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1. Beschreibung der MaRnahme

1.1. Zusammenfassung

Der Stadtbusverkehr in der Universitatsstadt Marburg soll im Rahmen der Bemihungen zur
Attraktivitatssteigerung und Klimaneutralitat auf rein elektrische Antriebe umgestellt und mit
einer entsprechenden Ladeinfrastruktur ausgestattet werden. Aufgrund der in Marburg
vorliegenden Rahmenbedingungen in Verbindung mit den topographischen Gegebenheiten im
Liniennetz zwischen dem Lahntal und der Lahnberge ist ein leistungsfahiger Stadtbusverkehr
mit batterieelektrischen Oberleitungsbussen (BOB) angemessen. Das Oberleitungssystem
stellt sowohl die notwendige Traktionsenergie, als auch die Energie fur die Ladung der
Batterien der Fahrzeuge zur Verfiigung, damit sogenannte Batterieoberleitungsbusse in nicht
elektrifizierten Abschnitten verkehren kénnen. Das System wird als
Batterieoberleitungsbussystem Marburg (BOB Marburg) bezeichnet.

Die baurechtliche Zulassung der Oberleitungsinfrastruktur fir das Projekt BOB Marburg soll
mittels eines Planfeststellungsverfahrens gemall Personenbeférderungsgesetz (PBefG)
erfolgen. Das vorliegende Dokument dient als Grundlage zur Herstellung der Genehmigungs-
und Funktionsfahigkeit des fir den BOB Marburg notwendigen Oberleitungssystems sowie
zugehoriger Infrastruktur mittels einer vertieften Vorplanung. Ziel ist die Erlangung des
Baurechts fir diese Infrastruktur und die rechtliche Absicherung der spateren Nutzung dieser
im Fahrbetrieb. Nach der Realisierung besteht ein betrieblich funktionierendes Gesamtsystem.

Die fur den elektrischen Betrieb erforderliche Infrastruktur wird zum gréf3ten Teil auf Flachen
errichtet, welche bereits zum 6ffentlichen StraRenraum gehdren. Die Funktion dieser Flachen
wird dabei grundsatzlich nicht geandert. Da die Baumalinahmen umfangreich sein werden und
auch zusatzliche Flachen temporar beansprucht werden, wird nach der allgemeinen
Beschreibung des Vorhabens die Notwendigkeit und ZweckmaRigkeit der MaRRhahmen
erlautert sowie die verkehrlichen, betrieblichen und stadtebaulichen Begrindungen der
MalRnahmen angegeben.

Die Rahmenbedingungen des derzeitigen und kiinftigen Busbetriebs bilden die Grundlage fir
die untersuchten Planvarianten. Diese sowie die relevanten Auswahlkriterien werden vor-
gestellt. AnschlieRend wird die ausgewahlte Vorzugsvariante als Genehmigungsvariante
beschrieben.

Die Oberleitung soll im StraRenraum der Neuen Kasseler Stral3e, des Ginseldorfer Weges,
der Panoramastralle, Auf den Lahnbergen, der Gro3seelheimer Stral3e, der Zeppelinstralle,
der Schwanallee und der sudlichen Teile der Universitatsstrale realisiert werden. Die
notwendigen Unterwerke sollen auf Grundsticksflachen des Landes Hessen, der
Universitatsstadt Marburg, der DB Netz AG, der Sparkasse Marburg-Biedenkopf, der
Gemeinnitzigen Wohnungsbau GmbH Marburg-Lahn und einer WEG in Verbindung mit der
Stadtwerke Marburg GmbH gebaut werden. Damit beriihrt das Vorhaben die offentlich-
rechtlichen Beziehungen zwischen den Tragern der StralBenbaulast und anderen
Behorden/Institutionen sowie eine geringe Zahl von privat Betroffenen. In Bezug auf das
Vorhaben wurden Planungs- und Untersuchungsleistungen durchgefihrt, deren Ergebnisse in
die Abwégung der geplanten Varianten, der Auswahl einer Genehmigungsvariante sowie in
die Abwéagung der dabei betroffenen Belange einfliel3en.

Die im Rahmen dieses Verfahrens vorgenommenen Untersuchungen haben gezeigt, dass das
Vorhaben unter Beachtung der Belange der Betroffenen und der Umwelt zu keinen relevanten
negativen Beeintrachtigungen fihrt. In verschiedenen Untersuchungsbereichen konnte sogar
eine Verbesserung der aktuellen Situation nachgewiesen werden.

ARGE BOB Marburg IFB-VI, 6/86 DMF, 22.08.2024
01-00-00-Erlaeuterungsbericht.docx



Erlauterungsbericht | BOB Marburg IFB Institut fur Bahntechnik GmbH + V6ssing Ingenieure

1.2. Beschreibung des Vorhabens

In der Universitatsstadt Marburg ist geplant, die derzeit hauptsachlich mit Diesel- und
Erdgasbussen betriebenen Stadtbuslinien auf klimaneutrale Antriebe umzustellen. Bei
Voruberlegungen hat sich gezeigt, dass der Betrieb von Doppelgelenkbussen zur
Kapazitatsausweitung als reine Batteriebusse aufgrund der topographischen Gegebenheiten
in Marburg nicht vorteilhaft ist i diese Busse haben entweder zu geringe Antriebsleistung, um
die starken Steigungen zu Uberwinden, oder eine zu geringe Reichweite. Fir die ErschlieRung
der Philipps-Universitat Marburg auf den 6stlichen Lahnbergen aus dem Lahntal bzw. vom
Sitdbahnhof aus sind nicht nur die Hohenunterschiede von ca. 180 m mit Steigungsstrecken
bis zu 10%, sondern auch maRgeblich die geforderte Verkehrsleistung von mindestens 600
Fahrgasten pro Stunde herausfordernd.

Neben dem Einsatz von konventionellen Bussen mit Verbrennungsmotoren wurden mehrere
alternative Verkehrsmittel im Vorfeld untersucht. Der Bau und Betrieb einer Seilbahn wurde
ausgeschlossen, da die Seilbahn die Feinerschliel3ung der universitaren Einrichtungen auf den
Lahnbergen ohne Einbindung weiterer Verkehrssysteme nicht leisten kann. Die durchgefiihrte
Standardisierte Bewertung des Baus und des Betriebs einer StralRenbahn ergab ein negatives
Nutzen-Kosten-Verhaltnis und ist damit nicht férderfahig, d.h. fur die Universitatsstadt Marburg
finanziell nicht realisierbar. Untersucht wurde auch der Bau und Betrieb einer Oberleitungs-
infrastruktur auf Teilen der befahrenen Linienwege beim Einsatz von Hybrid-Oberleitungs-
bussen mit Batterien, auch Batterieoberleitungsbusse (BOB) genannt.

Im Auftrag des BMVI wurde durch das Fraunhofer Institut fir System- und Innovations-

forschung (ISI)/Karlsruhe in 2018 eine Tei | st udi e AMac hb aBusvekelirmst udi e

Deutschlandi am Bei spi el Ma retstallt [8]. Inuderdvachbrarkeditsstéidie wurde
gezeigt, dass ein Hybrid-Oberleitungsbussystem (synonym fir BOB) die beschriebenen
Anforderungen an ein zukunftiges Verkehrssystem auf der Relation Lahntal und Lahnberge
betrieblich erfullen kann und technisch und wirtschaftlich machbar ist. Aus diesem Grund
waren sich das BMVI, der Magistrat der Universitatsstadt Marburg und die Stadtwerke Marburg
GmbH dariber einig, dass der Bau und Betrieb eines Hybrid-Oberleitungsbussystems die
effizienteste Losung fur die Erreichung der Klimaneutralitat im Marburger Stadtbusverkehr ist.

Das gepl ant e System wird im Folgenden a
Marburg) bezeichnet. Fir den Betrieb des BOB Marburg ist der Bau und Betrieb von
Infrastruktur erforderlich. Bei der geplanten Infrastruktur handelt es sich um:

1 Fahrleitungsanlagen inkl. Masten und

1 Energieversorgungsanlagen (Gleichrichterunterwerke, Erdkabeltrassen, Netzanschlisse
im Mittelspannungsnetz).

Beim Bau und Betrieb der Infrastruktur sind Betroffenheiten von Belangen Dritter

(insbesondere Trager offentlicher Belange) mdglich. Dabei handelt es sich z. B. um die

Umweltwirkungen, Schall, Eingriffe auf Gehwege, erdverlegte Versorgungsleitungen und

Fahrbahnen. Die geplanten Eingriffe in die Belange Dritter missen ermittelt und abgewogen

werden.

Hinweis: Auch der Busbetriebshof muss mit zusatzlicher Infrastruktur ausgestattet werden. Ob
der vorhandene Busbetriebshof entsprechend nachgeriistet werden kann oder der Bau eines
neuen Betriebshofs notwendig ist, wird bereits parallel untersucht. Dieses Projekt ist un-
abhangig vom hier beschriebenen Projekt BOB Marburg. Innerhalb des Projektes BOB
Marburg werden lediglich Vorgaben (auf Basis der eingesetzten Fahrzeuge und des geplanten
Betriebs) an den nachzuriistenden oder neu zu errichtenden Betriebshof bzgl. der Ausstattung
festgelegt.
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1.3. Rechtliche Einordnung des Vorhabens

In diesem Abschnitt erfolgt eine grundsétzliche rechtliche Einordnung des Vorhabens. Er
enthalt die sich daraus ergebende Rechtfertigung des Antrags auf Plangenehmigung oder
Planfeststellung nach § 28 PBefG. AufRerdem wird auf relevante technische Vorschriften
verwiesen und die dafiir zustandige Aufsichtsbehdrde benannt.

1.3.1. Allgemeine rechtliche Einordnung

Durch die Verabschiedung des Investitionsbeschleunigungsgesetzes Ende 2020 hat der
Gesetzgeber die Rechtslage erheblich modifiziert und den Bau von Oberleitungsbusanlagen
grundlegend erleichtert.

Nach 828 Abs. 1a Nr.1 i.V.m. §41 Abs. 1PBefG ist die Errichtung einer Oberleitung
nunmehr ohne Planfeststellungs- bzw. Plangenehmigungsverfahren zulassig. Damit geht der
Gesetzgeber davon aus, dass die Errichtung von Oberleitungsanlagen grundsatzlich keine
Rechte Dritter bertihrt. Anders als bei der StraRenbahn sind beim Oberleitungsbus auch keine
weiteren baulichen Anlagen erforderlich, sodass damit die gesamte Anlage genehmigungsfrei
errichtet werden konnte. Lediglich der Stral3enbaulasttrager muss zustimmen.

Anders als bei der Ausrustung einer Schienenfernverkehrsstrecke ist auch keine allgemeine

oder standortbezogene Vorprifung nach dem Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVPG)

erforderlich. § 41 PBefG verweist nur auf 88 28 ff. PBefG und nicht auf § 14a UVPG. Diese
Vorschrift i st nach ihrem Wortlaut auf A nderun
Bahnbetriebsanl age nach den Nummer n 14. 7, 14. 8
Anlage 1 Nrn. 14.7 und 14.8 betreffen nur Eisenbahnen, Nr.1 4. 11 n u nbahAedt r a Ce
Stadtschnellbahnen in Hochlage, Untergrundbahnen oder Hangebahnen im Sinne des
Personenbef®rderungsgeset zesi, ni cht aber Ober
Oberleitungsbus - Systeme keine eigenstandige Pflicht zur Umweltvertraglichkeitsprifung

oder Umweltvertraglichkeitsvorpriifung nach UVPG vorsieht, kann keine UVP-Pflicht

festgestellt werden. Damit sind die Voraussetzungen von § 28 Abs. 1a S. 1 Nr. 1i. V. m. § 41

PBefG immer erflllt.

Folglich konnte eine Oberleitungsinfrastruktur fir einen Oberleitungsbus, vorbehaltlich der
Zustimmung des Stral3enbaulasttragers, genehmigungsfrei errichtet werden.

Fur den Betrieb von Bussen gilt das Personenbeférderungsgesetz. In § 2 Abs. 1 PBefG ist
geregelt, dass fir die Personenbeférderung mit Oberleitungsbussen (wie auch bereits mit

AKrfaafhtr zeugen i m Linienverkehr i) Ileefleftungsfassaimh mi g un
Sinne des PBefG sind gemall 84 Abs.3PBef G Ael ektrisch angetrieben
gebundene StraRenf ahr zeuge, die ihre Antriebsenergie ei

Batterieoberleitungsbusse (BOB), deren Einsatz in Marburg geplant ist, sind dieser Kategorie
zuzuordnen. Genehmigungen werden gemaf § 9 Abs. 1 Punkt 2 PBefG fiir Linienfilhrung und
den Betrieb erteilt.

1.3.2. Rechtfertigung des Antrags gemaR §28 PBefG

Batterieoberleitungsbusse sind elektrisch angetriebene, nicht an Schienen gebundene
StralB3enfahrzeuge, die ihre Antriebsenergie einer Fahrleitung oder einer Batterie entnehmen.
Fir die Bereiche, die wunter Fahrleitung zuriickgelegt werden muissen, sind

Batterieoberleitungsbusse entsprechend als Obusse im Sinne des_
Personenbeforderungsgesetzes zu interpretieren. Artikel 841 PBefG des Anhangs AVer keh
mit Obussenfi aus dem Teil I 11 ASonderbesti mmunge

bei dieser Verkehrsart auf die entsprechenden Paragraphen der Verkehrsart StralRenbahn.
Der Gesetzgeber hat mit der Anderung des Personenbeférderungsgesetzes vom 03.12.2020
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die Mdoglichkeiten geschaffen, dass es bei der Ausstattung von Bahnstrecken bei
StraBenbahnen mit einer Oberleitung keiner vorherigen Planfeststellung oder
Plangenehmigung bedarf, sofern keine Pflicht ~ zur  Durchflhrung einer
Umweltvertraglichkeitsprifung besteht. Das Vorhaben BOB Marburg soll durch ein
transparentes und rechtssicheres Genehmigungsverfahren abgesichert werden. Daher wird
die Feststellung des Planes nach 828 PBefG Abs. 1 Satz 1 fur dieses Vorhaben beantragt.
Der angestrebte Planfeststellungsbeschuss soll in der Vorhabenzulassung alle anderen zur
Durchfiihrung des Vorhabens erforderlichen behérdlichen Entscheidungen, insbesondere
offentlich-rechtliche Genehmigungen, Erlaubnisse, Bewilligungen, Zustimmungen und die
Planfeststellung umfassen.

1.3.3. Anwendung von 817 BNatSchG

Da die MaRnahme der behordlichen Genehmigung bedarf, kommen zusatzlich § 17 Abs. 1
und 3 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) zur Anwendung. Im Falle von Marburg hat das
Regierungsprasidium GielRen die fur die Erfullung von 8§15 BNatSchG notwendigen Ent-
scheidungen im Benehmen mit der unteren Naturschutzbehtérde Marburg als zustandige
Behdrde flr Naturschutz und Landschaftspflege, soweit nicht eine weiter gehende Form der
Beteiligung vorgeschrieben ist oder das Regierungsprasidium Giel3en selbst fur Naturschutz
und Landschaftspflege zustéandig ist, zu treffen.

1.3.4. Technische Aufsichtsbehérde , Vorschriften und Beteiligung Betriebsleiter

Gem2C A 57 Abs. 1 PBef G werden zusatzlich
und die Einr i cht ungen der Betriebsanl agen und
erlassen. Im Falle des Projekts BOB Marburg ist die daflr zustandige technische Aufsichts-
behdrde (TAB) das Regierungsprasidium Darmstadt.

Fur den Bau und den Betrieb von Oberleitungsbussen und dem Fahrleitungsnetz sowie der
zugehorigen Einrichtungen sind zusatzlich normative Vorgaben (u. a. technischer Art) zu
berticksichtigen. Diese Normen sind in Unterlage (20.2) zusammengestellt.

Der derzeitige Betriebsleiter nach BOKraft (Herr Wolfgang Otto, wolfgang.otto@swmr.de) war
Teil der auftraggeberseitigen Projektgruppe zur Erstellung der Genehmigungsunterlagen und
wahrend der gesamten Projektlaufzeit stets aktiv beteiligt. Im Rahmen der Umsetzung des
Vorhabens wird bei dem Bau der Betriebsanlagen sowie der Beschaffung von Fahrzeugen der
Betriebsleiter gemafl 84 Abs. 2 BOKraft gleichfalls aktiv beteiligt werden.

1.4. Kontext des Vorhabens

1.4.1. Stadtb usnetz in Marburg, t opographische Rahmenbedingungen

Das Marburger Stadtbusnetz besteht derzeit aus 21 Stadtbuslinien. Es ist gekennzeichnet
durch eine ca. 3,7 km lange Hauptachse im Lahntal in Nord-Siud-Richtung vom Hauptbahnhof
Uber die Umfahrung der Elisabethkirche bis hin zur Zeppelinstral3e bzw. dem Sidbahnhof.
Diese Hauptachse wird derzeit von 15 Stadtbuslinien mindestens teilweise befahren. Auch die
Linien 7 und 27 befahren die genannte Hauptachse. Sie dienen (derzeit zusammen mit der
Linie 2) zudem einer Ringerschliefung des Campus Lahnberge. Das restliche Stadtbusnetz
ordnet sich im Wesentlichen der Hauptachse unter und besteht aus sternformigen
ErschlielBungen peripher liegender Stadtteile.

