeigen. Da es fur Seilobahnen im OPNV nur
wenige Empfehlungen gibt bzw. die untersuchten Seilbahnnormen grundsatzlich fir
touristische Seilbahnen formuliert sind, soll dieser Vergleich eine Grundlage fiir die
Uberlegung bieten, welche Anforderungen von U-/S-Bahn-, StraBenbahn- und
Bushaltestellen fur Seilbahnstationen im OPNV &hnlich angenommen werden
kénnen.

5.1. Grundlegende Anforderungen an Umsteigeknoten

Zuganglichkeit und Ausstattung von Haltestellen kénnen das Image des ortlichen
Verkehrsangebots maf3geblich beeinflussen. Heute wird es als wichtiges Kriterium
gesehen, dass die Nutzung des OPNV von allen Passagieren als mdglichst
angenehm empfunden wird. Bei der Nutzung von Umsteigeverknipfungen nimmt der
Fahrgast gewisse FuBwege und Wartezeiten in Kauf. Jedoch werden bereits
Weglangen ab 200 m oft als zu lang empfunden. In der Regel werden die Stationen
komplexer je mehr Verkehrssysteme und -linien aufeinander treffen. Dadurch
verlangern sich Umsteigewege und -zeiten. Die konkrete Umsetzung der
Verknupfung verschiedener Verkehrsmittel und -linien nimmt daher Einfluss auf die
Qualitat des Verkehrsangebotes. Die Umsteigewege sollen in Verknipfungspunkten
stets so kurz wie moglich gewéahlt werden. Umsteigerelationen kénnen durch
Ausstattung mit Fahrsteigen, Fahrtreppen und Aufziigen attraktiver gestaltet werden.
Eine mdglichst transparente und geraumige Gestaltung der Umsteigewege wirkt sich
positiv auf das Sicherheitsempfinden der Fahrgaste aus. Fiir kurze Umsteigezeiten
sind auch eine gute Begreifbarkeit der Umsteigebereiche und eine klare Orientierung
in den Stationen unverzichtbar.®®

Neben Verkehrsangebot, Ausstattung und Gestaltung der Stationen nehmen eine
Reihe psychologischer Faktoren Einfluss auf die Akzeptanz des o&ffentlichen
Verkehrs durch die Fahrgaste. Dazu zahlt die subjektive soziale Sicherheit in den
Fahrzeugen und Stationen des OV sowie am Weg zu und von den Stationen.
Faktoren welche das subjektive Sicherheitsgefiihl der Fahrgaste aufwerten kénnen

% Vgl. Steierwald et al., 2005, S. 641, 648, 651.
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sind zum Beispiel eine helle, transparente, Ubersichtliche und gerdumige Gestaltung
der Wege, ausgedehnte Videolberwachung sowie merkbare Prasenz von OV-
Personal und Polizei. ® Es ist dabei entscheidend, dass das Personal des
Verkehrsbetriebs gut ausgebildet, vertrauenswirdig und hilfsbereit ist und bei den
Reisenden auch einen entsprechenden Ruf genie3t. Uneinsichtige, beengte und
einsame Wegstellen sind stets zu vermeiden. In den Fahrzeugen sollten
Notrufeinrichtungen vorhanden sein, womit sich ein Kontakt zu den Stationen
herstellen Iasst. Das Wohlbehagen einzelner Fahrgédste kann mafgebend vom
Verhalten anderer Reisender beeinflusst werden. Gedrange wird stets als
unangenehm oder unsicher wahrgenommen. Ungewollter Kérper- sowie Blickkontakt
wirkt fir die Reisenden stérend. Einzelne Gruppen von Reisenden sind oft, bedingt
durch Unterschiede in Geschlecht, Erscheinungsbild, Alter oder ethnischer
Zugehodrigkeit, verstarkt solchen Problemen ausgesetzt. Haufig als belastigend
empfunden werden beispielsweise auch Rauchen, Spucken, Alkoholkonsum,
Gerlche, laute Unterhaltungen oder Telefongesprache und das Abspielen von
Videos und Musik. Erfahrungen haben gezeigt, dass in Gberdachten Rdumen oft ein
ricksichtsvolleres Verhalten an den Tag gelegt wird als in offenen Bereichen. Ein
Rauchverbot zum Beispiel wird in Uberdachten Rdumen konsequenter eingehalten
als in offenen Bereichen.”

Dimensionierung von Wartebereichen und Umsteigewegen

Wartebereiche und Umsteigewege sind grofzigig zu gestalten, um gefahrlichen
Situationen durch eine zu hohe Personendichte vorzubeugen. Je weniger gedrangt
der Verkehr ablauft, desto angenehmer wird er von den Reisenden empfunden.
Wartezeiten und Staubildung werden stets als stérend empfunden. Der Platzbedarf
pro Person steigt mit der Fortbewegungsgeschwindigkeit. Limitierter Bewegungs-
raum begrenzt daher auch die maximal gewahlte Geschwindigkeit. AuBerdem ist die
Geschwindigkeit von FuBgehern auch von persénlichen Eigenschaften wie
KérpergréBBe und Alter, von begleitenden Umstadnden wie Wetter und Tageszeit und
von Anlagenparametern wie Steigung und Oberflachenbeschaffenheit abhangig.”

Die Verkehrsqualitat fir FuBgeher kann objektiv durch eine Unterscheidung von
sogenannten Verkehrsqualitatsstufen (engl.: Level of Service bzw. LoS) gemessen
werden. Es wird zwischen sechs Abstufungen, A bis F, unterschieden. Sie sollen das
Komfortempfinden der Reisenden wiedergeben. Die Verkehrsqualitatsstufen lassen
sich fiir gehende sowie wartende Reisende definieren.”® (Tabelle 5.1 und Tabelle
5.2)

% vgl. Reutter, 2016, S. 7.

" vgl. Fiedler, 2016c.

""'vgl. Weidmann et al., 2013, S.149, 154, 182.
2 Vgl. Weidmann et al., 2013, S. 254.
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Die FuBganger haben freie Geschwindigkeitswahl. Sie werden durch andere FuBgéanger
auBerst selten beeinflusst. Die Verkehrsdichte ist sehr gering. In Wartesituationen gibt es keine
Beeintrachtigungen.

Die FuBgéanger werden nur selten wegen anderer Personen zu Geschwindigkeits- oder
Richtungséanderungen gezwungen. Bei geringer Verkehrsdichte kommt es insgesamt nur zu
geringflgigen Beeintrachtigungen. In Wartesituationen gibt es nur sehr geringe
Beeintrachtigungen.

Die freie Geschwindigkeitswahl ist eingeschrankt. Die Verkehrsdichte erreicht ein spirbares
MaB. Gelegentlich treten erzwungene Geschwindigkeits- oder Richtungsanderungen durch
andere FuBgéanger auf, die stdndig beachtet werden miissen. In Wartesituationen sind
Beeintrachtigungen durch andere Personen méglich, ohne dass es zu Kérperkontakten kommt.

Die Geschwindigkeitswahl ist deutlich eingeschrankt. FuBgénger sind haufig zu
Geschwindigkeits- oder Richtungsénderungen gezwungen. Die Verkehrsdichte ist hoch und
die freie Bewegung stark behindert. Die mittlere Geschwindigkeit sinkt erkennbar ab. In
Wartesituationen kommt es zur Bildung von Reihen oder Gruppen und zu unbeabsichtigten
Kdrperkontakten mit anderen Personen. Der Verkehrszustand ist noch stabil.

Die FuBgéanger haben keine freie Geschwindigkeitswahl. Gegenverkehr ist erheblich
erschwert. Die Verkehrsdichte ist so hoch, dass es zu massiven Behinderungen kommt. In
Wartesituationen sind Kérperkontakte zu anderen Personen nicht zu vermeiden. Die Kapazitat
wird erreicht.

Der Zugang ist héher als die Kapazitat. Richtungsénderungen sind kaum noch durchfiihrbar,
zeitweise kommt es zum Stillstand. Gegenverkehr wird unmdéglich. Die FuBganger haben
sténdig unabweisbare Kérperkontakte zu anderen. Die Verkehrsanlage ist tberlastet.

Tabelle 5.1: Verkehrsqualitatsstufen fiir gehende Personen (Eigene Darstellung, Quelle: Weidmann et al., 2013, S. 255)

Stillstehen und ungehinderte Zirkulation ist mdglich, ohne andere Personen zu beeintrachtigen.

Stillstehen und leicht eingeschrénkte Zirkulation ist mdglich, ohne dass andere Personen
beeintrachtigt werden.

Stillstehen und eingeschrankte Zirkulation ist méglich, ohne dass andere Personen
beeintrachtigt werden. Dieser Zustand wird noch als angenehm empfunden.

Stehen ohne andere zu berlhren ist noch méglich; das Herumgehen aber stark eingeschrénkt.
Vorwartskommen ist nur in der Gruppe mdglich. Uber langere Zeit in dieser Dichte zu warten
ist unbehaglich.

Kérperkontakt mit anderen ist unvermeidlich, Herumgehen unmdglich. Warten in dieser Dichte
ist nur flr kurze Zeit ohne erhebliches Unbehagen ertragbar.

Nahezu alle Personen stehen in direktem Kdérperkontakt zueinander. Vorwartskommen ist nicht
mdglich. Diese Dichte ist duBerst unbehaglich; sind solche Ansammlungen grof3, so besteht
Panikgefahr.

Tabelle 5.2: Verkehrsqualitatsstufen fiir stehende Personen (Eigene Darstellung, Quelle: Weidmann et al., 2013, S. 255)

Quantitativ kdnnen die Verkehrsqualitédtsstufen durch die auftretende Personendichte
in [P/m?] ausgedriickt werden. Je nach Art der betrachteten Verkehrsflache kénnen
sich die Werte deutlich unterscheiden. (Tabelle 5.3)

26




5 Umsteigeknoten im OPNV

<0,3 | 0,3-0,45 | 0,45-0,60 | 0,60-0,75 | 0,75-1,50 >1,50
<0,15 | 0,15-0,25 | 0,25-0,35 | 0,35-0,45 | 0,45-0,80 >0,80
<0,90 | 0,90-1,20 | 1,20-1,50 | 1,50-2,00 | 2,00-4,00 >4,00
<0,55 | 0,55-0,75 | 0,75-0,95 | 0,95-1,25 | 1,25-2,50 >2,50
<0,60 | 0,60-0,75 | 0,75-0,90 | 0,90-1,15 | 1,15-2,15 >2,15
<0,65 | 0,65-0,80 | 0,80-1,00 | 1,00-1,25 | 1,25-2,40 >2,40
<0,95 | 0,95-1,30 | 1,30-1,65 | 1,65-2,20 | 2,20-4,50 >4,50

Tabelle 5.3: Verkehrsqualitatsstufen quantitativ (Eigene Darstellung, Quelle: Weidmann et al., 2013, S. 261-278)

Der Zusammenhang zwischen FuB%ﬁngerdichte und -geschwindigkeit Iasst sich mit

der Formel von Kladek beschreiben.’” (Tabelle 5.4)
v(D) FuBgangergeschwindigkeit in [m/s]
_y.{l_ 1 } Abhéangigkeit der Dichte
U(D)=Uf'[1—e DDmﬂX] T

vy FuBgéangergeschwindigkeit bei voller | [m/s]
Freizlgigkeit

y Eichkonstante
FuBgangerdichte [P/m2]
(vgl. LoS, Tabelle 5.3)

Drnax FuBgéangerdichte, bei welcher keine | [P/m2]
Bewegung méglich ist

Tabelle 5.4: Berechnung FuBgingergeschwindigkeit ™ (Eigene Darstellung)

Bei voller Freizlgigkeit, d.h. wenn keine Beeintrachtigung durch andere Personen
existiert, betragt die Durchschnittsgeschwindigkeit v auf ebenen FuBBgangeranlagen
1,34 m/s und auf Treppen 0,61 m/s aufwarts und 0,69 m/s abwarts. Zum Erliegen
kommen samtliche Bewegungen bei einer Dichte D,,,, von 5,4 P/m2. Die
Eichkonstante y betragt fir Bewegung in der Ebene 1,913 und fir Treppen 3,722
aufwarts und 3,802 abwarts.”

Die Definition von Leistungsfahigkeit ist laut Weidmann et al. (2012, S.160): ,Die
Anzahl der FuBgénger, welche pro Zeiteinheit einen gegebenen Querschnitt
passieren kénnen.“ (Tabelle 5.5)

Die nutzbare FuBwegbreite By ergibt sich aus der Querschnittsbreite abzlglich eines
Verlustes infolge von Wandeinfliissen oder Hindernissen. In Gangen und Treppen
wird nach Weidmann et al. (2012, S.160) beidseitig ein Verlust von 0,25 m
abgezogen.

8 vgl. Weidmann et al., 2013, S. 158.
" vgl. Ebd.
% Vgl. Weidmann et al., 2013, S. 158-160.
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L Leistungsfahigkeit [P/h]

L=D-By-v(D)-3600

By Nutzbare FuBwegbreite [m]

Tabelle 5.5: Berechnung Leistungsfahigkeit ”° (Eigene Darstellung)

Die auf diese Art berechnete Leistungsfahigkeit gilt zunachst fir Richtungsverkehr.
Bei Personenstromen mit Gegenverkehr sind zusatzlich Leistungsverluste durch
einander ausweichende FulBBganger zu berlcksichtigen. In entgegengesetzten
linearen Personenstrdomen von hoher Dichte bilden sich auch ohne leitende
Einrichtungen richtungsgetrennte Kolonnen, wobei der Leistungsverlust gegentber
einseitig gerichteten Personenstromen nur gering ist. Der gréBte Verlust tritt bei
einem Richtungsanteil von 10 % gegen 90 % auf und betrdgt 14,5 %. '’ Die
Moglichkeit zur selbststandigen Wahl der Fortbewegungsrichtung und —geschwindig-
keit hat bei FuBgangern Einfluss auf das Qualitdtsempfinden. Ubergriffe wie
Taschendiebstahle oder korperlichen Belastigungen kbénnen in  dichten
Personenstromen ohne Gegenverkehr eher unerkannt veribt werden als bei
Gegenverkehr. Wenn mdoglich sollte daher stets auf Richtungstrennung verzichtet
werden.’®

Tabelle 5.6 zeigt die mindestens empfohlene Verkehrsqualitdtsstufe in Abhangigkeit
von der auftretenden Verkehrssituation. Im Regelbetrieb sollte immer Stufe A
vorliegen. Wahrend kurzzeitigen Leistungsspitzen ist eine niedrigere Qualitatsstufe
zuldssig, Stufe F ist aber stets zu vermeiden. Es wird zwischen den Spalten
Allgemeine  FuBgédngeranlagen und Anlagen des O&ffentlichen Verkehrs
unterschieden. Die zweite Spalte lasst sich auf Bahnsteige und unmittelbar
angrenzende Bereiche anwenden, die erste Spalte auf die verbleibenden Abschnitte
der Umsteigewege.

MaBgebende Spitzenstunde MaBgebende Spitzenstunde

MaBgebende Spitzen-Halbstunde Fahrgastdichte auf Perrons (=Bahnsteig) vor
Eintreffen eines Zuges und wéahrend
Zugsdurchfahrten

MaBgebende Spitzen-Viertelstunde Mittleres Fahrgastaufkommen wahrend eines
Umsteigevorganges im Integrierten Taktfahrplan

MaBgebender maximaler 2-Minuten- Fahrgastdichte auf Warteflachen von Tram- und

Wert Bushaltestellen bis 30 s vor Eintreffen des Kurses.

Maximales Fahrgastaufkommen wahrend eines
Umsteigevorganges im Integrierten Taktfahrplan an
kritischen Stellen der Anlage

Ist zu vermeiden, da bei dieser Dichte | Ist zu vermeiden, da Umsteigezeiten nicht mehr
ein Rlckstau und ein sukzessiver gewahrleistet sind und sicherheitskritische Situationen
Leistungsriickgang auftreten kann entstehen

Tabelle 5.6: Dimensionierungsqualitaten fiir Anlagen des éffentlichen Verkehrs (Eigene Darstellung, Quelle: Weidmann et
al., 2013, S. 339)

"% vgl. Weidmann et al., 2013, S. 160.
7Vgl. Weidmann et al., 2013, S. 166-167.
"8 vgl. Fiedler, 2016c.
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Normen und Richtlinien

Regelungen zur Ausfiihrung von Haltestellen und Knoten im OPNV finden sich in den
folgenden nationalen Normen und Richtlinien:

o ONORM B4970 — Anlagen fiir den &ffentlichen Personennahverkehr —
Planung

o ONORM A3012 — Visuelle Leitsysteme fiir die Offentlichkeitsinformation
o ONORM B1600 — Barrierefreies Bauen -Planungsgrundlagen

o ONORM B1601 — Spezielle Baulichkeiten fiir behinderte oder alte Menschen —
Planungsgrundsatze

e ONORM V2100-2105 — Technische Hilfen fiir sehbehinderte und blinde
Menschen

e RVS 02.03.11 — Optimierung des &ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV)

e RVS 02.03.12 — Behindertengerechte Ausgestaltung des 6ffentlichen
Personennahverkehrs

e RVS 03.02.12 — Nicht motorisierter Verkehr — FuBgangerverkehr

e RVS 03.06.13 — Eisenbahnkreuzungen — Sicherung und Ausstattung,
Bedachtnahme auf behinderte Menschen

FOar Bahnanlagen liegen weiters Regelwerke in den Planungsrichtlinien
verschiedener Verkehrsbetriebe sowie in den europaischen TSI-Richtlinien
(Technische Spezifikationen flr Interoperabilitdt) vor. Speziell zu barrierefreier
Gestaltung finden sich auch Empfehlungen in Bauordnungen und Planungsbehelfen
von Landern und Gemeinden. Barrierefreie Zuganglichkeit gilt heute, zumindest bei
allen Neu- und Umbauten im o&ffentlichen Bereich einschlieBlich des o6ffentlichen
Verkehrs, als selbstverstandlich. Die barrierefreie Ausstattung ist erforderlich um
eingeschrankt mobilen Personen die Nutzung der Verkehrsanlagen zu ermdglichen.
Seit 2006 wird dies auch (ggesetzlich durch das Bundesbehindertengleichstellungs-
gesetz (BGStG) gefordert. ’

JAIs ,eingeschrdnkt mobile Personen® (People with Reduced Mobility, PRM) gelten
alle Personen, die bei der Nutzung von Ziigen oder der zugehédrigen Infrastruktur
Schwierigkeiten haben. Hierzu z&hlen folgende Kategorien:

e Rollstuhlfahrer (Personen, die aufgrund eines Gebrechens oder einer
Behinderung einen Rollstuhl zur Fortbewegung verwenden)

e Andere eingeschrdnkt mobile Personen, einschlieBlich der folgenden:
Personen mit Gebrechen der GliedmalBen

Personen mit Gehproblemen

Personen mit Kindern

Personen mit schwerem oder sperrigem Gepack

dltere Personen

Schwangere

e Sehbehinderte
e Blinde

O O O O O O

" Vgl. Forschungsgesellschaft Mobilitit - FGM, 2009, S. 7, 48-50.
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e Hérbehinderte
e Gehdrlose

e Personen mit beeintrdchtigter Kommunikationsfdhigkeit (d. h. Personen mit
Schwierigkeiten bei der Kommunikation oder beim Verstdndnis geschriebener
oder gesprochener Sprache, einschlie3lich Ausldndern mit mangelnden
Kenntnissen der jeweiligen Landessprache, Personen mit
Kommunikationsschwierigkeiten, Personen mit Behinderungen der
Sinnesorgane und Personen mit psychischen und geistigen Behinderungen)

o Kleinwtichsige (sowie Kinder)

Die Beeintréchtigungen kénnen dauerhaft oder voriibergehend sowie sichtbar oder

nicht sichtbar sein.®

5.2. Anforderungen an U- und S-Bahnstationen

Haltestellen von U- und S-Bahnen kdnnen mit Insel- oder Seitenbahnsteigen
ausgestattet sein. (Abbildung 5.1) Seitenbahnsteige erlauben eine geradlinige
Trassierung, erfordern jedoch die doppelte Anzahl an Treppen, Aufzigen und
sonstigen Einbauten. Inselbahnsteige sind bei Haltestellen mit hohem
Verkehrsaufkommen besonders vorteilhaft, da sie dem Fahrgast eine bessere
Orientierungsmaglichkeit bieten. Einen Sonderfall stellt die Anordnung von drei
Bahnsteigen fiir zwei Gleise dar. Durch zeitversetztes Offnen der Tlren kann das
Ein- und Aussteigen beschleunigt und der Stationsaufenthalt verkiirzt werden.®’

Seitenbahnsteig Inselbahnsteig

Abbildung 5.1: Bahnsteiganordnung (Eigene Darstellung)

Ausfihrung und Ausstattung

Jeder Bahnsteig soll mit zwei Treppenanlagen erschlossen sein und Uber
mindestens einen barrierefreien Zugangsweg erreichbar sein. Dieser wird heute in
der Regel durch den Einbau von Aufziigen gewahrleistet. Es sind bevorzugt
Durchlader mit gegenlberliegenden Tlren zu verwenden. Aufzige sollen transparent
gestaltet sein, um den Reisenden ein sicheres Geflhl zu bieten und Beschadigungen
durch Vandalismus vorzubeugen. An Bahnsteigen mit mittlerem und hohem
Fahrgastaufkommen bzw. ab 4,00 m Héhenunterschied sind Fahrtreppen, am besten
fir beide Richtungen, vorzusehen. Fahrtreppen sind das wirksamste Mittel zur
Lenkung von Fahrgaststrémen und steigern den Reisekomfort der Fahrgaste.® Die
Bahnsteighdhe soll so gewéhlt werden, dass ein moglichst niveaugleicher Aus- und
Einstieg ermdglicht wird. Der Bahnsteig darf in keinem Betriebszustand héher als der
Fahrzeugboden liegen. Die Reststufe und Spaltbreite zwischen Bahnsteig und
Fahrzeug sollte immer unter 5 cm betragen. Unter erschwerten Bedingungen sind
Spaltbreiten bis zu 10 cm bzw. bei Haltestellen im Gleisbogen maximal 25 cm in der

8 Amtsblatt der Europaischen Union 2008/164/EG, Anhang: TSI Richtlinie, Teilbereich ,Zuganglichkeit
fir eingeschrankt mobile Personen®, Abschnitt 2.2, 07.03.2008.

8 vgl. Steierwald et al., 2005, S. 642.

