Vorhaben: Citybahn Bad Schwalbach — Wiesbaden — Mainz

Projektbeschreibung

1.1 EinfUhrung und Projektbegrindung

Gegenstand der vorliegenden Ausschreibung sind die Planungs- und Gutachterleistungen fir
die Realisierung einer landertbergreifenden und Uberregionalen Stadtbahnstrecke zwischen
Bad Schwalbach und den Landeshauptstadten Wiesbaden und Mainz. Die gesamte Stre-
ckenlange betragt rund 34 km und fuhrt vom Bahnhof Bad Schwalbach und der ehemaligen,
zu reaktivierenden Aartalstrecke Uber das Stadtgebiet Wiesbadens mit Anbindung des
Hauptbahnhofs Uber den Stadtteil Wiesbaden Stidost, den Bahnhof Wiesbaden Ost und die
Theodor-Heuss-Rheinbriicke bis zur Haltestelle Hauptbahnhof (Hbf.) West in Mainz.

In der betrieblichen Weiterfihrung vom Hbf. Mainz West soll zudem ein Teilabschnitt der
bereits realisierten Ausbaustrecke der ,Mainzelbahn® Gber die Universitét bis zur Haltestelle
Hochschule Mainz von den Citybahnen mitbenutzt werden.

Die projektierte Neubaustrecke stellt den ersten und zentralen Baustein in der perspektivi-
schen Realisierung eines Citybahn-Gesamtnetzes aus mehreren Linien dar, das innerhalb
der Region einen wesentlichen Beitrag zu einer zukunftsfahigen Mobilitat unter dem Aspekt
der okologischen Nachhaltigkeit leisten soll.

Ein zentraler Anstol3 fur das Vorhaben ist insbesondere innerhalb Wiesbadens die in den
vergangenen Jahren stark angestiegene Auslastung des bestehenden Busnetzes, dessen
Leistungsfahigkeitsgrenze trotz kontinuierlicher kapazitatserhdhender MaRnahmen auf ein-
zelnen Streckenabschnitten bereits deutlich Gberschritten ist. Weitere, zwingend erforderli-
che Leistungssteigerungen kénnen nur noch tber die Einfihrung eines Schienensystems
realisiert werden.

Die Stadt Wiesbaden ist zudem die einzige Landeshauptstadt, in der noch kein kommunales
Schienennetz realisiert worden ist. Um 1900 existierte allerdings bereits ein historisches
Stral3enbahnnetz in Wiesbaden, das aus insgesamt 9 innerstadtischen Linien bestand, wo-
von 2 Linien zwischen den Stadten Mainz und Wiesbaden verkehrten. Dartiber hinaus fand
auch auf der Aartalstrecke zwischen Bad Schwalbach und Wiesbaden von 1889 und 1983
bereits regelmaRiger Zugbetrieb statt. Mit dem Vorhaben der Citybahn wird somit aktuell be-
absichtigt, an diese in der Vergangenheit bereits existierenden OPNV-Verbindungen und das
in Mainz heute bestehende und aktuell erweiterte StraRenbahnnetz anzukntpfen, um die
Nahverkehrsverbindung zwischen Bad Schwalbach und den beiden Landeshauptstadten
Wiesbaden und Mainz wieder zu reaktivieren.

Der Aufbau solch eines stadtischen Schienenverkehrssystems in diesem Verkehrskorridor ist
daher auch als Grundlage fir die staddtebauliche und verkehrliche Entwicklung im Nahver-
kehrsplan der Stadt Wiesbaden aus 2008 und dem gemeinsamen Nahverkehrsplan der Lan-
deshauptstadt (LH) Wiesbaden und dem Rheingau-Taunus-Kreis (RTK) aus 2015 verankert
worden.

Die Initiative flr den Start des Citybahn-Vorhabens hat Anfang 2015 die ESWE Verkehrsge-
sellschaft mbH im Auftrag der Landeshauptstadt (LH) Wiesbaden ergriffen. Gemeinsam mit
den Projektpartnern Rhein-Main Verkehrsverbund GmbH (RMV), Rheingau-Taunus-Kreis



(RTK) und der Mainzer Verkehrsgesellschaft (MVG) ist im Vorfeld der vorliegenden Aus-
schreibung bereits eine Machbarkeitsuntersuchung mit dem Ziel durchgefiihrt worden, in
Abstimmung mit den Interessen der einzelnen Partner den Streckenverlauf zu konzipieren,
eventuelle Risiken zu identifizieren sowie das erforderliche Investitionsvolumen und den vo-
raussichtlichen volkswirtschaftlichen Nutzen abzuschéatzen. Nachdem diese Studie mit posi-
tivem Nutzen-Kosten-Faktor abgeschlossen werden konnte, haben sich nach ersten Gespra-
chen die bereits beteiligten Férdergeber des Bundes und des Landes durchweg positiv flr
das Projekt der Citybahn positioniert.

Vorhabentrager im Rahmen der hier gegenstandlichen Ausschreibung ist zunachst die ES-
WE Verkehrsgesellschaft mbH, wobei mit Beginn der Planungsleistungen beabsichtigt ist,
eine eigensténdige Projektgesellschaft zu grinden. Innerhalb dieser Gesellschaft soll die
Wahrnehmung und Durchfihrung aller erforderlichen Bauherrenaufgaben mit den entspre-
chenden Zustandigkeiten projektibergreifend gebindelt werden.

