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1. Einleitung

1.1. Postulat und Antwort des Staatsrats

Mit ihrem Postulat ersuchten die Grossratinnen Antoinette
de Weck und Erika Schnyder den Staatsrat, die Machbarkeit
einer urbanen Luftseilbahn zwischen dem Bahnhof Frei-
burg und dem Autobahnanschluss in Villars-sur-Glane (via
HFR) zu priifen. In diese Analyse soll auch das Projekt einer
P+R-Anlage zur Erschliessung des stddtischen Entwick-
lungsschwerpunkts auf der Parzelle der Burgergemeinde von
Freiburg integriert werden. Die Verfasserinnen legten ihrem
Postulat eine vorbereitende Machbarkeitsstudie von Raphaél
Casazza, Ingenieur ETH und Generalrat der Stadt Freiburg,
bei.!

! Beider Agglomeration Freiburg und der Stadt Freiburg wurden identische Postulate
eingereicht. Der Agglomerationsrat lehnte das entsprechende Postulat am 23. Mirz
2016 ab und der Generalrat der Stadt Freiburg tat dasselbe in seiner ordentlichen
Sitzung vom 31. Mai 2016.

In seiner Antwort vom 19. Januar 2016 schrieb der Staatsrat,
dass bei den weiteren Abkldrungen fiir eine solche urbane
Luftseilbahn nicht nur die technischen Aspekte und Kosten
untersucht werden miissten, sondern auch die Auswirkun-
gen einer solchen Luftseilbahn auf die Organisation des stad-
tischen Busnetzes im betroffenen Sektor.

1.2. Gegenstand und Perimeter der Studie

Die Studie iiber die Einrichtung einer urbanen Luftseil-
bahn zwischen dem Bahnhof Fribourg/Freiburg und dem
Autobahnanschluss Freiburg-Stid/Zentrum, deren wichtigs-
ten Ergebnisse im vorliegenden Bericht vorgestellt werden,
wurde von einem Ingenieurbiiro® durchgefiihrt. Sie griindete
auf zwei Analyseschwerpunkten. Der erste Analyseschwer-
punkt, der nachfolgend in knapper Form behandelt werden

? Transitec: Implantation d’un métrocable en ville de Fribourg. Analyse des enjeux et

étude d’intégration au réseau de transports publics, 29. August 2017
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soll, betraf das Angebot und die Nachfrage im Bereich der
Mobilitdt - heute und in Zukunft (Analysehorizont 2030
und 2050) - und hatte zum Ziel, die Herausforderungen zu
bestimmen, die mit dem erwarteten Bevolkerungswachstum,
der geplanten Siedlungsentwicklungen und den Verkehrsin-
frastrukturprojekten einhergehen. Der zweite Schwerpunkt
hatte die Anforderungen an die Einrichtung einer Trans-
portanlage mit Seilantrieb (einer Seilbahn) zum Gegenstand.
Diese beiden Schwerpunkte bilden die Ausgangslage fiir die
Uberlegungen zur kiinftigen Organisation des offentlichen
Verkehrs. Bei diesen Uberlegungen ging es darum:

> die Eigenschaften des allgemeinen Angebots und des
Spielraums fiir dessen Entwicklung aufzuzeigen;

> das Potenzial fiir ein Umsteigen der Beniitzerinnen und
Beniitzer der stidtischen Buslinien auf die urbane Luft-
seilbahn abzuschétzen;
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Abbildung 1: Studienperimeter (Transitec)

2. Urbane Luftseilbahn

2.1. Kontext

Aus der Studie geht hervor, dass der Druck auf das 6ffentliche
Verkehrsnetz mit den bedeutenden geplanten Siedlungsent-
wicklungen im Studienperimeter (HFR Freiburg, Bertigny I,
Chandolan I, Corberayes und Moncor bis 2030 sowie Ber-
tigny II und Chandolan II bis 2050) nach ihrer Verwirkli-
chung und unter Beriicksichtigung des erwarteten Modals-
plits stetig zunehmen wird.
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> die notwendigen und méoglichen Begleitmassnahmen fiir
das kiinftige 6ffentliche Verkehrsnetz bei einer Verwirk-
lichung der urbanen Luftseilbahn grob zu definieren.

Der Studienperimeter umfasst alle Infrastrukturen, die
direkt von einer offentlichen Seilbahn im Sinne des Postulats
der Grossritinnen Antoinette de Weck und Erika Schnyder
betroffen wiiren. Er umfasst im Ubrigen die stidtischen Bus-
linien, die den Nordwesten der Stadt bedienen, und somit
namentlich die Linien 2, 6 und 11, die von den Freiburgi-
schen Verkehrsbetrieben (TPF) betrieben werden.

Der Bau einer P+R-Anlage im betroffenen Sektor war nicht
Bestandteil der Studie. Die Agglomeration Freiburg stellt
namlich derzeit Uberlegungen iiber den genauen Standort
und die Grosse einer solchen Anlage an. In Ergdnzung dazu
besteht die Strategie des Kantons darin, solche Anlagen in
der Nihe von Bahnhaltestellen und ausserhalb der Agglome-
ration zu errichten, um den Strassenverkehr nicht weiter zu
erhohen.

Legende :
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Auch wenn die heutige Situation zufriedenstellend ist, muss
das Angebot fiir 2030 verdichtet werden, um die erwartete
Nachfrage befriedigen zu konnen. Mit anderen Worten: Es
sind zusitzliche Kapazititen nétig. Dies kann auf unter-
schiedliche Arten erreicht werden:

> Erhohung der Kadenzen auf den bestehenden Linien
(hat Auswirkungen auf das Strassennetz und den
Busbetrieb, namentlich bei den Schnittstellen wie dem
SBB-Bahnhof Freiburg);



> Erweiterung der Fahrzeugkapazititen (erfordert den
Kauf von neuem Rollmaterial);

> Schaffung von neuen stadtischen Buslinien (erfordert
den Kauf von neuem Rollmaterial);

> Bau einer neuen Transportinfrastruktur (z.B. U-Bahn,
Tram, urbane Luftseilbahn).