# vgl. Rollinger, 2014, S. 287-288.
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Mitte der Fahrgasttlren zulassig. Fir den Bahnsteig ist ein rutschfester Bodenbelag
zu wahlen und der geforderte Sicherheitsabstand zur Bahnsteigkante muss mit
einem hellen Warnstreifen gekennzeichnet sein. Hindernisse wie Stufen oder
Unebenheiten sind nicht zulassig. Vorteilhaft fur die Fahrgastwechselzeiten ist die
Beschilderung oder die Markierung der Fahrzeugtirpositionen auf dem Bahnsteig.®

Heute wird die Mehrheit der neuen U-Bahnlinien flir den vollautomatischen,
fahrerlosen Betrieb ausgerUstet. In diesem Fall werden aus Sicherheitsgrinden meist
Bahnsteigtiiren als Abtrennung zwischen Gleis und Bahnsteig eingesetzt.®*

Ein entsprechender Witterungsschutz und eine gleichmaige, blendfreie Beleuchtung
sind notwendige MaBnahmen fiir Sicherheit und Komfort der Fahrgaste. Um
angenehme Aufenthaltsbedingungen in der Station zu schaffen empfehlen sich
neben Sitzgelegenheiten auch Einbauten wie Zugziel- und Wartezeitanzeigen,
Informationsvitrinen, digitale Anzeigen zu Informations- und Unterhaltungszwecken
sowie Fahrscheinautomaten. Informationsvitrinen sollten Hinweise zum Netz, zur
Linienflhrung, zum Tarif, zum Fahrplan und zur Umgebung beinhalten. Optische
Fahrgastinformationen kdnnen durch Lautsprecherdurchsagen erganzt werden. Es
muss beachtet werden, dass samtliche Einbauten den Personenfluss nicht stdren.
Vorspringende oder freistehende Einbauten sind Kkontrastreich zu gestalten.
Ansprechende Formen und Farbgebung der Aufenthaltsbereiche verbessern die
Situation fiir wartende Fahrgaste.®

Entscheidend fir die Akzeptanz einer Umsteigebeziehung sind kurze Umsteigewege
und ein gut erkenn-, les- und begreifbares sowie zielfiihrendes Orientierungs- und
Informationssystem. Dazu zahlt zwingend auch ein ausgereiftes Blindenleitsystem
durch im Boden eingearbeitete tastbare Leitstreifen und Aufmerksamkeitsfelder.®®

Abmessungen und KenngroBen zur Dimensionierung

Die erforderliche Bahnsteiglange wird durch die gréBte Lange der haltenden Zlge
bestimmt. In Europa sind das bei Fernziigen 400 m®’, bei U-Bahnen meist etwa 80
bis 120 m (Beispiel: Wiener U-Bahn: 115 m)®é.

Die Bahnsteigbreite ist in erster Linie vom Fahrgastaufkommen wahrend der
Hauptverkehrszeiten abhéngig. MaBBgebend fur die Bahnsteigbreite kann auch die
Breite der Treppenanlagen sein.® Die Nutzbreite zwischen Bahnsteigkante und
Einbauten sollte jedenfalls nicht unter 2 m betragen. Allgemein empfohlene
Mindestbreiten sind fir Seitenbahnsteige 3 m, flir Inselbahnsteige mit Treppen am
Bahnsteigende 6 m und mit Treppen innerhalb der nutzbaren Bahnsteigldange 7 m.
Fir Orte an denen durch eine ahnlich groBe Anzahl ein- und aussteigender
Fahrgaste gegenlaufige Personenstrdme entstehen kdnnen, empfehlen sich bei
Seitenbahnsteigen 8 bis 12 m und bei Inselbahnsteigen 12 bis 15 m.%

8 vgl. Steierwald et al., 2005, S. 642, 651-652.
84 Vgl. Bergner, 2016.

% vgl. Steierwald et al., 2005, S. 648, 651.

% vgl. Steierwald et al., 2005, S. 651-652.

¥ vgl. Rollinger, 2014, S. 275.

8 vgl. Ackerl, 2014, S. 37.

8 vgl. Steierwald et al., 2005, S. 642.

% vgl. Rollinger, 2014, S. 285-287.
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Die lichte Héhe im Bahnsteigbereich hat Einfluss auf die Ubersichtlichkeit und muss
Raum zur Unterbringung von Informations- und Betriebsmitteln erméglichen. Als
Kopffreiraum sollten nicht weniger als 2,30 m gewéhlt werden.®’

Far barrierefreie Zugangswege wird mindestens eine Durchgangsbreite von 90 cm
gefordert.*?

Als Breite der Treppenanlage ist ein Vielfaches der Spurbreite von 60 cm
(mindestens 2,40 m) zuziglich einem Zuschlag fir Handlauf und Kehrrinne zu
wahlen. Das Steigungsverhaltnis soll zwischen 14,5/33 cm und 16,5/30 cm liegen.
Die Kapazitat kann pro Meter Treppenbreite mit 60 P/min aufwarts und 75 P/min
abwaérts angenommen werden. Mindestens alle 12 bis 16 Stufen muss ein
Treppenpodest angeordnet werden. Es sind stets beidseitig und bei mehr als 6,00 m
Breite auch in der Treppenmitte Handl&ufe vorzusehen.®

Bei Fahrtreppen wird zwischen ein- und zweispurigen Anlagen unterschieden.
Einspurige Fahrtreppen werden in der Regel nur bei beengten Platzverhaltnissen
verwendet. Zweispurige  Fahrtreppen werden bevorzugt, da sie eine
Uberholmdglichkeit bieten. Die Kapazitat von Fahrtreppen liegt bei 50 Personen pro
Minute (einspurig) und 85 Personen pro Minute (zweispurig). Die Konstruktions-
breiten unterscheiden sich nach Hersteller und liegen Ublicherweise zwischen 1,20 m
und 1,65 m. Fahrtreppen sind in der Regel 24,5° geneigt, bei beengten Verhaltnissen
und gréBeren Hubhdhen werden 30° Neigung gewahlt.™

Aufzugkabinen missen mindestens 1,10 m breit und 1,40 m lang sein, die Turweite
darf nicht weniger als 90 cm betragen.® Typische Kabinen haben ein Fassungs-
vermdgen zwischen 6 und 20 Personen. Die Leistungsfahigkeit von Liftanlagen ist
auch abhangig von der Geschwindigkeit, der Héhendifferenz und der Anzahl an
Zwischenstationen. Die Fahrgeschwindigkeit liegt meist zwischen 1,0 und 2,5 m/s,
Hochleistungsaufziige kénnen bis zu 15 m/s erreichen.®

Eine angemessene Dimensionierung der Zu- und Abgange kann Wartezeiten und
Staubildung im Bereich von Zugangskontrollen, Treppen, Fahrtreppen und Aufzliigen
gering halten.®” MaBgebend fiir Bahnsteigs-, Zugangs- und Treppenbreite ist stets
der Evakuierungsfall. Fir diesen wird eine bestimmte Bahnsteigrdumzeit gefordert
welche nicht Uberschritten werden darf. Zum Beispiel fordert die deutsche Bahn auf
ihren Bahnhofen zwischen 120 und 180 Sekunden, bei hochfrequentierten S-Bahnen
90 Sekunden.®®

5.3. Anforderungen an Bus- und StraBenbahnstationen

Bei Haltestellen von Bus und StraBenbahn wird zwischen End- und Zwischen-
haltestellen sowie Einfach- und Mehrfachhaltestellen unterschieden. Endhaltestellen
weisen einen héheren Platzbedarf als Zwischenhaltestellen auf, da sie auch Warte-
und Umkehrflachen fir die Fahrzeuge erfordern. Mehrfachhaltestellen kdnnen
nebeneinander oder hintereinander angeordnet sein. Sie ermdglichen eine
Beschleunigung des Betriebs, da ankommende Fahrzeuge nicht auf die Raumung

%" vgl. Steierwald et al., 2005, S. 642, 652.

%2 \/gl. Steierwald et al., 2005, S. 651.

% vgl. Rollinger, 2014, S. 288.

% vgl. Rollinger, 2014, S. 289.

% vgl. Steierwald et al., 2005, S. 651.

% vgl. Weidmann et al., 2013, S. 176-177.

7 \vgl. Weidmann et al., 2013, S. 149.

% Vgl. Ingenieurgesellschaft fiir Verkehrs- und Eisenbahnwesen mbH, 2015, S. 7.
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der Haltestelle durch ein abfahrendes Fahrzeug warten missen. Haltestellen sind so
anzuordnen, dass eine sichere und flissige Verkehrsabwicklung gewahrleistet ist.
Sie sollen an dbersichtlichen Stellen in der Geraden liegen. Haltestellen in
Krimmungen sind zu vermeiden. Bei Umsteigehaltestellen ist auf kurze, sichere und
Ubersichtliche Umsteigewege zu achten. An StraBenknoten und
FuBgeherlbergangen sollen freie Sichtrdume vorhanden sein. An Kreuzungen ohne
Lichtsignalanlagen werden Haltestellen in der Regel hinter dem Knotenpunki
angelegt. So wird das Sichtfeld flr querende FuBganger nicht durch haltende
Fahrzeuge beeintrachtigt. Bei koordinierter Lichtsignalsteuerung ist es vorteilhaft die
Haltestelle vor dem Knotenpunkt anzuordnen. Dies erfordert unter Umsténden
besondere MaBnahmen wie eine zurlickgesetzte Haltelinie flr den Individualverkehr
und ein Sondersignal flur den Offentlichen Verkehr. Auf Streckenabschnitten mit
graner Welle kann es auch glnstig sein, die Haltestellen abwechselnd vor und hinter
Knotenpunkten anzuordnen.”® 1%

Haltestellen im StraBenraum werden nach ihrer geometrischen Anordnung
(Abbildung 5.2) unterschieden in:

e Randhaltestellen
o Randhaltestelle
o Kaphaltestelle
o Busbucht

e Fahrbahnhaltestellen
e Inselhaltestellen

Randhaltestelle Kaphaltestelle

Busbucht Fahrbahnhaltestelle

____________________

|:] Haltebereich / ]
[Z2727777] wartebereih — e

Inselhaltestelle

Abbildung 5.2: Bus- und StraBenbahnhaltestellen (Eigene Darstellung, Quelle: Rollinger, 2014)

Als Randhaltestellen werden Haltestellen am Fahrbahnrand bezeichnet. Sie sind
die fur Fahrgaste sicherste Haltestellenart, da die Fahrbahn weder fir den Zu- und
Abgang noch zum Fahrgastwechsel betreten werden muss. In Randhaltestellen ist

% vgl. Rollinger, 2014, S. 293.
199 y/gl. Steierwald et al., 2005, S. 645.
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eine rasche Abwicklung des Fahrgastwechsels mdglich. Die Fahrzeuge kénnen die
Haltestelle geradlinig anfahren und wieder verlassen. Das Wiedereinordnen in den
FlieBverkehr entfallt. Randhaltestellen kénnen mit und ohne Vorbeifahrt fir den
Individualverkehr ausgefuhrt werden. Haltestellen am Fahrbahnrand muissen
mindestens 30 m vom Knotenpunkten entfernt sein, um eine Aufstellflache fir
abbiegende Fahrzeuge sowie gute Sichtverhaltnisse zu bieten.'®' 1%

Kaphaltestellen sind Randhaltestellen bei denen der Gehsteig zur Fahrbahnmitte
vorgezogen ist. Wie bei der einfachen Randhaltestelle kann die Haltestelle geradlinig
angefahren und wieder verlassen werden. Die Form der Haltestelle erleichtert jedoch
das Freihalten des Haltebereichs von vorschriftswidrig parkenden Fahrzeugen.
Durch die groBe Tiefe der Warteflache kdnnen Einrichtungen fir Fahrgaste,
insbesondere Wetterschutz, leichter untergebracht werden. Voraussetzung fir die
Ausfuhrung einer Kaphaltestelle sind kurze Aufenthaliszeiten. Endhaltestellen oder
Haltestellen an denen planmaBig Anschliisse abgewartet werden missen sind nicht
geeignet.'®

Der Haltestellentyp Busbucht ist nur fir Busse geeignet. Es kann am haltenden
Fahrzeug ohne Fahrstreifenwechsel vorbeigefahren werden. Eine Busbucht ist an
Haltestellen erforderlich, wo langere Aufenthalte zu erwarten sind. Dies ist zum
Beispiel an Endpunkten und an Haltestellen mit starkem Fahrgastautkommen der
Fall. Auch eine Anordnung direkt hinter oder vor signalgeregelten Knotenpunkten ist
moglich. Im Gegensatz zu den anderen Haltestellen haben Busbuchten einen
héheren Flachenbedarf. Die S-férmige Kurve bei Ein- und Ausfahrt wirkt auf die
Passagiere im Fahrzeug unangenehm. Das Wiedereinfadeln in den flieBenden
Verk?glr stellt ein potentielles Unfallrisiko dar und kann mit Wartezeiten verbunden
sein.

Bei Fahrbahnhaltestellen befindet sich das Gleis oder die Busspur in der
Fahrbahnmitte. Der Fahrgastwechsel findet auf der Fahrbahn statt, wodurch sich
eine Gefahrdung der Passagiere und eine lange Fahrgastwechselzeit ergeben.
Unterschieden wird in Haltestellen mit und ohne Fahrbahnanhebung. Bei Haltestellen
mit Fahrbahnanhebung wird der Individualverkehr durch die Anrampung gebremst
und vor den querenden FuBgehern gewarnt. Fur die Fahrgaste besteht, im Vergleich
zu Haltestellen ohne Fahrbahnanhebung, der Vorteil einer erhéhten Bahnsteigkante
zum Ein- und Aussteigen aus dem Verkehrsmittel. Fahrbahnhaltestellen kdnnen
durch eine Zeitinsel erganzt werden. Als Zeitinsel wird ein Bereich der Fahrbahn
bezeichnet, der durch eine Signalanlage gesichert wird, die den flieBenden Verkehr
bei Einfahrt des 6ffentlichen Verkehrsmittels anhalt.'®

Wie bei Fahrbahnhaltestellen liegt die Spur des OV bei Inselhaltestellen in der
Fahrbahnmitte. Es ist jedoch eine Flache zwischen den Fahrstreifen von OV und MIV
als Fahrgastwechsel- und Wartebereich reserviert. Der Vorteil von Inselhaltestellen
liegt darin, dass sie eine rasche Abwicklung des Fahrgastwechsels erméglichen und
gleichzeitig den Individualverkehr kaum beeintrachtigen. Nachteilig ist, dass der
Fahrgast zum Erreichen der Haltestelle die Fahrbahn Uberqueren muss. Der
Zugangsbereich ist als Gehsteigabsenkung oder Fahrbahnerhdhung auszufiihren.
Die ausreichende Dimensionierung von Inselhaltestellen ist besonders wichtig, da die

191 yvgl. Steierwald et al., 2005, S. 647.
%2 ygl. Rollinger, 2014, S. 295-296.
1% ygl. Rollinger, 2014, S. 296-298.
% ygl. Rollinger, 2014, S. 298.

1% ygl. Rollinger, 2014, S. 300-302.
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Fahrgaste bei unzureichender Bemessung auf die Fahrbahn ausweichen muissen.
Auch Inselhaltestellen kénnen zusétzlich durch eine Zeitinsel ergénzt werden.'®

Ausfiihrung und Ausstattung

Die Fahrgastaufstellflachen von Bus- und StraBenbahnstationen sollen sich durch
entsprechenden Belag oder Farbe vom Ubrigen Gehsteig unterscheiden. Die Flachen
mussen rutschfest sowie zur Entwasserung leicht geneigt sein. Haltestellen sind so
zu entwassern, dass Oberflaichenwasser rasch abflieBen kann und wartende
Fahrgaste nicht von vorbeifahrenden Fahrzeugen bespritzt werden. Auch die
Fahrbahn ist im Haltestellenbereich mdglichst durch eine veranderte
Deckengestaltung hervorzuheben. Der Fahrbahnaufbau in Bushaltestellen muss der
erhéhten Belastung standhalten, wofiir sich Pflaster- oder Betonbauweisen
empfehlen. Zur Schonung der Reifen sind Bordsteine mit stumpf abgeschragten
Kanten einzusetzen. Die OPNV-Haltestellen missen klar gekennzeichnet sein, um
vorschriftswidriges Parken von Fahrzeugen zu verhindern. Die Fahrgastaufstellflache
ist von betriebsfremden Einrichtungen wie Werbetafeln freizuhalten. Betriebs-
notwendige Einrichtungen wie Kennzeichnung, Fahrausweisautomaten oder
Abfallbehalter dirfen den Fahrgastwechsel nicht behindern. Besonders bei hherem
Fahrgastaufkommen fihren Mangel wie unzureichende Stationsbemessung,
einseitige Zu- und Abgangsmdglichkeiten, Hindernisse im Haltestellenbereich oder
groBe Einstiegshbhen zu einer Verzégerung des Fahrgastwechsels, des
Haltestellenaufenthalts und letztlich der Reisezeit. Die Haltestellenausstattung muss
robust gegen Gewalteinwirkung durch Vandalismus sowie witterungsbestandig,
wartungsfreundlich und leicht zu reinigen sein. DarUber hinaus muss sie den
Anforderungen von Behinderten und alteren Personen genlgen. Zur Kennzeichnung
und Information sollen Haltestellenzeichen, Haltestellenname, Liniennummer mit
Fahrziel, Fahrplan, LinienUbersicht, Tarife und Name bzw. Symbol des
Verkehrsunternehmens dargestellt werden. Zur Ubermittiung von aktuellen
Informationen wie Eintreffen des nachsten Verkehrsmittels oder Stérungen und
Ausweichrouten, kdnnen Lautsprecher oder digitale Anzeigen installiert werden. Bei
Fahrscheinautomaten sind vor jedem Gerat mindestens 1,20 m Breite und 1,00 m
Tiefe als Bewegungsraum freizuhalten. Es sind mdoglichst bei allen Bus- und
StraBenbahnhaltestellen Wetterschutzeinrichtungen sowie Sitzgelegenheiten (im
witterungsgeschutzten Bereich) vorzusehen. Alle Bereiche der Haltestellen sollen zu
jeder Zeit gut beleuchtet sein. Reicht die Umgebungsbeleuchtung zur Erkennbarkeit
der Haltestelle und Lesbarkeit der Fahrgastinformationen nicht aus, so ist eine
zusatzliche Eigenbeleuchtung vorzusehen.'”’

Um den Radverkehr méglichst konfliktfrei an den Haltestellen des OPNV
vorbeifiihren zu kdnnen, ist es notwendig, die einzelnen Verkehrsflachen so zu
gestalten, dass Behinderungen zwischen Fahrgasten, motorisiertem Verkehr und
Fahrradern auf ein  Minimum reduziert werden. Zur Verdeutlichung der
Radverkehrsflachen im Haltestellenbereich sind vermehrt Fahrradsymbole als
Bodenmarkierung aufzubringen. Im Idealfall wird der Radweg hinter der
Fahrgastaufstellflache bzw. Wetterschutzeinrichtung vorbeigefihrt, wo auch ein
Schutzgelander in ausreichender Lange angeordnet werden sollte. Der Radweg ist
baulich getrennt und um 3cm vertieft gegeniber den FuBgangerbereichen

1% ygl. Rollinger, 2014, S. 298-299, 302.
%7 vgl. Rollinger, 2014, S. 302-305.
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auszubilden. Eine solche Kante ist deutlich sichtbar sowie tastbar und dennoch fur
alle Fahrgéste leicht zu Giberwinden.®®

Abmessungen und KenngroBen zur Dimensionierung

Die erforderliche Lange der Warteflachen von Bus- und StraBenbahnstationen ergibt
sich durch die eingesetzten Fahrzeuge und einem Zuschlag fir ungenaues Halten
sowie durch die Haltestellenart. StraBenbahnen werden meist mit etwa 40 bis 50 m
langen Fahrzeugen betrieben, wobei auf groBteils abgetrennten Strecken auch
langere Fahrzeuge zum Einsatz kommen kdnnen. Normalbusse sind etwa 12 m lang,
Gelenkbusse etwa 18 m.'% Wahrend Kaphaltestellen kaum langer als die ein-
gesetzten Fahrzeuge sein miuissen, kann der Platzbedarf bei einfachen Rand-
haltestellen bis zu 56 m und bei Busbuchten bis zu 67 m Lange betragen. '
Hintereinander liegende Bushaltestellen sind so zu bemessen, dass ein sicheres und
unabhangiges Ein- und Ausfahren der Busse mdglich ist. Die erforderliche Breite von
Haltestellen und Bahnsteigen hangt von der zu erwartenden Fahrgastfrequenz ab
und betragt mindestens 1,50 m. FlOr Haltestellen mit schwacher und mittlerer
Frequenz (< 5 Fahrgaste je Turspur) werden 2,00 bis 2,50 m Breite empfohlen, far
Haltestellen mit starker Frequenz (> 5 Fahrgaste je Tarspur) 3,50 m oder mehr. In
stark frequentierten Umsteigestationen bzw. Stationen mit Personenstrémen in
Langsrichtung sollte die Breite 4,25 m betragen. Es ist stets die Mdglichkeit zur
Aufstellung eines Fahrgastunterstandes zu berlcksichtigt. Abstand und Hbhe der
Bahnsteig- bzw. Gehsteigkanten zur Fahrspur richten sich nach den eingesetzten
Fahrzeugen. Bei Bussen sind die Warteflachen in der Regel um etwa 15 cm erhdht,
wobei sicherzustellen ist, dass ein Aufsetzen des Fahrzeuges bei allfalligem
Uberschwenken ausgeschlossen ist. In StraBenbahnstationen sollte eine
Langsneigung von 1 % nicht Gberschritten werden. Generell darf die L&4ngsneigung in
Haltestellen nicht mehr als 3 % betragen. GrdBere Neigungen koénnen bei
ungunstigen Fahrbahnbedingungen wie Regen oder Schnee auch fir Busse
problematisch sein, sodass die Geschwindigkeit des Ubrigen FlieBverkehrs nur
schwer erreicht werden kann.'"

5.4. Anforderungen an Seilbahnstationen im OPNV

Als Regelwerk zur Ausfilhrung von Seilbahnstationen ist ONORM EN 12929
(Sicherheitsanforderungen fir Seilbahnen fir den Personenverkehr) bekannt. In der
Norm wird jedoch nicht zwischen Anlagen fur den Wintersport und Anlagen fir den
OPNYV unterschieden. Ein GroBteil der enthaltenen Bestimmungen bezieht sich auf
Schlepp- und Sessellifte.

Im Unterschied zum Tourismus, wo der Erlebniswert im Vordergrund steht, wird von
Seilbahnen im OPNV Alltagstauglichkeit gefordert. Die Fahrgéste sind nicht als
Konsumenten sondern als Blirger zu sehen, fir die in der Benltzung der Seilbahn
eine Notwendigkeit besteht. Bei Knotenpunkten wird die Integration von Fuf3- und
Fahrradwegen, Bus, StraBenbahn oder U-/S-Bahn gefordert, wahrend die Fahrgéaste
im touristischen Bereich groBteils mit Pkws und Reisebussen anreisen. Auch die
Position der Anlagenbetreiber ist im OPNV eine andere, da sie im o&ffentlichen
Interesse agieren. Die Ausflihrung von Stationen, Stltzen und Kabinen muss an die
urbanen Gegebenheiten angepasst werden. Einstiegsbereiche und ErschlieBungs-

1% ygl. Rollinger, 2014, S. 305-306.
1% Steierwald et al., 2005, S. 512.
"% Steierwald et al., 2005, S. 647.
" vgl. Rollinger, 2014, S. 294-295.
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wege sind wie im OPNV (blich zu gestalten. Die Mdglichkeit Fahrrader, Rollstiihle
und Kinderwagen zu transportieren muss selbstverstandlich gegeben sein, wie es
auch bei allen anderen &ffentlichen Verkehrsmitteln zu erwarten ist.'2

Seilbahnstationen werden (Ublicherweise entweder auf Bodenniveau oder in
Hochlage errichtet. Auf Bodenniveau ist vor der Stationsausfahrt stets ein
Sicherheitsbereich freizuhalten, welcher bis dahin reicht, wo die Fahrzeuge einen
ausreichenden Bodenabstand einhalten, um keine FuBgeher zu gefédhrden. Dieser
Bereich muss durch eine geeignete Abtrennung, wie etwa einen Zaun, gesichert
sein, um auch unerlaubten Zutritt zur Stationsein- und -ausfahrt und Beschadigungen
durch Vandalismus zu verhindern. Analog zu Bahnstationen stellt die Seilbahntrasse
eine permanente Gebaudedffnung dar. Die erforderliche Raumhéhe im Bereich der
Seilbahn ist von der Bauart abhéngig und liegt bei mindestens 7 m''® (Einseilumlauf-
bahn).