Die beschriebene Aufteilung des Busnetzes in eine Hauptachse, eine RingerschlieBung und
sternférmige ErschlieRungen anderer Stadtteile, liegt in den topografischen Gegebenheiten

ARGE BOB Marburg IFB-VI, 9/86 DMF, 22.08.2024
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der Universitatsstadt Marburg begriindet. Die Stadt liegt im Lahntal zwischen zwei
Hohenziigen. Im Osten erstrecken sich die Lahnberge mit dem Campus auf einer Héhe von
bis zu 370 m 0. NN, auRerdem ist der bis zu etwa 300 m U. NN gelegene Stadtteil Richtsberg
und der bis zu etwa 260 m 0. NN gelegene Stadtteil Cappeln erschlossen. Im Westen sind
Stadtteile in der Nahe der Berge Hasenkopf und Vogelheerd, ebenfalls bis zu einer Héhe von
370 m U. NN, und weitere etwas niedriger gelegene Stadtteile angebunden. Die beschriebene
Hauptachse verlauft im Tal der Lahn auf 180 bis 190 m {. NN. Das bedeutet, dass sowohl fir
die RingerschlieBung des Campus Lahnberge als auch fir die genannten sternférmigen
ErschlieBungen Hohenunterschiede von bis zu 180 m Giberwunden werden mussen.

Die Abbildung 1.1 zeigt einen zentralen Ausschnitt des Liniennetzplans des Jahres 2022, auf
dem die genannte Hauptachse und die ErschlielBung des Campus Lahnberge dargestellt sind.
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Abbildung 1.1:Liniennetzplan des Stadtbusverkehrs, Version 2022 [6], Ausschnitt
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1.4.2. Aktuelle und zukiinftige Entwicklung der Passagierzahlen

Die Abbildung 1.2 zeigt das tagliche Fahrgastaufkommen im Stadtbusverkehr, ermittelt in einer
Untersuchung aus dem Jahr 2015. Es ist deutlich zu erkennen, dass sich der Schwerpunkt
des Fahrgastaufkommens im Stadtverkehr der Universitatsstadt Marburg auf der Hauptachse
im Lahntal und der StadtbuserschlielBung des Campus Lahnberge befindet.

Zurzeit pendeln taglich mehr als 10.000 Menschen auf den Campus Lahnberge, davon
befdrdern die Stadtbuslinien 7 und 27 zwischen 6.000 bis 8.000 Menschen [9]. Diese Zahlen
werden mit dem Aus- und Neubau an klinischen und universitaren Einrichtungen auf dem
Campus Lahnberge noch weiter anwachsen.

!
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Abbildung 1.2:Fahrgastaufkommen im Liniennetz des Stadtbusverkehrs (Quelle: [9])

1.4.3. Zukunftige Linienfihrung der Linien 2, 7 und 27

Parallel zu der durchgefiihrten Untersuchung wird ein zukinftiger Nahverkehrsplan fir
Marburg entwickelt. Dieser sieht keine Anderungen an der grundsétzlichen Organisation des
Busnetzes vor. Er sieht jedoch unter anderem im Stadtgebiet ver&nderte Linienfihrungen
einiger Buslinien vor. Der Entwurf des Nahverkehrsplans mit Stand vom Januar 2022 [10] dient
als Grundlage fur die Entwicklung des BOB-Systems.

In der Machbarkeitsstudie [2], auf der die Vorplanung aufgebaut ist, wurde die Elektrifizierung
der Linien 2 und 7 initial untersucht. Geman dem Entwurf der Nahverkehrsplanung vom Januar
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2022 [10] verlauft die Linie 2 von Cappel kommend ab der Gutenbergstral3e nicht mehr weiter
in Richtung Hauptbahnhof. Stattdessen tibernimmt sie ab dort den derzeitigen Verlauf der Linie
8 und fahrt Gber die Weidenhauser Briicke bis zur Georg-Voigt-Stral3e durch Ortenberg und
schlieRlich bis zur Sankt-Martin-Stral3e.

9 Linie 2: Cappeler Gleiche i Sudbahnhof i Wilhelmsplatz i Erlenring 1 Georg-Voigt-
StralBe T SchitzenstraRe i Alte Kasseler StraRe i Sankt-Martin-Straf3e

Mit der veranderten Linienflihrung der Linie 2 verlauft diese nur zu einem geringen Teil entlang
der Abschnitte mit geplanter Oberleitung (siehe Kapitel 1.3). Daher wird die Linie 2 in der hier
durchgefuhrten Planung fiir das BOB-System nicht weiter bertcksichtigt.

Die Linie 7 verlauft weitgehend wie derzeit aktuell, nur dass zwischen dem Universitatsklinikum
und dem Botanischen Garten die neue Umweltstral3e Uber den Campus Nord befahren wird.

9 Linie 7: Hauptbahnhof i Rudolphsplatz i Wilhelmsplatz i Stdbahnhof i Grof3seel-
heimer Str. T Campus Nord i Universitatsklinikum

Die Linie 27 wurde bei der Erstellung der Machbarkeitsstudie [2] nicht beriicksichtigt. Sie
verlauft aktuell und nach derzeitigem Stand auch zukinftig auf einem Rundkurs vom Haupt-
bahnhof durch die Innenstadt zum Universitatsklinikum und auf der Panoramastraf3e zurick
zum Hauptbahnhof. Im stdlichen Bereich ist der Verlauf der Linie 27 deckungsgleich mit dem
der Linie 7. Vom Universitatsklinikum aus verlauft die Linie 27 dann weiter nérdlich Uber
Studentendorf, Ginseldorfer Weg und die Zimmermannstraf3e zuriick zum Hauptbahnhof.

1 Linie 27: Hauptbahnhof i Rudolphsplatz i Wilhelmsplatz i Sudbahnhof i Grof3seel-
heimer Str. T Campus Nord i Universitatsklinikum i Ginseldorfer Weg i Hauptbahnhof

Aufgrund dieser Linienfiihrung wird die Linie 27 in der weiteren Planung neben der Linie 7 flr
das BOB-System beriicksichtigt. Abbildung 1.3 stellt den Verlauf der Linien 7 und 27 grafisch
dar.

ARGE BOB Marburg IFB-VI, 12/86 DMF, 22.08.2024
01-00-00-Erlaeuterungsbericht.docx



Erlauterungsbericht | BOB Marburg IFB Institut fur Bahntechnik GmbH + V6ssing Ingenieure

egoeen EmmtLagmerin_ Am Koot
Swahsusn B O o L1 0 [} 0 0 oy ol
M’\RBUR’G@ oo R e Sacheenring  Magdeniat S At oo Lon s pCDCD
Sterzhausen Homstae @ =
- L
Fr Wehrda [ =]
L——
pntars
e
Michelbach P
Machotach
Stirmpateal &
Goanause g 0
[r—r
Marbach  GoankswHorao
Bot
ok U o
Kmtmem() 700 00 o 0
s Fae
o -
Dagobertshausen Noves Forum
Dagrbarmhmsn Enhuusan Elrbauesn Wahrs g amn
Diecthesen (00 ME® s o Mg o s
Crboumen Erboummn
ABee EnisBwee  GogumEe  ZWascese
Dilschhausen
Elnhausen Wehrsheusen Qranisod,
Ditrch-Bankostier- Sacda
ol
St
. [T e Ginseldorf
-
Her swkies o et
Haddamshausen o Cyrlaw o oSedseamenal
Oyricwsirar  Welmar  NeinhEC [ Tt
s
Jreasy
und Abfahrten vom 0 AMV-Mobl thinzurirain der Sabe Ol dor Gerol
Stactenris Martrg
Hauptiishnhot Marburg S 7 35007 it | AMHO:
em@ Ofrergeeshert be.- Fr- 8.00 - 18.00 Ut | Sargarhaus
CDED e @ Pusopraptatz oter Erareing Bty Bauerbach
@ 1.2.2,4,5678,0,%0,20 2738
e
DD EHENIDEHD 5 Minutan Pl
Marburg
P TS S Sy ———————
Linka2: Actrsbr Lammborge Haugtrvtol Sacmia Sicharebol Cappsl
= Linis 3: Woitnl Hauptanerol Soovaersl Sudbahenof Wost Cappel mo”“"“"
b= Linke & Weha Kauberk Wehnia Heuolbohnit Siedmite Sccbavret Aihistery Y —r- -
P Ui 5 Haupthannod Stactmite Ockershausan Sadtwl Bom.
= Liin 0 el ey Sahni’ Oadesiis Fichiberg Schréck
B LT S ——— sehtex
= Uikt Waam) Erlening Stk © Raargasss
TN ST— s st
)= Line et Eisbotrinto Saices T P
e S — R
12 Sornarillos Schtck Moot Cappel Sidsahnhal Schiftazs 0 o]
ST et St 557 e
) Linke 14: Secahasmen oahuser M Beteigweres © ek
[ Linkn 18: Disctvssen Dngoberishaunsr, Brnausan Werrns.sen Fotmnosn; Al urhersh Himborrairafia
D= Linia 1T Wihaleagitz Slchwld Alnaid
= Link 10 Unverniaanian bor Heupibarol oo Socbarret -
ST ————— i ronger Heren
Linle 27: Huptahnhol Ererring Wihamepinz Sichshonal Unkersidisicnium Hapbahnrol 0 1] [v] 0 Moischt
B Linke X38: Matarg Nissewsmar Glscerach sohigraonn Neor Fricht .
i i Linkn 380 Matury Giaderbacn Seieriach R rmv.de Molschiar StraleC Y © Y
e (barancinion: Garchog is Linorausg . 2 euen Cappier Cappel Moisch Havsthse
IS e ™" Gilone — e
,,,,,,, Peiichbang s f JRMVdialog ° [} Pt Bl P
Ronhausen Bortshausen

Abbildung 1.3:Verlauf der Linien 7 und 27 nach Stand 01/2022 des Nahverkehrsplans [10]

1.5. Lage des Vorhabens

Das Vorhaben erstreckt sich auf dieinderPl anunt er | agen @htérlage ) cht sk a
dargestellten Verkehrsflachen der Baulasttrager Universitatsstadt Marburg und Hessen Mobil
I Straf3en- und Verkehrsmanagement.

Fur den Betrieb der elektrifizierten Stadtbuslinien sind die Linien 7 und 27 vorgesehen. Auf
den Strecken der Linien 7 und 27 sind unterschiedlich lange Oberleitungsabschnitte geplant.
Auf den Bergstrecken und in der Innenstadt sind jeweils zwei zu elektrifizierende Teilstrecken
erforderlich. Die elektrifizierten Teilstrecken werden generell zweispurig Giberspannt.

In der Tabelle 1.1 sind die zu elektrifizierenden Teilstrecken der Stadtbuslinien 7 und 27 mit
der jeweiligen Lange, deren Ausbauumfang und der jeweiligen Topografie aufgefuhrt.

Tabelle 1.1: Vorgesehene Oberleitungsabschnitte im Stadtbusverkehr der Universitatsstadt

Marburg
von: nach: Lange: Umfang: Topografie:
%Tﬁg;j orfer Weg Klinikum (KLIN) Ca. 4.400 m | zweispurig | Bergstrecke
Botanischer Garten Ca. 4.100 m
(BOTG)
Sudbahnhof (SBF) Abzweig zur Zusétzlich 100 m | zweispurig | Bergstrecke
Konrad-Adenauer-
Briicke (KAB)
ARGE BOB Marburg IFB-VI, 13/86 DMF, 22.08.2024
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von:

nach: Lange: Umfang: Topografie:

ZimmermannstraRe | Schlosserallee

Ca. 450 m | zweispurig Innenstadt

(ZIMm) (SCLO)

Gutenbergstralle Frankfurter Stral3e : :

(GUT) (FRST) Ca. 1.600 m | zweispurig Innenstadt
Oberleitungsstrecke gesamt: Ca. 10.650 m

Die Anlagenkomponenten des Oberleitungssystems werden sich im Verkehrsraum der
folgenden bestehenden StralRen in der Universitatsstadt Marburg befinden:

E R N

Neue Kasseler StralRe

Ginseldorfer Weg

Panoramastralie

Auf den Lahnbergen
GroRR3seelheimer Stralle
ZeppelinstralRe

FrauenbergstraRe (am Sudbahnhof)
Schwanallee

sidliche Universitatsstral3e

An insgesamt acht Standorten sind Gleichrichterunterwerke (GUW) zur Versorgung der
Fahrleitungsanlagen geplant. Damit werden Flachen in Anspruch genommen, sowohl
dauerhaft als auch temporar, um die Anlagen bauen und warten zu kénnen. Des Weiteren
mussen Kabel zur Versorgung der GUW aus den Mittelspannungsnetz des Netzbetreibers
Stadtwerke Marburg GmbH sowie von den GUW zu den Fahrleitungsanlagen verlegt werden.
Die geplanten Standorte sind:

=4 =4 =8 -8 =8 =8 -89

Panoramastralle

Auf den Lahnbergen

Alte Feldfabrik
Konrad-Adenauer-Brlicke
Amtsgericht Marburg
Hauptbahnhof
Bruder-Grimm-Str.
Ginseldorfer Weg

In der Abbildung 1.4 ist eine Ubersicht tiber das Vorhaben dargestellt. Die Haltestellennamen
zu den auch in der Abbildung 1.4 verwendeten betrieblichen Kirzeln sind in Tabelle 1.2
aufgeschlisselt.
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Abbildung 1.4:Ubersicht Giber geplante Einrichtungen (Genehmigungsvariante)

Tabelle 1.2: Haltestellen und betrieblich verwendete Kiirzel

Betrieblich verwendetes Kurzel | Name der Haltestelle
SBF Sudbahnhof
HBF Hauptbahnhof
KANT KantstralRe
HOEL Holderlinstralie
GUT GutenbergstralRe
GINS Ginseldorfer Weg
KLIN Klinikum
BOTG Botanischer Garten
SCLO Schlosserstralle
FRST Frankfurter Stral3e
KAB Konrad-Adenauer-Brucke
ZIM Zimmermannstral3e
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1.6.  Ausfuhrung des Vorhabens

Die Elektrifizierung der topographisch anspruchsvollen und gleichzeitig stark frequentierten
Stadtbuslinien 7 und 27 kann effizient nur mittels Vorhaltung einer Oberleitungsinfrastruktur
(als System zum Laden der Akkumulatoren (im umgangssprachlichen Gebrauch als Batterien
bezeichnet) und zur direkten Versorgung der Fahrzeuge bei Bergfahrt) realisiert werden. Der
Probebetrieb von batteriebetriebenen Bussen und eine Machbarkeitsstudie des Fraunhofer ISI
[2] haben gezeigt, dass ein sicherer Betrieb, insbesondere auch mit Doppelgelenkbussen, auf
den seinerzeit untersuchten Linien 2 und 7 die Ladung uber eine Oberleitung und die
Versorgung an Steigungsstrecken bedingt.

Das Oberleitungssystem besteht aus Fahrleitungsmasten in einem Regelabstand von ca. 20
bis 30 m. Diese tragen an einem Seil-Quertragwerk oder an einem Rohrschwenkausleger (aus
Metall oder GFK) den Fahrdraht aus Kupfer. Die Oberleitungstechnik basiert auf international
etablierten Standards, ist jahrzehntelang erprobt und technisch bewahrt. Die Bauwerke, aus
denen das Oberleitungssystem besteht, sind im Wesentlichen oberirdisch platziert und
jederzeit demontier- und in grofR3en Teilen recycelbar.

Die Oberleitungsinfrastruktur soll nur auf ausgewahlten Teilstrecken und nur im Stralenraum
errichtet werden. Ebenso soll komplett auf Ab- und Uberspannungen privater Grundstiicke
verzichtet werden. Die partielle Ausgestaltung dient auRerdem der Minimierung der optischen
Beeintrachtigung der Stral3enansicht, der Reduktion von komplexen Kreuzungs- und
Weichenkonstruktionen, der Berlicksichtigung von asthetischen Anforderungen an das Stadt-
bild und der Konzentration des Bauvorhabens auf das zwingend notwendige Bauvolumen.
Dadurch wird eine filigrane Ausfiihrung der Oberleitungsinfrastruktur im StralRenraum erreicht.

Bei der Vertiefung der durch die Machbarkeitsstudie [2] durchgeflihrten Untersuchungen
wurde der aktualisierte Nahverkehrsplan [10] berlicksichtigt, der eine Linienverlegung vorsieht.
Aus diesem Grund werden im Folgenden die Linien 7 und 27 betrachtet (siehe Kapitel 1.4.3).
Innerhalb von einer der untersuchten Planvarianten wurden die in der Machbarkeitsstudie
getroffenen Annahmen weitestgehend tbernommen. Es wurden zudem weitere Ausschluss-
bedingungen, welche sich zu im Lauf der vertieften Vorplanung ergeben haben, z. B. aufgrund
statischer Bedenken von einigen Briicken, beriicksichtigt.

Im Rahmen von dynamischen Simulationsrechnungen des Fahrbetriebs und der
Energieversorgung hat sich gezeigt, dass die Aussage aus der Machbarkeitsstudie [2], auf den
Bergstrecken wirde fur das BOB-System eine einspurige Oberleitung gentigen, nicht zutrifft.
Dies ist darin begriindet, dass das System auch unter den Ausfallbedingungen eines
Unterwerks (sogenannter (n-1)-Betrieb) ohne Fahrbetriebseinschrankungen funktionieren soll.
In der untersuchten Planvariante 2, welche der initialen Machbarkeitsstudie am n&chsten
kommt, ist die Nachladung der Busse nicht ausreichend, um diese in den folgenden
Abschnitten ebenfalls ohne Fahrdraht verkehren zu lassen. Zudem reicht aufgrund der hohen,
fur die Bergfahrten erforderlichen spezifischen elektrischen Leistung der Querschnitt einer
einspurigen Oberleitung nicht aus, sodass diese auch verstarkt werden muss. Es gibt eine
funktionsfahige Planvariante mit einspuriger Oberleitung, jedoch ist diese aus Griinden der
wirtschaftlichen Bewertung in der Vorauswahl entfallen. Die Genehmigungsvariante sieht die
zweispurige Elektrifizierung auf den Bergstrecken vor.