Der Ausbau des offentlichen Verkehrsangebots tiber eine
schrittweise Entwicklung des Busnetzes hat den Vorteil,
dass eine gewisse Flexibilitét sichergestellt ist und dass eine
Anpassung des Angebots an die Nachfrage quasi in Echtzeit
moglich ist (im Gleichschritt mit der Entwicklung des bebau-
ten Raums). Der Takt, der schon 2030 nétig sein wird (4- bis
5-Minuten-Takt), ist jedoch kaum realisierbar mit den aktu-
ellen Infrastrukturen, sodass der Bau von Eigentrassees und
die Einrichtung einer Vorrangregelung fiir den 6ffentlichen
Verkehr vorzusehen sind.

Mindest- und Maximaldistanzen fiir Seilbahnen

2.2. Normen

Die schweizerischen technischen Normen' fiir die Einrich-
tung von Seilbahnen sind fiir Bergseilbahnen gedacht.

Aufgrund der Ndhe zu Gebduden (laut einschldgigen Nor-
men ist eine vertikale und horizontale Distanz von rund
1,5 m zuldssig) miissen bei den bestehenden Bebauungen
besondere Brandschutzmassnahmen getroffen werden, um
jegliche Beschadigung der Tragseile zu verhindern. In Abwe-
senheit solcher Brandschutzmassnahmen miissen deutlich
grossere Abstinde zu den Gebéduden eingehalten werden.?

Neben der Akzeptanz in der Bevolkerung sowie den land-
schaftlichen und bodenrechtlichen Aspekten gehort der
Brandschutz somit zu den entscheidenden Fragen fiir die
Einrichtung einer Seilbahn im stédtischen Umfeld. Die juris-
tischen und technischen Normen behandeln dieses Thema
jedoch relativ oberfldchlich.

Brandgefahr L-‘

5

ll Der horizontale Mindestabstand in nicht Die maximale Hohe zum Boden betragt:

| begehbaren Zonen betragt 1 0 m und 25 min - 30 m bei einer Gondelbahn (50 m fiir kurze

|[ ® begehbaren Zonen. Abschnitte);

| - - unbegrenzt bei einer Pendelbahn, falls ein

: Notfallplan besteht, sonst 100 m.

|[ max. 100m

I:z on | Iﬁ oder unbegrenzt
¢ |50 | F>1.0m 30m bis 50m
Der horizontale und vertikale Mindestabstand zu Der Mindestabstand zu Stromleitungen wird wie
festen Hindemissen. betragt 1.5 m. folgt berechnet:
d>15m +0.01 mkv
="

!>1 5m+0.01 m/kg

Fuhrt die Linie aber eine Strasse, so muss ein
Abstand von mindestens 1.5 m zum maximalen
Lichtraumprofil der Fahrzeuge. eingehalten
werden.

.5m

_ Jorem
- -

Eine Abholzung ist nicht ndtig, wenn der
horizontale und vertikale Abstand mehr als 1.5 m
betragt. Eine Abholzung hat allerdings den Vorteil,
dass damit keine regelmassige Beschneidung von
Baumen mehr nofig ist.

A

Abbildung 2 (Transitec)

' Die Rechtsgrundlagen fiir den Seilbahntransport in der Schweiz sind auf der Web-
site des Bundesamts fiir Verkehr unter der Adresse https://www.bav.admin.ch/bav/
de/home/verkehrstraeger/seilbahn/rechtsgrundlagen--vollzugshilfen--normen.
html aufgelistet.

? Die Bundesverordnung vom 11. April 1986 iiber die Sicherheitsanforderungen an
Umlaufbahnen mit kuppelbaren Klemmen enthilt zahlreiche Vorgaben zu den ein-
zuhaltenden Abstinden. Die Frage der Abstinde in Abwesenheit von spezifischen
Brandschutzmassnahmen bei bestehenden Bebauungen ist im Schweizer Recht
jedoch nicht geregelt. Als Anhaltswert sei erwdhnt, dass die europaischen Normen
eine horizontale Distanz von 8 m und eine vertikale Distanz von 20 m empfehlen,
wenn die betroffenen Gebaude nicht iiber den entsprechenden Brandschutz verfii-

gen.
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2.3. Urbane Luftseilbahn zwischen dem
Bahnhof Freiburg und dem Autobahn-
anschluss Villars-sur-Glane via HFR

2.3.1. Seilbahnen

Um das Seilbahnsystem zu bestimmen, das fiir den analy-
sierten Perimeter (zwischen dem Bahnhof Freiburg, dem
HFR und dem Autobahnanschluss Villars-sur-Glane) das
geeignetste ist, miissen die Stirken und Schwichen der ver-
schiedenen Systeme analysiert werden. Es gibt zahlreiche
Seilbahnsysteme (Pendelbahn, Gruppenbahn, Umlaufkabi-
nenbahn, Funitel usw.) mit stark voneinander abweichenden
technischen Eigenschaften.

Fiir die Wahl des Systems sind namentlich folgende Parame-
ter von Bedeutung:

> Kapazitit (Anzahl Passagiere pro Stunde und Richtung);
> Grosse der Fahrzeuge (Anzahl Plitze);

>

Maximalwind fiir den Betrieb (km/h);

Wartezeit der Fahrzeuge;

Grosse der Stationen (beeinflusst auch die Infrastruktur-
kosten);

Bau- und Betriebskosten.