Im urbanen Raum weisen Stationen in Hochlage zwei wesentliche Vorteile auf: Bei
ausreichender Hohe kann der freizuhaltende Bereich vor der Station entfallen, d.h.
der Flachenbedarf ist kleiner. Weiters kann die Absperrung durch einen Zaun
entfallen. Zaune lassen die Umgebung oft weniger freundlich und sicher wirken,
Gebaude hingegen sind besser als Abgrenzung im 6ffentlichen Raum geeignet. In
diesem Sinne kdnnen Seilbahnstationen auch in direktem Kontakt mit bestehenden
oder zukilnftigen Nachbargebauden errichtet werden. (Abbildung 5.3) Das
Stationsgebdude kann, neben den R&aumlichkeiten der Seilbahn, Platz fir
verschiedene o6ffentliche Einrichtungen bieten. Wie bei anderen OPNV-Systemen
gewinnt die Stationsumgebung bei entsprechender Fahrgastfrequenz an Attraktivitat
fiir Gastronomie und Einzelhandel."*
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Abbildung 5.3: Seilbahnstation auf Bodenniveau, in Hochlage und zwischen anderen Gebauden
(Eigene Darstellung, Quelle: Fiedler, 2015)

Durch den Einsatz einer schragen Rampenférderung ergibt sich die Mdglichkeit,
Fahrzeuge trotz Stationsausfiihrung in Hochlage zum Ein- und Ausstieg auf
Bodenniveau abzusenken. (Abbildung 5.4) Ein Absenken Uber mehrere Etagen, aber
auch horizontale Verschwenkungen oder Richtungsanderungen sind mdéglich, was

"2 ygl. Fiedler, 2016b.
"3 ygl. Dale et al., 2013, S. 33.
"% vgl. Fiedler, 2015.
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eine flexible Stationsgestaltung und den Verzicht auf Treppen und Lifte erméglicht.’'®

Durch langere Umlaufe in den Stationen (d.h. bei geringer Geschwindigkeit) ergibt
sich jedoch auch eine entsprechende Fahrzeitverlangerung. Die maximale
Fordergeschwindigkeit in der Station liegt generell bei 0,50 m/s und am Bahnsteig
bei 0,2 m/s."'® Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5 m/s liegt die Verzdgerung in der
Station somit bei etwa 18 bis 48 s pro 10 m Umlauflédnge.

Bei der Planung von Seilbahnstationen ist darauf zu achten, dass Verkehrswege fir
Fahrgéste und Personal bei allen Witterungsverhéaltnissen sicher benutzbar sind. Die
Verkehrswege flr Passagiere sind, mit Ausnahme von Ein- und Ausstiegsbereich,
auBerhalb des Lichtraumprofils der Fahrzeuge anzulegen. Optische Hinweise zur
Lenkung der beférderten Personen sind vorzusehen. FlUr den Seilbahnbetrieb
wichtige Bereiche wie Einstieg, Ausstieg, Wartebereich und der Lichtraum von ein-
und ausfahrenden Fahrzeugen sind zu kennzeichnen.'"”

Sind Zugangskontrollen vorgesehen, sollten diese innerhalb des Stationsgeb&udes
moglichst nahe bei den Bahnsteigen angebracht werden. So kdnnen sich die
Fahrgaste auch bei Bildung einer langeren Warteschlange im Gebaude aufhalten.
AuBerdem kann die Anzahl der Personen auf dem Bahnsteig genauer geregelt
werden, was einen entscheidenden Vorteil fur die Sicherheit beim Ein- und
Aussteigen darstellt. Zugangskontrollen kénnen auch nur aus diesem Grund
vorgesehen werden und verlangen nicht zwingend eine zusétzliche Ticketkontrolle.
Derartige L6sungen sind zum Beispiel denkbar, wenn auch im restlichen OV-Netz
keine Ticketkontrollen durchgeflhrt werden oder wenn sich ohnehin Ticketkontrollen
am Eingang des Verkehrsknotens befinden. Werden Zugangsbarrieren eingesetzt,
so mussen sie auf der Ein- und Ausstiegseite vorgesehen sein, um zu verhindern,
dass die Station durch den Ausgang betreten werden kann. Auf der Ausstiegseite
kénnen die Barrieren weiter vom Bahnsteig entfernt sein. Es muss ein ausreichend
groBer Pufferraum zwischen dem Ausstieg aus der Bahn wund den
Ausgangsdrehkreuzen vorhanden sein.''®

Bahnsteige mussen nicht zwingend in Ein- und Ausstieg unterteilt sein. Bei
Umlaufbahnen kann eine ahnliche Situation wie auf U-/S-Bahnsteigen geschaffen
werden, wo Fahrgaste im selben Bereich in die Gondeln ein- und aussteigen.
(Abbildung 5.5) Eine zwanglose Organisation wie diese ist attraktiv fir die Fahrgaste
und kann oft effektiver sein als die Trennung von Ein- und Ausstieg.
Labyrinthsysteme zur Leitung von Warteschlangen, wie sie aus dem Wintersport
bekannt sind, eignen sich nicht fiir die Anwendung im OPNV. Sie wirken als Barriere,
nehmen den Passagieren die Méglichkeit zu Autonomie und Selbstorganisation und
kénnen eine Reisezeitverlangerung herbeifihren. Durch den Verzicht auf leitende
Einrichtungen kann die soziale Kompetenz der Fahrgaste angesprochen und
geschult werden.'"®

"15ygl. Monheim et al., 2010, S. 58.

18 ygl. Fiedler, 2016d.

"7ygl. ONORM EN 12929-1:2004, S. 29-30.
"8 ygl. Fiedler, 2015.

"9 vgl. Ebd.
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new boarding systems

Abbildung 5.4: Prinzipskizze Rampenfoérderung Abbildung 5.5: Mégliche Bahnsteigausfiihrung
(Quelle: Monheim et al., 2010, S. 58) (Quelle: Fiedler, 2016b, Folie 26)

In der Station sollten einsteigende Fahrgaste gegen die Fahrtrichtung auf die
Gondeln zugehen. Es hat sich gezeigt, dass so eine hdhere Fulllungsrate der
Fahrzeuge erreicht wird. Kommen die Passagiere in Fahrtrichtung der Gondeln zum
Einstieg, tendieren sie oft dazu auf das nachste einfahrende Fahrzeug zu warten, da
dieses als weniger voll erwartet wird. In Endstationen ist oft ein Bahnsteig
ausreichend, da diese in der Regel nicht durchfahren werden und nur eine mégliche
Fahrtrichtung bieten. Der Ausgang oder die aus der Station fihrenden Treppen und
Lifte sollten flr aussteigende Fahrgaste sofort erkennbar sein. Die beste Sichtbarkeit
ergibt sich bei der Anordnung in Fahrtrichtung. Soweit méglich sollten Bahnsteige
auch in Umkehrstationen in der Geraden angeordnet werden. Bahnsteige an der
BogenauBenseite verlangen eine geringere Durchfahrgeschwindigkeit, da sich die
Taren der Fahrzeuge aus geometrischen Griinden schneller als die Fahrzeugmitte
bewegen.'® Bei einem gemeinsamen Bahnsteig fiir Ein- und Ausstieg kann eine
Anordnung im Bogen dennoch erforderlich sein um eine zu lange Umlaufzeit vor oder
nach dem Bahnsteig zu vermeiden. In Endstationen mit getrennten Ein- und
Ausstiegsbahnsteigen sollten Stationsein- und -ausgang zusammengefasst werden.
Reine Stationsausgénge sind bei geringem Fahrgastaufkommen einsam und sind oft
weniger gut einsichtig als der Stationszugang.'?' (Abbildung 5.6)
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Abbildung 5.6: Mégliche Anordnung von Zu- und Abgang in Seilbahnstationen (Eigene Darstellung)

Bei Arbeits- und Verkehrsbereichen des Personals muss ein seitlicher
Mindestabstand von 50 cm zum Grenzprofil der Fahrzeuge eingehalten werden. Die

20 vgl. Fiedler, 2016c.
"2 vgl. Fiedler, 2015.
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Abmessungen des Wartebereiches und des Zuganges zum Bahnsteig sowie des
Ankunftsbereiches und des Abganges vom Bahnsteig mussen auf die Férderleistung
der Seilbahn und den Fassungsraum der Fahrzeuge abgestimmt sein. Die minimale
Breite der Verkehrswege darf fir Fahrgaste 1,25 m und fir Personal 60 cm nicht
unterschreiten. Die lichte Hohe Uber den Verkehrswegen muss im Allgemeinen
mindestens 2,50 m betragen. Seitliche Abgrenzungen sind glattflachig herzustellen,
sodass ein Hangenbleiben an Stationseinrichtungen vermieden wird. AuBerdem ist
ein rutschfester Bodenbelag zu wahlen.'?

Bei Umlaufbahnen ist keine Abschrankung zwischen Fahrweg und Bahnsteig
vorhanden. Die Bahnsteigkanten sind ,in einer bei O&ffentlichen Verkehrsmitteln
liblichen Weise“'*®, d.h. etwa durch einen deutlich sichtbaren Warnstreifen am
Boden, zu kennzeichnen. Bei niveaugleichem Einstieg darf der horizontale Abstand
zwischen Fahrzeug und Bahnsteigkante nicht mehr als 5 cm betragen. Um einen
barrierefreien Zugang zu gewabhrleisten, dirfen keine Stufen mit mehr als 2 cm Héhe
vorhanden sein. Die Fahrgeschwindigkeit beim Ein- und Aussteigen darf nicht mehr
als 0,2 m/s betragen.'®* Fiir die Uberwindung von Niveauunterschieden sind Aufziige
vorzusehen. Nur bei geringen Hbhenanderungen von weniger als einer Etage
kébnnen Rampen ausreichen. Zugangskontrollen oder ihre Umgehungen mussen eine
Durchgangsbreite von mindestens 90 cm aufweisen. Die Ein- und Ausfahrten von
Stationen in Hochlage stellen eine ungesicherte Absturzkante dar. Da im
Lichtraumprofil der Fahrzeuge kein Gelander errichtet werden kann, muss zur
Absicherung unter der Absturzkante ein Fangnetz angebracht werden.'?®

Die minimalen Stationsabmessungen sind von der gewahlten Bauart abhangig.
Einseilumlaufbahnen erlauben die kompaktesten Stationen. 2S-, 3S- und Funitel-
Bahnen brauchen aufgrund der hdheren Fahrgeschwindigkeit, der gréBeren
Fahrzeuge sowie der aufwendigeren Seilfihrung mehr Platz. Neben dem Platzbedarf
durch die Seilbahntechnik ist die StationsgréBe maBgeblich von der Stationsart
(Zwischenstation, Zwischenstation mit Richtungsanderung, Endstation,
Umsteigestation), der Ausstattunéq (z.B. Garagierung, Rampenférderung) und der
geforderten Kapazitat abhangig.'?

5.5. Zusammenfassung und Vergleich

Werden Seilbahnen als Verkehrsmittel im urbanen Raum eingesetzt, so missen
Ausstattungsstandards und Stationsgestaltung den Fahrgastanspriichen des OPNV
gerecht werden. Um eine weitgehende Akzeptanz der Seilbahn als Verkehrsmittel im
OPNV zu erreichen, muss besonders auf hochwertige intermodale Verknipfungen
und eine vollwertige Integration in das OPNV-Gesamtsystem geachtet werden.
Allgemeine Anforderungen an Aufenthaltsbereiche und Transferbereiche in
Umsteigeknoten sind daher auch flir Seilbahnstationen gultig. Auch die Forderung
der barrierefreien Zugénglichkeit hat - wie in allen 6ffentlichen Geb&uden - Giltigkeit.
Tabelle 5.7 gibt einen Uberblick Uber die unterschiedlichen Systemeigenschaften der
untersuchten Verkehrsmittel.

122 yigl. ONORM EN 12929-1:2004, S. 30-31.
123 ONORM EN 12929-1:2004, S. 30.

24 ygl. Fiedler, 2016c.

125 yigl. ONORM EN 12929-1:2004, S. 30-31.
128 ygl. Dale et al., 2013, S. 33.
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Leistungsfahigkeit [P/h] 10.000 - 70.000 | 2.400 - 15.000 2.000 - 6.000
Fahrzeugkapazitat [P] 140 - 2.400 40 - 500 10-35
Max. Fahrgeschwindigkeit [km/h] 80 - 100 40-70 18 - 31
Reisegeschwindigkeit [km/h] 25-80 12-25 14 - 27
Betrieb Intervall Intervall Kontinuierlich
Stationsabstand [m] 500 - 1.500 200 - 600 500 - 1.500
Ubliche Linienlange [km] ab 10 bis 15 bis 7

127
(

Tabelle 5.7: Systemeigenschaften'“’ (Eigene Darstellung)

Da jede Zwischenstation bei Seilbahnen eine Fahrtzeitverzégerung sowie erhebliche
Mehrkosten mit sich bringt, empfehlen sich gréBere Stationsabstande, ahnlich wie
bei U- und S-Bahn-Systemen.'?®

Tabelle 5.8 fasst die wesentlichen Forderungen an Umsteigeknoten sowie die
Forderungen an U- und S-Bahn-, Bus- und StraBenbahn- und Seilbahnstationen
zusammen. Es zeigt sich, dass sich die meisten Auststattungsstandards
und -empfehlungen der restlichen Verkehrsmittel auch fir die Anwendung in
Seilbahnstationen empfehlen lassen, da sie in der Regel héheren Komfort oder mehr
Sicherheit fur die Fahrgaste bedeuten. Einige Angaben, wie zum Beispiel zu
Beleuchtung, Signalisierung oder Witterungsschutz, sind in dhnlicher Weise in den
Richtlinien mehrerer Verkehrssysteme enthalten.

Als deutlichstes Unterscheidungsmerkmal ist die Bahnsteiglange zu nennen.
Wéhrend diese bei U- und S-Bahn bis zu 120 m betragt, liegt sie bei Bus und
StraBenbahn zwischen 15 und 50 m, bei Seilbahnen jedoch in der Regel unter 20 m.
Die groBen Unterschiede erklaren sich zum einen dadurch, dass die
Leistungsféahigkeit bzw. die Fahrzeugkapazitat von Seilbahnen deutlich geringer ist
als jene von U-/S-Bahnen und zum anderen durch die Eigenschaften der Seilbahn
als Stetigférderer. Wahrend sich bei gleichbleibendem Fahrgastautkommen die
Anzahl der Personen auf dem Bahnsteig von Seilbahnen im Umlaufbetrieb kaum
verandert, ist diese bei Verkehrsmitteln im Intervall- und Fahrplanbetrieb wahrend
der Fahrzeugabfertigung gréBer als zwischen dem Abfahren und Eintreffen der
Fahrzeuge. Verkehrssysteme im nicht kontinuierlichen Betrieb verlangen daher bei
gleicher Leistungsfahigkeit gréBere Bahnsteige als Systeme im kontinuierlichen
Betrieb.

27 \igl. Kehrer, 2013, S. 44-45, 47; Rollinger, 2014, S. 26.
128 Vgl. Wagner, 2012, S. 32.
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Bemessung aller Verkehrsflachen im Regelbetrieb v v v Allgemeine Anforderung.

auf LoS A, unter keinen Umsténden auf LoS F

Ansprechende, transparente und gerdumige v v v Allgemeine Anforderung.

Gestaltung

Kurze Umsteigewege v v v Allgemeine Anforderung.

Gutes Orientierungs- und Informationssystem, v v v Allgemeine Anforderung.

durchgéngiges Blindenleitsystem

Witterungsschutz fur Verkehrswege und v N v Bei Haltestellen im StraBenraum wird nur

Aufenthaltsbereiche ein witterungsgeschitzter Wartebereich
gefordert.

Zugangskontrollen innerhalb des + x v Bei Bus und Tram ist oft kein

Stationsgebaudes Stationsgebaude vorhanden.

Langsneigung in Haltestellen < 3 % + v x Seilbahnen kénnen groB3e Steigungen
bewaltigen und erlauben groBe
Anderungen der Langsneigung, daher
kénnen auch auf Steigungsstrecken
ebene Stationen errichtet werden.

Haltestellen in Krimmungen vermeiden + v - Seilbahnen kdénnen in der Station eine
Richtungsanderung erfahren, die
Bahnsteige sollten aber davor oder
danach, in der Geraden ausgefiihrt
werden.

Bahnsteigldnge [m] 80-120 | 15-50 <10 Bei U-/S-Bahn und Bus/Tram maBgeblich
abhangig von der Fahrzeuglange, bei
Seilbahnen von Fahrzeugkapazitat und
Intervall.

Min. Bahnsteigbreite [m] 3 1,50 k.A. Nach Leistungsfahigkeit des
Verkehrsmittels zu bemessen.

Kopffreiraum > 2,30 m / Lichte H6he Uber v + v

Verkehrswegen > 2,50 m

Verkehrswege breiter als 1,25 m + + v Fiir den Evakuierungsfall zu bemessen.

Aufzugkabinen gréBer als 1,10 x 1,40 m v + + Nach erwartetem Fahrgastaufkommen zu
bemessen.

Treppenbreite ist Vielfaches von 60 cm, v + + Fir den Evakuierungsfall zu bemessen.

mindestens 2,40 m, Treppenpodest alle 12 bis 16

Stufen, Handlaufe beidseitig, bei mehr als 6,00 m

Treppenbreite auch mittig

Breite von barrierefreiem Zugangsweg > 90 cm v v v

Min. Bewegungsraum vor Fahrscheinautomat + v +

1,20 x 1,00 m

Spaltbreite zwischen Bahnsteig und Fahrzeug < v + v

5cm

Méglichst niveaugleicher Ein-/Ausstieg, Bahnsteig v + v

nicht héher als Fahrzeugboden

Méglichkeit Fahrréder, Rollstiihle und v v v Transport von Fahrradern in Bus und

Kinderwégen zu transportieren StraBenbahn ist oft nicht vorgesehen.

Unebenheiten unzuléssig / keine Stufen > 2cm v + v

Mindestens ein barrierefreier Zugangsweg v v v
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Rutschfester Bodenbelag v v v

Luckenlose, blendfreie Beleuchtung v v +

Vorspringende Einbauten missen kontrastreich v + +

sein

Bahnsteigkante durch Warnstreifen in sicherem v N v Durch die hohe Lage der Bahnsteige ist
Abstand markieren (sofern keine Bahnsteigtiiren die Verletzungsgefahr beim Sturz auf die
vorhanden sind) Fahrbahn von U- und S-Bahnen im

Vergleich zum Oberflachenverkehr gréBer
und ein Rdumen des Gefahrenbereichs
schwieriger. Bei Seilbahnen im
Umlaufbetrieb folgt eine Gondel auf die
nachste wodurch das Bahnsteigende klar

definiert ist.

Sitzgelegenheiten fir wartende Personen +

Zugziel-/Wartezeitanzeigen v v - Bei Seilbahnen im Umlaufbetrieb kann es
sinnvoll sein, bei Bildung einer
Warteschlange, die geschétzte Wartezeit
bis zum Einstieg anzuzeigen.

Informationsvitrinen / Digitale Anzeigen zu v v +

Informations- und Unterhaltungszweck

Fahrscheinautomaten v v +

Erganzende Informationen durch v v +

Lautsprecherdurchsagen

Einbauten dirfen Personenfluss nicht stéren, v v v

seitliche Abgrenzungen mussen glattflachig sein

2 Treppenanlagen pro Bahnsteig v x x

Tabelle 5.8: Zusammenfassung der Anforderungen an Umsteigeknoten (Eigene Darstellung)

¥’ Forderung in den untersuchten Richtlinien enthalten

+ Forderung nicht in den untersuchten Richtlinien enthalten, Anwendung dennoch vorteilhaft
~ Forderung nicht in den untersuchten Richtlinien enthalten, Anwendung teilweise sinnvoll

% Forderung nicht in den untersuchten Richtlinien enthalten, Anwendung bringt keinen Vorteil

5.6. Kombination kontinuierlich und nicht kontinuierlich
fordernder Verkehrsmittel

Stadtische Transportsysteme lassen sich generell in Pendel- oder Shuttlesysteme
und in sogenannte Stetigférderer unterteilen. Erstere sind meist fahrplan- oder
taktgebunden. Zu ihnen zdhlen neben StraBenbahn, U- und S-Bahn, Bus und
Seilbahnen im Pendelbetrieb auch Aufziige. Sie kommen bei jeder Haltestelle zum
kompletten  Stillstand. Ihre Leistungsféhigkeit wird in erster Linie durch
Fahrzeuggr6Be, Fahrgeschwindigkeit und Fahrgastwechselzeiten bestimmt.
Stetigférderer hingegen bieten einen standig verfigbaren, kontinuierlichen Betrieb.
Zu ihnen zahlen Fahrtreppen, Fahrsteige und Férderbdnder sowie Seilbahnen im
Umlaufbetrieb. Fahrgastwechsel geschehen ohne ein Anhalten des Systems, es gibt
keinen Fahrplan, da jederzeit ein Ein- und Aussteigen mdglich ist.

Beim Fahrgastwechsel in U- und S-Bahnstationen kommt es zur Durchmischung von
ein- und aussteigenden Fahrgdsten am Bahnsteig. Die Anteile an ein- und
aussteigenden Personen sind veranderlich. Es kénnen zur gleichen Zeit Personen
die Haltestelle betreten und andere die Haltestelle verlassen. Es ist eine betriebliche
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Anforderung, dass die Bahnsteige ausreichend Platz bieten, um die maximale Menge
an aussteigenden Passagieren aufzunehmen, bevor diese gleichmaBig Uber die
Ausgangswege abgefliihrt werden kdnnen und um eine ebenso groBe Menge an
gleichmaBig zustrémenden, wartenden Passagieren aufzunehmen, bevor diese von
einem Zug abtransportiert werden. Ankunft und Abfahrt eines Zuges verandern die
Situation am Bahnsteig und bei den Zu- und Abgéangen. Wo die Abgange von
Bahnsteigen mit Fahrtreppen ausgestattet sind, tritt der Ubergang zu einem
kontinuierlich  férdernden  Verkehrsmittel  auf. Durch  das  stoBartige
Fahrgastaufkommen bei Ankunft eines Zuges kann es im Bereich der Fahrtreppe zu
einem Ruickstau kommen, da deren Fd&rderleistung begrenzt ist. Da auch die
Kapazitat der Treppen begrenzt ist, wird der Personenstrom bei Ankunft eines Zuges
bis zum Ausgang aus der Station zu einem langer andauernden, kontinuierlichen
Ereignis verzerrt. Auch am Beginn der Treppen kann es bei extremen
Verkehrsituationen zu einem Rickstau kommen. In Bereichen vor Treppen und
Fahrtreppen werden daher fir den Fall einer Staubildung Pufferbereiche zusatzlich
zur nutzbaren Bahnsteigflache vorgesehen.