1.2 Planungsabschnitte

Die Gesamtstrecke zwischen Bahnhof Bad Schwalbach und der Haltestelle (Hst.) Mainz
Hauptbahnhof West besteht aus 4 Abschnitten, die jeweils als eigenstéandige Lose vergeben
werden:

1. Hst. Hochschule Rhein-Main (WI) — Hst. Briickenkopf (MZ-Kastel):
Lange ca. 12.190 m

2. Stadtgrenze Wiesbaden / Aartalstrecke — Hst. Hochschule Rhein-Main (WI1):
Lange ca. 4.730 m

3. Bahnhof Bad Schwalbach — Stadtgrenze Wiesbaden / Aartalstrecke:
Lange ca. 15.010 m

4. Hst. Briickenkopf (MZ-Kastel) — Hst. Mainz Hauptbahnhof West:
Lange ca. 2.400 m

Die Einteilung dieser vier Planungsabschnitte erfolgt zunéchst unabhéngig von der spateren
Baurealisierung. Die Festlegung von Bauabschnitten und damit verbunden die Uberlegung,
ob mit den Baumalinahmen eventuell in mehreren Abschnitten zeitgleich begonnen wird,
erfolgt im Rahmen der Entwurfsplanung.

1.3 Trassenflihrung

In den Stadtgebieten und Stadtteilen von Mainz und Wiesbaden soll die Trasse der Citybahn,
soweit moglich, durchgangig zweigleisig und soweit moglich auf besonderem Bahnkorper
ausgefuhrt werden. Vorhandene private und 6ffentliche Zufahrten sowie bestehende Baum-
standorte sollen bei der Planung der Trasse bericksichtigt und méglichst beibehalten wer-
den. Zudem sind die im Bestand existierenden Fahrbeziehungen an den Kreuzungen und
Knotenpunkten zunachst grundsétzlich beizubehalten. Eine Reduzierung der Fahrbeziehun-
gen ist in jedem Fall mit dem Vorhabentrager bzw. mit den beteiligten Amtern der Stadte



Mainz und Wiesbaden abzustimmen. Grundsatzlich sind bei der Planung des Trassenkorri-
dors aufRerdem vorhandene Bustrassen / Busspuren sowie angepasste Buskonzeptionen
infolge der Citybahneinfihrung zu bertcksichtigen.

Der Neubau der ehemaligen Aartalstrecke ist analog der bestehenden Trasse eingleisig un-
ter Einrichtung von Begegnungsstellen vorzusehen, wobei die gesamte Strecke auf beson-
derem Bahnkorper zu liegen kommen soll.

Abschnitt Bad Schwalbach — Stadtgrenze Wiesbaden / Aartalstrecke

Im Abschnitt der ehemaligen Aartalbahn befindet sich im Bestand die eingleisige, nicht
elektrifizierte Infrastruktur der DB-Strecke 3500, die ausschlief3lich durch den unregelmafi-
gen Museumsbahnverkehr betrieben wird. Die heutigen Gleisanlagen dieses Abschnitts be-
stehen aus der eingleisigen Strecke, den Bahnhéfen Bad Schwalbach und Hahn-Wehen (je-
weils mehrgleisig) und den Haltepunkten Bleidenstadt, Eiserne Hand und Chausseehaus.

Da es sich im Bestand um Normalspurgleise handelt, ist der gesamte Oberbau dieses Stre-
ckenabschnitts entsprechend neu als Meterspurgleis herzustellen. In Abhangigkeit der Er-
gebnisse aus dem im Rahmen der Vorplanung zu erstellenden Baugrundgutachten ist dar-
Uber hinaus festzulegen, inwieweit zusatzlich der Unterbau erneuert bzw. verbessert werden
muss, um den zukUnftigen Lasten eines regelmafigen Stadtbahnverkehrs standzuhalten.

Die grundsatzliche Trassenfuihrung der ehemaligen und denkmalgeschutzten Aartalbahn soll
bei der Planung weitestgehend beibehalten werden und im bestehenden, gewidmeten Korri-
dor zu liegen kommen. Die Anpassung beinhaltet neben der Erneuerung des Oberbaus und
einer eventuellen Untergrundertlichtigung die Anpassung der Linienfihrung auf Basis der
zuklnftig zu realisierenden Streckengeschwindigkeit von mindestens 70 km/h. Dabei ist
grundsatzlich zu bericksichtigen, dass der Betrieb der Museumsbahn auch zukuinftig parallel
zum Citybahnbetrieb weitergefiihrt werden soll.

Die bestehenden Bahnhtfe und Haltestellen sind vollstandig zu erneuern und barrierefrei
auszustatten. Dariiber hinaus sind die folgenden Haltestellen zusatzlich neu zu errichten:

- HebbelstralRe

- Konrad-Adenauer-Stralle

- Seitzenhahn

- optionale Haltestelle im Bereich Taunusstein-Hahn Sid

Gemal den Ergebnissen der vorlaufenden Machbarkeitsstudie zur Citybahn ist vorgesehen,
die Haltestelle (Hst.) Chausseehaus zweigleisig auszubauen. Zudem soll zwischen der Hal-
testelle Hahn-Wehen und der neuen Haltestelle Hebbelstral3e ein zweigleisiger Abschnitt als
Uberhol- bzw. Begegnungsstelle eingerichtet werden. Im Rahmen der Vorplanung ist mit
dem Vorhabentrager abzustimmen, ob in diesem Abschnitt zudem ein drittes Gleis mit Bahn-
steig fur die Museumsbahn vorgesehen werden soll. Des Weiteren sind zweigleisige Ab-
schnitte im Bereich der neuen Haltestelle Seitzenhahn sowie in Bad Schwalbach und bei der
Haltestelle Eisernen Hand einzuplanen.