Im Rahmen des analysierten Perimeters sind folgende tech-
nische Eigenschaften wiinschenswert:

>

Bewertung der verschiedenen seilgezogenen Transportsysteme'

o = ae e Lol peegeer SatemEae s s | Tapes

geringe Wartezeit, um ein optimales Angebot sicher-
stellen zu konnen;

Stationen von begrenzter Grésse, um deren Integration
in ein dicht bebautes Umfeld zu erleichtern;

hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem Wetter, um
den Betrieb wéahrend des ganzen Jahres aufrechterhalten
zu koénnen;

begrenzte Gemeinkosten, um iiber ein konkurrenzfihi-
ges Offentliches Verkehrsangebot zu verfiigen.

Pendelbahn

i

=]

Gruppenbahn

Umiauf-

bahn

Frivmege e Ststen

vetsinyer i e
P o g

Funitel

Abbildung 3 (Transitec)

O

2'000
(Fahrzeuge

mit 200 Platzen)

(vom ergéinzenden
Bucnetz abhangig)

O

1000

(Fahrzeuge
mit 10 Platzen)

O

3200
(Fahrzeuge mit
8 bis 15 Platzen)

o

5'000
(Fahrzeuge mit
30 Platzen)

! Quelle: Société de transport de Laval (STL) Le transport par cable - Introduction et

étude, 2011, Laval (Québec)
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Aufgrund der technischen Eigenschaften der verschiedenen
Seilbahnsysteme erscheint die Einseilumlaufkabinenbahn
fiir einen Betrieb in der Stadt Freiburg am besten geeignet
zu sein.

2.3.2. Herausforderungen und Vorgaben

fur das Trassee

Im Moment bestehen noch Ungewissheiten zum genauen
Standort gewisser strukturierenden Infrastrukturen, die in
das kiinftige Mobilititsangebot integriert werden miissen
(Standort der P+R-Anlage und der Fussgéngeriiberfithrung
iiber der Autobahn) und auch zur kiinftigen Siedlungsent-
wicklung. Im Rahmen dieses Berichts geht es somit nicht
darum, die Linienfithrung einer urbanen Luftseilbahn defi-
nitiv zu bestimmen, sondern:

> die Herausforderungen und Vorgaben auf der Grund-
lage des Trassees, den Raphaél Casazza in seiner vorbe-
reitenden Machbarkeitsstudie vorschlédgt, genauer zu
beurteilen;

> zu priifen, ob andere Trassees zweckmassig waren und
eine Reduktion der Immissionen und Einschrinkungen
erlaubten.

Ganz allgemein gibt es fiir die Linienfithrung der urbanen
Luftseilbahn hauptsdchlich folgende Herausforderungen:

> moglichst viele potenzielle Beniitzerinnen und Beniitzer
erschliessen;

> die technische Machbarkeit des Projekts sicherstellen;
— den Standort der Masten zweckmissig wihlen;
- den horizontalen und vertikalen Abstand zum Boden

und zu festen Hindernissen einhalten;

> die visuellen und akustischen Beldstigungen auf ein
Minimum reduzieren;

> die Attraktivitat und Kapazitat des 6ffentlichen Ver-
kehrsangebots erhdhen, wobei das Netz aufgrund der
validierten Entwicklung des Angebots wird angepasst
und ausgebaut werden miissen;

> auf die Komplementaritit mit dem Langsamverkehrs-
netz (namentlich Verbindung zur Fussgangeriiberfiih-
rung iiber der Autobahn) achten.

Konkret miissen bei der Festlegung der Linienfithrung ver-
schiedene technische Aspekte beriicksichtigt werden. Die
Linienfithrung muss:

> zwischen den Stationen ein geradliniges Trassee sicher-
stellen;

> die Zahl der Stationen limitieren, um die Kosten tief zu
halten, gleichzeitig aber die Kohédrenz mit der Angebots-
struktur aufrechterhalten;

> die Einrichtung der Masten ermoglichen, sodass:
- die Distanz zwischen ihnen nicht mehr als 300 m

betragt (Maximaldistanz fiir Umlaufkabinenbahnen);

- die Seilbahn an Hohe gewinnen kann, wenn dies auf-
grund eines Hindernisses notig ist, wobei das Gefille
des Zugseils hochstens 45° betragen darf;

> die maximale Hohe iiber dem Boden von 30 m einhalten
(maximal 50 m auf kurzen Abschnitten).

Auf der Grundlage dieser Elemente scheint die Verwirkli-
chung der Linienfithrung gemiss Postulat technisch schwie-
rig zu sein, insbesondere aus folgenden Griinden:

> Die Integration der Infrastrukturen in das bestehende
bebaute Umfeld ist heikel (Raumbedarf fiir die Masten
bei der Avenue de Beauregard').

> Bei zahlreichen Gebduden miissen aufgrund ihrer Nédhe
zur Seilbahn besondere Brandschutzmassnahmen
getroffen werden.

> Die Integration der Station beim SBB-Bahnhof Freiburg -
ob nun direkt tiber den Bahngleisen oder beim alten
Bahnhof - ist schwierig.

Als Alternative wurde eine Linienfithrung identifiziert, die
im Norden der Bahngleise ihren Anfang nimmt (s. Abb. 4).
Diese Variante bietet insbesondere folgende Vorteile:

> Der geringere Landbedarf erleichtert die Integration der
Masten auf dem gesamten Trassee (dessen ungeachtet
sind aber Verhandlungen mit Grundeigentiimern notig).

> Die Zahl der Gebidude, bei denen besondere Brandschutz-
massnahmen getroffen werden miissen, ist geringer.