Abbildung 1.5 zeigt eine StraRenansicht mit zweispuriger Oberleitung im Innenstadtbereich.
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Abbildung 1.5:Oberleitung (zweispurig ausgebaut) und batteriebetriebener Oberleitungsbus
(Fahrtrichtung Wilhelmsplatz) in der Schwanallee (Quelle: Stadtwerke Marburg
GmbH)

1.7. Begrindung des Fahrzeuge insatz es

Wie in Kapitel 1.4 dargelegt, stellt die besondere topografische Situation Marburgs fur den
stadtischen Verkehrsbetrieb eine Herausforderung dar. Auf3erdem ist die Steigerung der
Befdrderungskapazitat notwendig (siehe dazu ebenfalls Kapitel 1.4). Aktuell werden pro Tag
ca. 10.000 Fahrgaste zu den Lahnbergen beférdert. Erforderlich ist dafir ein
Verkehrsmitteleinsatz, der in der Verkehrsspitze mindestens 600 Fahrgaste pro Stunde
befdrdern kann. Dieses Angebot muss aufgrund der immer knapper werdenden Verflgbarkeit
von Busfahrer:innen mit moglichst geringem Personalaufwand erreicht werden. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, die GefallgroRe (also die Beforderungskapazitat pro Fahrzeug) zu
erhohen.

Um den beschriebenen hohen Anforderungen an die Beférderungskapazitdt und die Topo-
graphie zu genigen, wurden vorab Untersuchungen durchgefiihrt, welche im Unterkapitel
1.7.1 beschrieben sind. Diese Untersuchungen fanden im Jahr 2018 statt. Zwischenzeitlich
wurde die Batterietechnik zwar weiterentwickelt, was Auswirkungen auf die
Untersuchungsergebnisse hat. Dennoch andert sich an den Grundaussagen der friheren
Voruntersuchungen nichts; dies ist in Kapitel 1.7.2 beschrieben.

1.7.1. Voruntersuchungen zum Einsatz von Batterieoberleitungsbussen

In den Jahren 2015 bis 2018 wurden Untersuchungen durchgefihrt, um fir die o.g.
Anforderungen eine geeignete technische Ldsung zu finden. Neben dem Einsatz von
konventionellen Bussen wurden die folgenden Vorschlage unterbreitet:

1. Bau und Betrieb einer Seilbahn

2. Bau und Betrieb einer Stra3enbahn

3. Bau und Betrieb einer Oberleitungsinfrastruktur und Einsatz von Hybrid-
Oberleitungsbussen
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Die Machbarkeit des Baus und Betriebs einer Seilbahn in Marburg wurde in zwei indikativen
Angeboten an den Magistrat der Universitatsstadt Marburg als gegeben beschrieben.
Allerdings 16st die Seilbahn nicht die Aufgabe der Feinverteilung der Fahrgaste zu den
Instituten und den Klinikstandorten auf den Lahnbergen. Deshalb kann neben der Seilbahn
auf ein zusatzliches OPNV-Angebot nicht verzichtet werden, welches z.Zt. in Form eines
Busverkehrs aufgebaut werden musste. Damit ist ein Seilbahnsystem alleine fur die Marburger
Anforderungen nicht geeignet.

In einer von der Universitatsstadt Marburg finanzierten Untersuchung zur Machbarkeit einer

StraRenbahn [9] werden die Kosten fur einen Bau einer Strallenbahn vom Sidbahnhof bis

zum Uni-Klinikum auf den Lahnbergen im Vergleich zu dem NutzenfirAunver h2 | t ni s m2 (
gehalten. Der ermittelte Kosten-Nutzen-Wert dieser Straf3enbahn liegt unter 1 und demnach

istei ne finanzielle F°rderung dGhseF&demnrngastderBau Ani c ht
und Betrieb einer Stralenbahn fur die Universitatsstadt Marburg finanziell nicht leistbar, so

dass auch dieser Lésungsvorschlag verworfen werden musste.

Angeregt durch die Ergebnisse der im Auftrag des BMVI durch das Deutsches Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR, Institut fir Verkehrsforschung) / Berlin in 2015 durchgefiihrten
Studi e APot en zObarlkitngsbesses atsyeffizientel Moglichkeit fur die Nutzung
erneuerbarer En e r[3 iwarde dasnBMW Reébd®tén eine entsprechende
Machbarkeitsstudie in Auftrag zu geben. Diese im Auftrag des BMVI durch das Fraunhofer
Institut fir System- und Innovationsforschung (ISl)/Karlsruhe in 2018 erstellte Machbarkeits-
studie [2] hat fUr den Hybrid-Oberleitungsbus (d.h. den Batterieoberleitungsbus) in Marburg
nachgewiesen, dass ein elektrifizierter, straRengebundener Verkehr das Beftérderungs-
problem flir den Bereich Lahnberge I6sen kann.

In dieser Studie [2] wurden Batteriebusse und Batterieoberleitungsbusse hinsichtlich der
Beforderungskapazitaten und der betrieblichen Verfligbarkeit verglichen. Bei den o.g.
Anforderungen an die Beforderungskapazitat in den Verkehrsspitzen ist der Einsatz von
moglichst grollen Fahrzeugen, wie z.B. von 24-m-Anhangerziigen oder von
Doppelgelenkbussen, erforderlich. Die Auswertungen des Energiebedarfs dieser Fahrzeuge
hat ergeben, dass eine betrieblich sinnvolle Reichweite mit batterie-elektrischen Fahrzeugen
aufgrund der Topografie in Marburg nicht gegeben ist. Eine technische Option, um Fahrzeuge
mit grolRer Kapazitat in Marburg elektrisch wirtschaftlich zu betreiben, ist der Bau einer
Oberleitung auf Teilstrecken der stark frequentierten Linien. Die dort verkehrenden Busse
kénnen wahrend der Fahrt sowohl die Energie fur die Traktion entnehmen, als auch eine kleine
und leichte Batterie nachladen. Diese Batterie dient der Uberbriickung von Strecken, die z.B.
aus Denkmalschutzgrinden nicht mit Oberleitung Uberspannt werden sollten oder zur
Weiterfahrt bei Umleitungen.

Aus diesen Grinden waren sich seinerzeit das BMVI, der Magistrat der Universitatsstadt
Marburg und die Stadtwerke Marburg GmbH dartber einig, dass der Bau und Betrieb eines
Hybrid-Oberleitungsbussystems die effizienteste Losung fur die Erreichung der
Klimaneutralitdt im Marburger Stadtbusverkehr ist. Die hier vorliegende vertiefte Vorplanung
zur Erlangung der Genehmigungsfahigkeit des BOB-Systems in Marburg erfolgt auf dieser
Grundlage. Sie wird von der Universitatsstadt Marburg und der Stadtwerke Marburg GmbH
unterstitzt sowie durch das BMDV gefordert.

1.7.2.  Ausblick auf zukinftige Entwicklungen bei Batteriespeichern

Die Batterietechnik wurde seit den initialen Untersuchungen derart weiterentwickelt, dass die
Reichweite bei gleichbleibender Masse der Batterie signifikant erhdht werden konnte. Es wird
seitens der Hersteller erwartet, dass die Reichweite in Zukunft so weit erhéht werden kann,
dass die Busse die am Tag zu fahrenden Kilometer mit einer einzigen Batterieladung zurtick-
legen koénnen. Aus diesem Grund konnten die Notwendigkeit und der Nutzen einer
Fahrleitungsanlage zur Nutzung durch BOB-Fahrzeuge fraglich erscheinen. Im Folgenden
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wird dargelegt, weshalb die Oberleitung fiir das Stadtbussystem in Marburg weiterhin
notwendig und nutzbringend ist.

Die fur den Einsatz vorgesehenen Doppelgelenkbusse sind fiir ein Gesamtgewicht von bis zu
bis 39 t zugelassen. Die FahrzeuggrofR3e erfordert aufgrund der topographischen Verhéltnisse
eine hohe installierte Motorleistung und zudem eine Hilfsbetriebeleistung von in der Spitze bis
zu 63 kW. Aufgrund dieser beiden Umstéande ergibt sich fur einen Doppelgelenkbusumlauf auf
der Linie 27 ein spezifischer Energiebedarf von ca. 6 kwh/km bei voller Zuladung und
Heizleistung. Selbst bei verringerter Zuladung und Heizleistung betragt ein typischer zu
erwartender mittlerer Energiebedarf mindestens ca. 3,5 kWh/km.

Je mehr Batteriepacks verbaut werden, desto hdher wird der spezifische Energiebedarf je
Passagier und Kilometer bzw. der Nutzwert der verfigbaren Energie sinkt. In der Bewertung
der Lebenszykluskosten wird unter anderem damit die Kostenkomponente fur den
Energiebedarf bei reinen Batteriebussen Uber die Lebensdauer so viel groRer, dass die
Investitionen in die Errichtung einer Fahrleitungsanlage und die Kosten fur den Betrieb des
fahrleitungsgebundenen Systems mit langerer Fahrleitung in der ganzheitlichen Betrachtung
wirtschaftlicher ausfallen, als bei einem reinen batterieelektrischen Fahrzeugbetrieb (siehe

Quelle [1]).

Ein weiterer Nachteil des Depotladers ist die vergleichsweise hohe Ladeleistung, die Uber
mehrere Stunden zur Verfiigung gestellt werden muss, um die Batterie wieder aufzuladen. Fir
eine schnelle Nachladung (d. h. innerhalb von 4 h) missen durchschnittlich bis zu 300 kW
Ladeleistung pro Bus zur Verfligung gestellt werden, was bei Umstellung aller Busse auf einen
batterieelektrischen Antrieb hohe Anforderungen an die Energieversorgung im Betriebshof
stellt. Bei Reduktion der Ladeleistung verlangern sich die Ladezeiten entsprechend. Der BOB
entnimmt die fir den Betrieb notwendige Leistung Uber den Tag verteilt aus dem
Energieversorgungsnetz. Die zu installierende Leistung der an der Strecke bzw. im Betriebshof
vorgesehenen Unterwerke betragt lediglich 1 MW. Dieser Zusammenhang ist von der Weiter-
entwicklung von Speicher- und Nachladetechnologien unabhangig.

Busse mit einer installierten Batteriekapazitat von ca. 98 kWh kdnnten auch an Endhaltestellen
(z. B. am Hauptbahnhof) nachgeladen werden (Betriebsmodus Gelegenheitslader). Aufgrund
des hohen Energiebedarfs muss eine Batterie dieser Kapazitat jedoch bereits nach jeder
einzelnen Linienfahrt der Linie 27 aufgeladen werden. Bei einer angenommenen Ladeleistung
von ca. 135 kW (das Maximum fir den in [5] vorgestellten Batterietyp) wére eine Zeit von
ca. 45 Minuten flr eine volle Batterieladung notwendig (unter Vernachlassigung der
nichtlinearen Ladeleistungskurve der Batterie in Abhangigkeit des SoC). Auch in diesem
Beispiel ergibt sich damit ein zuséatzlicher Fahrzeugbedarf und ein hoherer Bedarf an Personal
und Stellflachen. Eine Batterie mit grol3erer Kapazitat ware wiederum volumindser und
schwerer und wirde zwar die Anzahl der Ladevorgange verringern, aber daflir je nach
mdoglicher Ladeleistung ggf. langere Ladezeiten und entsprechend noch mehr Fahrzeuge,
Personal und Stellflachen erfordern. Diese Zusatzaufwande sind bei der Verwendung eines
BOB nicht notwendig, da die Batterien gemittelt Giber einen Umlauf genauso viel Energie Uber
die Oberleitung zugeflihrt bekommen, wie sie wahrend der Fahrt auf den fahrdrahtfreien
Abschnitten benétigen. Mit BOB-Fahrzeugen sind keine zuséatzlichen Stillstandszeiten zum
Laden der Batterien erforderlich. Stattdessen kann mit diesen Fahrzeugen kontinuierlich ohne
Einschrankungen 24/7 gefahren werden, was den Fahrpersonalbedarf und den Aufwand an
Fahrzeugen und Stellflachen auf geringstem Niveau halt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Realisierung eines
Oberleitungssystems aufgrund der hohen Leistungsanforderungen in Bezug auf
Transportaufkommen und Streckentopologie fir die Anwendung in Marburg, zahlreiche
technische, wirtschatftliche und 6kologische Vorteile im Vergleich der elektrisch betriebenen
Bussysteme bietet, die durch erwartbare Batterieentwicklungen auch mittelfristig weiter
Bestand haben werden.
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1.8. Notwendigkeit de s Vorhabens

Die Stadt der Zukunft ist frei von unnétigen Larmemissionen und klimaneutral, und die
Verkehrsmittelwahl hat sich vom Individualverkehr zum 6ffentlichen Nahverkehr verschoben.
Zur Umsetzung dieses Ziels hat sich die Universitatsstadt Marburg entschieden einen
innovativen elektrifizierten Stadtbusverkehr, der auf den Einsatz fossiler Brennstoffe verzichtet
und larmarme Antriebe verwendet, bis zum Jahr 2030 zu realisieren.

Bereits aufgrund der Entwicklungen der Fahrgastzahlen aktuell und in naher Zukunft (siehe
Kapitel 1.4) missen die Beférderungskapazitaten angepasst werden. Gemal des zukuiinftigen
Nahverkehrsplans soll die Erschliefung des Campus auf den Lahnbergen vorrangig mit den
Buslinien 7 und 27 erfolgen, welche die Hauptlast der Beférderungsleistung tragen sollen. Die
Notwendigkeit des zukiinftigen Betriebs der Stadtbuslinien 7 und 27 mit Doppelgelenkbussen
ist absehbar.

Wie in Kapitel 1.7 beschrieben, folgt aus der Notwendigkeit des Einsatzes gro3er Fahrzeuge
auf den Linien 7 und 27 auch die Notwendigkeit, diese Linien mit einem BOB-System zu
betreiben. Dieses System bietet die notwendige Leistung bei geringstem Aufwand an
Fahrpersonal und Fahrzeugen mit entsprechend niedrigen Betriebskosten.

1.9. Zweckmaligkeit de s Vorhabens

Wie in Kapitel 1.7 dargelegt, erfullt die Strategie, batterieelektrische Busse auf ausgewahlten
Teilstrecken mittels Oberleitung wéhrend der Fahrt nachzuladen, alle Anforderungen an einen
sauberen, effizienten, flexiblen, leistungsfahigen und robusten Nahverkehr.

Die Ausstattung von einem Teil der innenstadtischen Hauptachse sowie Teilen der Ring-
erschlieBung des Campus Lahnberge mit einem Oberleitungssystem ermdglicht dessen
zweckmaRige Nutzung. Die Busse der Linien 7 und 27 kénnen auf der Hauptachse die
Batterien nachladen und fiir die anspruchsvollen Bergfahrten der RingerschlieBung direkt aus
der Oberleitung mit Energie versorgt werden. Fir die Fahrt ohne Fahrleitung in der historischen
Innenstadt sowie auf dem restlichen, nicht mit Fahrleitung Uberspannten Streckennetz (inkl.
Umleitungen, etc.) kann dann die Energie aus den geladenen Batterien genutzt werden.

Die Batterien von BOB werden wéahrend der Fahrt nachgeladen, sodass im Vergleich zu reinen
Batteriebussen keine zusatzlichen Stillstandszeiten als Ladezeiten in den Fahrplanen
bertcksichtigt werden mussen. Damit ist der Aufwand an Fahrzeugen und Fahrpersonal
bezogen auf die Beforderungskapazitat beim BOB-System geringer als bei der Verwendung
von reinen Batteriebussen.

Das BOB-System ermdoglicht in den Fahrzeugen den Einsatz von Batterien mit geringerer
Batteriekapazitat gegeniiber rein batteriebetriebenen Fahrzeugen (insbesondere Depot-
ladern). Damit kann der Bedarf an Batteriematerialien minimiert werden; zudem wird die
Passagierkapazitat nicht durch die EinbaumalRe und die Masse der Batterien limitiert. Die
Busse entnehmen unter Fahrleitung die fiir die Traktion benétigte Leistung direkt aus dieser,
was einen hoheren Wirkungsgrad bietet als die Entnahme der Energie aus der Batterie in
diesem Bereich.

Fur den Betrieb von Gelegenheitsladepunkten im Liniennetz ware abhangig von der
notwendigen Ladeleistung an den Endhaltestellen und der verfugbaren Anschlussleistung des
Mittelspannungsnetzes des Stromnetzbetreibers ggf. eine Verstarkung des Mittel-
spannungsnetzes notwendig, wenn eine Verlegung der Endhaltestellen nicht méglich ist. Die
Oberleitungsabschnitte des BOB-Systems konnen flexibel auf dem Linienweg in Bereichen
geplant werden, wo bereits leistungsfahige Anschlusspunkte an das Mittelspannungsnetz vor-
handen oder in unmittelbarer Nahe sind. Die fur die Linien 7 und 27 geplanten Anlagen erfor-
dern deshalb keine teure Verstarkung des Mittelspannungsnetzes, sondern lediglich kurze
neue Kabelstrecken.
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Die Oberleitung auf der von vielen weiteren Buslinien befahrenen Hauptachse kann in Zukunft
auch von diesen zur Nachladung der Batterien wahrend der Fahrt genutzt werden, sofern die
dort eingesetzten Fahrzeuge ebenfalls mit Stromabnehmern und der Mdoglichkeit zur
Nachladung der Batterien wahrend der Fahrt ausgerustet sind. Zu diesem Zweck werden die
elektrischen Anlagen auf der Hauptachse bereits im Rahmen dieser Mal3nahme gentigend
grol3 dimensioniert. Diese moglichen Synergieeffekte tragen zur ZweckmaRigkeit der hier
geplanten Malinahme bei.

1.10. Verkehrliche Begriindung des Vorhabens

Das Einzugsgebiet der Linien 7 und 27 umfasst im fuBlaufigen Bereich (300 m Radius um die
Haltestellen) rund 15.000 Einwohner. Dartber hinaus pendeln nahezu 10.000 Menschen auf
dieser Linienstrecke zu den vorwiegend universitaren und klinischen Einrichtungen.