Die erforderliche Lange der zweigleisigen Abschnitte als Uberhol- und Begegnungsstellen
sowie die Erfordernis eventueller weiterer zweigleisiger Abschnitte, ist im Rahmen der Vor-
planung auf Basis des Betriebskonzeptes grundsatzlich zu prifen und zu konkretisieren. Zu-
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dem sind mindestens im Bereich des Bahnhofs Bad Schwalbach Abstellgleise vorzusehen,
bei Bedarf an weiteren Stellen entlang der Strecke.

Innerhalb des gesamten Streckenabschnitts befinden sich ca. 25 Bahniibergénge, von de-
nen nur ein geringer Anteil technisch gesichert ist (ca. 5). Zur Realisierung eines regelmafii-
gen und sicheren Stadtbahnverkehrs sind alle Bahnubergénge sowohl hinsichtlich der Bahn-
Ubergangsbefestigung zu erneuern als auch vollstandig mit einer technischen Sicherung fiir
eine angestrebte Geschwindigkeit von mindestens 70 km/h auszustatten.

Neben den plangleichen Bahnibergangen befinden sich im Bestand mehrere héhenfreie
Querungen der Aartalstrecke. Neben der Uberfiihrung der BundesstralRe B 54 handelt es
sich dabei um mehrere Ingenieurbauwerke geringerer Stitzweite zur Querung der Aar sowie
von Wald- und Forstwegen und auch um Stitzwande zur Sicherung der Trasse in Bo-
schungsbereichen. Im Rahmen der Planung ist zu prifen, ob die einzelnen Bauwerke fir
einen regelmafigen Stadtbahnbetrieb ausgelegt sind oder ertiichtigt bzw. neu errichtet wer-
den missen. Weitere Angaben zu den Bauwerken werden in Abschnitt 1.6 beschrieben.

Am sudlichen Ende des Neubauabschnitts - nordwestlich der Haltestelle Simeonhaus (Kohl-
heck) — fuhren die bestehenden Normalspurgleise der Artalbahn weiter in Richtung Wiesba-
den Dotzheim. Diese werden im Zuge des Neubaus der Meterspurstrecke abgehangt; die
Citybahntrecke verlasst den Korridor der Artalstrecke im Bereich des Finkenwegs und geht
dort in den Streckenabschnitt ,Wiesbaden Stadtgrenze — Hochschule Rhein Main“ Gber. Die
Aufweitung zur zweigleisigen Streckenfiihrung erfolgt erst sidlich der Abschnittsgrenze.

Im Rahmen der gesamten Planung sind fir den Streckenabschnitt zwischen Bad Schwal-
bach und der Stadtgrenze Wiesbaden die Belange des Denkmalschutzes zu berticksichtigen
und friihzeitig mit dem Vorhabentrager, dem Eigentiimer der Infrastruktur sowie den zustan-
digen Behdrden abzustimmen.

Abschnitt Stadtgrenze Wiesbaden / Aartalstrecke — Hst. Hochschule Rhein-Main (W1)

Streckenast Siedlung Kohlheck

Der Streckenabschnitt beginnt mit der zuvor beschriebenen Abzweigung von der Aartalstre-
cke an der Stadtgrenze Wiesbadens, Bereich Finkenweg. Sobald es trassierungstechnisch
und in Bezug auf die Ortlichkeit méglich ist, soll die Strecke von der Eingleisigkeit in die
Zweigleisigkeit aufgeweitet werden.

Die Trasse verlauft bis auf den Ubergangsbereich zur Aartalstrecke im vorhandenen Stra-
Benraum bzw. in begleitenden Grlnstreifen in Mittel- oder Seitenlage. Alle Haltestellen die-
ses Streckenabschnitts sind neu zu errichten, entweder als eigenstandige Stadtbahnhalte-
stelle oder als Kombihaltestelle Bus/Bahn. An der Haltestelle Simeonhaus soll aus Griinden
der betrieblichen Disposition die Errichtung von Abstell- bzw. Wartegleisen bericksichtigt
werden.

Die Trasse folgt im weiteren Verlauf weitestgehend dem Straf3enraum und es sind in sudli-
cher Richtung folgende Haltestellen neu zu errichten:

- Polizeiakademie

- HelmholtzstraRe (Langsneigung ca. 40 %o)



- Klosterweg und
- Otto-Wels-StralRe

Nach der Einmindung der Paul-Gerhard-Straf3e in die Dolomitenstrafl3e — nach der Haltestel-
le HelmholtzstralRe - verlasst die Citybahntrasse den Stralienraum. Die Langsneigung soll so
ausgebildet werden, dass die Schienenoberkante der Aartalstrecke, die in diesem Bereich zu
unterqueren ist, beibehalten werden kann. Im Bestand wird bereits ein Fu3weg tber eine
bestehende Eisenbahniiberfiihrung (EU) unter der Aartalbahn hindurchgefiihrt.

Im Bereich der neu geplanten Haltestelle Otto-Wels-Strafe soll der Abzweig des Streckenas-
tes in die Siedlung Klarenthal erfolgen. Studlich der Haltestelle Otto-Wels-Stral3e folgt die
Trasse dem StralRenverlauf der Goerdeler sowie der Klarenthaler Stral3e bis zur Haltestelle
Hochschule-Rhein-Main (WI), wo sich der nachstfolgende Planungsabschnitt anschlief3t.

Streckenast Siedlung Klarenthal

Im Streckenast Klarenthal werden die drei Haltestellen
- Geschwister-Scholl-Stral3e,
- Graf-von-Galen-Stral3e und
- Hermann-Brill-Stral3e

neu errichtet. An der Endhaltestelle Herrmann-Brill-StraRe sollen dabei wiederum Aufstellka-
pazitaten zur betrieblichen Disposition eingeplant werden. Aufgrund der vorhandenen Topo-
graphie muss die Gradiente der Trasse teilweise in einer Langsneigung von ca. 80 %o zu
liegen kommen. Bestehende Parkplatzzufahrten sind in diesem Bereich bei der Planung be-
sonders zu berticksichtigen.