Neben den technischen Vorgaben ist die Akzeptanz in der
Bevélkerung einer stidtischen Luftseilbahn die grosste Her-
ausforderung. Deren Trassee nahe von oder tiber Wohnquar-
tieren konnte bei den Anwohnerinnen und Anwohner auf
grossen Widerstand stossen.

! Die Masten haben einen Durchmesser von 1,5 bis 2 m. Der tatsichliche Raumbe-
darf diirfte jedoch deutlich grosser sein. Die Integration von Masten in das stad-
tische Umfeld - besonders in der Nihe der Strasseninfrastrukturen - erfordert
detaillierte Abklirungen, um das Risiko einer Kollision eines schweren Fahrzeugs

abzuschitzen und die notigen Schutzmassnahmen festzulegen.
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Herausforderungen und Vorgaben fiir das Trassee

- Sektoren Bertigny | und Il
- P+R-Anlage
- Fussgangeruberfihrung

&

* Nahe/Zuganglichkeit zum
SBB-Bahnhof

.

* Die Linienfiihrung zwischen den Stationen muss geradlinig
sein.

« Die Zahl der Stationen muss méglichst klein sein, um die
Kosten tief zu halten.
- Die Masten missen wie folgt aufgestellt werden:
- alle 300 m (Maximaldistanz fir Umiauf-
kabinenbahnen);
- tiberall dort, wo die Seilbahn an Hohe gewinnen
muss, wenn dies aufgrund eines Hindernisses
nétig ist, wobel das Gefalle des Zugseils
hochstens 45° befragen darf.
+ Die maximale Hohe ber dem Boden betragt 30 m (maximal
50 m fur kurze Abschnitte).
= S g nbe !\,\;j. = i‘fi:‘ .il fihru a
* moglichst viele potenzielle Beniitzerinnen und Benitzer
erschliessen;
« die i it des Projekis sich
- den Standort der Masten zweckmassig wahlen;
- den horizontalen und vertikalen Abstand zum
oden und zu festen Hindemissen einhalten;

FREIBURG |/ - dic vistelon und austischen Bl

-

auf ein Mini

reduzieren;
~ » die Kompk taritat mit dem L kehrsnetz
(Fussgéngeruberfilhrung) sich
« die Affraktivitat und Kapazitat des Gffentichen
Verkehrsangebots verbessem.

~
e

Legende :
. (@) Trasseevariante gemass Postulat vom 13. Oktober 2015
m(@)mm Trasseevariante 2

@  Ungefihrer Standort der Masten (Maximaldistanz 300 m)

Massstab [m]

0 100 200 400

Abbildung 4 (Transitec)

2.3.3. Schéatzung der allgemeinen Kosten

Die Baukosten fiir eine Einseilumlaufkabinenbahn fiir die
betrachtete Strecke (Bedienung der SBB-Bahnhofs, der HFR
und des Entwicklungssektors Bertigny) wird auf rund 25
Millionen Franken geschétzt.

Mit diesem Betrag, der einzig die direkten Baukosten
umfasst, kann die Verwirklichung einer leistungsfahigen
Einseilumlaufkabinenbahn finanziert werden. Die Stationen
sind die grossten Ausgabenposten: Sie machen mit 10 bis 15
Millionen Franken rund 50% des Bauvoranschlags der Seil-
bahn aus. Die zweite Hélfte deckt die Fahrzeuge, Masten,
Seile, Studien usw.

Auch wenn eine Station einen Richtungswechsel erlaubt,
muss ihre Zahl beschrinkt werden, um die Kosten der Infra-
struktur, aber auch die Fahrzeit tief zu halten.

Folgende Kosten sind im oben erwéihnten Betrag nicht ent-
halten:

> Verfahren und Landerwerb, falls fiir die Masten oder
Stationen Enteignungen nétig sind;

> Brandschutzmassnahmen bei den Stationen und auf der
gesamten Strecke;

! Dieser Betrag entspricht den Schitzungen in der vorbereitenden Machbarkeitsstu-

die von Raphaél Casazza, Ingenieur ETH und Generalrat der Stadt Freiburg.
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[ ] Hohe Gebaude (> 20 m)

> Ausgestaltung der Stationen, fiir die weitere architekto-
nische Uberlegungen nétig sind.

Die Mehrkosten fiir die Brandschutzmassnahmen bei den
umliegenden Gebduden (Brandwinde im Gebédudeinnern,
Sprinkleranlage in und auf den Dichern, feuerfeste Fassa-
denhiille) konnen sehr hoch sein. Fiir deren genaue Bestim-
mung sind vertiefte Abklarungen durch ein spezialisiertes
Biiros nétig, weil sie von verschiedenen Faktoren abhingen,
namentlich:

> von der gewéhlten Linienfithrung (Anzahl der iiberflo-
genen Gebiude sowie horizontale und vertikale Distanz
zu den Gebauden);

> von den bereits bestehenden Brandschutzmassnahmen
in den Gebéduden;

> vom gewidhlten Brandschutzkonzept (Massnahmen bei
der Anlage und/oder bei den betroffenen Gebéduden,
interner und/oder externer Schutz, aktive und/oder
passive Massnahmen, georderte Dauer fiir die Verhinde-
rung der Flammausbreitung usw.).

Die Betriebskosten werden auf rund 5 Millionen Franken pro
Jahr? geschatzt und umfassen:

> Betriebskosten (Strom);

* Grundlage ist eine tigliche Betriebsdauer von 16 Stunden.



Unterhaltskosten;

Personalkosten (zirka 8 bis 10 Personen, d.h. 1 bis 2

Personen pro Station und Schicht von 8 Stunden), um

insbesondere folgende Aufgaben sicherzustellen:

- Handhabung der Fahrzeuge (Parkieren nach Betriebs-
schluss und Inbetriebnahme bei Betriebsbeginn);

~ Sicherstellen und Uberwachung der ordnungsgemis-
sen Funktionsweise der Anlage wiahrend des Betriebs;

- Sicherstellen des Unterhalts.