Durch den Einsatz von Doppelgelenkbussen kann die Beférderungskapazitat des OPNV-
Angebots bei gleichem Personalaufwand erheblich gesteigert werden. Diese Fahrzeuge bieten
bis zu 200 Passagieren Platz und sind damit vergleichbar mit der Leistungsfahigkeit einer
StralBenbahn. Diese Kapazitatssteigerung ist angesichts der Forderungen nach einer
Verkehrswende und zur Befriedung der seit langerem bestehenden Kundenwiinsche nach
mehr Beforderungsleistung zwingend notwendig.

Wie im Kapitel 1.8 dargelegt, ist aufgrund der hohen Masse der Doppelgelenkbusse bei
Bergfahrt eine hohe Traktionsleistung notwendig, was die Einfiihrung eines BOB-Systems in
der Universitatsstadt Marburg begriindet.

1.11. Betriebliche Begriindung des Vorhabens

Durch die wesentliche VergroRerung der Beforderungskapazitat beim Einsatz von
Doppelgelenkbussen kann zukiinftig auf einen zusatzlichen Einsatz von Verstarkerbussen
verzichtet werden. Der Personalaufwand gegeniber dem Einsatz von Gelenkbussen wird
damit im Verhaltnis zur Beférderungskapazitat sinken.

Wenn die zukiinftig beschafften Busse reine Batteriebusse waren, missten diese im Stillstand
(entweder an den Endhaltestellen oder im Betriebshof) nachgeladen werden. Aufgrund der
Ladeleistung i moglicherweise limitiert durch die Batterie, der verfligbaren Ladesysteme und
des Energieversorgungsnetzes i ist dabei mit einem nicht unerheblichen zusatzlichen
Zeitaufwand zu rechnen. Diese zusatzlichen Ladezeiten sind im derzeitigen Fahrplan nicht
berticksichtigt. Um den gewiinschten Fahrplan einzuhalten, mussten daher zuséatzliche
Fahrzeuge beschafft und diese wahrend des Betriebs mit zusatzlichem Personal besetzt
werden. Au3erdem werden an den Ladestationen und im Betriebshof zuséatzliche Standflachen
bendtigt. Damit fallen Gber den Lebenszyklus gesehen hdhere Kosten fiir den Betrieb des
Bussystems an.

Die genannten Nachteile sind beim Einsatz eines BOB-Systems nicht vorhanden. Die
Nachladung der Fahrzeuge erfolgt tagstiber wahrend des fahrplanmafRigen Betriebs im
Liniennetz. Die wahrend der Fahrt unter der Oberleitung nachgeladene Energie entspricht der
wéhrend der Fahrt in den fahrdrahtfreien Abschnitten umgesetzten Energie (gemittelt Gber
einen Umlauf). Somit sind keine zusatzlichen Ladezeiten im Stillstand erforderlich. Das BOB-
System ist deshalb in Hinblick auf die Lebenszykluskosten auch unter Berticksichtigung der
Investitionen in die elektrische Oberleitungsenergieversorgung das wirtschaftlichste System
fur Marburg.
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1.12. Stadtebauliche Begriindung des Vorhabens

Das hohere Verkehrsangebot, die bessere Beschleunigung der elektrischen Fahrzeuge und
der leisere und klimaneutrale Betrieb des OPNV fiihren zu einer nicht unwesentlichen
Attraktivitatssteigerung der Linien 7 und 27. Damit ergibt sich eine Aufwertung des Standortes
Lahnberge als Arbeits- und Studienort.

Fur die Zukunft bietet das im Rahmen dieser Malinahme geplante BOB-System die Mdglich-
keit, weitere Stadtbuslinien unter Mitnutzung der Oberleitung auf der Hauptachse des
Stadtbusnetzes in das BOB-System einzubinden. Die von diesen Stadtbuslinien
erschlossenen Stadtteile profitieren dann ebenfalls von den genannten positiven Effekten.

1.13. Einordnung des Vorhabens hinsichtlichr  aumordnerische r Entwicklungsziele

Die raumordnerischen Entwicklungsziele dienen der Nachhaltigkeit, mit der die sozialen und
wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seinen 6kologischen Funktionen in Einklang
gebracht werden und zu einer dauerhaften, ausgewogenen Ordnung mit gleichwertigen
Lebensverhaltnissen in den Teilrdumen fuhren soll.

Gemal des Landesentwicklungsplans Hessen 2021 (in Kraft gemaf3 der funften Verordnung
zur Anderung des Landesentwicklungsplans Hessen 2000 vom 3.9.2021) sind die folgenden
Leitbilder als Anspruch an die Raumentwicklung formuliert [7]:

1 Wettbewerbsfahigkeit starken

9 Daseinsvorsorge sichern

1 Raumnutzungen steuern und nachhaltig entwickeln
1 Klimawandel und Energiewende gestalten

Die Mitwirkung des Bundes erfolgt auf Basis von Artikel 91a Grundgesetz (GG), da die
MaRnahme fur die Gesamtheit bedeutend ist und aufgrund der Anfangsinvestition in
Fahrzeuge und Infrastruktur die finanzielle Mitwirkung des Bundes erforderlich ist. Der Bund
ist hierbei nicht unmittelbar verantwortlich.

1.13.1. Wettbewerbsfahigkeit starken

Das geplante BOB-System in der Universitatsstadt Marburg ist ein Beitrag zur Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit aller Einrichtungen und Firmen, die zukinftig anstelle der vorhandenen
Stadtbusflotte von diesem System erschlossen sind bzw. zukiinftig noch erschlossen werden
konnen. In der Stadt selbst kdnnen weitere Anteile des Berufsverkehrs aus dem Tal in die
héher gelegenen Stadtteile vom Auto zum OPNV verlagert werden; dies macht die Stadt als
Wohnort und die jeweiligen Einrichtungen und Firmen als Arbeitsstatten attraktiver.

Eine leistungsfahige Verknlpfung des Stadtbusverkehrs mit den regionalen und Uber-
regionalen Verkehrswegen hat zudem grof3e Bedeutung Uber die Kommune hinaus. Die
Erreichbarkeit von Einrichtungen und Firmen, welche in einiger Entfernung von den Bahnhgfen
der Eisenbahn gelegen sind, mit dem OPNV kann aus dem Umland sowie auch aus der Ferne
mit der Anbindung des BOB-Systems an die beiden Bahnhdfe Marburgs verbessert werden,
sofern die jeweiligen Einrichtungen und Firmen vom BOB-System erschlossen werden. Die
Wettbewerbsfahigkeit des Campus Lahnberge, der Philipps-Universitdt Marburg, des
Marburger Universitatsklinikums sowie der Firmen, welche in unmittelbarer Umgebung aktuell
oder zukunftig residieren, wird mit dem BOB-System gesteigert.

Das Mobilitats- und Verkehrskonzepts (MoVe 35) der Universitatsstadt Marburg dient dem
Ziel, die Mobilitat raumvertraglich, flachensparsam und effizient zu gestalten. Zudem sollen
Umweltbelastungen und vom Verkehr verursachte gesundheitliche Beeintrdchtigungen
minimiert werden. Auch die notwendige Emissionsminderung klimaschadlicher Gase, zu der
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sich Deutschland im Ubereinkommen von Paris verpflichtet hat, ist zu beriicksichtigen, obwohl
diese bisher gesetzgeberisch nicht umgesetzt ist. Das geplante BOB-System st
raumvertraglich, kommt mit sehr geringem zuséatzlichen Flachenbedarf aus und steigert die
Effizienz des Stadtbusverkehrs; auRerdem werden die vom Stadtbusverkehr ausgehenden
Umweltbelastungen  (darin  klimaschéadliche Gase) wund die  gesundheitlichen
Beeintrachtigungen nachhaltig minimiert.

1.13.2. Daseinsvorsorge sichern

Im Landesentwicklungsplan Hessen 2021 wird beztiglich der Sicherung der Daseinsvorsorge
auf das entsprechende Leitbild der Ministerkonferenz fir Raumordnung (MKRO) verwiesen.

Ziel einer Strategie im Bereich der Daseinsvorsorge ist es dabei:

9 die Grundversorgung wohnungsnah zu sichern,

9 das Zentrale-Orte-System leistungsfahig zu erhalten,

I eine familien- und kinderfreundliche Infrastruktur vorzuhalten,

1 das Infrastrukturangebot an die Alterung der Bevdlkerung anzupassen,

um damit eine sozialvertragliche und gerechte Daseinsvorsorge langfristig zu sichern [7].

Das geplante Vorhaben BOB Marburg leistet einen Beitrag dazu, das OPNV-Angebot im
Vergleich zum derzeitigen Zustand zu verbessern. Die Einhaltung der genannten Ziele wird im
Rahmen der Nahverkehrsplanung (Stand Januar 2022 siehe [10]) sichergestellt, welche die
Grundlage fir die vorliegende Genehmigungsplanung ist. Das BOB-System tragt
hauptsachlich dazu bei, die Leistung des OPNV-Angebots durch ein gréReres Platzangebot
zu erhdhen und somit den Nutzen der Grundversorgung bzw. Infrastruktur, u.a. fir Familien
mit Kindern bzw. altere Personen, aber auch alle anderen Personen im Einzugsgebiet, zu
steigern.

1.13.3. Raumnutzungen steuern und nachhaltig entwickeln

Laut dem Landesentwicklungsplan Hessen 2021 i st
FI 2cheni nans pr weherichsichtigefide Eordareng [7].

Der Bau der Oberleitungsinfrastruktur des beschriebenen BOB-Systems ist ausschlief3lich in
bereits bestehenden Verkehrsrdumen geplant. In geringem Umfang werden zusétzliche
Flachen fir die Gleichrichterunterwerke, welche die Fahrleitung mit Spannung versorgen, in
Anspruch genommen; aul3erdem sind temporér Flachen fur den Bau der Anlagen notwendig
und es finden Kabeltiefbauarbeiten statt. Die Anlagen haben eine erwartete Lebensdauer von
mindestens 30 Jahren, zudem sind die Anlagen fir den Tausch der Komponenten vorbereitet
und werden mit einem Zufahrtsweg und Stellflachen flr Wartungsarbeiten ausgestattet. Somit
sind nach dem Bau der Anlagen perspektivisch keine weiteren Arbeiten mit zusatzlicher
Inanspruchnahme von Flachen erforderlich.

Da die BOB-Fahrzeuge nicht zusatzlich im Stillstand nachgeladen werden miissen, sind keine
zusatzlichen Standflachen bzw. Infrastruktur zum Nachladen notwendig. Dies steht im Gegen-
satz zu nach aktuellem Stand beschaffbaren Batteriebussen (Depot- oder Gelegenheitslader),
wofur aufgrund der erforderlichen Standzeiten fir die Nachladung zusétzliche Fahrzeuge,
zusatzliches Personal und zusatzliche Standflachen mit entsprechender Ladeinfrastruktur
erforderlich sind.
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1.13.4. Klimawandel und Energiewende gestalten

Im Landesentwicklungsplan Hessen 2021 wi rd dem ASchutz degrundnat ¢rl i
|l agen des Menschen [é] als Staat ki el Verfassung

Die hier beschriebene MalRhahme ist ein essentieller Baustein, um diese Ziele aus Sicht des
OPNV in Marburg zu erfiillen. Es fallen bei der Produktion der BOB und dem Bau der fiir deren
Betrieb notwendigen Infrastruktur Emissionen an, die Fahrzeuge emittieren wahrend des
Betriebs aber lokal kein CO, mehr, da sie voll elektrisch verkehren. Im Gegensatz zu den heute
verwendeten Diesel- und Erdgasbussen wird zu 100 % elektrische Energie fur die
Fortbewegung der Fahrzeuge und die Speisung der Zusatz- und Hilfseinrichtungen verwendet.
In Kombination mit der derzeitigen Beschlusslage, wonach in der Universitatsstadt Marburg zu
100 % regenerativ erzeugte Elektroenergie verwendet werden soll, ist (abhangig von der Um-
setzung des genannten Beschlusses) ein Betrieb der Busflotte mit 100 % regenerativ
erzeugter Elektroenergie moglich.

Die Strategie der Versorgung der Stadtbusse sowohl durch Oberleitungen als auch mithilfe
eines Energiespeichers (Batterie) stellt einen hohen Wirkungsgrad der Energieversorgung der
Fahrzeuge sicher, was den absoluten Energieverbrauch bezogen auf die Beftérderungs-
kapazitat senkt. Es ergibt sich diesbeziiglich ein leichter Vorteil des BOB-Systems im
Gegensatz zur reinen Verwendung von Batteriefahrzeugen. Signifikant ist der Unterschied zu
den heute verwendeten Bussen mit Verbrennungsmotor, erst recht, wenn diese mit syn-
thetisch erzeugten Kraftstoffen (eFuels) betrieben werden, selbst wenn diese in Zukunft mit
Hilfe regenerativer Energien hergestellt werden. Bei Verwendung von eFuels wiirde aufgrund
des derzeit sehr schlechten Wirkungsgrades der Energiebedarf des Stadtbussystems sogar
stark steigen. Nach dem derzeitigen Stand der Technik ist es um den Faktor 6 (!) vorteilhafter,
die fur die Herstellung von eFuels notwendige Elektroenergie stattdessen direkt in elektrisch
betriebenen Fahrzeugen zu nutzen, wie eine aktuelle Darstellung fir PKW zeigt [8].

1.14. Beteiligte Parteien

1.14.1. Zuwendungsgeber

Die Erstellung der Genehmigungsunterlagen far das gegenstandliche
Planfeststellungsverfahren wird durch eine Zuwendung aus dem Bundeshaushalt als
Pilotprojekt gefordert und von dem Projekttrager Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NOW GmbH) begleitet, welcher zu 100 % der Bundesrepublik
Deutschland, vertreten durch das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV),
gehort.

1.14.2. Vorhabentrager und Bevollmachtigte

Vorhabentrager flr den Bau der Oberleitungsinfrastruktur fiir das Projekt BOB Marburg ist der
Magistrat der Universitatsstadt Marburg.

Die Stadtverordnetenversammlung der Universitatsstadt Marburg hat am 15.06.2021 die
Stadtwerke Marburg Consult GmbH (SWMC) zur praktischen Abwicklung des
Planfeststellungsverfahrens zum Bau und Betrieb einer partiellen Oberleitung fur Batterie-
Oberleitungsbusse (BOB Marburg) in der Universitatsstadt Marburg bevollm&chtigt.

1.14.3. Zukunftiger Betreiber i Stadtwerke Marburg GmbH

Das Stadtbusliniennetz wird aktuell von der Marburger Verkehrsgesellschaft mbH (MVG) auf
der Basis einer entsprechenden verkehrsrechtlichen Konzession und eines offentlichen
Dienstleistungsauftrags  betrieben. Die MVG (ebenso wie die SWMC) sind
Tochtergesellschaften der Stadtwerke Marburg GmbH (SWMR), welche wiederum in
alleinipem  Besitz der Universitatsstadt Marburg ist. Die zu errichtende
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Oberleitungsinfrastruktur  (inklusive des neuen Busbetriebshofs) wird zukinftig in
Verantwortung der SWMR betrieben und von der MVG genutzt werden.

1.14.4. Auftragnehmer 1 ARGE BOB Marburg IFB -VI

Auftragnehmer ist die ARGE BOB Marburg IFB-VI, welche aus den Partnern IFB Institut fur
Bahntechnik GmbH und der Vdssing Ingenieurgesellschaft mbH besteht. Fir Leistungen, die
nicht von einem dieser beiden Partner direkt erbracht werden, wurden Nachunternehmer-
vertrage im Auftrag der ARGE abgeschlossen oder Zuarbeiten seitens des Auftraggebers
berucksichtigt.

1.14.4.1. Institut fir Bahntechnik GmbH

Das IFB Institut fir Bahntechnik GmbH ist als unabhangige Ingenieurgesellschaft seit Uber 35
Jahren sowohl auf dem Gebiet der Traktionsenergieversorgung als auch im Bereich der
elektrischen Fahrzeugausristung tétig. Die exklusive Gesellschafterstruktur des IFB, erganzt
durch zwei Universitatskooperationen in Berlin und Dresden, sichert dem IFB eine gute
Vernetzung in der Branche, ein hohes Mal} an Neutralitat und eine hervorragende
Innovationsfahigkeit. Das IFB Qualitatsmanagementsystem ist nach DIN EN ISO 9001:2015
zertifiziert.

Das IFB kann auf umfangreiche Referenzen zur Planung, Auslegung, Begutachtung und
Abnahme von Fahrzeugen und Bahnstromanlagen im In- und Ausland verweisen. Darlber
hinaus verflgt das IFB Uber vom EBA anerkannte Gutachter fur elektrotechnische Anlagen
von Gleichstrombahnen. Namhafte Kunden des IFB sind beispielsweise die Betreiber DB Netz,
DB Energie, L D, PKP, Berliner V e-Nekckarkverkehregesellschalt, e Rhe
Hamburger Hochbahn, Bremer StraBenbahn AG, Braunschweiger Verkehrsbetriebe, VGF
Verkehrsgesellschaft Frankfurt, KiwiRail, SBB Energie und Verkehrsbetriebe Zurich. Fir
letztere wurde das gesamte elektrische Stadtbahn- und Oberleitungsbusnetz (330 + 220 km)
im Rahmen einer umfassenden Netzstudie untersucht, Optimierungsszenarien entwickelt und
konkrete Realisierungsvorschlage gegeben. Hinzu kommen vielféltige ingenieurtechnische
Tatigkeiten des IFB fur Industriefirmen wie Alstom, Siemens, Stadler, Voith und Vossloh.