Abschnitt Hst. Hochschule Rhein-Main (W) — Hst. Brickenkopf (MZ-Kastel)

Mit Beginn dieses Streckenabschnitts soll in der Klarenthaler Stral3e die Haltestelle Hoch-
schule Rhein-Main zu liegen kommen. Im weiteren Verlauf fihrt die Trasse im Straenraum
weiter zur Haltestelle Els&sser Platz und biegt in stidlicher Fortfuhrung in die Dotzheimer
Stral3e ein. Die Kreuzung Dotzheimer StralRe / Klarenthaler Straf3e soll dabei hinsichtlich der
moglichen Fahrbeziehungen unverandert bleiben.

Entlang der Dotzheimer Straf3e kann die Stadtbahntrasse aufgrund des vorhandenen Baum-
bestands und bestehender Grundstiickszufahrten voraussichtlich nur mit einem eingleisigen
besonderen Bahnkorper realisiert werden. Die ist auf Basis der Vermessungsdaten im Rah-
men der Vorplanung im Detail zu prifen, mit der Zielvorgabe, stral3enbiindige Streckenab-
schnitte soweit mdglich zu minimieren. Diese Priifung ist entlang des gesamten Streckenab-
schnitts zu prifen bzw. zu verifizieren.

Die neue Citybahntrasse folgt iber den Kaiser-Friedrich-Ring (B 54) hinweg dem weiteren
Verlauf der Dotzheimer Stral3e, die dann in die Luisenstrafl3e Ubergeht. In diesem Bereich der
Kernstadt ist bei der Planung insbesondere auf vorhandene offentliche und private Grund-
stuckszufahrten zu achten, unter der Pramisse, dass diese moglichst beibehalten werden
kénnen. Der Gleiskorper wird zwischen der Haltestelle Schwalbacher Strafl3e und der Bahn-
hofstral3e aller Voraussicht nach grundsatzlich vom Individualverkehr mitgenutzt und somit



als stralRenbuindiger Bahnkorper hergestellt werden miissen. Zudem ist die vorhandene
Bustrasse dort zu beachten.

In der Luisenstral3e soll die Trassierung so gewahlt werden, dass die Stadtbahn parallel zu
den vorhandenen Kanten dieses griinderzeitlichen Innenstadtquartiers gefihrt wird. In der
Mitte der Luisenstral3e soll ein Streifen verbleiben, der multifunktional genutzt werden kann,
ohne dass der Bahn-Betrieb dabei negativ beeintrachtigt wird.

An der Kreuzung LuisenstraRe/Bahnhofstral3e muss die Citybahn einen Richtungswechsel
von 90Grad vollziehen, der mit einem minimalen Radius von 25 m auszufiihren ist. Damit
dieser Bogen zweigleisig und mit dem v. g. Mindestradius trassiert werden kann, ist ein Ein-
griff in das Eckgeb&aude notwendig. Der Eckbalkon soll dort zuriickgebaut, die vorhandene
Nutzung im Erdgeschoss aufgegeben und zu einer Arkade umgebaut werden. Aktuell ist
vorgesehen, das bestehende Geb&aude hierflr zu erwerben.

Am sidlichen Ende der Bahnhofstral3e soll die Haltestelle Wiesbaden Hauptbahnhof ange-
ordnet werden, bevor die Citybahn in den Gustav-Stresemann-Ring abbiegt. An der neuen
Kombihaltestelle Wiesbaden Hauptbahnhof soll fir die Fahrgaste ein Umstieg ,cross-
platform® vom Bus zur Citybahn mdglich sein.

Auf Hohe der Gartenfeldstral3e soll die Trasse im weiteren Verlauf nach Siiden abbiegen und
dem Verlauf der Gartenfeldstral3e folgen.

Im Bereich des bestehenden Bahnhofs-Parkplatzes soll die Zufahrt zum geplanten Betriebs-
hof der Citybahn liegen. Der Betriebshof soll dabei als Erweiterung in die vorhandenen An-
lagen der ESWE Verkehrsgesellschaft integriert werden.

Im weiteren Trassenverlauf soll die Stadtbahn auf Hoéhe des Kulturzentrums in Richtung Os-
ten in die Welfenstral3e abbiegen. Aufgrund des Niveauunterschiedes zwischen der Murnau-
und der WelfenstraRe muss die Haltestelle Welfenstrale vsl. in einer L&ngsneigung von ca.
45 %o zu liegen kommen. Im Rahmen der Vorplanung ist zu prifen, ob der Trassenverlauf
und die Lage der Haltestelle ggf. optimiert werden kann.

In H6he der WittelsbacherstraRe verschwenkt die Trasse ungefahr rechtwinklig in stdlicher
Richtung in den teilweise bereits realisierten Quartiers-Boulevard. Dort ist seitens der Stadt
Wiesbaden bereits einen 10 m breiten Korridor fur die Trasse der Citybahn in Mittellage des
StralRenraums berucksichtigt.

Von der WeidenbornstraRe bis zum Siegfriedring sollen die Stadtbahngleise im Bereich der
ehemaligen Industriegleistrasse verlaufen und als stdlichste Haltestelle im Stadtteil Wiesba-
den Sudost die Hst. HasengartenstraRe auf Hohe des ESWE — Neubaus errichtet werden.