2.4. Zusammenfassung

Eine Analyse der Herausforderungen und Vorgaben in
Zusammenhang mit der Integration einer Seilbahn im
urbanen Umfeld ergibt, dass es zahlreiche Hindernisse gibt.
Diese konnen durchaus iiberwunden werden, doch kénnen
sie fiir die Verwirklichung eines solchen Projekts nament-
lich bedeutende Mehrkosten zur Folge haben (insbesondere
Brandschutzmassnahmen bei den Gebauden).

Fiir den betrachteten Perimeter besteht keine Frage, welches
Seilbahnsystem das geeignetste ist (Einseilumlaufkabinen-
bahn). Es gibt hingegen durchaus Argumente gegen die Lini-
enfiihrung, die im Rahmen der vorbereitenden Machbar-
keitsstudie vorgeschlagen wurde:

> verfiigbares Lichtraumprofil fiir die Masten bei den Stra-
ssen (insbesondere Avenue de Beauregard);

> hohe Dichte der Gebédude von einer bestimmten Hohe,
bei denen Brandschutzmassnahmen getroffen werden
miissten (es ist nicht moglich, zu diesen Gebéduden einen
geniigend grossen vertikalen Abstand einzuhalten, bei
dem die Hitze der Flammen keinen Schaden mehr an
den Metallinstallationen und Kabinen anrichten kann).

Eine Linienfithrung, die nordlich von den Bahngleisen
beginnt, scheint eine Variante zu sein, deren technische Inte-
gration einfacher wire. Doch auch bei dieser Variante ist die
Bodenbeanspruchung ein wichtiges Thema (fiir die Einrich-
tung der Stationen und Masten auf privatem Grund miisste
die Eigentiimerschaft ihre Zustimmung geben). Zudem
miisste die Zugénglichkeit der Station beim SBB-Bahnhof
(nordlich der Bahngleise), vor allem fiir den Fussverkehr, auf
addquate Weise behandelt werden (sichere, durchgehende
und komfortable Verbindungen fiir die gesamte Schnittstelle
des offentlichen Verkehrs).

Anders als bei gewissen Anlagen in den Bergen miissen die
Stationen fiir die urbane Luftseilbahn die Anforderungen an
die Zugénglichkeit fiir Personen mit Behinderungen erfiillen
(Bundesgesetz tiber die Beseitigung von Benachteiligungen
von Menschen mit Behinderungen BehiG).

3. Integration in das 6ffentliche Verkehrsnetz

Aus der Evaluation des Angebots und der Nachfrage geht
hervor, dass die Kapazititen des stddtischen Busnetzes im
betroffenen Perimeter fiir die Planungshorizonte 2030 und
2050 unzureichend oder die Buslinien nur noch schwer zu
betreiben sein werden, wenn der Fahrplan nicht deutlich ver-
dichtet wird (siehe Punkt 2.1). Angesichts der geplanten Sied-
lungsentwicklungen und des erwarteten Modalsplits muss
das Angebot ausgebaut werden. Eine urbane Seilbahn kann
hier Abhilfe schaftfen, wobei ihre Integration in das bebaute
Umfeld nicht ohne Schwierigkeiten ist.

3.1. Angebot/Nachfrage: Situation mit einer
urbanen Seilbahn

Die theoretische Maximalkapazitiat (3200 P./Std./Richt.!)
iibersteigt die aktuelle Kapazitit der Buslinien 2 und 6 (540
bzw. 280 P./Std./Richt.) bei weitem. Soweit die stidtische
Luftseilbahn als erginzendes offentliches Verkehrsangebot
betrachtet wird, das die derzeit geplanten Buslinien iiberla-
gert (Konzept 1), bedeutet dies, dass:

> die Auslastung der Luftseilbahn mit 6% iiber den ganzen
Tag und mit rund 35% zu den Hauptverkehrszeiten in
der Hauptrichtung gering sein wird (Horizont 2030);

> die Auslastung der Buslinie 2 zu den Hauptverkehrs-
zeiten rund 120% betragen wird, was bedeutet, dass die
Kadenz auf rund 6 Minuten erh6ht werden muss, um die
Nachfrage bewiltigen zu konnen;

> die Auslastung der Buslinie 6 zu den Hauptverkehrs-
zeiten rund 70% betragen wird (heute betragt sie zirka
90%); somit sollte der heute geltende 15-Minuten-Takt
ausreichen.

Soweit die stidtische Luftseilbahn die Buslinie 6 zwischen
Bertigny und SBB-Bahnhof ersetzt (Konzept 2), bedeutet
dies, dass:

> die Auslastung der Luftseilbahn mit 7% tber den ganzen
Tag und mit rund 40% zu den Hauptverkehrszeiten in
der Hauptrichtung praktisch unverdndert tief sein wird
(Horizont 2030);

> die Auslastung der Buslinie 2 zu den Hauptverkehrszei-
ten rund 130% betragen wird, weil ein Teil der Passa-
giere fiir die Feinverteilung von der Buslinie 6 auf diese
Linie umsteigen wird, was bedeutet, dass die Kadenz auf
rund 5 Minuten erhoht werden muss, um die Nachfrage
bewiltigen zu kénnen. Um den reibungslosen Betrieb
der Buslinie auch bei diesem Takt sicherstellen zu kon-
nen, werden moglicherweise flankierende Massnahmen
notig sein.