Die Situation bei Stationen von Seilbahnen im Umlaufbetrieb unterscheidet sich
durch deren Eigenschaften als Stetigférderer. Das Problem von Verkehrsspitzen
beim Stationsausgang entféllt. Sind die Stationsausgange auf die Leistungsfahigkeit
der Seilbahn abgestimmt, so muss nicht mit Staubildung gerechnet werden.
Pufferflachen sind nur erforderlich um eine ungezwungene Situation in der Station zu
schaffen, wo auch Stehenbleiben oder Uberholen vor Verlassen des
Bahnsteigbereichs mdglich ist. Ahnlich verhélt es sich mit dem Stationszugang, auch
dieser sollte an die Kapazitat der Seilbahn angepasst sein. Das kann passiv durch
die Leistungsfahigkeit des Zugangs (Treppen und Fahrireppen) oder durch Turen,
einfache Einbauten und Barrieren wie Drehkreuze (mit und ohne Ticketkontrolle)
geschehen. Da in Zwischenstationen aufgrund von durchfahrenden Passagieren
nicht immer die volle Leistungsfahigkeit der Seilbahn zur Verfligung steht, empfehlen
sich aus Sicherheitsgriinden aktiv schlieBbare Barrieren wie Drehkreuze im
Bahnsteigzugang. So kann, wenn das maximale Fassungsvermdgen des Bahnsteigs
erreicht ist, der Zustrom von Fahrgasten angehalten werden. Es kann verhindert
werden, dass es zur Uberlastung des Bahnsteigs kommt, was entscheidend fir die
Sicherheit der ein- und aussteigenden Fahrgéaste ist. Zu Spitzenzeiten, in denen
mehr Personen in das Stationsgebdude strébmen als von der Seilbahn abgefihrt
werden kdnnen, kommt es zur Staubildung vor dem Einstieg oder an jener Stelle des
Zugangs, wo die Leistungsfahigkeit durch eine verringerte Breite oder Einbauten
reduziert bzw. aktiv geregelt wird. In diesem Bereich muss ausreichend Warteraum
vorgesehen werden, damit sich die Passagiere ungedrangt aufhalten kénnen. Dieser
Wartebereich sollte sich méglichst nahe am Seilbahneinstieg befinden. Besteht kein
Sichtkontakt zur Seilbahn, kann die Wartezeit von den Fahrgasten als langer
empfunden werden als sie tatsachlich ist. In diesem Fall kann eine Wartezeitanzeige
ahnlich wie bei Sicherheitskontrollen am Flughafen, mdglichst bereits im
Eingangsbereich des Stationsgebaudes, vorteilhaft sein.

Zusammenfassend ist die Kombination eines kontinuierlich und nicht kontinuierlich
fordernden Verkehrsmittels also keine ganzlich neue Situation, sondern bringt
ahnliche Herausforderungen wie sie von den Zu- und Abgéngen bei Bahnstationen
bekannt sind. Es ist stets eine genaue Untersuchung der Verkehrssituation
vorzunehmen. Entsprechend den maximal moglichen Verkehrslasten sind an
Engstellen, wo sich die Leistungsfahigkeit verringert, groBzlgige Pufferraume
vorzusehen.
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6. Der intermodale Verkehrsknoten mit Seilbahnsystemen
im Idealfall

Bei der Planung eines intermodalen Umsteigeknotens zwischen Seilbahn und U-
oder S-Bahn sind die in Kapitel 5 dargestellten Anforderungen aus Fahrgastsicht zu
beachten. Sowohl die Bahnsteige und Wartebereiche als auch die Zugangs- und
Umsteigewege sind ansprechend, hell, geraumig, sicher, witterungsgeschitzt und
barrierefrei zu gestalten. Die Stationen der verschiedenen Verkehrsmittel sollten
maoglichst nah aneinander liegen, um ein einfaches und komfortables Umsteigen mit
kurzen FuBwegen zu ermdglichen.

Beim Umstieg in die Seilbahn entstehen durch den kontinuierlichen Betrieb bei
gewlOhnlichem  Verkehrsautkommen kaum  Wartezeiten. Kommt es bei
Verkehrsspitzen, beispielsweise durch die Ankunft eines Zuges, zur Bildung von
Wartezeiten vor dem Einstieg in die Seilbahn, so werden diese relativ rasch wieder
abgebaut. Im Wartebereich kann eine Anzeige der geschatzten Wartezeit sowie das
Angebot von Informationen und Unterhaltung, etwa auf Bildschirmen, dazu beitragen,
dass die Zeit von den Fahrgasten als kirzer wahrgenommen wird.

Beim Umstieg von der Seilbahn in ein anderes Verkehrsmittel kbnnen je nach Takt
des Anschlussverkehrsmittels langere Wartezeiten entstehen. Vor allem zu
Tagesrandzeiten oder am Wochenende sind die Taktintervalle im OPNV meist
langer. Dynamische Fahrgastinformationen mit Echizeitanzeigen in den einzelnen
Seilbahnstationen kdnnen Uber die Abfahrtszeiten und die Erreichbarkeit der
Anschlussverbindungen am Umsteigeknoten informieren. Ist der nachste Anschluss
nicht mehr zu erreichen, kénnen die Fahrgaste selbst entscheiden, ob sie die
Seilbahn gleich nutzen und an der Umsteigestation auf den Anschluss warten oder
die Zeit bis zur nachsten Anschlussverbindung anders verbringen.'?

Bei der Auslegung von intermodalen Verkehrsknoten sind zudem die Auswirkungen
des Stationsbauwerks auf die Stadtplanung zu bertcksichtigen. So soll der
Platzverbrauch fir die Verkehrsstationen an sich moglichst gering sein. Der
Zugangsbereich bzw. Vorplatz des Verkehrsknotens soll gro3ziigig und Ubersichtlich
gestaltet sein. Die Anordnung von o6ffentlichem Raum im Umfeld der Station ist
empfehlenswert. Abhangig von der Bedeutung des Knotens, kann dies bis zur
Entwicklung von lokalen Zentren far die umliegenden Wohngebiete fUhren. Diese
kénnen beispielsweise Platz fir Grunflachen, Einkaufsmdglichkeiten, Gastronomie,
Freizeit- und Unterhaltungsbetriebe, soziale Einrichtungen und Raumlichkeiten der
Gemeinde bieten. Die Architektur des Verkehrsknotens soll eine optisch
ansprechende Gestaltung sowie eine nahtlose Integration in das Umfeld
ermdglichen. Der Verkehrsknoten soll fir alle Fahrgaste aus verschiedenen
Richtungen einfach zu erreichen sein. Dabei sind der Ful3-, Rad- sowie Offentliche
Verkehr dem MIV stets zu bevorzugen. Fir Stations- und Bahnsteigzugénge sind,
wenn sie nicht ebenerdig ausgefihrt werden kénnen, Bricken gegenuber
Unterfllhrungen zu bevorzugen. Brlicken wirken heller, Ubersichtlicher und
geraumiger als Unterflhrungen und sind daher forderlich flr die Akzeptanz der
Verbindung. Seilbahn- und U- oder S-Bahnstation sollten sich bevorzugt im selben
bzw. in einem unmittelbar angrenzenden Gebaude befinden, sodass ein Verlassen
des Gebaudes wahrend dem Umsteigevorgang nicht notwendig ist. Es empfiehlt sich
ein gemeinsamer Eingangs- und Aufenthaltsbereich von dem ausgehend beide
Verkehrsmittel erreicht werden kénnen sowie ein Vorplatz mit Fahrradabstellanlagen

2% ygl. Reutter, 2016, S. 4-5.
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und eventuell einem Fahrradverleihsystem. Werden auch Bus- oder StraBenbahn
eingebunden, sollten sich die Haltestellen im Bereich des Vorplatzes befinden.
Weiters kénnen Stellplatze fiir Taxis und Kiss & Ride Halteplatze zum Bringen und
Abholen von Personen vorgesehen werden. Die Anordnung der Seilbahnstation in
der Ebene der U- oder S-Bahnstation, etwa zwischen oder neben den Gleisen,
empfiehlt sich wegen des hohen Platzverbrauchs meist nicht. Bei einer Anordnung
Ubereinander sollten die Bahnsteige der Seilbahn sowie die der U- oder S-Bahn vom
Eingangsbereich mit demselben Aufzug zu erreichen sein. Die Ticketkontrolle fir die
Seilbahn sollte wie im restlichen Netz erfolgen, um die Akzeptanz der Seilbahn als
gleichwertiges Verkehrsmittel zu férdern. Kommen Zugangskontrollen zum Einsatz,
sollten sich diese an den Stationsein- und -ausgangen befinden, sodass beim
Umsteigen zwischen den Verkehrsmitteln keine Ticketkontrolle passiert werden
muss. Die Seilbahn sollte ohne Aufpreis in die OPNV-Tarife des Verkehrsbetreibers
integriert werden. Ein Aufpreis kann von den Fahrgésten als Einstiegshirde
wahrgenommen werden.'*°

Um ausreichend Raum fir den Wechsel zwischen den intervallartigen
Personenstrébmen von U- oder S-Bahn und dem kontinuierlichen Personenstrom der
Seilbahn zu schaffen, sollte die Verbindung zur Seilbahn stets an einem
Bahnsteigende der U- oder S-Bahnstation liegen. Befindet sich die Verbindung in der
Bahnsteigmitte kann es im Vergleich zur Anordnung am Bahnsteigende eher zu
Verzégerungen kommen, da mehr umsteigenden Fahrgaste gleichzeitig die
Verbindung erreichen.'' (Abbildung 6.1)
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Abbildung 6.1: Anordnung Ubergang zur Seilbahn (Eigene Darstellung, Quelle: Dale et al., 2013, S. 67)

Wie in Kapitel 5.4 erldutert, empfiehlt sich flr Seilbahnstationen im urbanen Raum
eine Anordnung in Hochlage, da diese den geringsten Flachenbedarf hat. Mdglich ist
jedoch auch eine Anordnung auf oder unter Bodenniveau, wobei der Platzbedarf bei
letzterer als besonders hoch einzustufen ist. U- und S-Bahnstationen befinden sich in
der Regel unterirdisch, ebenerdig oder in Hochlage. Bei U- und S-Bahnstationen in
den Ebenen -1 und 0 kann die Seilbahnstation relativ einfach direkt dartber platziert
werden. Dies ist schematisch in Abbildung 6.2 fir U- oder S-Bahn in ebenerdiger
Lage und in Abbildung 6.3 fir U- oder S-Bahn in Tieflage dargestellt. Die
Darstellungen zeigen jeweils zwei Optionen, oben fir Seitenbahnsteige und darunter
fir einen Inselbahnsteig. Liegt die U- oder S-Bahn ebenerdig, so kann die
Seilbahnstation auch als Bahnquerung bzw. BahnsteigerschlieBung dienen. Im
einfachsten Fall kann der Knoten direkt aus der Umgebung erreicht werden, der
Zugang kann jedoch auch durch ein Stationsbauwerk flhren. Befindet sich die U-
oder S-Bahn in Tieflage kann ebenerdig ein gemeinsamer Eingangsbereich
vorgesehen werden. Von diesem sollten U- oder S-Bahn und Seilbahn direkt zu

3% vgl. Reutter, 2016, S. 4.
31 vgl. Dale et al., 2013, S. 67.
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erreichen sein. Neben Treppen oder Fahrtreppen sollten die drei Ebenen mdglichst
Uber durchgehende Aufzlige erschlossen sein.
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Abbildung 6.2: Intermodaler Knoten mit U- oder Abbildung 6.3: Intermodaler Knoten mit U- oder
S-Bahn in ebenerdiger Lage (schematisch) S-Bahn in Tieflage (schematisch)
(Quelle: Eigene Darstellung) (Quelle: Eigene Darstellung)

Liegt die U-/S-Bahn in einer tieferen Ebene als -1, bieten sich kompaktere
Treppenformen an, da die Langsentwicklung der Treppen mit dem Uberwundenen
Hoéhenunterschied ansteigt. Bei Fahrtreppen wird unter Umstanden eine mehrlaufige
Ausfihrung mit Zwischenpodesten erforderlich, ein Zwischengeschoss ist jedoch
nicht zwingend notwendig. Bei tiefer liegender U- oder S-Bahntrasse kdnnen sich die
Bahnsteige auch in versetzter Lage zum Stationseingang befinden. Dies erfordert
aber ein Zwischengeschoss zur ErschlieBung und erlaubt keine durchgehenden
Aufzlge.

Schwieriger ist die Integration bei U- und S-Bahntrassen in Hochlage. Die
Einbindung von zwei Treppenldufen und einem Lift in der Bahnebene (+1) erfordert
besonders groBe Bahnsteigbreiten oder bei Seitenbahnsteigen einen erweiterten
Zugangsbereich am Bahnsteigende. Um Platz zu sparen kann die
gegenuberliegende Anordnung von Treppen und Aufziigen sinnvoll sein. Eine
mogliche Anordnung ist in Abbildung 6.4 fir Seitenbahnsteige und in Abbildung 6.5
fir Inselbahnsteige dargestellt.
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Abbildung 6.4: Intermodaler Knoten mit U- oder Abbildung 6.5: Intermodaler Knoten mit U- oder
S-Bahn Seitenbahnsteigen in Hochlage (schematisch) S-Bahn Inselbahnsteig in Hochlage (schematisch)
(Quelle: Eigene Darstellung) (Quelle: Eigene Darstellung)

Bei U- und S-Bahnendstationen ist die Problemstellung vereinfacht, wenn die Gleise
mit dem Bahnsteig enden. In ebenerdiger Lage kann direkt hinter den Bahnsteigen
der Eingangsbereich mit dem Aufgang zur Seilbahnstation angeordnet werden. Bei
Bahnsteigen in Hochlage besteht genug Platz fir den Anschluss der nach oben
sowie nach unten flhrenden Treppenlaufe und der Aufziige. Oft wird bei
Endstationen jedoch die M&glichkeit einer zuklnftigen Verlangerung bericksichtigt,
wodurch der Bereich nach dem Bahnsteigende freizuhalten ist.

Im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln ist die Lage von Seilbahnstationen im
Grundriss aufgrund ihrer geraden Trassenfihrung wenig flexibel. Etwas flexibler ist
die Standortwahl von U- und S-Bahnstationen. Sie ist aufgrund der begrenzten
Bogenradien und der erforderlichen Bahnsteiglange jedoch auch eingeschrankt. Am
flexibelsten ist die Anordnung von Stra3en und StraBBenbahnen mit den zugehdrigen
Tram- und Bushaltestellen. Bei der Planung eines intermodalen Verkehrsknotens
sollte daher in folgender Reihenfolge vorgegangen werden:

1. Eingrenzen des Standorts der Seilbahnstation

2. Trassieren der U- oder S-Bahnstation, Festlegen des Standorts der
Seilbahnstation

3. Planung der Zugénge Uber einen gemeinsamen Eingangsbereich

4. Planung des Vorplatzes, der StraBenbahn und Bushaltestellen und der
Zugangswege aus der Umgebung

Bestehende stadtische Strukturen im Umfeld kdénnen die Freiheiten der Planung
deutlich einschréanken, weshalb die reibungslose Umsetzung aller Empfehlungen und
Anforderungen nicht immer moglich ist. Besonders wenn ein Teil des
Verkehrsknotens bereits besteht kénnen individuelle Lésungen und Kompromisse
erforderlich sein.

Die raumliche Flexibilitdt kann seilbahnseitig durch horizontale sowie vertikale
Verschwenkungen vergréBert werden. Verschwenkungen sind innerhalb der Station
nach dem Punkt der Abkopplung mdglich. Die Seilumlenkungen muissen sich
jedenfalls in der Seilbahnachse befinden. Weite Foérderstrecken in der Station
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verlangern die Fahrzeit und flhren zu einem erhéhten Herstellungs- sowie
Wartungsaufwand. Im Idealfall sollte die Herstellung des Fahrwegs mdglichst einfach
bei Verwendung von erprobten Regelbauteilen durchfiihrbar sein. Es sind jedoch
auch komplexe Geometrien mdglich. Weichen, wie sie etwa bei der Ein- und

Ausfahrt- Richtung Garagierung verwendet werden zweigen in der Regel nach auBBen
ab.
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7. Bestehende intermodale Verkehrsknoten mit
Seilbahnsystemen

Im Zeitraum dieser Arbeit konnten nur wenige intermodale Verkehrsknoten im
urbanen Kontext, wo U- oder S-Bahn und Seilbahn aufeinander treffen, identifiziert
werden. Zur Untersuchung von entsprechenden, bereits bestehenden Situationen
werden die in Kapitel 4 vorgestellten Standorte Medellin, Caracas und London
herangezogen. An jedem dieser Standorte war bereits vor Errichtung der Seilbahn
eine U- oder S-Bahnhaltestelle vorhanden. Die Méglichkeiten zur Einbindung der
Seilbahn waren daher durch die Rahmenbedingungen der bestehenden Infrastruktur
eingeschrankt. Im Gegensatz zu den anderen Standorten war es dem Autor mdglich
die Emirates Airline in London selbst zu besichtigen und fotografisch zu
dokumentieren. Informationen zu den Anlagen in Medellin und Caracas zu
beschaffen gestaltete sich schwieriger, weshalb die Bewertung teilweise nicht
vollstdndig erfolgen konnte. Insgesamt konnte aber nicht zuletzt durch die
Unterstitzung der Kontakte vor Ort, ein gutes Bild lber die Situationen gegeben
werden.

7.1. Medellin

In Medellin sind derzeit zwei intermodale Umsteigeknoten zwischen Seilbahn und
Metro in Betrieb: Acevedo und San Javier. In den Bereichen beider Knoten verlauft
die Trasse der Metro ebenerdig und die Seilbahnstationen konnten in Hochlage
direkt Gber den Bahnsteigen der Metro errichtet werden. An beiden Standorten muss
das Stationsgebaude beim Umsteigen zwischen Metro und Seilbahn nicht verlassen
werden. Die Seilbahnen sind in das stadtische Tarifsystem integriert und sind mit den
selben Tickets wie die Metro benutzbar. In den Knotenpunkten kann die Fahrt mit
dem jeweils anderen Verkehrsmittel fortgesetzt werden ohne dass ein Aufpreis
bezahlt werden muss.'®? Die Ticketkontrolle erfolgt durch Drehkreuze an den Ein-
und Ausgangen der Verkehrsknoten, sodass beim Umsteigen zwischen Metro und
Seilbahn keine Kontrolle passiert werden muss. Es gibt Aufziige, welche Metro und
Seilbahn direkt miteinander verbinden.

Acevedo: Metro / Metrocable Linie K (8-MGD, 2004)

Der Verkehrsknoten Acevedo liegt zwischen einer vierspurigen HauptverkehrsstraB3e
und dem Medellin-Fluss. (Abbildung 7.1) Die Metrostation ist als ebenerdig liegender
Inselbahnsteig ausgefihrt. Der Bahnsteig ist gro3zligig bemessen. Durch die seitlich
offene Bauweise wirkt der Bahnsteig hell. Fir die Beleuchtung bei wenig Tageslicht
sind Deckenleuchten angeordnet. (Abbildung 7.3) Am Bahnsteig befinden sich
Sitzgelegenheiten sowie Informationstafeln. An beiden Enden des Bahnsteigs
befinden sich eine Treppe und ein Aufzug, welche jeweils zu einem hdher gelegenen
Eingangsbereich fuhren. (Abbildung 7.2) Von diesen Eingangsbereichen flhren
jeweils zwei brlckenartige Zugange Ober den Fluss sowie Uber die
HauptverkehrsstraBe. Die meisten Zugangswege sind durch Aufziige oder
Treppenlifte barrierefrei passierbar. Es sind jedoch nicht alle Briickenaufgange mit
Aufzligen ausgestattet. (Abbildung 7.4 und Abbildung 7.5)

132 Vgl. Metro de Medellin Ltda., Russi, 2016b.
50



7 Bestehende intermodale Verkehrsknoten mit Seilbahnsystemen

Abbildung 7.1: Verkehrsknoten Acevedo Abbildung 7.2: Aufgang vom Bahnsteig der Metro
(Quelle: Eigene Darstellung auf Google Maps, 2016) (Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)

Abbildung 7.3: Abbildung 7.4: Abbildung 7.5:
Bahnsteig der Metro Zugangsbriicke, straBenseitig Zugangsbriicke, flussseitig
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)  (Quelle: Google Maps, 2016) (Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)

Vom nérdlichen Eingangsbereich aus erreicht man auch die Seilbahnstation, welche
sich auf dem selben Niveau einige Meter zur Mitte des darunter liegenden
Metrobahnsteigs befindet und Uber den Fluss hinausragt. (Abbildung 7.6) Zu- und
Abgang der Seilbahn sind durch eine Abgrenzung getrennt. (Abbildung 7.7) Es gibt
einen gemeinsamen Bahnsteig flr aus- und einsteigende Fahrgaste. Dieser befindet
sich im Umlaufbogen, die Umlaufrichtung ist gegen den Uhrzeigersinn. (Abbildung
7.8) Die Station wirkt gerdumig und hell. Vor dem Zustieg befindet sich ein
weitlaufiges Labyrinthsystem aus Abgrenzungsbandern, welches entsprechend dem
Fahrgastaufkommen flexibel eingesetzt wird. (Abbildung 7.9) Einsteigende Fahrgaste
kommen gegen die Fahrtrichtung auf die Fahrzeuge zu, aussteigende Fahrgaste
verlassen den Bahnsteig in Fahrtrichtung. Im Bahnsteigsbereich der Seilbahn
befindet sich eine Tafel mit Informationen zum Verkehrsnetz. Die Bahnsteigkante ist
durch einen gelben Warnstreifen sowie durch einen tastbaren Streifen
gekennzeichnet. Der Einstieg ist niveaugleich mit einem geringen Spalt zwischen
Bahnsteig und Fahrzeugen. Am sudlichen Ende der Seilbahnstation befindet sich die
Garagierung, welche wieder Uber dem Bahnsteig der Metro liegt.

Der gesamte Verkehrsknoten wirkt Ubersichtlich und gut beschildert, bis auf einen
tastbaren Randstreifen auf den Bahnsteigen ist jedoch kein Blindenleitsystem zu
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erkennen. Ticketautomaten und Informationsschalter befinden sich in den
Eingangsbereichen der Station.

133

Abbildung 7.6: Blick auf die Seilbahnstation Abbildung 7.7: Zugang zur Seilbahn,
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b) Durchfahrt zur Garagierung im Hintergrund
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)
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Abbildung 7.8: Bahnsteig der Seilbahn Abbildung 7.9: Blick vom Bahnsteig der Seilbahn zum
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b) Zugangsbereich
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)

San Javier: Metro / Metrocable Linie (8-MGD, 2008)

Im Unterschied zu Acevedo hat die Metro in San Javier eine Endstation. Sie ist als
ebenerdig liegender Kopfbahnhof mit Inselbahnsteig ausgefuhrt. Der Haupteingang
liegt am nordwestlichen Stationsende, welches das Trassenende darstellt.
(Abbildung 7.10) Leicht vom Bahnsteig versetzt befindet sich der Eingangsbereich
mit Informationstafeln und Ticketautomaten. Im Bahnsteigzugang sind die
Zugangskontrollen erkennbar. (Abbildung 7.11) Die Seilbahnstation befindet sich am
anderen Ende des Metrobahnsteigs. (Abbildung 7.12) Von der Seilbahnstation flihren
beidseitig briickenartige Zugange Uber die Gleise auf Niveau +1, wodurch auch zwei
weitere Zugange zur Metro am stddstlichen Ende des Bahnsteigs bestehen.