Folgende Haltestellen sind zusammenfassend im beschriebenen Streckenabschnitt neu zu
errichten bzw. umzubauen:

- Hochschule Rhein-Main

- Elséasser Platz

- Bismarckring

- Schwalbacher Stral3e

- Luisenplatz

- Rheinstral3e / Rhein-Main-Hallen
- Wiesbaden Hbf.



- Welfenstralle
- Weidenbornstraf3e und
- Hasengartenstralle

Teilabschnitt Wiesbaden Hasengartenstral3e — Briickenkopf (MZ-Kastel)

In der Weiterflihrung von der Hst. Hasengartenstral3e Richtung Stden sollen nérdlich der
Unterquerung der NBS-Gleistrasse Abstell- bzw. Wendegleise und auch ein Uberholgleis fir
Expresszugfahrten zwischen Mainz und Wiesbaden angeordnet werden.

Nach Unterquerung der im erhéhten Boschungsbereich verlaufenden NBS-Trasse muss die
die Citybahn unmittelbar ansteigen, um die Mainzer Straf3e (B 263) Uberqueren zu kdnnen.
In diesem Bereich befindet sich bereits eine eingleisige, derzeit nicht befahrene EU, die fir
den Stadtbahnbetrieb genutzt werden kann, aber entsprechend instand zu setzen ist. Die
erforderlichen MalBhahmen am vorhandenen Bauwerk sind im Rahmen der Vorplanung
nochmals im Detail zu prifen und zu konkretisieren.

Im weiteren Verlauf soll die neue Trasse zwischen den vorhandenen DB-Gleisanlagen und
der B 263 bzw. der Autobahn A 671 zu liegen kommen, wobei der eingleisige Bestand in
Verlangerung der EU nach Méglichkeit reaktiviert und lediglich um den Neubau eines Glei-
ses erweitert werden sollte. In diesem Streckenabschnitt sind bei der Planung insbesondere
die Abhangigkeiten zu bestehenden DB-Anlagen sowie Vorgaben aus den entsprechenden
Regelwerken der Deutschen Bahn AG zu beriicksichtigen. Aufgrund der erhdéhten Lage der
DB-Gleisanlagen im Vergleich zur parallel verlaufenden Straf3e wird teilweise die Errichtung
von Stutzwanden erforderlich. Im Abschnitt nordlich des Kreisverkehrs Anschlussstelle Amo-
neburg bis einschlie3lich Bahnhof Wiesbaden Ost kann voraussichtlich teilweise nur eine
eingleisige Citybahntrasse realisiert werden. Die Lange dieses eingleisigen Abschnitts ist im
Rahmen der Planung auf Basis der Vermessungsdaten zu beziffern und die Auswirkungen
auf das Betriebskonzept zu beriicksichtigen.

An der zuvor genannten Anschlussstelle Amoneburg soll die Mainzer Straf3e mit einer ein-
gleisigen SU uberfihrt und die Trasse danach zwischen den Bahnhofsanlagen und der

A 671 durchgefihrt werden. Die neue Haltestelle Wiesbaden Ost ist stidlich versetzt zu den
bestehenden Bahnsteigen anzuordnen, sobald die Aufweitung auf zwei Gleise moglich ist.
Im weiteren Verlauf soll die Trasse etwa in Parallellage zum DB-Gleis weitergefihrt und im
ostlichen bestehenden Briickenbdgen der vorhandenen EU (Kreuzung Strecken 3525 und
3528 Abzweig Kaiserbriicke Ost) durchgefuhrt werden. Eventuelle MalRnahmen an der Bri-
cke sind im Rahmen der Vorplanung detailliert zu prifen.

Nach dem folgenden Abzweig Richtung Osten erschliel3t die Citybahnstrecke das Gewerbe-
gebiet Petersweg und folgt dort dem StraRenverlauf der Peter-Sander- sowie der Anna-Birle-
StralRe. Nach Uberquerung des Otto-Suhr-Rings muss unter Beriicksichtigung eines beste-
henden Sendemastes inkl. Abspannungen die S-Bahn-Strecke zwischen Mainz-Kastel und
Wiesbaden Hauptbahnhof h6henfrei Gberquert werden. Im weiteren Verlauf biegt die Trasse
in die Wiesbadener Strafl3e ein und soll dort wieder im Strallenraum zu liegen kommen.

In der Zufahrt zur Theodor-Heuss-Briicke soll die Haltestelle Briickenkopf, Fahrtrichtung
Mainz, auf der Rampenstral3e zu liegen kommen, die vorhandene Bushaltestelle am Bru-
ckenkopf wird in Fahrtrichtung Wiesbaden zur Kombihaltestelle umgebaut. Aufgrund der en-
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gen Platzverhaltnisse am Bruckenkopf und des starken Verkehrsaufkommens mussen die
Richtungsgleise der Stadtbahn voraussichtlich getrennt werden; das Gleis in Fahrtrichtung
Wiesbaden soll dabei im Kreisverkehr mitgeftihrt werden.

Gemal der Erlauterung im Abschnitt 1.4 ist fir die Trassenfuhrung zwischen dem Gewerbe-
gebiet Petersweg und dem Briickenkopf Mainz-Kastel im Rahmen der Vorplanung nochmals
eine Variantenuntersuchung durchzufiihren und in diesem Zusammenhang erst die Vor-
zugstrasse fiur die weitere Planung final festzulegen.