! P./Std./Richt.: Passagiere je Stunde und Richtung
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Die Kapazitit der stadtischen Luftseilbahn (102 400 P./Tag!
bei theoretischem Maximalbetrieb) ist deutlich grosser als
die geschatzte Nachfrage fiir 2030 (5800 P./Tag; Auslastung
von rund 35% zu den Stosszeiten) und die Nachfrage fiir
2050 (plus 2500 bis 2900 P./Tag mit Bertigny II und Chan-
dolan II). Die bedeutende Kapazititsreserve der stidtischen
Luftseilbahn scheint fiir eine Verlangerung des Trassees zu
sprechen, da auf diese Weise neue Verbindungen mit dem
SBB-Bahnhof geschaffen und weitere Passagiere angezogen
werden kénnten.

Ein Ausbau des Luftseilbahn-Angebots fiir andere Standorte
konnte sich mit anderen Worten als sinnvoll erweisen. Dieser

mogliche Ausbau war jedoch nicht Gegenstand der Studie.
Weiter ist anzufiigen, dass eine Verlangerung der Seilbahn
Richtung Arbeitszonenpark Moncor oder Industriezone
Givisiez ein 6ffentliches Verkehrsangebots konkurrenzieren
wiirde, das nur schwer zuriickgefahren werden kann (grosse
Auswirkungen auf die Beniitzerinnen und Beniitzer). Uber-
dies erlaubt es ein Ausbau des Angebots im Siiden der Stadt
Freiburg (Richtung blueFACTORY mit moglicher Verlange-
rung bis Marly) aufgrund der Charakteristiken der Nach-
frage (radiale Bewegungen) nicht, die Passagierzahlen auf
dem Abschnitt SBB-Bahnhof-Bertigny wesentlich zu erho-
hen.

Angebot/Nachfrage auf dem 6ffentlichen Verkehrsnetz - Horizont 2030 - Konzept 1

Stosszeit

G2 Kapazitit: 3'200 P./Std./Richt.
wmmss Nachfrage: ~1"150 P./Std. in der Hauptrichtung
®i_» Genutzte Kapazitat: ~35 %

ﬁ () Kapazitat: 540 P/Std /Richt.
= Nachfrage: ~650 P/Std. in der Hauptrichtung

B » Genutzte Kapazitiit : ~120%

Stosszeit

Stosszeit

() Kapazitat: 102'400 P./Tag (theoretisches Maximum)
s Nachfrage: ~5'800 P.Tag
4% Genutzte Kapazitit: ~6 %

Ganzer Tag

) I ——

0.0 Kapazitdt: 17'250 P./Tag
e=mme Nachfrage: ~8750 P/Tag
4 Genutzte Kapazitat : ~66%

Ganzer Tag

Gl

@) Kapazitat: 280 P/Std /Richt.
w=mmms Nachfrage: 200 P./Std. in der Hauptrichtung
wi_» Genutzte Kapazitt : ~70%

0D Kapazitat: 9250 P/Tag
e=mmms Nachfrage: 1'500 P/Tag
4 D» Genutzte Kapazitat : ~15%

* Die Buslinie 2 ist kaum von einer urbanen Seilbahn beeinfiusst (- ~50 P/Std. in der Hauptrichtung), weil diese Linie (mit Ausnahme von Moncor) nicht die Aufgabe hat, die Entwickiungszonen far 2030

zu erschiiessen.
* Die Buslinie 6 ist sehr stark von einer urb Seilbahn beeinfl

t (- ~B00 P./Std. in der Hauptrichtung), weil diese Linie (mit Ausnahme von Moncor) die Mehrheit der Entwicklungszonen far 2030

erschliessen konnte und weil 25 % der aktuellen Beniitzerinnen und Beniitzer dieser Linie (~50 P/Std. in der Hauplrichtung) zu den Stosszeiten auf die Seilbahn umsteigen konnten.

Abbildung 5 (Transitec)

! P./Tag: Passagiere je Tag
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Angebot/Nachfrage auf dem 6ffentlichen Verkehrsnetz - Horizont 2030 - Konzept 2

Stosszeit

Ganzer Ta

™

(@D Kapazitat: - 3200 P/Std /Richt.
s Nachfrage: ~1'350 P/Std. in der Haupinchfung
®i_)» Genutzte Kapazitit : ~40%

Siosszeit

D

Kapazitat: : 540 P/Std /Richt.
w—s Nachfrage: ~700 P./Std. in der Hauptrichtung
®i_» Genutzte Kapazitit : ~130%

(0 Kaparitat - 102'400 P/Tag (theoretisches Maximum)
4. Nachfrage: ~6'800 P./Tag
4 » Genutzte Kapazitit : ~7%

Ganzer Tag

M) e e—

() Kapazitat: : 17'250 P/Tag
s Nachfrage: ~9'250 P./Tag
4% Genutzte Kapazitat : ~55%

* Die Kapazitat der urbanen Luftseilbahn iibersteigt die fiir 2030 angenommene Nachfrage bei weitem (~40 % zu den Stosszeiten in der Hauptrichtung).
* Der Ersatz der Buslinie 6 durch eine urbane Luftseilbahn zwischen Bertigny und SBB-Bahnhof wirkt sich kaum auf die Buslinie 2 aus (+ ~500 Passagiere/Tag). Die Kadenz der Buslinie 2 muss fur

2030 erhoht werden.

Abbildung 6 (Transitec)

3.2. Beurteilung des Aufwands (Kosten)
je Passagier

Auf der analysierten Strecke wird mit Blick auf das grosse
Potenzial der stddtischen Luftseilbahn ein relativ geringer
Teil der Kapazitat der Anlage genutzt. Mit einer Analyse des
Aufwands (Kosten) je Passagier kann die Nachfrage bestimmt
werden, die nétig ist, um die Integration der stadtischen Luft-
seilbahn in das 6ffentliche Verkehrsnetz aus finanzieller Sicht
und im Vergleich zu einem Angebot, das ausschliesslich mit
Bussen sichergestellt wird, zu rechtfertigen.