133 ygl. Metro de Medellin Ltda., Russi, 2016b.
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Abbildung 7.10: Verkehrsknoten San Javier Abbildung 7.11: Blick auf den Haupteingang der Station
(Quelle: Eigene Darstellung auf Google Maps, 2016) (Quelle: Google Maps, 2016)

DRl

Abbildung 7.12: Blick auf die Seilbahnstation Abbildung 7.13: Bahnsteig der Metro
(Quelle: Wikipedia, 2008) (Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)

Am Bahnsteig befinden sich Sitzgelegenheiten und Informationstafeln. Der
Bahnsteigbereich ist von ausreichender Breite und Héhe und wirkt hell und lickenfrei
beleuchtet. (Abbildung 7.13) Vom Bahnsteig der Metro fihren eine Treppe, eine
Fahrtreppe und ein Aufzug zur Seilbahnstation. (Abbildung 7.14) Vor dem Aufgang
fallen zwei unglnstig platzierte Stitzen auf, welche sich direkt im Zulauf der
Fahrtreppe befinden. (Abbildung 7.15)

Abbildung 7.14: Aufgang vom Bahnsteig der Metro Abbildung 7.15: Aufgang vom Bahnsteig der Metro
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b) (Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)
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Der Zugang sowie der Wartebereich vor dem Bahnsteig der Seilbahn ist durch
flexible Abgrenzungsbander organisiert. (Abbildung 7.16) Bei entsprechendem
Fahrgastautkommen kommt wie bei Acevedo ein weitlaufiges Labyrinthsystem zum
Einsatz. Es gibt einen gemeinsamen Bahnsteig fir aus- und einsteigende Personen.
Dieser befindet sich im Umlaufbogen, die Fahrtrichtung ist gegen den Uhrzeigersinn.
Der Bereich erscheint hell und gerdumig. Zu- und Abgang sind durch die
Abgrenzungsbander getrennt. Die Fahrgaste gehen gegen die Fahrtrichtung auf die
Fahrzeuge zu und verlassen den Bahnsteig in der Fahrtrichtung. (Abbildung 7.17)
Auf der gegenulberliegenden Seite des Wartebereichs befindet sich der Weg zu den
zwei brickenartigen Zugangen am &stlichen Ende der Seilbahnstation. Dieser ist
durch Zugangskontrollen gesichert. (Abbildung 7.18) Im Wartebreich sind
verschiedene Informationstafeln und —plakate zu erkennen. Sitzgelegenheiten sind
keine vorhanden. Die Bahnsteigkante ist durch einen gelben Warnstreifen sowie
durch einen tastbaren Streifen gekennzeichnet. Der Einstieg in die Fahrzeuge ist
niveaugleich Uber einen geringen Spalt. Neben dem Bahnsteig ist auch ein
Abfallbehalter erkennbar. (Abbildung 7.19)

A=y )

Abbildung 7.16: Zugang zur Seilbahn Abbildung 7.17: Bahnsteig der Seilbahn
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b) (Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)

A

Abbildung 7.18: Wartebereich und Stationszugang Abbildung 7.19: Bahnsteig mit Fahrzeug
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b) (Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b)

Die Zugangsbricken haben mehrere Treppenaufgange von den umliegenden
StraBen und sind teils mit Aufzligen ausgestattet. (Abbildung 7.20) Es gibt jedoch
Aufgédnge, welche nicht mit einem Aufzug ausgeristet sind und somit nicht
barrierefrei sind. (Abbildung 7.21) Der gesamte Knoten wirkt Ubersichtlich und ist
durchgehend und verstandlich beschildert. Ein durchgehendes Blindenleitsystem
konnte nicht erkannt werden.
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Abbildung 7.20: Zugangsbriicke von Nordosten Abbildung 7.21: Zugangsbriicke von Siidwesten
(Quelle: Metro de Medellin Ltda., 2016b) (Quelle: Google Maps, 2016)

7.2. Caracas

Derzeit sind in Caracas zwei Seilbahnlinien Teil des stadtischen OV-Netzes. Die
Seilbahn nach San Agustin mit der Anbindung an die Metro bei der Station Parque
Central sowie die Expresslinie von Palo Verde (Metro) nach Mariche. Demnachst
wird auch die Lokallinie nach La Dolorita eréffnet, welche ihren Ursprung ebenfalls in
Palo Verde hat. Die Seilbahnen sind in das stadtische Tarifsystem integriert, fUr
Seilbahn und Metro gilt die selbe Art von Ticket. Beim Umsteigen zwischen Seilbahn
und Metro wird im Gegensatz zum Umsteigen zwischen verschiedenen Metrolinien
ein Ticket fir zwei Fahrten fallig."*

Parque Central: Metro / Metrocable San Agustin (8-MGD, 2010)

Die Seilbahnstation Parque Central befindet sich in Hochlage in einem neu
errichteten Gebaude, welches auch die Garagierung der Bahn beinhaltet. (Abbildung
7.22 und Abbildung 7.23) Das Gebé&ude befindet sich vor bzw. ber dem westlichen
Zugang zur Metrostation. (Abbildung 7.24) Die physische Integration der
Seilbahnstation wurde erreicht, sodass umsteigende Fahrgéste zwischen den
Stationen wechseln kénnen ohne das Gebaude verlassen zu missen.

Abbildung 7.22: 3D-Modell Parque Central, Abbildung 7.23: 3D-Modell Parque Central,
Seilbahnstation mit Garagierung im Vordergrund Schnitt durch die Seilbahnstation
(© Urban-Think Tank, Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (© Urban-Think Tank, Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

134 Vgl. F&S Consulting, C.A., Zeitoune, 2016.
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Abbildung 7.24: Zugang zum Verkehrsknoten, Abbildung 7.25: Bahnsteig der Metro
Seilbahnstation und Garagierung (© D.Bothe, Quelle: SkyscraperCity.com, 2013)
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

Die Metrostation befindet sich in Tieflage zwei Etagen unter StraBenniveau und ist
mit einem Inselbahnsteig ausgefuhrt. Sie ist Gber Treppen, Fahrtreppen und Aufzlige
erschlossen und hell beleuchtet. Der Bahnsteigbereich ist groBzigig bemessen.
Neben einem gelben Warnstreifen vor der Bahnsteigkante sind besondere
Markierungen im Bereich der Zugtiren vorhanden. Auch ein Blindenleitstreifen ist
erkennbar. (Abbildung 7.25 und Abbildung 7.26) Digitale Zugziel- und Warteanzeigen
befinden sich im Zwischengeschoss sowie am Bahnsteig. Im Zwischengeschoss sind
auch eine Informationstafel sowie einige Hinweisschilder zu den Bef6érderungs-
bedingungen (z.B. Rauch- und Schusswaffenverbot) erkennbar. (Abbildung 7.27) Die
Zugangskontrollen der Metro befinden sich im Zwischengeschoss, von wo der
Ausgang zum gemeinsamen Eingangsbereich mit der Seilbahn fiihrt. Dort besteht
die Wahl zwischen dem Ausgang zur Avenida Lecuna, zur Avenida Este 10 Bis oder
dem Aufgang zur Seilbahnstation. (Abbildung 7.28)

Abbildung 7.26: Aufgang vom Bahnsteig der Metro Abbildung 7.27: Zwischengeschoss der Metrostation
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)
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Parque Central

.
.-

Abbildung 7.28: Eingangsbereich des Verkehrsknoten Abbildung 7.29: Aufgang zur Seilbahn
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

Vor dem Aufgang zur Seilbahn befinden sich ebenfalls Zugangskontrollen.
(Abbildung 7.29) Die Seilbahnstation ist durch eine Treppe sowie einen Aufzug
erreichbar. (Abbildung 7.30) Die geometrische Anordnung erlaubt keinen
durchgehenden Aufzug vom Bahnsteig der Metro zum Ausgang auf StraBenniveau
und zur Seilbahnstation. Umsteigende Fahrgaste, welche den Aufzug nutzen,
muissen diesen mehrfach wechseln. Die Seilbahnstation ist Gbersichtlich, hell und
geraumig gestaltet. Es gibt nur einen Bahnsteig sowie einen gemeinsamen Zu- und
Abgang. Der Bahnsteig befindet sich im Umlaufbogen, die Fahrtrichtung ist im
Uhrzeigersinn. Die Organisation erfolgt flexibel mithilfe von Abgrenzungsb&ndern.
Der Einstieg erfolgt niveaugleich Uber einen geringen Spalt zwischen den
Fahrzeugen und der Bahnsteigkante. Es ist kein Warnstreifen vor der
Bahnsteigkante ersichtlich. (Abbildung 7.31)

Abbildung 7.30: Zugang zum Bahnsteig der Seilbahn Abbildung 7.31: Bahnsteig der Seilbahn
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

Die Beschilderung wirkt im gesamten Verkehrsknoten Ubersichtlich und verstandlich.
In den Transferbereichen sowie in der Seilbahnstation konnte kein durchgéngiges
Blindenleitsystem erkannt werden. Ob ausreichend Informationen zu Netz und Tarif
zuganglich sind, kann nicht beurteilt werden. Weiters ist nicht klar, ob Mdglichkeiten
zum Erwerb von Tickets (Verkaufschalter oder Automaten) bestehen. Es ist jedoch
anzunehmen, dass sich diese im Zwischengeschoss der Metrostation und im
Zugangsbereich der Seilbahnstation befinden.
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Palo Verde: Metro / Metrocable Mariche (8-MGD, 2012) / Metrocable La Dolorita
(8-MGD, im Bau)

Im Unterschied zu Parque Central treffen in Palo Verde kunftig zwei Seilbahnlinien
und eine Metrolinie zusammen. Die Stationen befinden sich in unterschiedlichen,
raumlich getrennten Gebauden. Sie werden auch als Palo Verde | (Metro), Palo
Verde Il (Metrocable Mariche) und Palo Verde lll (Metro Cable La Dolorita)
bezeichnet. Der Verkehrsknoten Palo Verde befindet sich an einer Geldndekante,
welche auf einer Lange von dber einem Kilometer keine Verbindung der oben und
untenliegenden StraBen erlaubt. Wahrend sich die Metrostation sowie die
Seilbahnstation Palo Verde Ill beim gleichnamigen Shopping Center am Ful3 des
Hangs befinden, liegt die Station Palo Verde Il aufgrund ihrer Trassenfiihrung auf
dem oberen Niveau. (Abbildung 7.32)

¥ Palo Verde |

Palo Verde llI

Abbildung 7.32: Verkehrsknoten Palo Verde I, Il und Il (Quelle: Eigene Darstellung auf Google Maps, 2016)

Die Metrostation verfigt Ober zwei Eingange: Der erste liegt neben der
Seilbahnstation Palo Verde Ill, der zweite liegt auf der anderen StraBBenseite und wird
zukilnftig durch einen 40 m hohen Verbindungsturm mit einer Treppe und sechs
Aufzigen an die Seilbahnstation Palo Verde [l angebunden sein. Die
Gesamtkapazitat der Aufziige soll bei Gber 1.800 Personen pro Stunde und Richtung
liegen."® (Abbildung 7.33, Abbildung 7.34 und Abbildung 7.35)

135 ygl. YVKE Mundial, 2016.
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Abbildung 7.33: 3D-Modell Verkehrsknoten, Palo Verde Il links im Vordergrund, Palo Verde Il rechts oben,
Palo Verde | und Verbindungsturm dazwischen (© Odebrecht S.A., Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

Abbildung 7.34: Blick von Palo Verde Il auf Abbildung 7.35: Blick von Palo Verde Il auf Palo Verde I
Verbindungsturm und Palo Verde Il (in Bau)
(Quelle: SkyscraperCity.com, 2015a) (Quelle: SkyscraperCity.com, 2015b)

Der in Bau befindliche Turm liegt direkt neben dem Eingangsbereich der Metrostation
und wird durch zwei Bricken an die obere Seilbahnstation angebunden sein. Uber
die obere Brlcke erreichen umsteigende Fahrgaste direkt das Bahnsteigniveau der
Seilbahn. Die darunterliegende Brlcke fuhrt zum Eingangsbereich der Station.
(Abbildung 7.36) Neben der Verbindung der Stationen miteinander ist der Turm ein
wichtiger Beitrag zur ErschlieBung der Umgebung fir FuBganger, sowohl zum
Erreichen der einzelnen Stationen wie auch zum bloBen Uberwinden des
Niveauunterschieds. Nach der Fertigstellung des Verbindungsbauwerks werden die
Weglange sowie der Komfort der Umsteigeverbindung zwischen der Metrostation
und der Uber dem Abhang liegenden Seilbahnstation hinnehmbar sein. Kritisch
anzumerken ist jedoch, dass der Verbindungsturm nicht vor der Er6ffnung von Palo
Verde 11, 2013, errichtet wurde. So ist es bis heute notwendig, zur Uberwindung des
Abhangs den Bus zu nehmen oder Uber eine provisorische Treppe zu gehen.
(Abbildung 7.37)
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Abbildung 7.36: Blick von Palo Verde Il auf Abbildung 7.37: Temporéare Verbindungstreppe vor
Verbindungsturm und Anschlussbriicken Fertigstellung des Verbindungsturms
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (Quelle: alpinforum.com, 2013)

Da es sich bei den Stationen um drei eigenstandige, raumlich getrennte Gebaude
handelt, ist es, wie auch bei Parque Central, nicht zu vermeiden, dass Aufzugfahrer
den Lift beim Umsteigen wechseln missen.

Sowohl Palo Verde Il wie auch der Verbindungsturm befinden sich zur Zeit im Bau,
weshalb nachfolgend nur die Situation in der Metrostation und in Palo Verde Il
betrachtet werden kann.

Wie auch bei Parque Central befindet sich die Metrostation von Palo Verde zwei
Etagen unter StraBenniveau. Die Station besteht aus Seitenbahnsteigen, welche
Uber ein gerdumiges Zwischengeschoss erschlossen sind. (Abbildung 7.38 und
Abbildung 7.39) Im Zwischengeschoss befinden sich Zugangskontrollen und
Fahrscheinautomaten. Weiters sind Plakate mit Informationen sowie ein
Informationsschalter zu erkennen. (Abbildung 7.40) Die Station scheint ausreichend
beleuchtet und gut beschildert. Die Bahnsteige sind grof3zligig bemessen, Uber die
Ausstattung der Bahnsteige kann keine Auskunft gegeben werden. Im
Zwischengeschoss ist kein Blindenleitsystem ersichtlich. Vom Zwischengeschoss
fihren Treppen und Fahrtreppen zum StraBenniveau. (Abbildung 7.41) Die
Bahnsteige sind Ober Treppen vom Zwischengeschoss erreichbar. Ob weitere
Fahrtreppen und Aufzlige in der Metrostation vorhanden sind ist nicht bekannt.
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Abbildung 7.38: Aufgang vom Bahnsteig der Metro Abbildung 7.39: Zwischengeschoss der Metrostation
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

Abbildung 7.40: Zwischengeschoss der Metrostation Abbildung 7.41: Aufgang vom Zwischengeschoss
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) (Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

Auch die Seilbahnstation Palo Verde Il ist in Hochlage ausgefihrt und verflgt Gber
einen gemeinsamen Bahnsteig, welcher jedoch durch eine Abgrenzung in Aus- und
Einstieg unterteilt ist. (Abbildung 7.42 und Abbildung 7.43) Der Bahnsteig befindet
sich im Umlaufbogen, die Fahrtrichtung ist gegen den Uhrzeigersinn. Der Zugang
erfolgt in und der Abgang gegen die Fahrtrichtung. Es gibt einen Zugang vom
Eingangsbereich im Erdgeschoss, bestehend aus einer Treppe und einem Lift.
(Abbildung 7.44) Direkt neben der Treppe befindet sich zukinftig in beiden
Geschossen der Ubergang zum Verbindungsturm, also der Weg zur Metro. Die
Seilbahnstation wirkt hell und gerdumig und verfligt Uber ein durchgangiges
Blindenleitsystem. Der Einstieg in die Gondeln erfolgt niveaugleich Uber einen
geringen Spalt. Die Bahnsteigkante ist nicht durch einen Warnstreifen markiert. Im
Eingangsbereich befinden sich Zugangskontrollen sowie ein Ticketschalter.
(Abbildung 7.45)
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Abbildung 7.42: Vorderansicht von Palo Verde i Abbildung 7.43: Bahnsteig der Seilbahn
(Quelle: C.A. METRO DE CARACAS, 2016) (Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)
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Abbildung 7.44: Aufgang zum Bahnsteig Abbildung 7.45: Eingangsbereich, zukiinftiger
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016) Briickenanschluss im Hintergrund rechts
(Quelle: F&S Consulting, C.A., 2016)

7.3. London

Die Stationen der Emirates Airline in London sind raumlich von den Stationen der
Tube (U-Bahn) bzw. der DLR (Docklands Light Railway) getrennt. Verbunden sind
die Stationsgebaude durch einen FuBweg von etwa 355 m bei North Greenwich und
185 m bei Royal Victoria. (Abbildung 7.46) Beide Stationen sind als Knotenpunkt im
Netzplan dargestellt. Wahrend sich der Umsteigeweg bei Royal Victoria im Rahmen
des akzeptierbaren Bereichs von 200 m befindet, sind die 355 m bei North
Greenwich deutlich zu lang. Bei der Tube Station (North Greenwich) muss auch der
Weg innerhalb des Gebaudes bedacht werden. Aufgrund der kleineren
Stationsabmessungen sind die Wegstlcke innerhalb der Seilbahnstationen und der
DLR Station (Royal Victoria) deutlich kleiner.

Die Seilbahn ist in das stadtische Tarifsystem integriert. Es kann dieselbe Art von
Ticket wie fur die anderen Verkehrsmittel verwendet werden, jedoch wird ein Aufpreis
von £ 3,50 fur die Nutzung der Seilbahn verrechnet. Fir haufige Nutzung gibt es
einen Sondertarif (£ 1,70).
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Abbildung 7.46: Verkehrsknoten North Greenwich und Royal Victoria
(Quelle: Eigene Darstellung auf Google Maps, 2016)

North Greenwich: Tube / Emirates Airline (10-MGD, 2012)

Die Station der Jubilee Line (Tube) befindet sich zwei Etagen unter Bodenniveau.
Die Seitenbahnsteige sind mit Bahnsteigtliren ausgerlstet. Es fallt auf, dass die
Bahnsteige nur Uber tastbare Aufmerksamkeitsfelder im Bereich der Bahnsteigtlren
verfigen. Aus Sicherheitsaspekten ist ein durchgehender Blindenleitstreifen nicht
erforderlich, da ein Hinabstlrzen auf die Gleise ohnehin durch die Trennwand und
die Bahnsteigtiren verhindert wird. Fir Personen, die darauf angewiesen sind,
erleichtert ein durchgangiges tastbares Leitsystem dennoch die Orientierung. Die
Bahnsteige erscheinen ausreichend gerdumig. Der Bahnsteigbereich ist nach oben
hin zur darlberliegenden Etage teilweise offen. Sitzgelegenheiten, Abfallbehélter,
Zugziel- und Warteanzeige, Fahrplanaushang sowie Netzplan sind sofort erkennbar.
Die Beschilderung ist gut lesbar und versténdlich, die Beleuchtung ausreichend.
(Abbildung 7.47) Der Ausgang erfolgt via Fahrireppe oder Lift durch die darlber
liegende Etage. Hier befinden sich Zugangskontrollen und Ticketautomaten in einem
Mischbereich fir die Fahrgaste beider Fahrtrichtungen. (Abbildung 7.48) Im
Erdgeschoss gibt es zwei Ein- und Ausgange aus der Station: Vorderseitig Richtung
Seilbahn und O2 Arena (eine bedeutsame Veranstaltungshalle) und riickseitig zu
den zahlreichen Bushaltestellen direkt hinter der Station.

Abbildung 7.47: Bahnsteig der Tube Abbildung 7.48: Zugangskontrollen der Tube
(Quelle: Eigene Aufnahme) (Quelle: Eigene Aufnahme)

Der Weg zwischen Seilbahn und Tube ist deutlich beschildert. Zudem besteht nach
wenigen Metern auch Sichtkontakt zur Seilbahn bzw. zur O2 Arena, welche bei der
Tube Station liegt und die Orientierung zusétzlich erleichtert. Der Weg ist eben und

63



7 Bestehende intermodale Verkehrsknoten mit Seilbahnsystemen

kreuzt einmalig eine wenig frequentierte StraBe. Es handelt sich jedoch zur Ganze
um FuBweg unter freiem Himmel, welcher Uber keinerlei Regen- oder
Witterungsschutz verfugt. Die Seilbahnstation wird nach etwa flinf Minuten erreicht.
(Abbildung 7.49)

Die Seilbahnstation ist in Hochlage ausgeflihrt, der Zugang erfolgt im Erdgeschoss.
Im Zugangsbereich befindet sich ein Ticketschalter. Der Ausgang liegt auf der
anderen Seite des Gebaudes. Zu- und Abgang sind innerhalb des Gebaudes nur
durch Abgrenzungsbander, nicht jedoch baulich getrennt. Im Gebaude befinden sich
Zugangskontrollen fir ein- und aussteigende Passagiere. (Abbildung 7.50) Von dort
fihren je ein Lift und eine Treppe zu den zwei getrennten Bahnsteigen. (Abbildung
7.51) Die Bahnsteige sind hell und geraumig gestaltet und mit Sitzgelegenheiten
ausgeristet. Der Zugang ist mit Hilfe von flexiblen Abgrenzungsbandern als
umgelenkte Warteschlange organisiert, der Zugang zum Bahnsteig erfolgt schlieBlich
gegen die Fahrtrichtung. Die Umlaufrichtung der Seilbahn ist im Uhrzeigersinn, der
Einstieg erfolgt niveaugleich und anndhernd ohne Spalt zwischen Fahrzeug und
Bahnsteig. Es ist kein Warnstreifen vor der Bahnsteigkante ersichtlich. (Abbildung
7.52) Als Blindenleitsystem existiert nur ein Aufmerksamkeitsfeld vor der Treppe. Der
Einstiegsvorgang wird von einem Mitarbeiter der Seilbahn betreut. Dieser kontrolliert
jede Gondel auf Sauberkeit und achtet darauf, dass die vorschriftsmaBige
Fahrgastanzahl der Gondeln eingehalten wird.

-

e

Abbildung 7.49: FuBweg von der Tube zur Seilbahn Abbildung 7.50: Zugangskontrollen der Seilbahn
(Quelle: Eigene Aufnahme) (Quelle: Eigene Aufnahme)

Bpp— T

Abbildung 7.51: Aufgang zum Bahnsteig der Seilbahn Abbildung 7.52: Bahnsteig der Seilbahn
(Quelle: Eigene Aufnahme) (Quelle: Eigene Aufnahme)
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Royal Victoria: DLR / Emirates Airline (10-MGD, 2012)

Die Seilbahnstationen am anderen Ufer der Themse scheint weitgehend gleich
gestaltet und ausgerustet. Der Weg zum Ausgang ist nach dem Aussteigen aus der
Gondel gut erkennbar, liegt jedoch entgegen der Fahrtrichtung. Vor dem Ausgang
aus der Station befindet sich eine Zugziel- und Warteanzeige fir die etwa drei
Minuten entfernte DLR Station. Diese gibt den Reisenden Aufschluss darlber, ob sie
den nachsten Anschluss erreichen kdnnen. Der Weg zwischen Seilbahn und DLR ist
gut beschildert und leicht zu finden, da auch hier nach wenigen Metern Sichtkontakt
zur DLR bzw. zur Seilbahn besteht. Der Weg beinhaltet zwei StraBenquerungen
(einmal mit Lichtsignal, einmal einfacher Schutzweg) und befindet sich ebenfalls im
6ffentlichen StraBenraum, wodurch es keinen Witterungsschutz gibt.