Folgende Haltestellen sind, unter dem zuvor genannten Vorbehalt, zusammenfassend im
beschriebenen Streckenabschnitt neu zu errichten bzw. umzubauen:

- Wiesbaden Ost

- Peter-Sander-Stral3e

- Anna-Birle-Stral3e

- Ruthof

- Johannes-Gof3ner-Stral3e
- Bruckenkopf

Abschnitt Brickenkopf (MZ-Kastel) — Mainz Hauptbahnhof West

Nach der Haltestelle Briickenkopf soll die Trasse mit dem Individualverkehr tber die Theo-
dor-Heuss-Brucke und im weiteren Verlauf Uber die Briickenrampe in die GroR3e Bleiche ge-
fuhrt werden. Entlang der Grof3en Bleiche ist bei der Planung zu beriicksichtigen, dass es
sich um eine wichtige IV-Achse handelt und die Parkstande aufgrund der Nahe zur Fuf3gan-
gerzone soweit mdglich erhalten bleiben sollen. Im Rahmen von Vorabstimmungen mit der
Mainzer Verkehrsgesellschaft (MVG) kdnnte sich der Bereich des Neubrunnenplatzes fir die
Realisierung eines zweigleisigen besonderen Bahnkdrpers eignen. Inwieweit in weiteren Ab-
schnitten der GroRRen Bleiche ggf. ein eingleisiger besonderer Bahnkdper hergestellt werden
kann, ist im Rahmen der Vorplanung zu prifen und mit dem Vorhabentrager abzustimmen.

Im Bereich des Minsterplatzes soll die Citybahntrasse tber die Binger StralRe weitergefuhrt
werden und auf Hohe der bestehenden Briicke der B 40 uber die DB-Gleise an das Be-
standsnetz der Mainzelbahn anschlie3en. Mit der Mainzer Verkehrsgesellschaft ist im Rah-
men der Planung abzuklaren, ob in Abhéngigkeit eventueller weiterer Ausbaupléne der An-
schluss an das Bestandsnetz bereits an anderer Stelle erfolgen konnte.

Im weiteren Verlauf ab der Haltestelle Mainz Hauptbahnhof West sollen die Citybahnzlge
die bestehende Trasse der Mainzelbahn im Teilabschnitt bis zur Hochschule Mainz mitnut-
zen.

Folgende Haltestellen sind im beschriebenen Streckenabschnitt neu zu errichten bzw. als
Kombihaltestelle umzubauen:

- BauhofstralRe
- Neubrunnenplatz
- Minsterplatz



1.4 Variantenuntersuchungen

Abschnitt Bahnhof Bad Schwalbach bis Stadtgrenze Wiesbaden

Wie in Abschnitt 1.3 beschrieben soll auf dem Streckenabschnitt der Aartalbahn mit Einflih-
rung der Citybahn parallel auch der sporadische Museumsbahn-Betrieb weitergefuhrt wer-
den. In diesem Zusammenhang ist im Rahmen der Vorplanung zu untersuchen, unter wel-
chen Voraussetzungen die Museumsbahn weiterhin auf dem Streckenabschnitt verkehren
kann und welche Folgemaflinahmen hierflr erforderlich wirden. Es sei hier beispielsweise
die Herstellung eines 3-Schienen-Gleises unter Beibehaltung der unterschiedlichen Spurwei-
ten oder auch die Umstellung des Fuhrparks der Museumsbahn zu nennen. Die grundsatzli-
chen Moglichkeiten sind unter Angabe der jeweiligen Investitionskosten gegenuberzustellen
und zu bewerten.

Abschnitt Wiesbaden Hauptbahnhof bis Briickenkopf Mainz-Kastel

Im Streckenabschnitt zwischen Hbf. Wiesbaden und der Theodor-Heuss-Briicke sind im
Rahmen vorlaufender Untersuchungen Varianten als Verbindungsmaglichkeiten zwischen
Wiesbaden und Mainz betrachtet worden. In einer ersten Untersuchung wurde eine Trassen-
fuhrung vom Hauptbahnhof Wiesbaden Uber Wiesbaden Biebrich bis zum Briickenkopf un-
tersucht. Neben diesem durchgéngigen Korridor war vorgesehen, zeitgleich den Streckenast
vom Hauptbahnhof W1 bis zur HasengartenstralRe zu realisieren. Insbesondere aufgrund der
unattraktiven Reisezeit der Citybahn gegeniiber der bestehenden Busverbindung zwischen
Wiesbaden und Mainz ist diese Trassenfiihrung friih verworfen worden.

Fur die alternative Streckenfiihrung Uber den Bahnhof Wiesbaden Ost nach Mainz sind des
Weiteren insgesamt vier Trassenvarianten betrachtet worden, wobei eine dieser Varianten in
der vorlaufenden Untersuchung als vorlaufige Vorzugstrasse bewertet und im vorigen Ab-
schnitt Trassenfiihrung naher beschrieben worden ist. Eine weitere Variante hatte alternativ
das Gewerbegebiet Petersweg nicht erschlossen und wére bereits auf Hohe der Kaiserbri-
cke dem Stral3enverlauf der Wiesbadener Stral3e gefolgt. Zudem ist auch die optionale Nut-
zung der vorhandenen DB-Gleise der S-Bahn-Strecke in Betracht gezogen worden, wobei
bei dieser Variante u.a. teure 2-System-Fahrzeuge erforderlich geworden und Schwierigkei-
ten in der betrieblichen Abwicklung auf der hochfrequentierten Bestandsstrecke absehbar
gewesen waren.