Im Rahmen der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung hat das IFB
gemeinsam mit der PTV Transport Consult GmbH und der TU Dresden eine
Machbarkeitsstudie fir einen Hybrid-Oberleitungsbusbetrieb in Berlin-Spandau (Linienléange
235 km) erstellt. Der Hauptbericht dieser Studie ist 6ffentlich verfligbar [1].

1.14.4.2. Vossing Ingenieurgesellschaft mbH

Seit der Grindung der Voéssing Ingenieurgesellschaft mbH durch Herrn Dipl.- Ing. Hans
Vossing vor Uber 40 Jahren wurde aus einem kleinen Ingenieurbiiro eine der mafligebenden
national wie international tatigen deutschen Ingenieurgesellschaften im Bereich Infrastruktur.

Durch das flachendeckende Netz von 14 Niederlassungen in Deutschland sind Teams aus
Uber 600 Mitarbeiter:innen immer in Kundennahe und erarbeiten mafigeschneiderte Lésungen
nach hochsten Anforderungen. Das Qualitatsmanagementsystem (QMS) ist gemaR 1SO
9001:2015 zertifiziert und wird standig weiterentwickelt.

Als fuhrende Ingenieurgesellschaft auf den Gebieten Beratung, Planung, Projektmanagement
und Bauiiberwachung realisiert Vossing Infrastrukturprojekte von der kleinen Mafinahme bis
zum GroR3projekt. Unsere Geschéftsfelder decken praktisch alle Infrastrukturbereiche
einschlielich ihrer technischen Ausriistung ab.
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1.14.4.3. Omexom GA Sud GmbH

Die Omexom GA Sud GmbH (OGS) wurde im Jahr 1916 als Gesellschaft fur elektrische
Anlagen gegrindet und gehort seit 2015 zu Vinci Energies Deutschland. Sie befasst sich mit
der Beratung, Planung Projektierung, Errichtung, Inbetriebnahme Wartung und Rickbau fir
Anlagen in den Bereichen Strom, Gas, Wasser, Fernwédrme und Daten. Die OGS hat Ihren
Stammsitz in Fellbach und ist mit 11 Business-Units im siiddeutschen Raum vertreten. Die
OGS istim Bereich von Oberleitungsanlagen im Nahverkehr seit 1988 in Planung und Montage
tatig, wobei die Montagetatigkeiten 2008 eingestellt  wurden  (Ausnahme:
Instandhaltungsarbeiten Obus Esslingen). Neben Planung und Montage hat OGS eine
Software zur Berechnung von Fahrleitungsanlagen entwickelt. Diese Software wird auch von
verschiedenen Verkehrsbetrieben genutzt. Zu diesen Betrieben z&hlen unter anderen die
Stuttgarter StralRenbahnen, die Frankfurter Verkehrsbetriebe, die Minchner Verkehrsbetriebe,
die Diusseldorfer  Verkehrsbetriebe, die Bremer Verkehrsbetriebe, Freiburger
Verkehrsbetriebe, Essener Verkehrsbetriebe, Amsterdamer Verkehrsbetriebe,
Verkehrsbetriebe Den Haag.

1.14.4.4, Institut fur Umweltplanung Dr. Kibler GmbH

Das Institut fur Umweltplanung Dr. Kibler GmbH kann auf dber 25 Jahre erfolgreiche
Planungstatigkeit  zurlckblicken. Regional sowie bundesweit bieten die Firma
Vorhabenstragern eine innovative und l6sungsorientierte Bearbeitung der an sie gestellten
Aufgaben an. Werden Planungen oder Genehmigungen fiir die verschiedensten Bauvorhaben
bendtigt, fuhrt die Firma die entsprechenden naturschutzfachlichen Kartierungen,
Untersuchungen, Gutachten und Fachbeitrage dazu durch. Dabei sind die Mitarbeiter:innen
stets daran interessiert, im Sinne unserer Kunden eine Balance zwischen den natirlichen
Ressourcen und den sozio-6konomischen Anspriichen zu finden.

Das Team der Firma Dr. Kubler besteht aus 15 akademischen Mitarbeitern (Biologen,
Geographen, Geoinformatikern, Geowissenschaftlern). Zu den Leistungen zahlen:
Naturschutzfachliche Genehmigungsplanung (u.a. UVP, LBP, Natura 2000), Artenschutz inkl.
Kartierung verschiedenster Artengruppen (u.a. Avifauna, Fledermause, Wildkatze, Reptilien,
Fische), 0©kologische und umweltfachliche Baubegleitung/-iberwachung sowie GIS-
Schulungen. Neben den Landesstraldenbaubetrieben aus Hessen, NRW und RLP zahlt die
Firma u.a. auch Kommunen (Stadt Koblenz, Stadt Bad Honnef) sowie private Firmen aus der
Energiebranche (Erneuerbare Energien, Netzbetreiber), dem Bergbau oder der Luftrettung zu
ihren treuen Kunden.

1.14.45. Lohmeyer GmbH

Als wirtschaftlich und fachlich unabhangiges Unternehmen engagiert sich die Fa. Lohmeyer
GmbH regional, national und international in den Arbeitsschwerpunkten Luftreinhaltung, Klima,
Aerodynamik, Umweltsoftware und Olfaktometrie (Geruchsmessungen). Die Burogriindung
fand im Jahre 1983 statt, 1992 war Griindung der Niederlassung Dresden und 2020
Etablierung der Niederlassung Dorsten. Die Arbeitsgebiete des Buros sind Luftreinhaltung,
Klima, Aerodynamik/CFD, Umweltsoftware (Entwicklung und Vertrieb), Geographische
Informationssysteme (GIS), Besonnung/Verschattung und Messungen/ Olfaktometrie.

Das Buro beschéaftigt ca. 30 Mitarbeiter, darunter Ingenieure, Meteorologen, Physiker,
Okologen, Umweltwissenschaftler und Geographen. Herr Dr. During ist von der Ingenieur-
kammer Sachsen (ehemals IHK Dresden) offentlich bestellter und vereidigter Sach-
verstandiger fur "Luftreinhaltung (Luftschadstoffemissionen und Immissionen), Kleinklima".
Frau Dipl.-Geodkol. Helga Lauerbach ist von der IHK Karlsruhe als Sachverstandige fiir das
Sachgebiet "Luftreinhaltung (Luftschadstoffemissionen und -immissionen) Kleinklima"
offentlich bestellt und vereidigt. Weitere Mitarbeiter sind Mitglieder in relevanten Forschungs-
und Normungsgremien in Deutschland.
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1.14.4.6. EIBS Entwurfs - und Ingenieurbiiro StraRenwesen GmbH

Die Firma EIBS, Entwurfs- und Ingenieurbiiro StralRenwesen GmbH hat ihren Hauptsitz in
Dresden und Buros in Berlin, Dortmund, Frankfurt/Main Hannover, Herne, Magdeburg und
Weimar. Sie befindet sich im alleinigen Besitz der MEIBS AG, die als Mitarbeiter-
Beteiligungsgesellschaft sich wiederum im Besitz der Geschéftsfihrung, der leitenden
Angestellten und der gesamten Belegschaft der EIBS GmbH befindet. Das Unternehmen
wurde 1952 als staatliches Ingenieurburo fur die Planung im Straf3enverkehrswesen
gegrindet. Nach der Wiedervereinigung Deutschlands wurde die EIBS GmbH im Jahr 1991
eine eigenstandige Ingenieurgesellschaft. Die EIBS GmbH ist frei von Bau- oder
Lieferinteressen.

Die Aufgabenschwerpunkte und Hauptaktivitaten liegen auf den Gebieten der Planung,
Steuerung und Baulberwachung von: Autobahnen und Bundesstra3en, Kommunalen
Verkehrsbauvorhaben, Schienenverkehrsanlagen, Briicken und Tunneln sowie sonstigen
Ingenieurbauwerken, Freiflachen und Larmschutzanlagen.

Der Bereich Immissionsschutz agiert als selbststandig tatige Einheit innerhalb der EIBS
GmbH. Moderne Rechentechnik und Software in Verbindung mit den reichhaltigen
Erfahrungen aus mehrjahriger Tatigkeit auf den genannten Gebieten ermdglicht es, den hohen
Anforderungen an die genannten Leistungsbereiche in kurzer Zeit in vollem Umfang gerecht
zu werden. Besondere Erfahrungen schalltechnischer Untersuchungen bestehen
insbesondere bei: Verkehrslarm Stral3e und Schiene, Gewerbelarm, Sport- und Freizeitlarm,
Bauleitplanung, 3D-Visualisierung der digitalen Modelldaten (inkl. aktiver Larmschutz-
maf3nahmen), Ermittlung und Realisierung passiver Larmschutzmaf3nahmen (24. BImSchV),
Lufthygienische Untersuchungen gemaf RLuS 2012.
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2. Betriebliche Rahmenbedingungen

Die elektrische Infrastruktur fir den Oberleitungsbetrieb des BOB Marburg wird von dem
Magistrat der Universitatsstadt Marburg sowie ihrer Bevollmachtigten geplant und gebaut. Die
Stadtwerke Marburg GmbH sind nach dem Bau fur den Betrieb der elektrischen Infrastruktur
verantwortlich. Der Betrieb der Linienbusse wird weiterhin durch die Marburger
Verkehrsgesellschaft mbH erfolgen.

2.1. Fahrzeugeinsatz

Fir den Einsatz in der Universitatsstadt Marburg wurden in den Simulationen fur die Dimen-
sionierung und Auslegung der Anlagen Annahmen tber die zu verwendenden BOB-Fahrzeuge
getroffen. Wie in Kapitel 1.7 beschrieben, ist aus topographischen Griinden der Einsatz von
leistungsféahigen Fahrzeugen notwendig und zur Steigerung des Angebots sind Doppelgelenk-
fahrzeuge (DG-BOB) mit einer Lange von ca. 24-25 m erforderlich. Die fiir dieses Fahrzeug
angenommenen Kenndaten sind in Tabelle 2.1 aufgelistet.

Tabelle 2.1: Fahrzeugkenndaten Doppelgelenk-Batterieoberleitungsbus (DG-BOB)
Marburg
Modellparameter DG-BOB Bemerkung
Abmessungen
Lange [m] 25
Masse und Kapazitat
Leermasse [t] 24
Zul. Gesamtmasse [t] 39
Platzkapazitat 55/145 Sitzplatze / Stehplatze
Fahreigenschaften
Max. Geschwindigkeit [km/h] 80
Max. Beschleunigung [m/s?] 11
Max. Zugkraft [kN] 60 mechanisch am Rad
Max. Traktionsleistung [KW] 320/ 480 mﬁ‘;ﬁ:g:jg::nsj:’
Elektrische Kenndaten
Gesamtwirkungsgrad [%] 86
Strombegrenzung im Stillstand [A] 80
Begrenzung des Traktionsstroms [A] 0é6620 Spﬁggﬁngﬁlaé)ggggig,
Kenndaten des Energiespeichers
Energieinhalt Akku 90 kWh brutto
Bereich oéeiztléa:ﬁeéﬁzgg()is (Mean 50 % + 40 %
Reduktionsfaktor Energiginhalt bei 20 %
gealterter Batterie
Batterietyp (Zellchemie) LTO flissigkeitsgekihlt
ARGE BOB Marburg IFB-VI, 28186 DMF, 22.08.2024
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2.2.  Fahrplan

Die Linien 7 und 27 verkehren nach dem fiir die Simulation zugrunde gelegten Fahrplan jeweils
im 30-Minuten Takt. Im sutdlichen Bereich zwischen dem Hauptbahnhof und dem
Universitatsklinikum fahren demnach vier Busse in der Stunde in beide Richtungen, im
nordlichen sind es zwei. Aussagen zur Belastbarkeit der Oberleitungskonfiguration bei der
Verdichtung auf vier Busse je Stunde und Richtung im noérdlichen Teil trifft der
Simulationsbericht (Unterlage (21)) im Kapitel 4.8.

In Abbildung 2.1 ist ein Bildfahrplan i also ein Weg-Zeit-Diagramm i entlang des Rings
dargestellt. In der X-Achse ist die Zeit zwischen 8 und 10 Uhr zu sehen und in der Y-Achse
die Haltestellen entlang der Route Hauptbahnhof i Innenstadt i Lahnberge i Hauptbahnhof.
Die Linie 7 ist dabei in roter Farbe und die Linie 27 ist in blauer Farbe dargestellt.
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Abbildung 2.1:Bildfahrplan Linie 7 (rot) und Linie 27 (blau): Hbf. i Innenstadt i Lahnberge i
Hbf.
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Im Bildfahrplan sind die Linien in der Nahe des Hauptbahnhofes nicht komplett durchgehend,
da die Fahrzeuge je nach Richtung eine leicht veranderte Route nehmen. Der Linienweg Uber
der Zeit ist aber abgesehen davon komplett abgebildet.

Es ist zu erkennen, dass die Fahrzeuge die Linien 7 und 27 abwechselnd bedienen und dass
entsprechend am Hauptbahnhof und am Klinikum teilweise kein Umstieg zwischen den Linien
7 und 27 erforderlich ist, da dasselbe Fahrzeug weiterfahrt (es findet eine sogenannte

ADur chdreemdii nst att) . We idassauhdem sudlichén Ast kes remer 15F i

Minuten Takt gefahren wird. Grund hierfir sind Anschlisse an den Zugverkehr am
Siudbahnhof, welche im Fahrplan als Randbedingung bertcksichtigt wurden.

2.3. Betriebshof

Fur den Busbetriebshof in Marburg wird momentan in einer Machbarkeitsstudie unabhéngig
vom BOB Marburg ein Neubau auf dem derzeit genutzten Betriebsgelande oder auf einem
alternativen Standort geplant. Aus diesem Grund wird innerhalb des Projekts BOB Marburg
lediglich auf die neuen Anforderungen, die sich durch den Fahrbetrieb mit BOB ergeben,
eingegangen. Die Anforderungen an den Betriebshof sind bereits detailliert in der Begleitdoku-
mentation (Unterlage (20.1)), Kapitel 4, beschrieben und werden daher im Folgenden nur
zusammengefasst.

Fur Testzwecke ist auf dem Busbetriebshof eine einfache Fahrleitungsanlage zu errichten.
AuBerdem ist es zweckmafig, auch die Abstellanlage mit Lademaéglichkeiten auszustatten,
um die nachtliche Nachladung der Batterien auf vereinfachte Weise durchfihren zu kénnen.
Die genannten Anlagen werden durch zwei neu zu errichtende Gleichrichterunterwerke mit
einer jeweiligen Leistung von 1 MVA gespeist. Hinsichtlich einer mdéglichen zukinftigen
VergroRerung der BOB- und E-Busflotte muss es mdglich sein, das Gleichrichterunterwerk um
eine weitere Transformator-Gleichrichter-Einheit und um weitere Speiseabgénge zu erweitern.

In der Werkstatt des Betriebshofes sind Einrichtungen zur Prifung der elektrischen Anlagen
der eingesetzten BOB notwendig und damit auch die Zuflihrung von Fahrleitungsspannung
Uber eine Fahrleitungsanlage. Aufgrund der Komponentenanordnung auf dem Busdach sind
auch Dacharbeitsstadnde und ein Kran notwendig. Grubenplatze mussen fur die Verwendung
von 24 m langen Bussen ausgelegt sein (als sog. Durchfahrgruben), alternativ sind vermehrt
Hebeanlagen zu nutzen.

Fur den Fall, dass eine Elektrowerkstatt geplant ist, in der einzelne Komponenten der Busse
auRRerhalb der groRen Werkhalle gewartet werden, ist optional eine Zufahrtsmdglichkeit fur
Gabelstapler einzuplanen, damit Komponenten bis zur GroRe eines Batteriepacks in dieser
Elektrowerkstatt geprift und gewartet werden kénnen.

2.4. Qualifikation des Fachpersonals

Um einen reibungslosen Betrieb und die Integration des Oberleitungsbus-Systems in alle
betrieblichen Ablaufe zu realisieren, missen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Bereiche
1 Fahrbetrieb,

Fahrzeuginstandhaltung,

Instandhaltung der elektrischen Infrastruktur (einschlie3lich der Ladestationen),
Leitstelle,

Informationstechnik,

Fahr- und Umlaufplanung und

Ausbildungswerkstétten

=A =4 =4 -4 -8 A
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zielgerichtet und in Abhéangigkeit der geplanten Tatigkeiten auf den Umgang mit
Hochvoltanlagen vorbereitet und weiter qualifiziert werden. Die Einfihrung von Bussen mit
Hochvolt-Systemen (HV-Systeme) birgt zusatzliche Gefahren, durch

1 HV-Komponenten bei Tatigkeiten am Fahrzeug,
1 neue Werkstattinfrastruktur und
1 Mangel in der Werkstattorganisation

und erfordert daher eine Anpassung der bestehenden Gefahrdungsbeurteilung. Um das zu
vermittelnde Wissen zu festigen und Unsicherheiten vorzubeugen, mussen theoretische und
praktische Schulungen wiederholt durchgefiihrt werden [4].

Details zur erforderlichen Qualifikation des Personals sind in der Begleitdokumentation
(Unterlage (20.1)), Kapitel 5 beschrieben.

2.5. Instandhaltung der Fahrleitung, Bereitschaftsdienst

Die Instandhaltung der Fahrleitungs- und Energieversorgungsanlagen liegt in Verantwortung
der Betreiberin dieser Anlagen (d. h. der Stadtwerke Marburg GmbH). Die entsprechenden
fachlichen und personellen Voraussetzungen im Netzbetrieb missen geschaffen werden und
ein:e Verantwortliche:r festgelegt werden. Dies beinhaltet die Aus- und Weiterbildung der
genannten Personen, die Einrichtung von Werkrdumen (vorzugsweise im Betriebshof) sowie
die Ausristung mit Arbeitskleidung, Prifmitteln und Werkzeugen, Ersatzteilen sowie
Fahrzeugen. Zu leisten sind turnusmaRige sowie aufRerordentliche Uberpriifungen und
Instandhaltungsarbeiten der Fahrleitungs- und Energieversorgungsanlagen sowie der
Freischnitt der Anlagen von Baumbewuchs.