Die DLR Station Royal Victoria ist eine offene Haltestelle auf Bodenniveau ohne
Stationsgebaude. Ein Bahnsteig ist direkt vom Gehsteig aus zu erreichen, der
Zugang zum zweiten Bahnsteig erfolgt Uber eine Bricke, erschlossen mit Treppen
und Liften. Die Bahnsteige sind mit einem Uberdachten Wartebereich inklusive
Sitzgelegenheiten ausgestattet. Ein durchgéngiges Blindenleitsystem sowie eine
gelbe Warnlinie vor der Bahnsteigkante sind zu erkennen. Weiters findet man die
Ublichen Informationen zu Netz und Tarif sowie eine Zugziel- und Warteanzeige am
Bahnsteig. Im Bahnsteigzugang befinden sich Fahrscheinautomaten sowie
Vorrichtungen zum Entwerten der Tickets, jedoch keine Zugangsbarrieren. DLR
Stationen sind nur in Knotenpunkten mit der Tube mit Zugangsbarrieren ausgerustet.
(Abbildung 7.53 und Abbildung 7.54)

Abbildung 7.53: Bahnsteig der DLR Abbildung 7.54: Blick vom Bahnsteig der DLR auf den
(Quelle: Eigene Aufnahme) FuBweg zur Seilbahn
(Quelle: Eigene Aufnahme)
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8. Fiktives Planungsprojekt

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Planung eines intermodalen
Seilbahnknotens in einem fiktiven Planungsprojekt erarbeitet. Fiir die Standortwahl
wurde eine bereits bestehende U- oder S-Bahnstation im stadtischen Kontext
gesucht, deren Erweiterung durch eine Zubringerlinie bei zukinftigem
Verkehrsaufkommen denkbar wéare. Bei der nachtraglichen Erweiterung eines
Verkehrsknotens kdnnen erschwerte Rahmenbedingungen wie raumliche oder
konstruktive Einschrankungen bestehen, weshalb der Planungsaufwand den eines
Stationneubaus in der Regel Ubertrifft. Die Ortlichen Rahmenbedingungen sollten
nicht im Konflikt mit der Wahl des Systems Seilbahn stehen. Das bedeutet zum
Beispiel, dass die geradlinige FUhrung einer Seilbahntrasse mit Rucksichtnahme auf
die umliegende Bebauung am gewahlten Standort méglich sein sollte. Bestehende
stadtische  Strukturen beschrdnken die Médglichkeiten zur FUhrung der
Seilbahntrasse. Dadurch ergeben sich auch Einschrédnkungen fir die raumliche
Anordnung der Seilbahnstation. Auch  Spannweiten, Linienlange und
Stationsabsténde sollten zweckmaBig sein.

Nach Betrachtung und Diskussion von mehreren Standorten in Osterreich wurde
schlieBlich der Nahverkehrsknoten Graz Don Bosco mit der Erweiterung durch eine
Seilbahn zum Stadtentwicklungsgebiet Graz Reininghaus gewabhilt.

Nachfolgend wird der Standort vorgestellt und die Ist-Situation am Verkehrsknoten
beschrieben. Dabei werden besondere Herausforderungen und Einschrankungen far
die Planung der Seilbahnstation identifiziert. Daraufhin werden mégliche Varianten
far die Erweiterung des Verkehrsknotens erarbeitet und anhand verschiedener
Kriterien verglichen. Die Variante, welche am geeignetsten erscheint, wird zur
weiteren Planung herangezogen. Die Planung beinhaltet die Erstellung von
Grundrissplanen aller Etagen sowie zwei mafB3gebende Schnitt- bzw. Ansichtsplane.
Weiters werden die Anforderungen an das Informations- und Wegeleitsystem
definiert und es werden grundlegende Leistungsberechnungen fir die Zugangs- und
Umsteigewege durchgeflhrt.

Zur Erhebung des Ist-Zustands wurde zum Beginn der Bearbeitung des
Planungsprojekis eine Besichtigung des Nahverkehrsknotens Don Bosco und des
Reininghaus Areals durchgefuhrt. Informationen zur zukinftigen Verkehrs- und
Bebauungssituation des neuen Stadtteils werden dem Rahmenplan Graz
Reininghaus entnommen.'® Als Grundlage fir die Planung der Stationserweiterung
dienen die Bestandsplane des Verkehrsknotens. '*” Fehlende Abstands- und
Hbéhendaten werden aus dem Geodatenportal der ésterreichischen Bundesldnder
gewonnen."®® AuBerdem liegen Pline von verschiedenen Seilbahnstationen vor.'*
Informationen zur Seilbahntechnik und zur Dimensionierung von Seilbahnen und
Seilbahnstationen werden in Fachgesprachen mit der Firma Doppelmayr Cable Car
gesammelt.

'3 Rahmenplan Graz Reininghaus (www.reininghaus-findet-stadt.at/ansatz/rahmenplan).

137 Bestandsplane des Verkehrsknoten Graz Don Bosco wurden freundlicherweise von der OBB-
Infrastruktur AG und dem Architekturbliro Zechner & Zechner zur Verfligung gestellt.

138 Geodatenportal der dsterreichischen Bundeslander (www.geoland.at).

139 plane verschiedener Seilbahnstationen wurden freundlicherweise von der Firma Doppelmayr
Cable Car zur Verfigung gestellt.
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8.1. Ortsbeschreibung

Der Bahnhof Graz Don Bosco wurde 2007 als Teil der neuen Studbahn (Koralmbahn)
und des Grazer S-Bahn-Netzes erdéffnet. In Graz Don Bosco treffen die Std- und die
Ostbahnstrecke, auf welchen die S-Bahn-Linien S3, S5 und S6 verkehren,
aufeinander und flhren von dort weiter zum Hauptbahnhof. Es ist ein wichtiger
Umsteigepunkt fir aus dem Stden und Osten in die Stadt reisende Fahrgéste, da
auch mehrere Buslinien direkt am Bahnhof halten. So wird eine Entlastung des
Hauptbahnhofs und ein rascherer Transport ins Stadtzentrum ermdglicht. Der
Stationszugangs befindet sich im Bereich der Unterflhrung Kérntner StraBe. Die
Unterfihrung umfasst Kfz- und Busspuren sowie beidseitige Geh- und Radwege.
Auch auf die Méglichkeit einer zukiinftigen StraBenbahnhaltestelle wurde Ricksicht
genommen. Aktuell halten neben S-Bahn und Regionalziigen die stadtischen
Buslinien 31, 32, 33 und 35 sowie Regionalbusse bei Graz Don Bosco.'*

In unmittelbarer N&he zum Nahverkehrsknoten Don Bosco befindet sich das
Stadtentwicklungsgebiet Graz Reininghaus. In dem 52 Hektar groBen Areal sollen
zukinftig 15.000 Menschen wohnen und arbeiten. In Reininghaus soll moderner und
nachhaltiger Wohnraum geschaffen werden. Angestrebt wird eine kompakte
Siedlungsstruktur ~ mit  hohem  Griinflachenanteil,  attraktiven =~ FuB-  und
Radverbindungen sowie einer guten OV-Anbindung. Im neuen Stadtteil soll nur der
notigste Individualverkehr unterwegs sein, Ziel ist ein MIV-Anteil von unter 32 %.
Graz Reininghaus wird ein energieautarker und COj-neutraler Stadtteil. Das
ermdglichen unter  anderem energieeffiziente Gebaude, nachhaltige
Energiegewinnung, die Nutzung von Niedertemperaturwarme aus dem benachbarten
Stahlwerk Marienhiitte und das Forcieren von E-Mobilitdét und Radverkehr. Das
Viertel wird von einer zentralen OV-Achse von Norden nach Suden durchzogen.
Diese soll, erst von Bussen und spater von der verlangerten StraBenbahnlinie 3
befahren werden. Parallel dazu soll eine 800 m lange Esplanade grof3zugige
Griinflachen, Spielplatze, Wasserelemente und Sporteinrichtungen beinhalten.'’

Zusétzlich zur Anbindung in Richtung Hauptbahnhof soll auch eine Verbindung mit
dem Nahverkehrsknoten Graz Don Bosco geschaffen werden. Flr die Bearbeitung
des Planungsprojekts wird angenommen, dass diese Verbindung als Seilbahn
ausgefthrt wird. Dadurch wirde am Standort Graz Don Bosco ein intermodaler
Knoten zwischen Seilbahn, S-Bahn und Busverkehr entstehen. Die Stéarken der
Seilbahn (wie Energieeffizienz, Flexibilitat, gestalterische Integrierbarkeit im urbanen
Raum, Sicherheit, Umweltfreundlichkeit und geringer Flachenbedarf) stehen im
Einklang mit den Werten des zukinftigen Stadtteils Reininghaus.

8.2. Annahmen zur Seilbahnlinie

Die Reininghausseilbahn dient der Anbindung des neuen Stadtteils Reininghaus an
den Nahverkehrsknoten Graz Don Bosco. Es wird angenommen, dass die Trasse
von Graz Don Bosco entlang der Wetzelsdorfer StralBe verlauft, die SddbahnstralBe
und die Alte Post Stra3e quert und dann auf den neu entstehenden Platz zwischen
der Alte Post StraBe und der zuklnftigen Esplanade fihrt, wo sich die vom
Hauptbahnhof kommende StraBenbahnstrecke befinden wird. Auch eine zweite
Sektion bis zur BrauhausstraBe ware denkbar. Beide Abschnitte sind etwa 450 m
lang. (Abbildung 8.1)

10 y/gl. Steirische Verkehrsverbund GmbH, 2016.
'*! vgl. Reininghausboard, 2016.
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Da zur Erstellung der Diplomarbeit kein Verkehrsmodell fir das Stadterweiterungs-
gebiet Reininghaus zur Verfligung steht, wird fir die weitere Planung angenommen,
dass von der Seilbahn unter Vollast eine Leistung von 3.000 Personen pro Stunde
und Richtung gefordert wird. Diese Wahl bietet groBziigige Reserven far
verschiedene zukinftige Szenarien wie zum Beispiel eine Fahrplanverdichtung auf
der S-Bahn, eine Verlangerung der Seilbahn und ein weiteres Wachstum von
Wohnraum und Arbeitsplatzen im Einzugsgebiet. Um die Akzeptanz der neuen
Seilbahn als offentliches Verkehrsmittel zu férdern, sollen mdglichst groBe
Fahrzeuge mit einer fiir den OPNV typischen Einrichtung eingesetzt werden. Als
Bauart wird daher die 3S-Bahn gewahlt. Antrieb, Garagierung und Betriebsraume
sollen in der Knotenstation Graz Don Bosco untergebracht sein, um bei Reininghaus
Esplanade mdglichst wenig Flache zu verbrauchen und eine einfache Erweiterbarkeit
der Seilbahn zu erméglichen.

L EETRT o

Reininghaﬁs “
" Esplanade

Abbildung 8.1: Ubersichtsplan Stadtentwicklungsgebiet Graz Reininghaus mit moglicher Seilbahnstrasse
(Eigene Darstellung auf Rahmenplan Graz Reininghaus & geoland.at, 2016)
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8.3. Bestehende Situation S-Bahn Knoten

Durch den Nahverkehrsknoten Graz Don Bosco flihren die Grazer Sid- und
Ostbahn, jeweils zweigleisig, fur die Stdbahn ist jedoch ein viergleisiger Ausbau
geplant. Im Bereich der Station beginnt sich die Ostbahn durch einen Bogen (Linie
S3, Bahnsteig 5 und 6) von der geradlinig verlaufenden Siadbahn (Linien S5 und S6,
Bahnsteig 1 und 2) zu entfernen. Die vier Gleise, sind mit Seitenbahnsteigen
ausgestattet. Die innenseitig liegenden Bahnsteige (Bahnsteig 2 und 5) sind durch
einen Ubergang verbunden. Bei viergleisigem Ausbau wird dieser entfernt und die
inneren Bahnsteige werden als Inselbahnsteige jeweils zwei Gleise bedienen.
Deshalb verfligen sie bereits heute Uber zwei getrennte Zugange. Laut Informationen
der OBB ist eine Trennung von Nah- und Fernverkehr auch nach dem viergleisigen
Ausbau der Studbahn nicht vorgesehen. Ein S-Bahn-Betrieb ist dann auf allen sechs
Bahnsteigen maglich. '** Der Abstand zwischen den Gleisanlagen der beiden
Bahnlinien erweitert sich von etwa 12 m am nérdlichen Ende der StraBBentberfihrung
bis auf etwa 35 m am sldlichen Abschluss der Station, wodurch sich eine gerdumige
Situation ergibt. Diese wird mit dem viergleisigen Ausbau zwar verdichtet, bleibt
durch die abzweigende Trassierung der Ostbahn aber dennoch teilweise erhalten.
Zwischen den beiden Bahnlinien besteht nach dem stdlichen Abschluss der Station
fr weitere 25 m keine Bebauung. Ein Teil dieses Zwischenraums ist als
Wendemdglichkeit flir den bis zum Stationsabschluss flihrenden Begleitweg
freigehalten. (Abbildung 8.2)

Abbildung 8.2: Nahverkehrsknoten Graz Don Bosco, Luftbild, Blick von Nord-Westen
(Quelle: OBB-Infrastruktur AG, Steiner, 2015)

Die Bahnsteigzugange befinden sich im Bereich der Unterflhrung Kérntner StralBe
und sind als Treppenanlagen mit je zwei Zwischenpodesten ausgefihrt. Dadurch
liegt auch die Verteilerebene zum Wechseln zwischen den Bahnsteigen in der

%2 ygl. OBB-Infrastruktur AG, Loffler, 2016.
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Unterfihrung. Fir jeden Bahnsteig ist weiters der Einbau eines Lifts vorbereitet. Am
unteren Anfang der Bahnsteigzugédnge sind Ticketautomaten und digitale
Zuganzeigen vorhanden. (Abbildung 8.3) Direkt vor den Bahnsteigzugangen
befinden sich die Haltestellen der stadtischen Busse, wenige Meter weiter, dstlich
des Bahnhofs, die Regionalbushaltestellen. Am &stlichen und westlichen
Bahnhofsvorplatz stehen Fahrradabstellanlagen zur Verfiigung, auf westlicher Seite
auch mit Uberdachung. (

Abbildung 8.3: Bahnsteigzugang in der Unterfithrung Abbildung 8.4: Blick von den Regionalbushaltestellen
(Quelle: Eigene Aufnahme) auf den 6stlichen Stationsvorplatz
(Quelle: Eigene Aufnahme)

Die Bahnsteige sind Uberdacht und mit Sitzgelegenheiten, Informationsvitrinen,
Notrufsdulen, Snackautomaten und Abfallbehéltern ausgestattet. (Abbildung 8.5)
Weiters befindet sich auf jedem der vier Bahnsteige ein transparent ausgefihrter,
abgeschlossener Warteraum als Witterungsschutz. (Abbildung 8.6) In den
Informationsvitrinen finden sich Fahrpldne und andere Informationen zum Stations-
und Netzbetrieb. Sowohl die Bahnsteige als auch die Zugange sind mit einer klaren
Beschilderung sowie einem durchgangigen Blindenleitsystem ausgestattet.
(Abbildung 8.7)

Auch die Haltestellen der stadtischen Busse bieten Sitzgelegenheiten, Abfallbehalter
und digitale Warteanzeigen sowie einen Fahrplan- und Informationsaushang. Sie
sind durch die Lage in der Unterfiihrung komplett Gberdacht. (Abbildung 8.8)

Abbildung 8.5: Bahnsteig der S-Bahn Abbildung 8.6: Witterungsschutz am Bahnsteig
(Quelle: Eigene Aufnahme) (Quelle: Eigene Aufnahme)
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Abbildung 8.7: Beschilderung und Blindenleitsystem Abbildung 8.8: Stadtbushaltestellen in der Unterfiihrung
(Quelle: Eigene Aufnahme) (Quelle: Eigene Aufnahme)
8.4. Platzbedarf fiir Seilbahnstation und Garagierung

Die minimalen Abmessungen einer 3S-Bahn-Endstation liegen bei 38 m Lange, 20 m
Breite und 11,50 m Hohe. ™ Als Fahrzeuge werden Kabinen mit einem
Fassungsvermdgen von 35 Personen und einer Lange von 3,70 m gewahlt. Diese
Bauart hat sich im urbanen Einsatz bereits bei der Rheinseilbahn in Koblenz
bewéhrt. Die Seilbahn wird auf eine Fahrgeschwindigkeit von 7,50 m/s ausgelegt,
dieser Wert qilt als ausfuhrlich erprobt. Aus der geforderten Leistungsfahigkeit und
der Fahrzeugkapazitat 1asst sich das Intervall zwischen den Fahrzeugen abschéatzen.
Verglichen mit der gesamten Umlaufzeit der Seilbahn, welche sich aus Fahrzeit und
Stationszeit zusammensetzt, ergibt sich die erforderliche Anzahl von 11 Fahrzeugen.
(Tabelle 8.1) Bei der Standardausfihrung einer 3S-Bahn-Umkehrstation betragt die
Stationszeit 165 s. Kommt es aufgrund der Stationsplanung zu einem verlangerten
Umlauf, so ist die Stationszeit erhdht und die Fahrzeuganzahl muss erneut berechnet
werden.

Leistungsfahigkeit [P/h/Richtung] Laut Annahmen 3.000
Fahrzeugkapazitét [P] Laut Annahmen 35
Fahrgeschwindigkeit [m/s] Laut Annahmen 7,50
Fahrzeugintervall [s] 3.600 s/ (3.000 P/h/Richtung / 35 P) 42
Stationszeit [s] Laut Annahmen 165
Stationsanzahl Laut Annahmen 2
Umlaufzeit [s] (2*450m) /7,50 m/s +2*165 s 450
Fahrzeuganzahl (aufgerundet) 450s/42s 11

Tabelle 8.1: Systemkennzahlen der Seilbahn (Vorbemessung)
(Eigene Darstellung, Quelle: Doppelmayr Berechnungstabelle)

Angesichts der geringen Anzahl an Fahrzeugen wird davon ausgegangen, dass die
Garagierung der Gondeln innerhalb der Station auf dem regularen Fahrweg erfolgen
kann. Es ist daher kein zusatzliches Garagierungsbauwerk erforderlich.

" vgl. Dale et al., 2013, S. 33.
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Die erforderliche Bahnsteiglange besteht aus einem nutzbaren Anteil, welcher sich
aus den Anlagedaten berechnet, sowie einem fixen Anteil zum SchlieBen der Tlren
und zu Uberwachungszwecken. Im betrachteten Beispiel betragt die minimale
Bahnsteiglange 8,50 m. (Tabelle 8.2)

Abstandsfaktor Fahrzeuge Herstellerangabe 1,20
Fahrgeschwindigkeit in Station [m/s] (3,70m *1,20) / 42s < 0,2 0,11
Zeit/Person und Vorgang [s] Zwischen 0,50 und 1,0 wéhlen 0,90
Nutzbare L&nge pro Vorgang [m] 0,90s*35P *0,11 m/s 3,50
Tiren SchlieBen und Uberwachung [m] Herstellerangabe 1,50
Gesamtlange far Ein- und Ausstieg [m] 1,50m +2*3,50m 8,50

Tabelle 8.2: Berechnung der erforderlichen Bahnsteiglange (Eigene Darstellung, Quelle: Doppelmayr Berechnungstabelle)

8.5. Raumliche Varianten der Knotengestaltung

Bei der Wahl des Stationsstandorts miissen Grundsatze beachtet werden, welche
sich aus den Systemeigenschaften der 3S-Bahn ergeben:

o Die Stationseinfahrt und die dahinter liegenden Spanneinrichtungen des
Tragseils sowie der Antrieb des Zugseils missen in der Seilbahnachse liegen.
Die restlichen Teile der Station (Bahnsteige, Zu- und Abgang, Transfer- und
Aufenthaltsbereiche, etc.) kdnnen sich in verschwenkter Lage befinden.

e Zur Abspannung des Tragseils ist eine gréBere Bauhdhe erforderlich als in
den restlichen Stationsbereichen, da in diesem Bereich die Seilkrafte des
Tragseils abgeleitet werden.

e Es gibt verschiedene Ausfihrungen von Seilbahnantrieben mit
unterschiedlichem Platzbedarf. Der Antrieb kann Gber und unter den
Seilscheiben angeordnet werden.

» Die Seilscheiben dienen auch als Spanneinrichtung fiir das Zugseil. Uber die
Auflager der Seilscheiben missen die Seilkrafte des Zugseils abgeleitet
werden.

e Der Umkehrbogen sieht eine zentrale Lagerung vor. Dies kann auf einer
Stltze liegend oder einem Trager hangend ausgefiihrt werden. Neben der
Fahrspur muss auch das Gewicht der Fahrzeuge getragen werden. Es kommt
daher zu einer wandernden Momentenbelastung.

Zur lIdentifikation von mdglichen Standorten wird die bestehende Situation des
Verkehrsknotens mit der zuklinftigen Seilbahnachse Uberlagert. Durch die
Platzverhaltnisse bieten sich zunachst drei Mdoglichkeiten zur Platzierung der
Seilbahnstation, welche als Variante A, B und C in Abbildung 8.9 dargestellt sind. Die
Untersuchung anderer Varianten erscheint nicht zweckmaBig. Bei den Varianten A
und B befindet sich die Stationseinfahrt mit den Spann- und Antriebsanlagen im
bisher ungenutzten Bdschungsbereich westlich der Bahntrasse, zwischen
Wetzelsdorfer StralBe und Kérntner StraBe. Bei Variante A liegt das restliche
Stationsbauwerk um fast 90° verschwenkt, parallel zur Bahntrasse in Hochlage Uber
der StraBenkreuzung. Bei Variante B befindet sich die restliche Station in der
verlangerten Seilbahnachse Uber der Bahnstrecke. Die Station ware daher deutlich
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héher als in Variante A. Bei Variante C befindet sich die Station im Bereich der
Regionalbushaltestelle éstlich der Bahnstation. Eine Ausfiihrung in Hochlage sowie
eine abgesenkte Ausfihrung mit Vertikalférderung wéare denkbar. Je nach
Umsetzung ergibt sich eine mehr oder weniger weitreichende Beeintrachtigung der
Busstation, was jedenfalls eine Umstrukturierung erfordern wirde.
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Abbildung 8.9: Raumliche Varianten fiir Seilbahnstation (Eigene Darstellung auf geoland.at, 2016)

Bei Variante A muss die Bahn nicht von der Seilbahn Uberquert werden. AuBBer der
Einhaltung von erforderlichen Sicherheitsabstdnden zu Bahn und Fahrleitung sind
keine Beeinflussungen zwischen den Bauarbeiten und dem Bahnverkehr zu
erwarten. Es kdnnte eine geringe Bauhdhe, ahnlich wie die der Bahnstation gewahlt
werden. Die Lage im Kreuzungsbereich erfordert jedoch eine Brickenartige
Tragkonstruktion mit groBen Spannweiten. AuBerdem wirde der Aufgang zur
Seilbahn einen groBen Teil des westlichen Stationsvorplatzes einnehmen, was eine
beengte Situation hervorbringen kdnnte. Nachteilig fir den StraBen- und
FuBgeherverkehr ist, dass sich die Unterfihrungssituation der KarntnerstraBBe
erweitern wirde. Im Ortsbild wiirde der Verkehrsknoten deutlich vergrdBert wirken.
Die Verminderung von Freiflachen droht eine weniger attraktive Situation
hervorzubringen. Die Umsteigewege zu den Bahnsteigen sind lang, da sie von der
Seilbahnstation in Hochlage durch die Verteilerebene auf StraBenniveau zu den
Bahnsteigen in Hochlage flhren.