Fokussiert wurde daher zum einen die bereits genannte vorlaufige Vorzugstrasse sowie die
alternative Trassenfiihrung, die auch im Flachennutzungsplan der Stadt Wiesbaden aufge-
nommen worden ist. Diese verlauft nach der Peter-Sander-Stral3e im Gewerbegebiet Pe-
tersweg weiter in ostlicher Richtung und verschwenkt erst ca. 500 m siddstlich in Richtung
Mainz-Kastel. Nach Uberquerung des Otto-Suhr-Rings wiirde bei dieser Trassenfiihrung die
nachfolgende, gro3flachige Kleingartenanlage etwa mittig durchschnitten. Im Bereich der S-
Bahn-Strecke ware nachfolgend anstelle eines neuen Uberfiihrungsbauwerks eine Parallel-
lage der Trasse vorgesehen, die im Kern von Mainz-Kastel im Stral3enraum der B 455 bis
zur Haltestelle Bruckenkopf mitgefiihrt wirde.

Fur die beiden grundsatzlichen Streckenfiihrungen tiber Wiesbaden Biebrich bzw. Gber den
Bahnhof Wiesbaden Ost nach Mainz ist des Weiteren auch die Option einer Normalspurstre-
cke betrachtet worden. Aufgrund des geringen Nutzens in Mainz (v.a. kurzer Linienweg,



Neubauabschnitt Mainzelbahn als Meterspur nicht nutzbar) und den nur gering positiven
bzw. sogar negativen Nutzen-Kosten-Faktoren ist diese Variante frihzeitig verworfen wor-
den.

Variantenuntersuchung im Rahmen der Vorplanung

Da die Trassenfiihrung in weiten Teilen der Strecke bereits in den vorlaufenden Studien
festgelegt worden ist, sind im Rahmen der Vorplanung ausschlief3lich im Teilabschnitt zwi-
schen Bahnhof Wiesbaden Ost und dem Briickenkopf Mainz-Kastel die zwei zuvor beschrie-
benen, fokussierten Trassenkorridore als Variantenuntersuchung im Rahmen der Vorpla-
nung zu betrachten und eine Empfehlung fur die Festlegung der Vorzugstrasse zu erarbei-
ten. Schwerpunkt der Betrachtung soll dabei vor allem auf einem mdglichen Potential fur
stadtebauliche Entwicklung im Bereich der Kleingartenanlage Mainz-Kastel liegen. Zum an-
deren sind eventuelle Einschrankungen in der IV-Leistungsféahigkeit bzw. Wechselwirkungen
zwischen IV und OV zu untersuchen, fir den Fall, dass die Stadtbahntrasse auf der hochbe-
lasteten BundesstralRe B 455 mitgefiihrt werden wirde.

15 Technische und betriebliche Grundlagen fiir die Bearbeitung
Folgende technische und betriebliche Eckdaten sind der Bearbeitung zugrunde zu legen:
» Spurweite, Lichtraum, Linienfiihrung:

Die Herstellung der Strecke erfolgt

e als Meterspurstrecke (1000 mm)

e soweit moglich 2-gleisig in den Abschnitten Stadtgrenze Wiesbaden bis
Mainz bzw.

e 1-gleisig unter Berlicksichtigung von mehrgleisigen Uberhol- und Begeg-
nungsstellen im Abschnitt der Aartalstrecke

Bezlglich des freizuhaltenden Lichtraumprofils ist bei der Planung von einer maximal
mdglichen Fahrzeugbreite von 2,65m auszugehen.

» Fahrzeuge:

Um die Wahl des konkreten Fahrzeugtyps nicht einzuschréanken, soll bei der techni-
schen Planung der Strecke von einer Bemessungs-Achslast von 12 t ausgegangen
werden. Bei der Fahrzeugkonzeption ist die projektierte Bahnsteighthe sowie barrie-
refreie Zugangsmaoglichen zu bertcksichtigen. Es ist von einem Einsatz von 1-
System-Fahrzeuge mit 2-Richtungsbetrieb auszugehen.

» Stromversorgung:

Die gesamte Strecke ist fur den Stadtbahnbetrieb mit einer Fahrleitungsanlage aus-

zurUsten. Die Stromversorgung erfolgt tiber Gleichstrom (750 V DC), die Uber die An-

ordnung von Gleichrichterunterwerken zu gewahrleisten ist.

Um die teilweise historischen Stadtbilder moglichst wenig zu beeintrachtigen, ist eine

filigrane Ausfihrung der Fahrleitungsanlagen (Einfach-Fahrleitungen) in den Innen-
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stadten vorzusehen. Alternativ ist auch der Einsatz von Akku- bzw. Hybridfahrzeugen
zu prifen, so dass in Teilabschnitten nach Mdéglichkeit vollstandig auf Oberleitungs-
anlagen verzichtet werden kann. Im Rahmen der Vorplanung ist fiir den Einsatz und
die Anschaffung solcher Fahrzeuge ein Vorschlag zu erarbeiten, mit Kosten zu hinter-
legen und dem Einsatz konventioneller Fahrzeuge gegenuber zu stellen (erforderli-
che Fuhrparkumstellung).

Abstell-/Wendeanlagen / Betriebshof:

Wendeanlagen und Abstellgleise werden an mehreren Stellen der Strecke erforder-
lich. Die genaue Lage sowie die erforderliche Anzahl an Gleisen ist in Abhangigkeit
des Betriebskonzeptes zu erarbeiten und festzulegen.

Der vorhandene Bus-Betriebshof der ESWE kann dariber hinaus fir die Nutzung
durch Stadtbahnfahrzeuge umgebaut bzw. erweitert werden. Auf Mainzer Seite ist die
Mitnutzung des dortigen Betriebshofs grundsatzlich méglich. Die Verifizierung vor-
handener Kapazitaten hat friihzeitig im Rahmen der Bearbeitung der Lph. 1-2 zu er-
folgen.

Betriebskonzept:

Die gesamte Strecke soll gemanR Personenbefdrderungsgesetz (PBefG) als Stral3en-
bahn nach der Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StralRenbahnen (BOStrab)
betrieben werden.