Fir die nachfolgende Analyse des Aufwands je Passagier
wurden folgende Kosten nicht beriicksichtigt:

> Kosten fiir den Bau von Eigentrassees fiir die Busse
(damit diese nicht im Strassenverkehr steckenbleiben);

> Kosten fiir Brandschutzmassnahmen (nahegelegene
Gebdude, Seilbahnanlage usw.).!

Der Aufwand je Passagier fiir ein offentliches Verkehrsan-
gebot, das mit dem Bus sichergestellt wird, wurde auf der
Grundlage der heutigen Kosten je Passagier auf der Busli-
nie 2 bestimmt. Diese Buslinie zeichnet sich heute durch eine
grosse Passagierzahl und hohe Kadenz aus. Dies ist somit

! Fir die genaue Bestimmung dieser beiden Mehrkosten sind spezifische Studien
notig. Kommt hinzu, dass es bei diesem Bericht hauptsachlich darum geht, den
Aufwand je Passagier, der dem gewihlten Transportsystem innewohnt, zu verglei-
chen.

eine gute Grundlage fiir die Hochrechnung des Aufwands
je Passagier fiir den kiinftigen Betrieb der Buslinien 2 und 6.

Anders als beim Betrieb einer Buslinie sind die jahrlichen
Kosten fiir die urbane Luftseilbahn fest. Das heisst, je mehr
die Anlage benutzt wird, desto geringer ist der Aufwand je
Passagier. Der Aufwand je Passagier bei der urbanen Luft-
seilbahn umfasst:

> die Abschreibung der Baukosten tiber die Lebensdauer
der Anlage (25 oder 40 Jahre, je nach Konzession des
BAV);

> die jahrlichen Betriebskosten (Personal, Betrieb, Unter-
halt).

Die Analyse fiir 2030 ergibt, dass der Aufwand je Passagier bei

einer in das offentliche Verkehrsnetz integrierte Luftseilbahn

20% bis 50%? hoher ist als bei einem Angebot, das ausschliess-
lich mit Bussen sichergestellt wird (wobei die Kadenz fiir die

Buslinien 2 und 6 auf rund 5 Minuten erhoht werden muss).

Fir 2050 hingegen, wenn alle geplanten Siedlungsentwick-
lungen verwirklicht sind und der Umstieg auf die Seilbahn
gemiss Prognosen geschieht, ist mit einer Umkehr der Ver-
hiltnisse zu rechnen: Der Aufwand je Passagier bei der Luft-
seilbahn sinkt unter denjenigen bei einem reinen Busbetrieb.

? 1.90 CHF/Passagier fiir den Bus vs. 2.25 bis 2.85 CHF/Passagier fiir die Luftseilbahn
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Angesichts dieser finanziellen Elemente hat die stadtische
Luftseilbahn das Potenzial, um ein attraktives und nach-
haltiges offentliches Verkehrsangebot zu werden. Sie konnte

zum Erreichen der Modalsplit-Ziele beitragen. Bis zur Ver-
wirklichung samtlicher geplanter Siedlungsentwicklungen
diirfte der Bus aber tiefere Kosten je Passagier aufweisen.

Vergleich des Aufwands je Passagier Bus/Luftseilbahn - Horizont 2030
| Stadtische Buslinie Stadtische Luftseilbahn - Konzept 1 ] Stidtische Luftseilbahn - Konzept 2

I}

W -0800 P/Tag ~5'800 P/Tag -6'800 P/Tag ~6'800 P/Tag

s e o = — = =
der Buslinie 2 wird als Referenzwert Lebensdauer der Anlage: 25 Lebensdauer der Anlage: 40 Lebensdauer der Anlage: 25 Lebensdauer der Anlage: 40
herangezogen Jahre Jahre Jahta Jahte
Zeithorizont 2030

Zeithorizont 2030 Zeithonzont 2030

Ry

~1.90 CHF/Passagier ~2.85 CHF/Passagier ~2.65 CHF/Passagier

+50% +40% +30% +20%
Aulwand/Passagier Aulwand/Passagier Aulwand/Passagi Aufwand/Passagi

I} I} I}

~2.45 CHF/Passagier ~2.25 CHF/Passagier

I

' & &

8'300

~8700 P.Tag ~8'100 P.JTag ~8700 V ~8100 P./Tag

4 8700 P./Tag 9'300 & 9700 P.Tag

* Anders als beim Betrieb einer Buslinie sind die jahrlichen Kosten fiir die urbane Luftseilbahn fest. Das heisst, je mehr die Anlage benutzt wird, desto geringer ist der Aufwand/Passagier.

* Fiir 2030 bedeutet die geschatzte Nachfrage auf der Luftseilbahn, dass der geschitzte Aufwand/Passagier 20 bis 50 % héher liegt als fiir den Bus.

+ Bis 2050 solite dic Nachfrage geniigend gross sein, um ein Verhdltnis von Aufwand/Passagier zu errcichen, das besser ist als beim Bus.

+ Der Aufwand/Passagier fiir die stidtische Buslinie muss zudem relativiert werden, weil die Kadenzen (4 bis 5 Minuten), die notig sind, um ein ausreichendes offentliches Verkehrsangebot nur mit
dem Bus sicherzustellen, den Betrieb auf Eigentrassee bedingen kénnte, was bedeutende Bauarbeiten auf den bestehenden Strassen zur Folge hatte.