In Variante B wird fur die Errichtung der Seilbahnstation wenig zusétzliche Flache
bendtigt, da sie zum gréBten Teil Uber der bestehenden Bahnanlage entstehen
wirde. Die Infrastrukturflache der Bahn ist nicht fir andere Nutzungen verfligbar und
hat keinen schiitzenswerten Einfluss auf das Ortsbild. Es ist daher die Variante mit
der geringsten Beeintrachtigung des 6ffentlichen Raumes. Variante B bietet flr vier
von sechs zuklnftigen Bahnsteigen den kirzesten Umsteigeweg und ist die einzige
Variante, welche eine tatsachliche bauliche Integration der Seilbahnstation
ermoglicht, wahrend die Varianten A und C ein unabhangiges neben der Bahn
liegendes Stationsgebdude schaffen. Bestehende Stationszugénge sowie Treppen
und Aufzige kénnen integriert werden, was zur Ubersichtlichkeit im Verkehrsknoten
beitragt. Fir Fahrgaste, welche nicht zur S-Bahn umsteigen, ist die Seilbahn auf
Ebene +2 etwas schwieriger zu erreichen als die S-Bahn auf Ebene +1. Vorteilhaft ist
jedoch, dass die bestehenden Aufzlige erweitert werden kénnen, sodass S-Bahn und
Seilbahn vom Stationszugang mit den selben Aufziigen zu erreichen sind. Nachteilig
ist, dass die Planung und Herstellung des Bauwerks Uber der Bahn besonders
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aufwendig ist. Wahrend der Bauzeit ist eine erhebliche Beeinflussung des
Zugverkehrs zu erwarten. In manchen Bauabschnitten misste der Bahnverkehr
komplett eingestellt werden, was die Einrichtung eines Schienenersatzverkehrs und
Arbeiten in den Nachtstunden verlangen kdnnte.

Bei Variante C Uberquert die Seilbahn die Bahntrasse. Die Herstellung betreffend
gibt es dennoch keine langwierigen Beeintrachtigungen fir den Bahnverkehr. Diese
beschranken sich im Wesentlichen auf das Ziehen der Seile. Bei Herstellung der
Seilbahnstation in Hochlage kénnte der Vorplatz mit der Funktion als
Regionalbushaltestelle erhalten bleiben. Bei Lage auf Héhe der Bahn (+1) ware
dennoch eine steile Stationsausfahrt notwendig um den Lichtraum der Bahn zu
Uberfahren. Die Station kénnte sich auch nicht direkt neben der Bahntrasse befinden.
Je hoher die Station liegt, desto ndher kénnte sie an die Bahn geriickt werden. In
beiden Fallen (hohere oder entferntere Lage) ist jedoch mit langen Umsteigewegen
zu rechnen. Das Uberbauen der Busstation hatte eine beengende und verdunkelnde
Wirkung. Bei Errichtung der Station in niedriger Lage mit dem Einsatz einer
Vertikalférderung kénnten kirzere Umsteigewege erreicht werden. Beim Umsteigen
muUsste nur der Niveauunterschied zwischen StraBen- und Bahnebene Uberwunden
werden. Die Erreichbarkeit der Seilbahn wére besonders attraktiv. Jedoch wirde ein
erheblicher Flachenbedarf im Bereich der Regionalbushaltestellen entstehen, was
eine Verlegung oder Verkleinerung verlangen wirde. Die Errichtung eines
zusatzlichen Gebaudes wirde, wenn auch auf der Flache des Busverkehrs, den
Eindruck eines vergréBerten Verkehrsknotens bringen. Dank der groBzilgigeren
Platzverhaltnisse im Vergleich zum westlichen Vorplatz muss Variante C bei
hochwertiger Gestaltung keine Verschlechterung des Ortsbilds bedeuten.

Tabelle 8.3 fasst die wesentlichen Eigenschaften der drei Varianten zusammen.

Fir die weitere Planung wird Variante B gewahlt. Sie Uberzeugt durch die Mdglichkeit
attraktive Umsteigebedingungen zu schaffen und bestehende ErschlieBungs-
infrastruktur zu integrieren sowie durch die Schonung von 6éffentlichen Flachen. Dafur
wird ein hoéherer Planungs- und Herstellungsaufwand in Kauf genommen. Die
Varianten A und C werden nicht weiter untersucht.
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Lage zur Bahn

Kein Beriihrungspunkt

Bauwerk Uber den
Bahnanlagen

Seilbahntrasse quert
Bahntrasse

Zugang Vom westlichen Uber die Bahnsteige Vom 6stlichen
Vorplatz der S-Bahn Vorplatz
Integration Zusatzliches Gebaude Raumlich integriert | Zusatzliches Gebaude

ErschlieBung

Unabhangig vom
Bestand

Stationszugéange,
Treppen und Aufzliige
integriert

Unabhéngig vom
Bestand

Min. Lange der Umsteige-
verbindung (Schatzung)

60 m (Bstg. 1)
bis 120 m (Bstg. 6)

60 m (Bstg. 2,3,4,5)
bis 90 m (Bstg. 1,6)

70 m (Bstg. 6

Erreichbarkeit
Seilbahnstation

Wie Bahn (Ebene +1)

Schwieriger
(Ebene +2)

)
bis 130 m (Bstg. 1)
)

Wie Bahn (Ebene +1
bzw. besser (Ebene 0)

Umsteigeverbindung

Uberwindung von
zwei Niveaus,
Aufzugwechsel
erforderlich

Uberwindung von
einem Niveau, kein
Aufzugwechsel
erforderlich

Uberwindung von ein
bis zwei Niveaus,
Aufzugwechsel
erforderlich

Einfluss auf Verdichtete Situation Liegt grofBteils Gber Verdichtung,
Verkehrsknoten am westlichen der bestehenden Verkleinerung oder
Vorplatz Bahnstrecke Verlegung der
Regionalbusstation
Einfluss auf Erweiterte Unter- GroBe Bauhdhe | Zusétzliches Gebaude
Erscheinungsbild flhrungssituation
Flachenverbrauch Hoch Niedrig Hoch
Planungs- & Herstellungs- Mittel Hoch Niedrig
aufwand*
Einfluss der Bauarbeiten Gering Erheblich Gering

auf den Bahnverkehr

Tabelle 8.3: Variantenvergleich (Eigene Darstellung)

*) Vergleich in Bezug auf unmittelbare Umgebungseinfliisse. Der Planungs- und Herstellungsaufwand wird maBgeblich von
architektonischen und funktionalen Anforderungen beeinflusst.

8.6. Entwurf der Seilbahnstation

Die Seilbahnstation am Nahverkehrsknoten Graz Don Bosco soll gemani Kapitel 8.5
Uber der Bahnstrecke errichtet werden. Der Bereich in dem sich die Fahrwege von
Bahn und Seilbahn kreuzen liegt etwa 30 m nérdlich vom Abschluss der
Bahnsteige 4 & 5 und befindet sich Uber der StraBenunterfihrung. Bahn- und
Seilbahntrasse liegen etwa im rechten Winkel aufeinander. Dadurch ergibt sich die
Seilbahnstation mit dem Ubergang zu den Bahnsteigen der S-Bahn zu einer L-
formigen Struktur. Die Station wird in leichter Stahlbauweise mit groBem
Glasflachenanteil hergestellt und stiitzt sich am Bahndamm nérdlich und stdlich, auf
einem massiven Gebaudeteil westlich und auf der Verkehrsinsel in der Unterfihrung
ab. Die Mdglichkeiten der konstruktiven Gestaltung des Bauwerks werden durch die
darunterliegende Kérntner StraBe maBgeblich eingeschrankt. Neben den vier
Fahrstreifen missen auch der nebenliegende Geh- und Fahrradweg und die
Bushaltestellen und Bahnsteigzugange frei von Stitzen bleiben. Abbildung 8.10 gibt
einen Uberblick tber den Entwurf des intermodalen Verkehrsknotens.
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T Wetzelsdorfer

""" Stralle

Karntner

Bahnsteig 2 & 3
Bahnsteig 4

Abbildung 8.10: Planung des intermodalen Verkehrsknotens, Ubersichtsplan (Eigene Darstellung)

In dem massiven Gebaudeteil bei der Stationsaus- und -einfahrt liegen die
Abspannung der Tragseile, der Seilbahnantrieb sowie verschiedene betriebliche
Raumlichkeiten und der Personalzugang der Seilbahn. Das Stationsgebaude
erstreckt sich sldlich bis zu den Bahnsteigenden der S-Bahn, um eine direkte
Umsteigeverbindung zu schaffen. Weiter im Inneren der Station, nach der
Tragseilabspannung, liegen die Zugseilscheiben und der in unverschwenkter Lage
angeordnete Umkehrbogen. Die Last des Umkehrbogens und der umliegenden
Gebaudehulle wird durch eine briickenartige Tragkonstruktion abgeleitet. Sie besteht
aus dem Trdger (B1) welcher von Stitze (C1) zu Stitze (C3) Uber der
Seilbahntechnik  durch das Gebadude ragt und einer abgehangten
Sekundarkonstruktion aus Stahl. Zum Abtragen der Gebaudelast ist ein zweiter
Trager (B2) vorgesehen, welcher parallel zur Verkehrsinsel auf den Stitzen (C1) und
(C2) liegt. Sein Einflussbereich liegt zwischen dem von Trdger (B1) und dem der
Stitzen auf Bahndamm und Bahnsteigen suddlich. Die Lasten westlich des
Einflussbereichs von Trdger (B1) werden in den massiven Gebdudeteil eingeleitet.
Die Dachkonstruktion wird von den seitlichen Wanden des massiven Gebaudeteils,
Trdger (B1) und der verlangerten Sattelstiitze (T) getragen. Der gemeinsame
Bahnsteig flr ein- und aussteigende Fahrgaste (P) befindet sich zum Teil im
Umkehrbogen. Sidlich des Bahnsteigs liegt der Ubergang zur Bahnstation, welcher
als Transfer- und Wartebereich dient. Die Breite des Ubergangs erstreckt sich tber
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die mittleren zwei Bahngleise, sodass beidseitig Stlitzen zwischen den mittleren und
den auBeren Gleisen errichtet werden kénnen. Um auch von den &uBeren
Bahnsteigen einen direkten Ubergang zur Seilbahn zu erméglichen, werden diese
durch FuBgeherbriicken mit der Seilbahnstation verbunden. Auf jedem Bahnsteig
wird ein Treppenaufgang zur Seilbahn errichtet. Die Aufziige werden bis zum
Seilbahnniveau erweitert.

Ein alternatives Konzept mit geradem Bahnsteig wurde verworfen, da es eine
Verlangerung der Stationszeit von etwa zwei Minuten mit sich gebracht hatte. Um die
Stationszeit fur die Fahrgaste zu verkirzen, ware ein zweiter, gegenlberliegender
Richtungsbahnsteig erforderlich. Dieser hatte ein komplexeres Gebaude und weniger
Ubersichtliche und komfortable Umsteigewege zur Folge. Der Vorteil dieses
Konzepts ware, dass der Umkehrbogen auf einer Stiitze gelagert werden kdnnte.
Diese wurde sich auf der Verkehrsinsel zwischen Fahrbahn und Bushaltestellen bzw.
zwischen den zwei 6stlichen Briickenpfeilern befinden. (Abbildung 8.11)
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Abbildung 8.11: Alternativer Entwurf mit geradem Bahnsteig (Eigene Darstellung)

Im Zuge der weiteren Bearbeitung wurden drei Grundrissplane im MafBstab 1:400
sowie eine Ansicht und ein Schnitt im MaBstab 1:250 erstellt. (Siehe Anhang)
AuBerdem wurde fur alle maBgebenden Wegsticke eine Leistungsberechnung nach
den in Kapitel 5.1 beschriebenen Verkehrsqulitatsstufen (LoS) durchgeflhrt.

Grundriss LO (StraBenniveau)

Im Grundrissplan auf StraBenniveau sind das Erdgeschoss der Seilbahnstation, die
StraBenunterfiihrung, die Bahnsteigzugédnge, die Stationsvorplatze und die
bestehenden FuBgeherquerungen dargestellt. Im Erdgeschoss der Seilbahnstation
befindet sich der Seilbahnantrieb (D), der Notantrieb (E) und der Raum
»,Niederspannung und HKLS“ (LV+HV), welcher Platz far die elektrischen und
gebaudetechnischen Anlagen bietet. Am westlichen Gebaudeende befindet sich der
massive Tragseilschacht. Die Bdschung nérdlich des Geb&audes wird durch die
Fortsetzung der Bohrpfahlwand zwischen Bahndamm und StraBenunterfiihrung
gesichert. In der AuBenwand des Stationsgebaudes, 6stlich des Seilbahnantriebs,
befindet sich eine massive Stlitze, welche die Last der Zugseilscheiben tragt. Zu
Wartungs- und Revisionszwecken kann der Antriebsraum von aufBBen durch ein
4,50 m breites Rolltor erreicht werden. In der Geb&udemitte befindet sich das nach
oben fihrende Stiegenhaus, welches durch den Personalzugang (AS) erreicht wird.

Auf der nérdlichen Seite der StraBenunterflihrung liegt ein Geh- und Radweg.
Daneben befindet sich die Kédrntner StraBe mit zwei Fahrstreifen stadteinwérts und
zwei Fahrstreifen stadtauswérts. Auf der Verkehrsinsel, welche die Kérntner Stral3e
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von der Nebenfahrbahn abgrenzt, stehen drei Betonpfeiler der Eisenbahnbriicke.
Zwischen den Briuckenpfeilern und am Bahndamm nérdlich der Unterfihrung werden
insgesamt drei massive Betonstitzen (C1, C2, C3) errichtet auf welchen die
Tragkonstruktion des Umkehrbogens und des Stationsgebaudes aufliegt. Auf der
Nebenfahrbahn sind die Haltestellen der Stadtbuslinien 31, 32 und 33 zu erkennen.
Am sudlichen Rand der Unterfihrung sowie auf dem westlichen und &stlichen
Vorplatz befinden sich die Bahnsteigzugange, jeweils mit einer Treppe und einem
Aufzug. Weiters ist im Plan die Lage der Regionalbushaltestellen und der
bestehenden Fahrradabstellanlage dargestellt.

Grundriss L1 (Bahnniveau)

Der Grundrissplan auf Bahnniveau zeigt das Zwischengeschoss im Stationsgebaude
der Seilbahn, den Verlauf der Bahntrasse mit dem Briickentragwerk Uber der
Kérntner StralBe und die bestehenden Bahnsteige der Sid- und Ostbahn.

Im Zwischengeschoss befinden sich die Personalrdume (C, S). Diese beinhalten
Umkleiden, Duschen, Toiletten und einen Aufenthaltsraum mit Kiche. AuBerdem
liegt im Zwischengeschoss ein groBziigiger Raum fir Betrieb und Wartung (O&M).
Das Stiegenhaus fuhrt im weiteren Verlauf nach oben zum Bahnsteigbereich der
Seilbahn.

An den nordlichen Enden der Bahnsteige sind jeweils der bestehende
Treppenzugang von der Unterflhrung sowie der neue Treppenaufgang zur Seilbahn
dargestellt. Die Bahnsteige 2 & 3 werden Richtung Norden um etwa 15 m verlangert.
Die Bahntrasse ist beidseitig mit Larmschutzwanden abgeschlossen. Stitzen, welche
das darlUber liegende Bauwerk tragen, befinden sich zum gréBten Teil auf den
Bahnsteigen. Sie sind schematisch dargestellt und entsprechend statischer
Erfordernisse auszufthren.

Grundriss L2 (Seilbahnniveau)

Im Grundriss auf Seilbahnniveau ist die Seilbahnstation mit allen Zugéngen
dargestellt. Im massiven Bauteil westlich der Bahn befindet sich die Abspannung der
Tragseile. Diese werden mehrfach um zwei auf dem Betonschacht aufliegende Poller
gewickelt und festgeklemmt. Die freien Seilenden hédngen in den Schacht. An dieser
Stelle werden die Tragseile in bestimmten Intervallen nachgespannt. Dahinter liegen
die drei erforderlichen Seilscheiben des Zugseils inklusive der Antriebsscheibe. Vor
der Stationsein- und -ausfahrt befindet sich ein Fangnetz. Vor der Ablenkung der
Tragseile liegt der Ubergang von den Tragseilen auf den Stationsfahrweg. Etwa im
Bereich der Poller, um welche die Tragseile gewickelt sind, liegt der Punkt der
Abkopplung. An diesem wird die Verbindung der Fahrzeuge mit dem Zugseil gelést.
Da der Fahrweg in diesem Bereich leicht ansteigt nimmt die Geschwindigkeit der
einfahrenden Fahrzeuge ab. Im weiteren Stationsverlauf werden die Fahrzeuge nicht
mehr vom Zugseil sondern von der Stationsférderung bewegt. Die Sattelstiitze (T) in
der Stationseinfahrt ist durch eine vorgezogene Wand- und Dachkonstruktion
eingehaust. Diese MaBBnahme reduziert die Larmbelastung in der Umgebung, welche
durch das Uberfahren der Sattelstitze (T) entsteht. Sidlich vom Fahrweg der
Seilbahn befindet sich der Personalzugang (AS), welcher das Zwischengeschoss mit
dem Bahnsteigbereich verbindet. Ostlich der Zugseilscheiben sind der Umlaufbogen
und der Bahnsteig der Seilbahn (P) angeordnet. Der Bahnsteig ist mit 16,50 m Lange
deutlich langer als die berechnete Mindestlange, wodurch eine besonders bequeme
Ein- und Ausstiegssituation geschaffen wird. Die Fahrtrichtung der Seilbahn ist im
Uhrzeigersinn. Weiter &stlich liegt in leicht erhdhter Lage der Steuerungs- und

78



8 Fiktives Planungsprojekt

Kontrollraum (CR), von dem der gesamte Bahnsteigbereich sowie der Transfer- (AP)
und Wartebereich (W), sudlich des Bahnsteigs eingesehen werden kénnen. Um eine
Uberlastung des Bahnsteigs wahrend Verkehrsspitzen zu verhindern sind im
Zugangsbereich Zugangsbarrieren angeordnet, welche eine Regelung des
Passagierzustroms ermoglichen. Am sddlichen Ende des Ubergangbereichs
befinden sich die Zugange zu den mittleren Bahnsteigen 2 & 3 sowie 4 & 5 und die
FuBgeherbricken zu den auBeren Bahnsteigen 1 & 6. Auf beiden Seiten der
Zugangskontrollen kann eine Trennung von Zu- und Abgang durch
Bodenmarkierungen oder mittige Einbauten angedeutet werden, deren Lage im Plan
dargestellt ist.

Die darlberliegende Tragkonstruktion aus Trdger (B1) und (B2) ist strichliert
dargestellt.

Der Abstand zwischen Zugseilscheiben und Umlaufbogen ist in der vorliegenden
Planung um 5,90 m langer als in der Standardstation. Der langere Abstand fihrt zu
einer langeren Stationszeit, weshalb die Berechnung der Fahrzeuganzahl aus
Tabelle 8.1 wiederholt werden muss. Fir die zweite Station wird weiterhin die
Mindestumlaufzeit von 165 s angenommen. Die neu errechnete Fahrzeuganzahl
betragt 12 und ist somit um ein Fahrzeug gréBer als in der Vorbemessung. (Tabelle
8.4) Es kann daher weiterhin von einer Garagierung der Kabinen in der Station
ausgegangen werden.

Leistungsfahigkeit [P/h/Richtung] Laut Annahmen 3.000
Fahrzeugkapazitat [P] Laut Annahmen 35
Fahrgeschwindigkeit [m/s] Laut Annahmen 7,50
Fahrzeugintervall [s] 3.600 s / (3.000 P/h/Richtung / 35 P) 42
Stationszeit Graz Don Bosco [s] 165s + (2 x 5,90 m) /0,50 m/s 189
Stationsanzahl Laut Annahmen 2
Umlaufzeit [s] (2*450m) /7,50 m/s + 189 s+ 165 s 474
Fahrzeuganzahl (aufgerundet) 474s/42s 12

Tabelle 8.4: Systemkennzahlen der Seilbahn (Eigene Darstellung, Quelle: Doppelmayr Berechnungstabelle)

Ansicht West

In der Westansicht des Verkehrsknotens st die Vorderseite des
Seilbahnstationsgebdudes dargestellt. Man sieht die Stationsein- und -ausfahrt mit
der vorgezogenen Gebaudehille und der Sattelstiitze (T). An der Sldseite des
massiven Gebdaudeteils befindet sich in auskragender Lage der letzte Treppenlauf
des Personalzugangs (AS) zum Bahnsteig der Seilbahn (P). Der Blickwinkel ist
diagonal zur UnterfUhrung, in welcher der mittige sowie der westliche Brickenpfeiler
und die Stitze (C1) der neuen Tragkonstruktion zu erkennen sind. Auch die Lage der
anderen beiden Stitzen (C2) und (C3) sowie die Trdger (B1) und (B2) sind
dargestellt. Weiters ist der Zugang zu den Bahnsteigen 2 & 3 in der Unterfihrung
und der Zugang zu Bahnsteig1 vor der Unterfihrung ersichtlich. Der
Treppenaufgang zu Bahnsteig 1 ist durch das verlangerte Bahnsteigdach geschitzt.
Am Ursprung des neuen Treppenaufgangs von Bahnsteig 1 zur Seilbahnstation wird
ein Stlck Larmschutzwand ersetzt, da das Bahnsteigende erweitert werden muss.
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Die Ansicht zeigt auch die beiden mittleren Treppenaufgédnge zur Seilbahnstation
sowie zwei Aufzlge.

Der groBBe Glasflachenanteil in der Gebaudehllle der Seilbahnstation ist schematisch
dargestellt.

Schnitt 1-1

Die Schnittachse 1-1 flhrt durch das sldliche Ende des Seilbahngebdudes und
schneidet die Bahntrasse im Unterflhrungsbereich diagonal. Sie fihrt auBerdem
durch den Bahnsteig der Seilbahn (P) und den Steuerungs- und Kontrollraum (CR).
Im Stationsgebaude der Seilbahn sind im Erdgeschoss der Seilbahnantrieb (D) und
der Notantrieb (E) zu erkennen. Im Zwischengeschoss werden der Raum flr Betrieb
und Wartung (O&M) sowie der Personalzugang (AS) geschnitten, der vom
Stiegenhaus zum Bahnsteig der Seilbahn (P) fihrt. Am westlichen Stationsende ist in
den beiden unteren Geschossen die AuBBenansicht des Tragseilschachts dargestellt.
Dariber liegen im beidseitig auskragenden Seilbahngeschoss die Poller, um welche
das Tragseil gewickelt ist (horizontal). In der Stationseinfahrt liegt das Fangnetz und
die Sattelstiitze (T), welche oben und seitlich von der vorgezogenen Stationshiille
umschlossen sind. Nach dem Punkt der Abkopplung wird das Zugseil nach oben
umgelenkt und fahrt schlieBlich horizontal zu den hinteren Zugseilscheiben. Die
Antriebswelle fihrt vom Erdgeschoss vertikal bis zur Antriebsscheibe. Ostlich davon
sind der Stationsumlauf sowie der Umkehrbogen dargestellt. Der Umkehrbogen
héangt mit Hilfe einer sekundaren Tragkonstruktion aus Stahl an dem dariber
liegenden massiven Trager (B1). An der Tragkonstruktion des Umkehrbogens ist
auch der darunterliegende Stationsboden angehangt. Uber dem Kontrollraum ist
Trdger (B2) dargestellt, welcher parallel zur Verkehrsinsel schrag Uber den
Wartebereich fuhrt. Der Transfer- und Wartebereich stdlich von Trdger (B2) hat eine
Raumhdéhe von 5,50 m. Die lichte H6he in der Seilbahnstation nérdlich von Tréger
(B2) liegt zwischen 9,80 und 14,30 m.

Die Héhe der Fahrleitung betragt im Regelquerschnitt der OBB, welcher im Plan
dargestellt ist, maximal 5,75 m Ober SOK. Im Knotenbereich ist anstatt einer
herkbmmlichen Fahrleitung der Einsatz von Stromschienen vorgesehen.
Stromschienen ermdglichen besonders flexible und platzsparende Befestigungen.