Fur Schalthandlungen an der Fahrleitungsanlage besitzen die Stadtwerke Marburg GmbH die
Schalthoheit, welche zweckmaflig durch die entsprechende Abteilung im Stromnetzbetrieb
ausgetbt wird. Die Mitarbeitenden dieser Abteilung besitzen umfassende Kenntnisse Uber die
Fahrleitungsanlagen und tibernehmen Bereitschaftsdienste, um z. B. bei Unféllen zeitnah eine
Abschaltung der Fahrleitungsanlagen vornehmen zu kénnen. Uber die relevanten
Informationen besteht regelmaRiger Austausch mit der Feuerwehr, damit diese bei Gefahr im
Verzug selbststandig Schalthandlungen vornehmen kann.
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3. Untersuchte Varianten

Im Austausch mit dem Magistrat der Universitatsstadt Marburg, der Stadtwerke Marburg
GmbH, der Marburger Verkehrsgesellschaft mbH und der Stadtwerke Marburg Consult GmbH
wurden vier Planvarianten entwickelt. Sie unterscheiden sich maf3geblich in der Lange der
Fahrdraht-Abschnitte und den daraus resultierenden verschiedenen Betriebskonzepten.

Die Genehmigungsvariante (Planvariante 1) besitzt mit durchschnittlich 68 % den hdchsten
Anteil von Fahrleitungsabschnitten bezogen auf die Lange eines Umlaufs. In den
Planvarianten 2 bis 4 wurde der Fahrdraht-Anteil reduziert. Um die Bilanz des
Batterieladestands (State of Charge, SoC) ausgeglichen zu halteni d.h. damitim Durchschnitt
genauso viel Energie in die Batterie geladen werden kann, wie sie auf fahrleitungsfreien
Abschnitten wieder entnommen wird i sind bei den Planvarianten 2 bis 4 mehr Busse und
stationare Nachladeeinrichtungen notwendig.

Bei der Definition der Planvarianten wurde grundsatzlich die Eignung der Konrad-Adenauer-
Bricke zur Aufristung mit Oberleitung gepruft. Die statische Priifung ergab, dass die
Bewehrung der Kappen flr zusétzliche Lasten nicht geeignet ist. Darum wurde die Briicke fiir
alle Planvarianten nicht fuir die Fahrleitungsausriistung in Betracht gezogen. Aus Griinden von
absehbaren Sanierungserfordernissen wurde von einer Uberspannung des Briickenbauwerks
in der Neuen Kasseler StralRe Uber die Main-Weser-Bahn mit einer Oberleitung abgesehen.

3.1. Planvariante 1 (Genehmigungsvariante)

Die Planvariante 1 (siehe Abbildung 3.1) besitzt einen durchschnittlichen Fahrleitungsanteil
von ca. 68 % bezogen auf den kompletten Umlauf. Auf folgenden Abschnitten ist dabei der
Fahrdraht jeweils in beide Fahrtrichtungen gespannt:

M Hst. ZimmermannstrafRe i Hst. Schlosserstralle

9 Hst. Ginseldorfer Weg i Abzw. zum Klinikum

9 Hst. Botanischer Garten i Hst. Stidbahnhof i Hst. Konrad-Adenauer-Briicke

9 Hst. Frankfurter Stral3e i Hst. Gutenbergstrale

Fur den gewilinschten Fahrplan ist der Einsatz von sechs Bussen (ohne Reserve) nétig. Die

Busse kdnnen dauerhaft im Einsatz sein und laden ihre Batterien wahrend der Fahrt unter der
Oberleitung nach. Aussagen zu einer abweichenden Linienfuihrung, bei der die Bedienung des
Sudbahnhofs nicht erfolgt, sondern zwischende n Hal t e st eAdénauer-BA K,ocrkreaiid u n d

AAn der Schanzefi direkt gef ahr @nterlags(21)inseinem f ft de
Kapitel 4.8.

An insgesamt acht Standorten sind Gleichrichterunterwerke (GUW) zur Versorgung der
Fahrleitungsanlagen geplant. Diese sind in Abbildung 3.1 ebenfalls eingezeichnet:

1 Panoramastralle

Auf den Lahnbergen

Alte Feldfabrik

Konrad-Adenauer-Bricke

Amtsgericht Marburg

Hauptbahnhof

Bruder-Grimm-Str.

Ginseldorfer Weg

=A =4 =4 -4 =4 4

Aussagen zur Belastbarkeit der Oberleitungskonfiguration bei der Verdichtung auf vier Busse
je Stunde und Richtung (15-Minuten-Takt) im ndrdlichen Teil des Rings trifft der
Simulationsbericht (Unterlage (21)) im Kapitel 4.8
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Abbildung 3.1:Skizze der elektrifizierten Streckenteile der Planvariante 1, mit Unterwerken.
Haltestellennamen siehe Tabelle 3.1

Tabelle 3.1: Haltestellen und betrieblich verwendete Kirzel
Betrieblich verwendetes Kirzel Name der Haltestelle
SBF Sudbahnhof
HBF Hauptbahnhof
KANT KantstralRe
HOEL HolderlinstralRe
GUT GutenbergstralRe
GINS Ginseldorfer Weg
KLIN Klinikum
BOTG Botanischer Garten
SCLO SchlosserstralRe
FRST Frankfurter Stral3e
KAB Konrad-Adenauer-Brlicke
ZIM Zimmermannstral3e
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3.2. Planvariante 2

Die Planvariante 2 besitzt einen durchschnittlichen Fahrdraht-Anteil von ca. 35 % und wurde
entsprechend des Wunsches des Auftraggebers technisch untersucht. Die folgenden
Abschnitte sind dabei mit Oberleitung Uberspannt:

1 Hst. Ginseldorfer Weg i Abzw. zum Klinikum (nur bergauf)

1 Hst. Sudbahnhof i Hst. Konrad-Adenauer-Briicke (beide Richtungen)
1 Abzw. zum Sitdbahnhof i Hst. Botanischer Garten (nur bergauf)

1 Hst. Frankfurter StraRe 1 Hst. Wilhelmsplatz

Neben der Oberleitung wird eine Nachladestation am Standort Hauptbahnhof eingerichtet,
welche an 3 Platzen eine Nachladung mit jeweils maximal 120 kW aus der Oberleitung (OL)
erlaubt.

Fur den Fahrplan ist der Einsatz von neun Bussen (ohne Reserve) notwendig. Der Umlauf
muss namlich um eine Nachladezeit erweitert werden, da den Bussen sonst nicht geniigend
Zeit zum Nachladen unter Fahrdraht zur Verfligung steht. Somit sind neben den sechs Bussen
fur den Fahrbetrieb drei weitere Busse nétig, um im Umlauf ca. 25 Minuten an der stationaren
Nachladeeinrichtung am Hauptbahnhof nachladen zu kénnen.

' Ginseldorfer Weg

'..Lahnbergef'
Bauerbach

PanoramastraRe |

. Fahrdraht
; WeidenhaUs zZweispurig
'Schivanallee | eyt Sl — _ . Fahrdraht

s | einspurig, bergauf

- D | 4 Unterwerk
G ATRENS, | : 'Alte Feldfabrik | 'Name|

‘ FRST‘ R, Nachladestation
gl y | HolderlinstralRe 3x120 kW via OL
e AN N — (Betr. Kirzel)
N | 3RS 5
Abbildung 3.2: Skizze der elektrifizierten Streckenteile der Planvariante 2, mit
Unterwerken und Nachladestation. Haltestellennamen siehe Tabelle 3.2
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Tabelle 3.2: Haltestellen und betrieblich verwendete Kirzel

Betrieblich verwendetes Kurzel Name der Haltestelle
SBF Sudbahnhof

HBF Hauptbahnhof

HOEL HolderlinstralRe

WIPL Wilhelmsplatz

GINS Ginseldorfer Weg

KLIN Klinikum

BOTG Botanischer Garten
FRST Frankfurter Stral3e

KAB Konrad-Adenauer-Briicke

An insgesamt acht Standorten sind Gleichrichterunterwerke (GUW) zur Versorgung der
Fahrleitungsanlagen und der Nachladestation am Standort Hauptbahnhof geplant. Diese sind
in Abbildung 3.2 ebenfalls eingezeichnet:

9 Panoramastrale

Auf den Lahnbergen

Alte Feldfabrik

Sitdbahnhof (Standort: neben der Liebfrauenkirche auf dem Parkplatz)

Hauptbahnhof (zur Versorgung der Nachladestation am HBF)

Schwanallee

Bruder-Grimm-Str.

Ginseldorfer Weg

=A =4 =4 -4 4 -4 =9

Bei der Untersuchung der Planvariante 2 zeigte sich, dass bei Ausfall des GUW am Haupt-
bahnhof (welches die Nachladestation versorgt) der Fahrbetrieb nicht mehr gewahrleistet
werden kann. Aus diesem Grund wurde die Planvariante 2 verworfen und es wurden zwei
weitere Planvarianten (Planvariante 3 und Planvariante 4) entworfen. Bei diesen Planvarianten
ist jeweils eine zweite Nachladestation am Fernheizwerk auf den Lahnbergen vorgesehen, an
der die Busse bei Ausfall der Nachladestation am Hauptbahnhof ihre Batterien aufladen
koénnen.

3.3. Planvariante 3

In der Planvariante 3 wurde der Fahrleitungsanteil auf 55 % angehoben. In diesem Fall bleibt
es bei dem Einsatz von neun Bussen (ohne Reserve) wie bei Planvariante 2. Die folgenden
Abschnitte sind dabei mit Oberleitung Uberspannt (jeweils in beiden Richtungen):

9 Hst. Ginseldorfer Weg i Abzw. zum Klinikum

1 Hst. Botanischer Garten i Hst. Stdbahnhof i Hst. Konrad-Adenauer-Briicke

9 Hst. Frankfurter Stral3e 7 Hst. Wilhelmsplatz

An insgesamt acht Standorten sind Gleichrichterunterwerke (GUW) zur Versorgung der

Fahrleitungsanlagen und der Nachladestationen vorgesehen. Diese sind in Abbildung 3.3
ebenfalls eingezeichnet:
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1 Panoramastralle
1 Auf den Lahnbergen (versorgt auch die Reserve-Nachladestation)
i Alte Feldfabrik
1 Sudbahnhof (Standort: neben der Liebfrauenkirche auf dem Parkplatz)
1 Hauptbahnhof (zur Versorgung der Nachladestation am HBF)
9 Schwanallee
1 Bruder-Grimm-Str.
1 Ginseldorfer Weg
Ginseldorfer Weg
_ Lahnberge/
. 'Bauerbach |
'Hauptbahnhof

Marburg Bohinhof:

Fahrdraht zweispurig

Marburg Unterwerk
“Gampus

Lahnberge | m ‘

Nachladestation regular
3x120 kW via OL

' ' \ | Alte Feldfabrik |
|_FRST [ " W TR TN v Nachladestation Reserve
P Jy  HolderlinstraBe 3x120 kW via OL
- ! _  |@INg | Haltestelle
P L 'M ‘ ] 7‘(Betr. Kiirzel)

K | anRa

Abbildung 3.3:Skizze der elektrifizierten Streckenteile der Planvariante 3, mit Unterwerken und
Nachladestation. Haltestellennamen siehe Tabelle 3.3
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Tabelle 3.3: Haltestellen und betrieblich verwendete Kiirzel

Betrieblich verwendetes Kurzel | Name der Haltestelle
SBF Studbahnhof

HBF Hauptbahnhof

HOEL HolderlinstralRe

WIPL Wilhelmsplatz

GINS Ginseldorfer Weg

KLIN Klinikum

BOTG Botanischer Garten
FRST Frankfurter Stral3e

KAB Konrad-Adenauer-Bricke

Wie in Abbildung 3.3 ersichtlich, wird eine Nachladestation am Standort Hauptbahnhof
eingerichtet, welche an 3 Platzen eine Nachladung mit jeweils maximal 120 kW aus der
Oberleitung (OL) erlaubt. Weiterhin wird am Fernheizwerk nérdlich vom Universitatsklinikum
eine Reserve-Nachladestation mit ebenfalls 3 Platzen a jeweils maximal 120 kW vorgesehen.

Die Planvariante 3 funktioniert betrieblich auch in dem Fall, dass ein beliebiges GUW
ausgefallen ist.

3.4. Planvariante 4

Planvariante 4 operiert wie Planvariante 2 mit einem Fahrleitungsanteil von ca. 35 %. Es
werden bis zu zwolf Busse (ohne Reserve und im Fehlerfall) fir den Fahrbetrieb benétigt, da
die Ladezeit noch weiter ausgedehnt werden muss. Folgende Abschnitte sind in dieser
Planvariante mit Oberleitung Uberspannt:

1 Hst. Ginseldorfer Weg i Abzw. zum Klinikum (nur bergauf),

1 Hst. Sudbahnhof i Hst. Konrad-Adenauer-Briicke (beide Richtungen),

1 Abzw. zum Sidbahnhof i Hst. Botanischer Garten (nur bergauf),

1 Hst. Frankfurter StraRe 1 Hst. Wilhelmsplatz.

Neben der Oberleitung wird eine Nachladestation am Standort Hauptbahnhof eingerichtet,
welche an 3 Platzen eine Nachladung mit jeweils maximal 120 kW aus der Oberleitung (OL)

erlaubt. Weiterhin wird am Fernheizwerk noérdlich vom Universitatsklinikum eine Reserve-
Nachladestation mit 4 Platzen a jeweils maximal 120 kW vorgesehen.
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Abbildung 3.4:Skizze der elektrifizierten Streckenteile der Planvariante 4, mit Unterwerken und
Nachladestationen, Haltestellennamen siehe Tabelle 3.4

Tabelle 3.4: Haltestellen und betrieblich verwendete Kirzel

Betrieblich verwendetes  Kdurzel Name der Haltestelle

SBF Sudbahnhof

HBF Hauptbahnhof

HOEL Holderlinstralle

WIPL Wilhelmsplatz

GINS Ginseldorfer Weg

KLIN Klinikum

BOTG Botanischer Garten

FRST Frankfurter Stral3e

KAB Konrad-Adenauer-Briicke
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An insgesamt acht Standorten sind Gleichrichterunterwerke (GUW) zur Versorgung der
Fahrleitungsanlagen und der Nachladestationen vorgesehen. Diese sind in Abbildung 3.3
ebenfalls eingezeichnet:

Panoramastralle

Auf den Lahnbergen (versorgt auch die Reserve-Nachladestation)

Alte Feldfabrik

Sudbahnhof (Standort: neben der Liebfrauenkirche auf dem Parkplatz)

Hauptbahnhof (zur Versorgung der Nachladestation am HBF)

Schwanallee

Bruder-Grimm-Str.

Ginseldorfer Weg

=4 = =4 =4 -4 -4 -4 -9

Auch die Planvariante 4 funktioniert unter Ausfallbedingungen, d.h. wenn ein beliebiges GUW
ausgefallen ist.

3.5.  Kostenuntersuchung der Planvarianten

Nach der Untersuchung der vier vorgestellten Planvarianten hinsichtlich deren technischer
Machbarkeit wurden diese anhand der tiber den Lebenszyklus des BOB-Systems (mindestens
30 Jahre) anfallenden Kosten verglichen. Aufgrund der fehlenden Ausfallsicherheit wurde die
Planvariante 2 nicht weiter bertcksichtigt. In die Auswahl kamen somit die Planvarianten 1, 3
und 4.

Tabelle 3.5 zeigt die berechneten Kosten je Planvariante. Die Position Investitionen umfasst
die Investitionen in die erforderliche Infrastruktur und die Fahrzeugkosten (ohne
Reservefahrzeuge). Diese Kostenaufstellung ist eine Zusammenfassung der detaillierten
Kosten, welche in Unterlage (7) aufgeschlusselt sind.
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Tabelle 3.5:  Ubersicht der Investitionen und Kosten je Planvariante
Planvariante 1 Planvariante 3 Planvariante 4
Rand- Ausgewogene Mittlere FL-lange wie Szenario 2

bedingungen

Auslegung bzgl.
Verhaltnis erforderlicher
elektrischer
Infrastruktur und

Fahrleitungslange +
Nachladung am Hbf
(+ Uni redundant),
3 zusétzliche Busse

+ Nachladung am Hbf (+
Uni redundant),
geadndertes
Betriebskonzept,

stadtebaulicher imVgl.zuPV 1 6 zusatzliche Busse im
Vorgaben, 6 Busse Vgl. zu PV 1
erforderlich
Investitionen
Infrastruktur 37.319 TEUR 36.142 TEUR 30.643 TEUR
Investitionen 7.300 TEUR 10.900 TEUR 14.500 TEUR
Fahrzeuge
Investitionen
gesamt 44,619 TEUR 47.042 TEUR 45.143 TEUR
Energiekosten 345 TEUR 442 TEUR 478 TEUR
pro Jahr
Instand-
haltungskosten 518 TEUR 510 TEUR 472 TEUR
pro Jahr
davon IH-
Kosten 185 TEUR 177 TEUR 139 TEUR
Infrastruktur
davon IH-
Kosten 333 TEUR 333 TEUR 333 TEUR
Fahrzeuge
Personal-
kosten pro 760 TEUR 1.188 TEUR 1.520 TEUR
Jahr
AfAT BOB 522 TEUR 783 TEUR 1.044 TEUR
Betriebs-
1

kosten 215 Mio. Euro 292 Mio. Euro 3,51 Mio. Euro
gesamt pro
Jahr

1 ohne Versicherung

Die Genehmigungsvariante (Planvariante 1) hat die geringsten Betriebskosten im Vergleich zu
den anderen Varianten und schneidet in der Betrachtung der Lebenszykluskosten am besten
ab. Diese Variante wird als Planvariante empfohlen.
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4. Detaillierte Vorstellung der Genehmigungsvariante (Planvariante 1)

Die Genehmigungsvariante (Planvariante 1) wurde bereits im Kapitel 3.1 tbersichtshalber
vorgestellt und wird in diesem Kapitel detailliert erlautert.