Abbildung 7 (Transitec)

3.3. Zusammenfassung

Die Integration einer Seilbahn in das 6ffentliche Verkehrs-
netz, um die Erschliessung des kiinftigen Entwicklungs-
sektors Bertigny—Chamblioux (einschliesslich HFR und
Siedlungsentwicklungszonen in Givisiez, Granges-Paccot,
Freiburg und Villars-sur-Glane) sicherzustellen, ist mit zahl-
reichen Herausforderungen verbunden, die unter einen Hut
gebracht werden miissen. Zudem wird es nétig sein, ihnen
insbesondere bei den Vorbereitungsarbeiten fiir das kiinftige
Quartier entlang der Uberdeckung des Autobahnabschnitts
Rechnung zu tragen.

Die Inbetriebnahme einer urbanen Luftseilbahn, die via HFR
den SBB-Bahnhof Freiburg mit den geplanten Bebauungen
in der Zone Bertigny-Chamblioux verbindet, konnte den
Westabschnitt der Buslinie 6 der TPF tberfliissig machen,
weil damit dieselben Sektoren bedient werden.

Das in Betracht gezogene Seilbahnangebot weist jedoch nach
heutigem Stand eine starke Uberkapazitit aus; denn nur 35%
bis 40% der angebotenen Plitze wiirden zu den Hauptver-
kehrszeiten genutzt werden (und iiber den ganzen Tag gese-
hen ist mit einer Auslastung von 6% bis 7% zu rechnen).
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Wihrend die Integration einer Seilbahn in das offentliche
Verkehrsangebot kurz- und mittelfristig und im Vergleich zu
einem Angebot, das ausschliesslich mit Bussen sichergestellt
wird, ein schlechteres Verhiltnis von Aufwand je Passagier
aufweist, setzt langerfristig mit der geschitzten Nachfrage-
zunahme ein gegenteiliger Trend ein.

Die Integration einer Seilbahn scheint heute aus Sicht der
bereitgestellten Kapazitit tiberproportioniert zu sein. Im
Gegenzug kénnen mit einer Luftseilbahn zahlreiche Schwie-
rigkeiten im Zusammenhang mit dem Ausbau des offentli-
chen Verkehrsangebots auf der Strasse umgangen werden.
In jedem Fall aber gibt es zahlreiche Herausforderungen
(Akzeptanz, Umsetzung, Betrieb). Dariiber hinaus wird eine
bedeutende Reorganisation der Infrastrukturen nétig sein.

4. Schlussfolgerung

Das Bevolkerungswachstum in der Agglomeration Freiburg
fallt seit Jahren kréftig aus und diirfte mit den geplanten Sied-
lungsentwicklungen auch in den kommenden Jahren beacht-
lich bleiben. Der Ausbau der Tiétigkeiten und des Wohnungs-



angebots wird einen stetigen Druck auf das Verkehrsnetz zur
Folge haben. Nimmt man den erwarteten Modalsplit hinzu,
lautet die Schlussfolgerung, dass das aktuelle Verkehrsange-
bot nicht ausreicht, um die fiir 2030 geschitzte Nachfrage
zu bewiltigen. Es braucht ein zusitzliches offentliches Ver-
kehrsangebot.

Mit einer Luftseilbahn in der Stadt Freiburg kann die erwar-
tete Nachfrage in diesem Sektor auch auf lange Sicht mit
grosser Marge befriedigt werden, weil ein solches Trans-
portsystem eine sehr grosse Kapazitit bietet. Bis zur voll-
standigen Verwirklichung der im Sektor Bertigny vorgese-
henen Siedlungsprojekte (das heisst bis 2040-2050) ist der
geschitzte Aufwand je Passagier bei einer Luftseilbahn aller-
dings hoher als im Falle eines offentlichen Verkehrsnetzes,
das ausschliesslich aus Buslinien besteht.

Ein offentliches Verkehrsangebot, das mit Bussen sicher-
gestellt wird, ldsst sich flexibler ausbauen und erweitern
(Erhohung der Kadenzen und/oder der Fahrzeugkapazititen,
Schaffung neuer Linien), weil ein solcher Ausbau im Gleich-
schritt mit der Siedlungs- und der damit einhergehenden
Nachfrageentwicklung vorgenommen werden kann.

Fiir den vorliegenden Bericht wurde angenommen, dass es
im Sektor Bertigny (einschliesslich HFR und Siedlungsent-
wicklungszonen in Givisiez, Granges-Paccot, Freiburg und
Villars-sur-Glane) aufgrund der bis 2030 geplanten Entwick-
lungen rund 3450 zusitzliche Arbeitsplatze und etwa 1100
zusitzliche Einwohnerinnen und Einwohner geben wird. Fiir
2050 ist mit doppelt so grossen Zahlen zu rechnen.

Mit dem Projekt fiir die Uberdeckung eines 1250 bis 1400 m
langen Autobahnabschnitts zwischen Chamblioux und
Bertigny (Gemeinden Givisiez, Granges-Paccot, Freiburg
und Villars-sur-Glane) ist ein noch stirkeres Wachstum
denkbar. Eine solche Uberdeckung erlaubt nimlich eine
intensive Uberbauung der anliegenden Grundstiicke (Woh-
nungen, Gewerbe, Biiros, Schulen usw.). Diese im kantona-
len Richtplan vorgesehene Siedlungsverdichtung (20 000
bis 30 000 Einwohnerinnen und Einwohner) bedingt einen
bedeutenden Ausbau und eine vollstindige Reorganisation
des offentlichen Verkehrsangebots. Die Analyse zur urba-
nen Luftseilbahn, dessen Linienfithrung usw., konnte in die
Studien zur Uberdeckung des Autobahnabschnitts integriert
werden. Dies gilt namentlich fiir den Ideenwettbewerb, der
demnachst durchgefithrt werden wird.

Wir ersuchen Sie, den Bericht zur Kenntnis zu nehmen.
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