Informations- und Wegleitsystem

Der Transfer- und Wartebereich und die Zugange zur Seilbahn missen deutlich und
durchgangig beschildert sein. Die Wege zum Bahnsteig der Seilbahn sowie zu den
Bahnsteigen der S-Bahn und zu den Stationsausgéangen auf StraBenniveau missen
stets klar zu erkennen sein. Auf der Beschilderung missen sowohl Aufziige als auch
Treppen ersichtlich sein. GroBziigige Glasflachen in der AuBenhlle sowie eine helle
Beleuchtung bereiten eine angenehme und Ubersichtliche Atmosphére. Im
Seilbahnzugang befinden sich Drehkreuze, damit bei hoher Auslastung die
Personenanzahl auf dem Bahnsteig reguliert werden kann. Diese kdnnen ohne
Ticketkontrolle passiert werden um keine Umstiegshlirde zwische S-Bahn und
Seilbahn zu schaffen. Sie werden nur geschlossen, wenn tatsachlich eine
Uberlastung des Bahnsteigs droht. Beim Seilbahnzugang sorgt eine angedeutete
Richtungstrennung von Zu- und Abgang, etwa durch Bodenmarkierungen oder
mittige Einbauten, fir einen effizienteren Betrieb in Zeiten hoher Auslastung. So
werden aussteigende Passagiere direkt von der ersten Halfte des Bahnsteigs zu den
Ostlichen Drehkreuzen gefihrt. Einsteigende Passagiere werden durch die
westlichen Drehkreuze direkt zur zweiten Hélfte des Bahnsteigs geleitet. Im Transfer-
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und Wartebereich werden Informationen zum OPNV-Netz sowie speziell zur
Seilbahn angebracht. Im Transferbereich auBerhalb der Zugangskontrollen geben
Monitore Auskunft Uber die Anschlussverbindungen im S-Bahn- und Busnetz. Die
Beschilderung in den bestehenden Stationszugadngen sowie auf den Bahnsteigen
muss mit dem Weg zur Seilbahn erganzt werden. Flir Passagiere die zur Seilbahn
umsteigen, werden bereits in den Stationszugangen auf StraBenniveau sowie auf
den Bahnsteigen Anzeigen angebracht, welche die aktuelle Wartezeit darstellen. Das
bestehende Blindenleitsystem soll in gleich hoher Qualitdt durchgehend in allen
neuen Gebaudeteilen erweitert werden.

Leistungsberechnung der Zugangswege

Fir die Berechnung der Leistungsfahigkeit der Zugangswege werden die in Kapitel
5.1 vorgestellte Dimensionierung nach Verkehrsqualitatsstufen (LoS) angewandt. Die
Werte der FuBgangerdichte werden Tabelle 5.3 enthommen. AnschlieBend kommen
die Formeln flir die FuBgangergeschwindigkeit (Tabelle 5.4) und die
Leistungsfahigkeit (Tabelle 5.5) zur Anwendung. Die Berechnung wurde flr den
Zugangsbereich zur Seilbahn in Tabelle 8.5 durchgefihrt. Die Zugangsbarrieren
(ohne Ticketkontrolle) kénnen auf jeder Spur 40 bis 60 Personen pro Minute
passieren.'* In sechs Spuren kénnten daher theoretisch bis zu 21.600 Personen pro
Stunde abgefertigt werden. In Tabelle 8.6 wurde die Leistungsfahigkeit der
FuBgeherbricken zu Bahnsteig 1 und Bahnsteig 6 berechnet. Daflr wurde die
reduzierte Breite an der mafBBgebenden Engstelle der westlichen Bricke verwendet.
Die mafBgebende Treppe fuhrt zu Bahnsteig 2 & 3, wo die Treppenbreite aus
Platzgrinden nur 1,80 m betragt. Die Breite der anderen drei Treppenaufgange
betragt 2,40 m. Die Leistungsfahigkeit der Treppen wurde in Tabelle 8.7 und Tabelle
8.8 berechnet.

[P/m?] 0,15 0,25 0,35 0,45 0,80

[m/s] 1,34 1,34 1,33 1,31 1,17
[m] 950 | 950| 950| 950 9,50
[P/h] 6.874 | 11.449 | 15.943 | 20.204 | 31.881
[P/h] 5.843 | 9.732 | 13552 | 17.173 | 27.099
[P/h] 21.600

Tabelle 8.5: Berechnung der Leistungsfahigkeit des Zugangsbereichs (Eigene Darstellung)

[P/m?] 0,15 0,25 0,35 0,45 0,80

[m/s] 1,34 1,34 1,33 1,31 1,17
[m] 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
[P/h] 1.737 2.892 4.028 5.104 8.054
[P/h] 1.476 2.459 3.424 4.339 6.846

Tabelle 8.6: Berechnung der Leistungsfahigkeit an maBgebender Stelle der FuBgeherbriicken (Eigene Darstellung)

144 Vgl. Weidmann et al., 2013, S. 181.
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[P/m?] 0,60 0,75 0,90 1,15 2,15

[m/s] 0,61 0,60 0,59 0,56 0,39
[m] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
[P/h] 1.713 2.111 2.487 3.026 3.973
[P/h] 1.456 1.795 2.114 2.572 3.377

Tabelle 8.7: Berechnung der Leistungsfahigkeit der Treppe mit b=1,80 m (Eigene Darstellung)

[P/m?] 0,60 0,75 0,90 1,15 2,15

[m/s] 0,61 0,60 0,59 0,56 0,39
[m] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
[P/h] 2.503 3.086 3.636 4.423 5.806
[P/h] 2.128 2.623 3.090 3.759 4.935

Tabelle 8.8: Berechnung der Leistungsfahigkeit der Treppen mit b=2,40 m (Eigene Darstellung)

Die gréBte Leistung der Seilbahn betragt 3.000 Personen pro Stunde und Richtung,
das bedeutet, den Zugangsbereich missen bei voller Auslastung 6.000 Personen
pro Stunde passieren. In diesem Fall wirde die Verkehrsqualitatsstufe LoS B
eintreten. Die Berechnungen zeigen, dass aufgrund der Rahmenbedingung von vier
Stiegenhausern in keinem Betriebsfall eine Uberlastung der Treppen zu erwarten ist.
In der Regel werden die mittleren Treppen jedoch starker frequentiert sein als die
auBeren, da sie fur den direkten Ein- oder Ausgang aus der Seilbahnstation die
kirzesten Wege bieten. Im Evakuierungsfall kbnnen bei voller Ausnutzung der vier
Treppen etwa 6 Personen pro Sekunde auf die Bahnsteige im Zwischengeschoss
und von dort weiter hinunter zum Stationsausgang geftuhrt werden. (Tabelle 8.9,
Annahme: Summierte Leistungsfahigkeiten der Treppen bei LoS E ohne
Gegenverkehr) Die Treppenbreite zwischen StraBBen-, Bahn- und Seilbahnniveau ist
bei allen vier Zugadngen gleichbleibend. Zum Vergleich befinden sich bei voll
besetzter Seilbahn maximal 2 Fahrzeuge mit je 35 Insassen am Weg Richtung Graz
Don Bosco und weitere 4 Fahrzeuge in der Station, d.h. 210 Personen in der
Seilbahn. Die Flache von Bahnsteig und Wartebereich betragt abzlglich eines
Randstreifens von 0,50 m etwa 180 m2. Bei einer Dichte von 1 P/m? (LoS C, vgl.
Tabelle 5.3 und Tabelle 5.6) wirden sich also insgesamt 390 Personen im Bereich
nach den Zugangsbarrieren befinden. Tabelle 8.9 zeigt, dass sich daher mehr als
600 weitere Personen im Zugangsbereich der Seilbahn inklusive der
FuBgeherbriicken und Treppen aufhalten durften um eine Raumungszeit von 180 s
zu gewabhrleisten. Diese Werte gelten freilich nicht bei gleichzeitiger Raumung der
Bahnstation. In diesem Fall kdme es zu Wechselwirkungen der Personenstrome.
Durch die versetzte Lage wirde die Bahnstation jedoch bei einem Notfall wie z.B.
Feuer in der Seilbahnstation nicht zwingend zum unmittelbaren Gefahrenbereich
zahlen. Bei Eintritt eines Notfalls auf einem Bahnsteig oder Zugangsweg kénnen die
verbleibenden drei Zugange als Fluchtwege genutzt werden.
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1h 180 s 120 s 60 s 1s

21.390 1.069 713 356 6

Tabelle 8.9: Leistung der vier Treppen im Evakuierungsfall (Eigene Darstellung)

Im weiteren Planungsverlauf empfiehlt sich jedenfalls eine Simulation der
FuBgangerstréme. Sowohl der aktuelle wie auch ein verdichteter zukinftiger
Fahrplan von S-Bahn und Bus sollten bei der Simulation miteinbezogen werden. Mit
Hilfe der Simulation kénnten verschiedene Szenarien und Kombinationen von
Umsteigebeziehungen zwischen der Seilbahn, Zigen der S-Bahn und Bussen
getestet werden. Auf Basis der Simulation kann ein Sicherheits- und
Raumungskonzept fir den Verkehrsknoten erstellt werden und, falls notwendig, eine
Optimierung der geplanten Umsteigewege durchgefiihrt werden.
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9. Schlussfolgerungen

Die Seilbahn als Verkehrsmittel im urbanen Raum ist bereits seit mehreren Jahren
ein bedeutsames Thema fur Hersteller, Verkehrsplaner sowie Verkehrsbetriebe.
Besonders seit die Anzahl neuer Projekten stetig wachst, haben urbane Seilbahnen
zunehmend an Aufmerksamkeit durch Medien, Forschung und Offentlichkeit
gewonnen. Heute befinden sich zahlreiche Anlagen im Betrieb und es kann auf eine
Auswahl an facheinschléagiger Literatur zugegriffen werden. Viele dieser Anlagen
konnten die =zugrundeliegenden Verkehrsprobleme erfolgreich verbessern und
darliber hinaus verschiedene positive Einflisse fir die umliegenden Stadtteile mit
sich bringen. Im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln wie U- oder S-Bahn,
StraBenbahn und Bus, sind die Erfahrungswerte jedoch noch gering. Die Recherche
fir die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass zum Teilgebiet Seiloahnstationen im
OPNV kaum Fachliteratur vorhanden ist. Speziell aus diesem Grund stellen die
Betrachtung bestehender Situationen und die Bearbeitung des Planungsprojekts
wichtige Teile der Arbeit dar. Die Methodik wurde gewdhlt um Erkenntnisse zu
erlangen, die anschlieBend in weitere Arbeitsschritte einflieBen konnten. Die
Seilbahntechnik wird bei Anlagen im OPNV grofBteils von touristischen Anlagen
dbernommen. Auch die heute in Europa glltigen Seilbahnnormen beziehen sich im
Wesentlichen auf touristische Anlagen. Um eine vollwertige Akzeptanz der Seilbahn
als Verkehrsmittel im OPNV zu erreichen muss bei der Gestaltung und Ausstattung
der Stationen auf das umfangreiche Know-How anderer Verkehrsmittel
zurlckgegriffen werden.

9.1. Beantwortung der Forschungsfragen

Folgend wird zusammengefasst, wie die zu Beginn der Arbeit formulierten
Forschungsfragen beantwortet werden konnten:

Was sind die generellen Anforderungen an einen Umsteigeknoten und welche
zusatzlichen Anforderungen ergeben sich durch das System Seilbahn?

Generelle Anforderungen an Umsteigeknoten im OPNV sind die uneingeschréankte
Zuganglichkeit far alle Fahrgaste, eine komfortable Ausstattung und eine
ansprechende Gestaltung, eine gute Ubersichtlichkeit und leichte Begreifbarkeit der
Verbindungen sowie eine moglichst effiziente Funktionalitdt und ein héchstes Mal3 an
physischer und sozialer Sicherheit.

In Kapitel 5 werden diese als auch die systemspezifischen Anforderungen von U-
und S-Bahn, StraBenbahn und Bus und Seilbahnen im Detail erkléart. Zudem werden
zahlreiche MaBnahmen und DimensionierungsgréBen angefuhrt, welche dazu
dienen, den Erfillungsgrad der Anforderungen zu beeinflussen. Es ist
hervorzuheben, dass es sich meist nicht um Anforderungen handelt, welche durch
die Umsetzung bestimmter MaBnahmen als erflllt oder nicht erflllt bezeichnet
werden kdénnen. Viel mehr gelten die Anforderungen als umso besser erfullt, je mehr
MaBnahmen kombiniert oder je groBzigiger einzelne MaBnahmen umgesetzt
werden. Die geltenden Normen und Richtlinien regeln ein Mindestmal3 fir
Stationsausstattung und -kenngréBen, die es zu erreichen gilt.
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Welchen Einfluss hat die Kombination eines kontinuierlich und eines nicht
kontinuierlich férdernden Verkehrsmittels und wie kann diesem Rechnung
getragen werden?

Aspekte aus der Kombination von kontinuierlich und nicht kontinuierlich férdernden
Verkehrsmitteln wurden im Detail in Kapitel 5.6 erlautert. Besonders wurde dabei auf
die Verknipfung von U- oder S-Bahn mit Seilbahnen eingegangen. Wéahrend sich bei
gleichbleibender Verkehrslast die Anzahl von Personen auf dem Bahnsteig von U-
oder S-Bahn mit Ankunft und Abfahrt der Zige verandert, bleibt sie bei der Seilbahn
in etwa gleich. Der Ubergang zwischen kontinuierlichem und nicht kontinuierlichem
FuBgéngerstrom tritt genaugenommen beim Verlassen oder Betreten des Bahnsteigs
der U- oder S-Bahnstation Uber Treppen und Fahrtreppen ein. Die Ankunft eines
Zuges wird bis zum Stationsausgang zu einem langer andauernden, kontinuierlichen
Ereignis verzerrt. Umgekehrt wird der Bahnsteig zwischen Abfahrt und Ankunft der
Zuge kontinuierlich von Fahrgasten betreten und dient als Pufferbereich. Zu- und
Abgang der Seilbahnstation sollten an die Leistungsfahigkeit der Seilbahn angepasst
sein. Im Fall des Zugangs kann dies kurz vor dem Einstieg durch aktive oder passive
RegelungsmaBnahmen geschehen. Entsprechend den maximal erwarteten
Verkehrslasten sind an Engstellen, wo sich die Leistungsfahigkeit verringert,
groBzigige Puffer- und Warteflachen vorzusehen.

Kénnen allgemein giiltige Regeln zur Beachtung dieser Anforderungen fiir
Knoten in denen U-/S-Bahn und Seilbahn aufeinandertreffen erarbeitet
werden?

In Kapitel 5.5 wurde zunachst zusammengefasst, welche der in den vorhergehenden
Kapiteln vorgestellten MaBnahmen der einzelnen Verkehrsmittel flr die Anwendung
bei intermodalen Seilbahnknoten geeignet sind. Dartiber hinaus wurden in Kapitel 6
verschiedene Empfehlungen fir die Knotenplanung formuliert. Diese beruhen auf der
Annahme, dass es keine Einschrankungen durch eine bestehende umliegende
Bebauung gibt. Es sollte auf ansprechende Gestaltung und hochwertige Ausstattung
der Stationen geachtet werden, damit Wartezeiten und Umsteigewege als kurz
wahrgenommen werden. Die Wartezeit bei der Seilbahn sollte im Wartebereich und
beim Ubergang von den anderen Verkehrsmitteln angezeigt werden. Umgekehrt
sollten Informationen Uber Anschlussverbindungen bereits in den Quellstationen der
Seilbahn bekanntgegeben werden. Verkehrsknoten sollten wenig 6ffentlichen Raum
verbrauchen und unauffallig in das Umfeld integriert werden. Je nach Lage ist die
Anordnung von offentlichen Flachen und Einrichtungen sinnvoll. Die Erreichbarkeit
sollte fur FuB- und Radverkehr aus allen Richtungen mdglichst einfach sein. U- oder
S-Bahn und Seilbahn sollten von einem gemeinsamen Zugangsbereich zu erreichen
sein. Generell empfiehlt sich die Anordnung der Seilbahnstation in Hochlage. Es
wurden schlieBlich beispielhafte Darstellungen fur die ErschlieBung von Knoten mit
der U- oder S-Bahn in den Ebenen -1, 0 und +1 angefertigt. AuBerdem wird eine
Reihenfolge fur die ersten Planungsschritte im Knotenentwurf empfohlen.

Wie verandern sich diese Anforderungen bei der Konzeption einer Station als
Knoten mit einer bestehenden U-/S-Bahnstation im stadtischen Raum?

Durch die nachtragliche Erweiterung eines bestehenden Verkehrsknotens liegen in
der Regel immer veranderte Anforderungen vor. Dies liegt daran, dass einerseits
durch die umliegenden stéadtischen Strukturen und andererseits durch die Lage,
GroBe, Bauart und Ausstattung der bestehenden Verkehrsstation, unveranderliche
geometrische Vorgaben und Einschrankungen gegeben sind. Wenn ein Teil des
Verkehrsknotens bereits besteht, kénnen individuelle Lésungen und Kompromisse
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erforderlich sein. Die reibungslose Umsetzung aller Empfehlungen und
Anforderungen ist nicht immer mdglich. Aus diesem Grund lassen sich kaum
allgemeine Aussagen treffen, weshalb auch die Vorstellung der Beispiele aus
Medellin, Caracas und London in Kapitel 7 sowie das in Kapitel 8 bearbeitete
Planungsprojekt zur Beantwortung dieser Frage dienen. Das Ziel sollte es jedenfalls
sein, die Anforderungen an den Umsteigeknoten zu einem hdchst moglichen
Ausmal zu erflillen um die bestmdgliche Situation fir Fahrgaste zu schaffen. Es darf
nicht vergessen werden, dass jede fir den Fahrgastkomfort gesetzte MaBnahme
schlieBlich einer hoéheren Akzeptanz der Verknipfung und der Seilbahn
zugutekommt. Von Bedeutung ist auch, dass auf eine gestalterische Abstimmung mit
dem Bestandsnetz geachtet wird und moglichst keine Umstiegshirden, wie etwa
eine Ticketkontrolle zwischen den Stationen oder ein Aufpreis fir die
Seilbahnnutzung, geschaffen werden.

9.2. Weitere Fragestellungen

Neben den bereits in der Einleitung dieser Arbeit erlauterten Vorteilen, die
Seilbahnen bei der Anwendung im OPNV aufweisen kdénnen, bestehen aber auch
verschiedene systembedingte Einschréankungen. Diese sind zum Beispiel der Zwang
zur geraden Spurfihrung zwischen den Stationen sowie die begrenzte
Fahrgeschwindigkeit und die dadurch fehlende Eignung flr Linien von mehr als 7 km
Lange. Die verbesserte Kurvengangigkeit von Seilbahnsystemen, etwa durch die
Verwendung von starren Spurabschnitten, wirde einen flexibleren Einsatz
ermdglichen und sollte daher ein vorrangiges Thema fur Forschung und Entwicklung
sein.

Bei der Betrachtung von Anlagen im Tourismus wird klar, dass Seilbahnen sehr
flexible Systeme sind. Im touristischen Bereich werden ausgefallene Kunden-
anforderungen haufig durch technisch aufwendige Sonderlésungen erflillt. Durch die
zunehmende Anzahl an urbanen Seilbahnprojekten kénnen auch, besonders bei der
Integration von bestehenden Gebauden und Verkehrsknoten, Sonderlésungen
erforderlich werden.

Durch langere Stationsumlaufe mit Verschwenkungen kénnen Seilbahnstationen
besonders flexibel angeordnet werden. Bei den Dbisher eingesetzten
Seilbahnsystemen verlangert sich die Stationszeit bei erweiterten Stationsumlaufen
jedoch deutlich. Die Bearbeitung des Planungsprojekts hat die Frage aufgeworfen,
wie die Stationszeit bei langeren Umléaufen reduziert werden kénnte. Im Speziellen
stellt sich die Frage durch welche MaBnahmen die Fahrzeuge auf Geraden, etwa
nach Stationseinfahrt oder vor Stationsausfahrt, mit erhéhter Geschwindigkeit
beférdert werden kénnten. Moderne Seilbahnsysteme ermdglichen auch den Einsatz
von Vertikalférderung. Die Fahrzeuge werden zum Ein- und Ausstieg auf ein anderes
Niveau gebracht, wodurch Treppen und Aufziige entfallen kénnen. Auch die
Fahrzeuggaragierung kann so Uber oder unter dem Bahnsteigniveau liegen.
Vertikalférderung kommt bereits erfolgreich bei Anlagen im Tourismus zum Einsatz.
Es stellt sich die Frage, ob und wenn ja, in welchen Situationen sich solche Systeme
zur Anwendung bei Stationen im OPNV eignen.

Die im Zuge dieser Arbeit formulierten Gestaltungsempfehlungen fir intermodale
Verkehrsknoten mit Seilbahnsystemen beziehen sich auf bisher bekannte und
typische Knotensituationen. Sie kénnten detaillierter betrachtet und variiert werden
und auch fir andere Situationen wie zum Beispiel Seilbahnzwischenstationen
thematisiert werden.
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Wéhrend der Recherche flir die vorliegende Diplomarbeit hat sich gezeigt, dass
Regelwerke zur Gestaltung urbaner Seilbahnstationen und Umsteigeknoten fehlen.
Angesichts der steigenden Anzahl an urbanen Seilbahnsystemen wachst auch das
Know-How rund um die Gestaltung urbaner Seilbahnstationen. Die Herausgabe von
Richtlinien unter Einbeziehung von Seilbahnherstellern und Anlagenbetreibern wére
daher ein wichtiger Schritt um ein Qualitatsniveau fir urbane Anlagen vorzugeben.

Die Arbeit hat sich intensiv mit dem Thema intermodale Verkehrsknoten mit
Seilbahnsystemen im OPNV auseinandergesetzt und kann mit den hervorgebrachten
Erkenntnissen als Basis flr weitere Forschungen in diesem besonders aktuellen
Themenbereich hergenommen werden.
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Anhang A: Verkehrsknoten Graz Don Bosco, Grundriss LO (Stralienebene)

%
Reininghaus

Bdschung

m

Seiersberg

7y

= Bahndamm
Bdschung ahndz

Wetzelsdorfer
Strale

+0.00 =4 is
1'," \ ~

A @

A $)

Karntner Stralie
Vorplatz West S
i Q EE

==k :
©

©)
g
O A0 Q

QLG q
o bl
o a5
o%
a5

Q
AOLOO0-0

Bdschung

20

50m

y 4 J.
y 4

H
B
s==l5=
G) Q
S)

Bahndamm

7
/

Stadtzentrum

Hinweise

Vorplatz Ost Darstellung tragender Bauteile schematisch,

Ausfliihrung It. statischer Bemessung.

Darstellung von Fensterflachen schematisch,
Ausfiihrung It. Beleuchtungskonzept.

Mafistab 1:400
Format DIN A3

> Legende

Bestand

Neubau

Glas- und Fensterflachen
) Beton

Erdreich
Bahnsteigzugang

Fahrradabstellanlage

57~

Haltestelle Stadtbuslinie

RE( Haltestelle Regionalbuslinien
AS Personalzugang und Stiegenhaus
D Seilbahnantrieb
E Notantrieb
LV+HV Niederspannung und HKLS
C1, C2,C3 Stlitzen Seilbahnstation
T Sattelstlitze

94




Anhang B: Verkehrsknoten Graz Don Bosco, Grundriss L1 (Bahnebene)
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Anhang C: Verkehrsknoten Graz Don Bosco, Grundriss L2 (Seilbahnebene)
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Anhang D: Verkehrsknoten Graz Don Bosco, Ansicht W
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Anhang E: Verkehrsknoten Graz Don Bosco, Schnitt 1-1
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E Betonoberflache P Bahnsteig der Seilbahn
MaRstab 1:250
Format DIN A3 Erdreich C2,C3 Stiitzen Seilbahnstation
L Rasen B1, B2 Trager Seilbahnstation
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