Im Kapitel 4.1 wird zunéchst das geplante Oberleitungssystem allgemein beschrieben. Die vier
geplanten Oberleitungsabschnitte werden ortlich konkret in Kapitel 4.2 erlautert, die zur
Speisung der Oberleitung notwendigen Gleichrichterunterwerke in Kapitel 4.3. In den 6rtlich
konkreten Beschreibungen wird auf die Lageplane der Oberleitungsplanung (Unterlage (4.4))
Bezug genommen. Die Leitungsplane pro Versorger wurden im Vorfeld der Untersuchung der
ARGE zur Verfugung gestellt und sind entsprechend in den Planen zur Infrastruktur-
positionierung beriicksichtigt.

Randbedingungen, welche punktuell fur den Betrieb zu berticksichtigen sind (aufgrund der
Schleppkurven der 24 m langen Doppelgelenkbusse sowie wegen der Notwendigkeit, die
BOB-Fahrzeuge ein- und auszudrahten), werden im Kapitel 4.3.9 beschrieben.

Die notwendigen Anpassungen des Betriebshofs fir den BOB-Betrieb sind bereits in
Kapitel 2.3 bzw. detaillierter in der Begleitdokumentation (Unterlage (20.1)), Kapitel 4 erlautert,
weshalb sie in diesem Kapitel nicht erklart sind.

Hinweis: Als Grundlage fiir die hier vorliegende vertiefte Vorplanung wurden die elektrischen
Betriebsmittel (z. B. Unterwerke, Fahrleitung, Kabel) ausgelegt i d. h., die Anzahl und Position
der Unterwerke, die Lange der Fahrleitungsabschnitte und die Notwendigkeit und
Ausgestaltung von Kabelverbindungen wurden simulativ untersucht und ingenieurtechnisch
ermittelt. Der Nachweis der technischen Auslegung der genannten Betriebsmittel und der
Funktionsweise der Planvariante als Gesamtsystem wird im Simulationsbericht (Unterlage
(21)) erbracht. Bei den Simulationen wurde die in Kapitel 1.4.3 beschriebene Linienflihrung
zugrunde gelegt.

4.1. Beschreibung des geplanten Oberleitungssystems

4.1.1. Fahrdrahtaufthangung als Schragpendelsystem

Das Oberleitungssystem versorgt die Fahrzeuge tUber Stromabnehmer Uber ein zweipoliges
Leitungssystem mit elektrischer Energie. Das Oberleitungssystem ist als Schragpendelsystem
vorgesehen. Bei diesem System wird die temperaturbedingte Langenanderung der Fahrdrahte
horizontal durch Anderung der Fahrdrahtablenkung am Stiitzpunkt und vertikal durch eine
Hoéhenédnderung des Fahrdrahtes kompensiert. Dadurch werden fir die Oberleitungsanlage
keine zuséatzlichen Nachspanneinrichtungen erforderlich. Die Maste kbnnen durch geringere
aufzunehmende Krafte und Momente filigran ausgefiihrt werden. Diese Art vor
Fahrleitungssystem fir Oberleitungsbusse ist jahrzehntelang erprobt und zuverlassig.

Durch den Anpressdruck des Schleifkontaktes und durch das seitliche Abschwenken des
Oberleitungsbusses wird die Fahrleitung in Schwingungen versetzt. Das Fahrzeug schiebt
dabei immer eine Welle vor sich her. Auch die Unebenheiten der Fahrbahn werden
weitergegeben und versetzen das System in Schwingungen, welches sich negativ auf den
elektrischen Kontakt auswirkt. Zudem nutzen sich die Kohleschleifstiicke der Stromschuhe
umso starker ab, je mehr die Fahrleitung mitschwingt. Um diese Effekte auszugleichen, wird
die Fahrdrahtaufhangung als vollelastisches Schragpendelsystem ausgelegt.

Der Vorteil der elastischen Fahrdrahtaufhdngung gegeniber der starren Aufhdngung besteht
im Auf- und Abschwingen der pendelnden Stiitzpunkte in Abhangigkeit vom Anpressdruck. Es
muss deshalb mittels eines Draht-Parallelogramms daflr gesorgt werden, dass der Fahrdraht
in jeder Pendellage senkrecht steht. Ferner ermdglicht die Schragpendelaufhangung héhere
Fahrgeschwindigkeiten in Kurven.
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Durch die Systemhohe der Oberleitungen von regelhaft 5,50 m ergeben sich im Normalfall
keine erheblichen Beschrénkungen. In aul3ergewOhnlichen Fallen kénnen Konflikte mit
Baufahrzeugen oder Rettungsfahrzeugen (bspw. Einsatz von Feuerwehrdrehleitern) méglich
sein. Um eine Gefahrdung durch elektrischen Schlag zu vermeiden, kénnen die betreffenden
Oberleitungsabschnitte selektiv abgeschaltet werden; siehe dazu auch Kapitel 5.4.3 und 5.4.4.

Der prinzipielle Aufbau der beschriebenen Schragpendelaufhdngung ist in Abbildung 4.1
dargestellt. Ndheres zu den Bauarten fir Obusfahrleitungen kann in der Begleitdokumentation
(Unterlage (20.1)) in Kapitel 2.4.2 nachgelesen werden.

=

Pendelaufhangepunkt

Detail A

\ >/ W Pendel —»
Stutzpunkt

Fahrdrahtklemme

é)

Abbildung 4.1:Prinzipieller Aufbau der Pendelaufhédngung bei einer Obus-Fahrleitung [17]

4.1.2. Mastgrindungen

Die Tragwerke fur die Stutzpunkte der Fahrdrdhte sind circa alle 25 m entsprechend
aufzuhangen. Im vorliegenden Vorhaben BOB Marburg erfolgt dies hauptsachlich an Masten.
Fur die Maste gibt es hauptséachlich zwei Grindungsarten, einerseits die Bohrpfahlgriindung
sowie die Griindung mittels eines Kécherfundaments. Im Verlauf der Panoramastral3e konnen
einige Masten, welche derzeit entlang der Stiitzwand auf der talwérts fuhrenden Stral3enseite
eingeplant sind, auch mit Wandankern ersetzt werden. Eine Wandbefestigung der Masten ist
nach Ruckmeldungen von Hessen Mobil, vorbehaltlich der statischen Nachweise,
grundsatzlich moglich. Voraussetzung dafir ware eine Geldndeuntersuchung, da keine
Konstruktionsunterlagen der Stiitzwand vorliegen.

Darliber hinaus besteht die Mdoglichkeit, bestehende Mastfundamente und Masten (fur
Beleuchtung oder Signalanlagen) weiter zu verwenden. Die bestehenden Masten missen in
solchen Fallen zumeist ausgetauscht werden, da sie die Zugkrafte der Oberleitung nicht auf-
nehmen koénnen und/oder um die technisch notwendigen Abstande der Masten zur
Oberleitung zu gewabhrleisten.

Die mdglichen Grindungsarten sind in Unterlage (4.1) exemplarisch gezeigt.

Bei den Erdarbeiten fir die Masten und Unterwerke werden lokal Kleinstmengen an
Bodenaushub anfallen. Die Masten werden im bekannten Stralenraum geplant und
Altstandorte sind nicht bekannt, somit ist nicht von Altlasten auszugehen. Ein Sammeln und
Vermischen ist bei der Ausfiihrung zu vermeiden, die Aushubmengen sind mit maximal zwei
benachbarten Standorten (Abstand durchschnittlich jeweils ca. 25 m) zu verwerten, somit
handelt es sich um die in der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) aufgefiihrten Situation mit
"geringe unkritische Mengen". Das bauausfihrende Unternehmen wird entsprechend der
Regelungen der Ersatzbaustoffverordnung beauftragt.
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Fir das Projekt sind die Maststandorte in den aktuellen Unterlagen schematisch dargestellt.
Fur die finale Festlegung der Standorte sind die ober- und unterirdischen Anlagen und
asthetische Anspriche zu beachten bzw. auch abzuwagen. Konkret zu benennen waren hier
als oberirdisch gelegene Beurteilungspunkte:

9 Sichtachsen anderer Einbauten (z. B. Beleuchtung, Signalisierung, Verkehrszeichen)

1 gewiinschte Kombination neuer Standort mit bestehenden Standorten zur allg.
Minimierung (Kombimasten Oberleitung mit den o. g. anderen Einbauten)

9 Pflanzachsen von Baumreihen

91 Durchgangsbreiten fir Menschen mit eingeschréankter Mobilitét

Als unterirdische Beurteilungspunkte sind zu berticksichtigen:

1 die Lage von Kanalen und Versorgungsleitungen (z.B. Strom-, Gas- und
Wasserversorgung, Abwasser, Medien wie Telekommunikation und Glasfaser)
9 Diverse andere Fundamente (z. B. Mauern, Schachte).

Ein Gehweg mit komplizierter Belegung durch Versorgungstrager ist beispielhaft in der
Abbildung 4.2 gezeigt.
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Abbildung 4.2:Exemplarischer Auszug aus der Oberleitungsplanung mit eingeblendeten
Versorgungsleitungen

Auf diese Randbedingungen kann flexibel, planerisch reagiert werden; z.B. durch
Verschieben der vorgeplanten Standorte in einem technisch méglichen Bereich, Anpassungen
in der Bauart (z. B. durch platzsparende Kdcherfundamente, Rohrfundamente) oder durch
bauliche Veranderungen im Bestand (z. B. durch Umlegen von Leitungen). Die Abwagung aller
fur den jeweiligen Mast zu beriicksichtigenden Aspekte wird in den weiteren Planungsphasen
vorgenommen.
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4.1.3. Aufhéngung der Fahrleitung im Stral3enquerschnitt

Im Verkehrsraum offentlicher Strallen missen Fahrleitungsanlagen eine ausreichende
Durchfahrthéhe fir den StralRenverkehr freilassen. Diese Forderung gilt fir Nennspannungen
bis 1.500 V Gleichspannung als erfllt, wenn die lichte Héhe zwischen Fahrbahnoberkante
und dartiber liegenden Teilen der Fahrleitungsanlage mindestens 4,70 m betragt. Diese Hohe
kann unter Bauwerken sowie unmittelbar davor und dahinter bis auf 4,20 m verringert werden;
auf die Hoheneinschrénkung ist durch entsprechende Warnbeschilderung hinzuweisen. Die
Regelfahrdrahththe im gegenstandlichen Projekt betragt 5,50 m tber der Fahrbahnoberkante.

Die Aufhangung der Fahrleitungsanlage an den Masten erfolgt sowohl mit Seilverspannungen
als auch mit Auslegern. Standardausleger haben eine Auslage von 8,00 m. Die seitlichen
Stutzpunktabstande bei einer mehrspurigen Strecke sind vom Maststandpunkt aus, aufgrund
der Stral3enbreiten, groRer als 8,00 m. Aus diesem Grund werden im Bereich der zweispurigen
Oberleitung, welche fir den Grof3teil der Anlage geplant wird, die Stlitzpunkte nach derzeitiger
Planung ausschlie3lich mittels Verspannungen getragen. In den einspurigen Abschnitten
werden Ausleger eingesetzt. Die moglichen Bauarten und deren Darstellung im Strafl3en-
querschnitt sind in Unterlage (4.2) zusammengestellt.

4.1.4. Fir die Fahrleitung verwendete Materialien

Die einzusetzenden Fahrdréahte haben einen Durchmesser von ca. 13 mm. Die Seile der
Querverspannungen sind dinner als die Fahrdréahte, sie weisen Durchmesser von ca. 9 mm
auf. Die Querverspannungen beziehungsweise Ausleger stehen selbst nicht unter elektrischer
Spannung, dies wird durch die Verwendung von Isolatoren gewabhrleistet.

Im Bereich von Unterfilhrungen, Schilderbricken, Ful3gangerbriicken oder Auslegern von
Ampelanlagen werden die beiden Fahrdrahte von oben her mittels U-formiger Kunststoffprofile
eingehaust. Dieser spezielle Schutz vermindert das Risiko fiir Kurzschliisse.

4.2.  Streckenverlauf der Oberleitungs abschnitte

4.2.1. Von der Haltestelle Siudbahnhof bis zur Haltestelle Botanischer Garten

Die BOB-Fahrleitung beginnt am Stidbahnhof in der Wendeschleife auf dem Hildegard-Hamm-
Briicher-Platz. Dieser Fahrleitungsbereich wird durch die elektrische Einspeisung der Maste
MBOB7480/MBOB7490 aus dem Unterwerk Konrad-Adenauer-Briicke (siehe Kapitel 4.3.4)
mit Energie versorgt. Die Fahrdréhte werden Uber Seilverspannungen getragen.

In Hohe der ZeppelinstralRe 17a biegt die Oberleitung 2-spurig in Richtung Osten ab. Von

Westen her wird in der sAgahduer8hegnr klddl teesteledliEl @ dAK D
die BOB-Fahrzeuge errichtet. Das heif3t, dass hier das BOB-Fahrzeug in die Haltestelle in eine
(entsprechend des Fahrzeugtyps abmarkierte) Halteposition fahrt. Dort werden die Strom-
abnehmerstangen durch das Fahrzeug gehoben und mittels Eindrahttrichter an die Fahrdrahte

gefuhrt. Das Fahrzeug wird ab diesem Zeitpunkt mit Strom aus der Oberleitung versorgt. Am

Mastpaar MBOB7480/MBOB7490 am ©° st |l i chen Ende der s¢dl i chen
Adenauer-Br ¢ ¢ k e @ine elekiristhe Einspeisung (aus dem Unterwerk Konrad-Adenauer-

Bruicke, siehe Kapitel 4.3.4) in die Oberleitung realisiert. Aussagen zu einer abweichenden
Linienfuhrung, bei der die Bedienung des Siudbahnhofs nicht erfolgt, sondern zwischen den
Haltestel FAdemau&k-BRogrc &dfi und AAn der Schanzed dire
Simulationsbericht (Unterlage (21)) in seinem Kapitel 4.8.

Ab der Haltestelle Konrad-Adenauer-Briicke sind bis zum Oberleitungsbereich an der
Frankfurter Straf3e (siehe Kapitel 4.2.4) je Pol zwei erdverlegte Verbindungskabel mit jeweils
1x240 mm? Cu, also insgesamt 4x240 mm?2 Cu, vorgesehen. Weiterhin ist zwischen der
Einspeisung am Mastpaar MBOB7480/MBOB7490 und der Einspeisung am Mastpaar
MBOB8440/MBOB8430 ein ebenfalls erdverlegtes Kabel 1x400 mm?2 Cu (je Pol) vorgesehen.
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Damit die BOB-Fahrzeuge sowohl von Westen als auch von Osten in die Zeppelinstral3e mit
(an die Oberleitung) gehobenen Stromabnehmern fahren kdénnen, ist am nérdlichen Ende der
ZeppelinstralRe in sudlicher Fahrtrichtung eine Weiche in die Oberleitung einzubauen. Die
Weiche kommt ohne aktive Teile aus. Die Aufhangung der Weiche erfolgt tber vier Masten im
Einmindungsbereich. Um den Stich in Richtung Stdbahnhof (Hildegard-Hamm-Briicher-
Platz) elektrisch spannungsfrei schalten zu kdnnen, werden im Einmindungsbereich
derselben Kreuzung auch zwei elektrische Trennstellen in die Oberleitung eingebaut.

Am Mastpaar MBOB7110/MBOB7120 wird eine weitere Speisestelle (aus dem Unterwerk
Konrad-Adenauer-Brucke, siehe Kapitel 4.3.4) fur beide Spuren der Oberleitung in Richtung
der Lahnberge hergestellt.

Von der Einmundung in Richtung der Wendeschleife am Siudbahnhof (Hildegard-Hamm-
Bricher-Platz) bis zur Kreuzung Auf den Lahnbergen/Karl-von-Frisch-StraRe verlauft die
Oberleitung zweispurig. Auf diesem Abschnitt werden durchgehend Seilverspannungen als
Tragwerke verwendet. An den Masten MBOB6010/MBOB6020 ist je Spur und Richtung eine
Einspeisestelle aus dem Unterwerk Briider-Grimm-Stral3e (siehe Kapitel 4.3.7) sowie je Spur
eine Trennstelle vorgesehen. An den Masten MBOB4630/MBOB4640 erfolgen die
Einspeisungen aus dem Unterwerk Alte Feldfabrik (siehe Kapitel 4.3.3); dort sind ebenfalls
Trennstellen vorgesehen.

Die Oberleitung Uber der Spur Richtung Norden endet an der nordwartigen Haltestelle
Botanischer Garten. Die Oberleitung auf der nach Stden fuhrenden Fahrspur wird bis zur
sudseitigen Haltestelle Botanischer Garten weitergefihrt. Auf diesem ca. 330 m langen
Streckenabschnitt wird die Oberleitung zun&chst ebenfalls mit Seilverspannungen und auf den
letzten ca. 200 m mittels Auslegerkonstruktionen getragen.

In der stidwartigen Haltestelle Botanischer Garten wird eine weitere Eindrahtstelle fir die BOB-
Fahrzeuge eingebaut und es werden in der Haltestelle entsprechende Markierungen der Halte-
position gesetzt.

Der beschriebene Streckenabschnitt hat eine Streckenldnge von ca. 4 km. Auf den
zweispurigen Abschnitten sind Querkupplungen der beiden Fahrleitungen tiber 1x120 mm?2 Cu
(je Pol) geplant, welche ca. alle 300 m vorgesehen sind. Die geplanten Einrichtungen sind auf
den Blatthnummern 1 bis 18 verzeichnet.

4.2.2. Kreisel BaldingerstraRe/Auf den Lahnbergen bis Haltestelle Ginseldorfer Weg

Ab der Einmindung Kreisel Baldingerstra3e/Auf den Lahnbergen beginnt ein weiterer
Oberleitungsabschnitt. Die Oberleitung folgt dem Streckenverlauf auf der Panoramastral3e bis
zu den Haltestellen am Ginseldorfer Weg. Kurz hinter dem Kreisel wird auf der Spur in
Richtung Norden eine Eindrahtstelle fir die BOB-Fahrzeuge mit abmarkierter Halteposition
eingerichtet. Diese Eindrahtstelle hat einen Platzbedarf von ca. 27 m und ist vergleichbar mit
einer normalen, fur die 24 m langen BOB-Fahrzeuge tauglichen Bushaltestelle.

Im Bereich Kreisel BaldingerstraBe/Auf den Lahnbergen wird ein einzelner Mast als
Auslegerkonstruktion geplant. Ansonsten werden generell durchgehend bis zum Ende des
Fahrleitungsbereichs an den Haltestellen Ginseldorfer Weg Seilverspannungen als Tragwerke
eingesetzt, da die Nebeneinanderfihrung beider Fahrspuren als Planungsgrundlage unter-
stellt wird. Da die Oberleitung an der Haltestelle Ginseldorfer Weg in Richtung der Innenstadt
kirzer ist als in Richtung der Lahnberge, sind an der Haltestelle in Richtung der Lahnberge
nochmal zwei Ausleger als Tragwerk fur die Oberleitung vorgesehen. An dieser Haltestelle
wird auch eine Eindrahtstelle mit abmarkierter Halteposition fiir die BOB-Fahrzeuge errichtet.

Im beschriebenen Streckenabschnitt befinden sich drei Speisestellen, an denen die Oberlei-
tung mit Strom versorgt wird. Die Speisestellen befinden sich bei den Mastpaaren MBOB3960/
MBOB3970 (Unterwerk Lahnberge/Bauerbach, siehe Kapitel 4.3.2), MBOB2700/MBOB2710
(Unterwerk Panoramastralle, siehe Kapitel 4.3.1) und MBOB1230/MBOB1220 (Unterwerk
Ginseldorfer Weg, siehe Kapitel 4.3.8). Zwischen den Unterwerken Panoramastralle /
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Ginseldorfer Weg ist zudem eine Verstarkungsleitung 1x240 mmz2 Cu (je Pol) vorgesehen. Die
Verstarkungsleitung wird entweder auf den Masten mitgefuhrt oder erdverlegt. Sie wird ca. alle
300 m mit beiden Fahrleitungen quergekuppelt iber 1x120 mm2 Cu (je Pol).

Der beschriebene Streckenabschnitt hat eine Streckenlange von ca. 4,3 km. Auf den
zweispurigen Abschnitten sind Querkupplungen der beiden Fahrleitungen tiber 1x120 mm? Cu
(je Pol) geplant, welche ca. alle 300 m vorgesehen sind. Die geplanten Einrichtungen sind auf
den Blatthnummern 19 bis 37 verzeichnet.

Zwischen der Haltestelle Ginseldorfer Weg bis zur Haltestelle Schlosserstral3e wird keine
Oberleitung errichtet. Zur Verbindung des hier beschriebenen Oberleitungsabschnittes ab dem
Ginseldorfer Weg mit dem Oberleitungsabschnitt an der Schlosserstral3e (siehe Kapitel 4.2.3)
sind zwischen diesen zwei Haltestellen je Pol zwei Verbindungskabel mit jeweils 1x240 mm?
Cu vorgesehen, welche in der Erde verlegt werden.

Im Rahmen der Erneuerung der Briicke Uber die Main-Weser-Bahn sollte die Ertlichtigung
dieser Bricke fir das Setzen von Oberleitungsmasten vorgesehen werden. In diesem Zuge
kann zwischen den Haltestellen Ginseldorfer Weg und Schlosserstral3e die Oberleitung durch-
gehend aufgebaut werden. Die aktuell vorgesehenen Verbindungskabel kénnen dabei
entfallen und ein gemeinsamer Oberleitungsabschnitt vom Kreisel Baldingerstraf3e/Auf den
Lahnbergen bis zur Haltestelle Zimmermannstral3e entsteht. Diese Konfiguration erspart das
Ab- und erneute Andrahten, was nach der derzeitigen Planung auf der Strecke zwischen den
Haltestellen Ginseldorfer Weg und Schlosserstral3e notwendig ist.

4.2.3. Haltestelle Schlosserstral3e bis Haltestelle Zimmermannstralle

Von der Haltestelle SchlosserstraRe bis zur Haltestelle Zimmermannstralie ist ein weiterer
Oberleitungsabschnitt vorgesehen. Uber den gesamten Abschnitt werden die Fahrdréahte der
Oberleitung tiber Seilverspannungen getragen. In der Haltestelle Schlosserstral3e in stdlicher
Richtung befindet sich eine Eindrahtstelle fiir die BOB-Fahrzeuge mit markierter Halteposition.
AuRerdem verlaufen ab dort zum Oberleitungsabschnitt am Ginseldorfer Weg (siehe Kapitel
4.2.2) wie bereits erwéhnt Verbindungskabel, um ein zusammenhangendes Fahrleitungsnetz
zu bilden. Wie bereits in Kapitel 4.2.2 erwahnt, istim Rahmen einer mdglichen Erneuerung der
Briicke Uber die Main-Weser-Bahn statt der Verbindungskabel die Ertlichtigung dieser Briicke
fur das Setzen von Oberleitungsmasten vorzusehen, um die derzeit vorgesehene Licke im
Fahrleitungsnetz zu schliel3en.

Eine weitere Eindrahtstelle mit abmarkierter Halteposition befindet sich in der nordseitigen
Haltestelle an der Zimmermannstralie.

Zur Sicherung des 2. Rettungsweges fir anliegende Gebaude wurde die Fahrleitung im
Bereich der Neuen Kasseler StraBe 12 h-i nach Vorliegen der brandschutztechnischen
Stellungnahme einseitig eingekdirzt.

Fur den beschriebenen Streckenabschnitt ist eine elektrische Einspeisung am Mastpaar
MBOB0460/MBOB0470 (zum Unterwerk Hauptbahnhof, siehe Kapitel 4.3.6) vorgesehen. Er
ist auf den Planen mit den Blattnummern 38-40 eingezeichnet und hat eine Streckenlange von
ca. 0,6 km. Auf den zweispurigen Abschnitten sind Querkupplungen der beiden Fahrleitungen
Uber 1x120 mmz Cu (je Pol) geplant, welche ca. alle 300 m vorgesehen sind.

4.2.4. Haltestelle GutenbergstralRe bis Haltestelle Frankfurter Stral3e

Der letzte Abschnitt der Oberleitungsanlage erstreckt sich von der Haltestelle Gutenbergstralle
bis zur Haltestelle Frankfurter Straf3e. Die Oberleitung wird in diesem Abschnitt Uberwiegend
durch Seilverspannungen getragen. Lediglich zu Beginn und Ende des Abschnittes sind
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Ausleger als Tragwerke, aufgrund der richtungsabhangig unterschiedlichen Positionen der
genannten Haltestellen, vorgesehen.

An der Haltestelle GutenbergstralRe in westliche Richtung und an der Haltestelle Frankfurter
Stral3e in ndrdlicher Richtung sind Eindrahtstellen fur die BOB-Fahrzeuge und entsprechende
Markierungen der Haltepositionen vorgesehen. Die elektrische Speisung des Abschnitts ist am
Mastpaar MBOB8430/MBOB8440 (vom Unterwerk Amtsgericht, siehe Kapitel 4.3.5) geplant.
Weiterhin sind, wie bereits erwadhnt, je Pol ein Kabel von der Einspeisung am Mastpaar
MBOB8430/MBOB8440 zur Einspeisung am Mast MBOB7490 sowie je Pol ein Kabel vom
Ende des Fahrleitungsabschnitts an der Frankfurter Strae zum Fahrleitungsabschnitt
beginnend ab der Konrad-Adenauer-Briicke (siehe Kapitel 4.2.1) in der Ausfihrungsplanung
zu berticksichtigen.

Der beschriebene Streckenabschnitt hat eine Streckenlange von ca. 1,7 km. Auf den
zweispurigen Abschnitten sind Querkupplungen der beiden Fahrleitungen Gber 1x120 mm2 Cu
(je Pol) geplant, welche ca. alle 300 m vorgesehen sind. Der beschriebene Oberleitungs-
abschnitt ist auf den Planen mit den Blatthummern 41 bis 48 verzeichnet.

4.3. Standorte der Gleichrichterunterwerke

4.3.1. Panoramastralle

Das Unterwerk befindet sich auf dem Parkplatz (bergab) an der Panoramastral3e. Es besitzt
die in Tabelle 4.1 aufgelisteten technischen Eigenschaften. Das Grundstiick, auf dem das
GUW gebaut wird, ist ebenfalls in Tabelle 4.1 spezifiziert. Der zugehdrige Planausschnitt
(Quelle: Blatt 27 aus Unterlage (4.4)) ist in Abbildung 4.3 gezeigt.

Tabelle 4.1: Eigenschaften GUW 01 Panoramastraf3e und zugehdriges Grundstiick

Daten Wert

Abmessungen (LxBxH) 10 m x 4 m x 3 m Uber Gelandeoberkante (1 m Sockel)

Bemessungsleistung 660 kVA

Nennleistung 1.000 kVA

Gemarkung Marburg

Flurnummer 45

Flurstickszahler 13

Flurstlicksnenner 61

Eigentimer Land Hessen - Hessen Mobil Marburg, Raiffeisenstral3e
7, 35043 Marburg

Entfernung zur 20 kV-Trasse 280 m

Die Einspeisung erfolgt an zwei Punkten. Der Speisepunkt PS1 speist den Abschnitt bergab
zum Unterwerk GUW 08 Ginseldorfer Weg. Der Speisepunkt PS2 versorgt den Abschnitt
bergauf zum Unterwerk GUW 02 Lahnberge/Bauerbach. Beide Einspeisungen erfolgen am
Mast MBOB4630. Die Verlegung der Speisekabel erfolgt bis zum Mast erdverlegt.
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Abbildung 4.3:Standort des Unterwerks GUW 01 PanoramastrafRe und der Einspeisungen

PS1 (nach rechts) und PS2 (nach links) am Mast MBOB2700, Quelle: Blatt 27
aus Unterlage (4.4)

4.3.2. Lahnberge/Bauerbach

Das Unterwerk befindet sich an der Panoramastrafe gegenlber der Ausfahrt zum
Fernheizwerk. Es besitzt die in Tabelle 4.2 aufgelisteten Eigenschaften. Das Grundstiick, auf
dem das GUW gebaut wird, ist ebenfalls in Tabelle 4.2 spezifiziert. Der zugehdorige

Planausschnitt (Quelle: Blatt 20 aus Unterlage (4.4)) ist in Abbildung 4.4 und Abbildung 4.5
gezeigt.

Tabelle 4.2:  Eigenschaften GUW 02 Lahnberge / Bauerbach und zugehdriges Grundstiick

Daten Wert

Abmessungen (LxBxH) 10 m x 4 m x 3 m Uber Gelandeoberkante (1 m Sockel)

Bemessungsleistung 660 kVA

Nennleistung 1.000 kVA

Gemarkung Bauerbach

Flurnummer 8

Flurstickszahler 17

Flurstlicksnenner 2

Eigentiimer Land Hessen, Forstverwaltung, Hangelburg 2, 35274
Kirchhain

Entfernung zur 20 kV-Trasse 15m

Die Einspeisung erfolgt an zwei Punkten. Der Speisepunkt LBB1 speist den Abschnitt bergab
zum Unterwerk GUW 01 Panoramastraf3e. Der Speisepunkt PS2 versorgt den Abschnitt

Richtung Klinikum. Beide Einspeisungen erfolgen am Mast MBOB3960. Die Verlegung der
Speisekabel erfolgt bis zum Mast erdverlegt.
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Abbildung 4.4:Standort des Unterwerks GUW 02 Lahnberge/Bauerbach,
Quelle: Blatt 20 aus (Unterlage (4.4))
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Abbildung 4.5: Standort der Einspeisungen LBB1 (nach rechts) und LBB2 (nach links) am Mast
MBOB3960 (kurz vor dem Abzweig zum Kraftwerk), Quelle: Blatt 20 aus
Unterlage (4.4)

4.3.3. Alte Feldfabrik

Das Unterwerk befindet sich auf dem Gelande der alten Feldfabrik, gegeniber vom neuen
Botanischen Garten auf den Lahnbergen. Es besitzt die in Tabelle 4.3 aufgelisteten
Eigenschaften. Das Grundstuck, auf dem das GUW gebaut wird, ist ebenfalls in Tabelle 4.3
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spezifiziert. Der zugehérige Planausschnitt (Quelle: Blatt 15 aus Unterlage (4.4)) ist in

Abbildung 4.6 gezeigt.

Tabelle 4.3: Eigenschaften GUW 03 Alte Feldfabrik und zugehdriges Grundstiick

Daten Wert

Abmessungen (LxBxH) 10 m x 4 m x 3 m uber Gelandeoberkante (1 m Sockel)

Bemessungsleistung 660 kVA

Nennleistung 1.000 kVA

Gemarkung Marburg

Flurnummer 45

Flurstiickszéahler 28

Flursticksnenner 30

Eigentimer Land Hessen 7 Hessisches Ministerium flr Kunst,
BiegenstralRe 10, 35037 Marburg

Entfernung zur 20 kV-Trasse 100 m

Die Einspeisung erfolgt an zwei Punkten. Der Speisepunkt FF1 speist den Abschnitt bergauf
Richtung Klinikum / neuer Campus Nord. Der Speisepunkt FF2 versorgt den Abschnitt
stadteinwarts Richtung GUW 07 Bruder-Grimm-Stral3e. Beide Einspeisungen erfolgen am
Mast MBOB4630. Die Verlegung der Speisekabel erfolgt bis zum Mast erdverlegt.
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Abbildung 4.6:Standort des Unterwerks GUW 03 Alte Feldfabrik und der Einspeisungen FF1
(nach rechts) und FF2 (nach links) am Mast MBOB4630, Quelle: Blatt 15 aus
Unterlage (4.4)

4.3.4. Konrad -Adenauer -Briicke

Das Unterwerk steht am sudlichen Ende der Konrad-Adenauer-Briicke, links neben dem Haus
der Zeppelin Str. 19. Es hat die in Tabelle 4.4 aufgelisteten Eigenschaften. Die Grundsticke,
auf dem das GUW gebaut wird, sind ebenfalls in Tabelle 4.4 spezifiziert. Die zugehdrigen
Planausschnitte (Quelle: Blatt 2 und 48 aus Unterlage (4.4)) sind in Abbildung 4.7, und
Abbildung 4.8 gezeigt.

Tabelle 4.4: Eigenschaften GUW 04 Konrad-Adenauer-Bricke und zugehoriges Grundstiick

Daten Wert
Abmessungen (LxBxH) 10 m x 4 m x 3 m Uber Gelandeoberkante (1 m Sockel)
Bemessungsleistung 1.000 kVA
Nennleistung 1.000 kVA
Gemarkung Marburg
Flurnummer 42
Flurstiickszahler 6
Flursticksnenner 3,56
Eigentimer - Erbengemeinschaft Veit -
Entfernung zur 20 kV-Trasse 350 m
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Die Einspeisung erfolgt an drei Punkten. Der Speisepunkt KAB1 speist den Abschnitt Richtung
Innenstadt zum GUW 05 Amtsgericht Marburg. Der Speisepunkt KAB2 versorgt den Abschnitt
stadtauswarts Richtung GUW 07 Brider-Grimm-Straf3e. Der dritte Speisepunkt ist KABS5,
welcher die Stichstrecke zum Sidbahnhof entlang der Zeppelinstraf3e versorgt. Die Verlegung
der Speisekabel erfolgt bis zum jeweiligen Mast erdverlegt.

N
N
N
N
N
N
N
N
3 MB0E7
N
N
N
N
N
X ~
. . N
N, ’
;
> AE -
\\ .

Abbildung 4.7: Standort des Unterwerks GUW 04 Konrad-Adenauer-Brucke (rotes Rechteck)
mit erdverlegtem Speisekabel (rote Linie) sowie Einspeisung KABS5 (Mast
MBOB7480), Quelle: Blatt 2 aus Unterlage (4.4)

Die Verschiebung des Unterwerks GUW 04 Konrad-Adenauer-Briicke vom initialen Standort
am Sudbahnhof zum Standort an der Konrad-Adenauer-Briicke hat keine neu zu bewertenden,
elektrischen Einflusse. Die Einspeisungen in das Fahrleitungsnetz sowie die 50-Hz-
Versorgung aus dem Mittelspannungsnetz sind mit dem initialen Unterwerk (Sudbahnhof)
physikalisch vergleichbar. Daher sind keine neuen Simulationen des Fahrleitungsnetzes sowie
des vorgelagerten Mittelspannungsnetzes fiir dieses Planfeststellungsverfahren notwendig.

Unterlage (19) Netzrickwirkungen der Gleichrichterunterwerke und Unterlage (21)
Simulationsbericht behalten weiterhin ihre technische Giiltigkeit.
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Abbildung 4.8:Einspeisung Konrad-Adenauer-Bricke KAB1 (Mast MBOB7580) und KAB2
(Mastpaar MBOB7110/MBOB7120, unten) nahe der Konrad-Adenauer-Briicke,
Quelle: Blatt 48 und Blatt 2 aus Unterlage (4.4)
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