Fur die einzelnen Streckenabschnitte sind vorlaufig folgende Bedienfrequenzen vor-
gesehen, die im Rahmen der Vorplanung zu prifen und wenn moglich zu optimieren
sind:

- Bad Schwalbach <> Wiesbaden Simeonhaus:
30 min.-Grundtakt

- Wiesbaden Simeonhaus <> Wiesbaden Otto-Wels-StralRe
10min.-Takt in der HVZ

- Wiesbaden Herrmann-Brill-StralRe <> Wiesbaden Otto-Wels-Stralle
10min.-Takt in der HVZ

- Wiesbaden Otto-Wels-Stral3e <> Wiesbaden Hasengartenstral3e tiber Hbf.
5min.-Takt in der HVZ

- Wiesbaden HasengartenstraRe <> Mainz Hochschule Uber MZ Hbf. West
10min.-Takt in der HVZ

Zwischen Bad Schwalbach bzw. der Haltestelle Hochschule Rhein-Main (WI) und
Mainz ist dartiber hinaus vorgesehen, zusétzliche Expressfahrten durchzufiihren. Ein-
fache Zusatzfahrten sind dartber hinaus zwischen der Hochschule Rhein-Main und
der Hasengartenstral3e einzuplanen.

Die sich aus dem Betriebskonzept ergebenden notwendigen Gleiswechselstellen so-
wie Uberhol- und Begegnungsabschnitte sind im Rahmen der Planung zu beziffern
und ortlich festzulegen.
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> Leistungsfahigkeit Individualverkehr (IV):

Im Rahmen der Vorplanung ist eine Leistungsfahigkeitsbetrachtung an kritischen
Knotenpunkten sowie den Hauptverkehrsachsen des Individualverkehrs (1V) vorzu-
nehmen, um die Auswirkungen der neuen Stadtbahntrasse auf die Verkehrsqualitat
im 1V beurteilen zu kénnen. Insbesondere auf der Theodor-Heuss-Briicke, im Bereich
des Bruckenkopfes Mainz-Kastel, der beidseitigen Brickenrampen sowie entlang der
Hauptverkehrsachsen in Mainz und Wiesbaden sollen aufgrund der heute bereits ho-
hen Verkehrsbhelastung deutliche Qualitatsverschlechterungen im IV ausgeschlossen
werden.

Oberbau:

Fir die Ausbildung des Oberbaus ist in den einzelnen Streckenabschnitten jeweils
ein geeignetes Konzept unter Berlcksichtigung der Umweltaspekte wie Schallemissi-
onen und Lufthygiene zu erarbeiten. Nach Mdglichkeit sind in innerstadtischen Berei-
chen emissionsarme Oberbauformen zu wéhlen. Vor dem Hintergrund der Forderfa-
higkeit sind zudem straRenbiindige Abschnitte, soweit moglich, zu vermeiden.

Bahnsteige und Haltestellen:

Die Hohe der neuen Citybahnbahnsteige wird durchgéngig auf 24 cm Uber SO fest-
gelegt. In der beigefligten Planunterlage wird im innerstadtischen Bereich zwischen
der Stadtgrenze Wiesbaden und dem Hauptbahnhof Mainz West zwischen dem Neu-
bau von Citybahnhaltestellen sowie dem Umbau von (Bus-)Bestands- zu Stadtbahn-
haltestellen und dem Umbau zu Kombihaltestellen (Bus/Bahn) differenziert. Die dar-
gestellten MaRnahmen sind im Rahmen der Vorplanung grundsatzlich zu prifen und
ggaf. zu optimieren.

Fur alle Citybahn-Haltestellen soll im Rahmen der Planung ein ,Corporate Design®
unter besonderer Beriicksichtigung der Aspekte Informationsfunktion, Sicherheit,
Komfort, Recycling, Life-Cycle-Kosten und Integration ins Stadtbild entwickelt und
ausgearbeitet werden.

Kreuzungen und Bahniibergange, Sicherungstechnik:

Alle im Abschnitt Wiesbaden Stadtgrenze bis Mainz Hauptbahnhof West neu entste-
henden Kreuzungen sowohl mit dem Individualverkehr als auch mit Fu3gangern und
Radfahrern sind mit einer geeigneten und richtlinienkonformen technischen Siche-
rung auszustatten. Die Citybahn soll dabei gegeniiber dem tbrigen StralRenverkehr
eine unbedingte Vorfahrt bzw. Bevorrechtigung erhalten. Innerhalb dieses Abschnitts
fahren die Stadtbahnen auf Sicht.

Im Abschnitt der Aartalstrecke sind alle Bahniibergange mit einer neuen technischen
Sicherung auszuristen. Der gesamte Streckenabschnitt ist zudem mit einer Zugsi-
cherungsanlage auszustatten, um auf der weitestgehend eingleisigen Strecke einen
sicheren Zugbetrieb zu gewahrleisten.
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1.6

Bauwerke

Abschnitt Bahnhof Bad Schwalbach — Stadtgrenze Wiesbaden / Aartalstrecke:

Im Abschnitt der Aartalstrecke befinden sich zahlreiche Bauwerke im Bestand.

Vorbehaltlich einer detaillierten Prifung im Rahmen der Vorplanung kénnen die folgenden
Bauwerke instandgesetzt oder umgebaut werden bzw. bedirfen ggf. gar keiner baulichen
MalRnahmen:

mehrere Durchladsse entlang der gesamten Strecke (ca. 5-7 Stiick)

Stutzmauer im Bereich Hst. Chausseehaus

EU Gehrner Bach — Uberfuhrung Wirtschaftsweg nérdlich Hst. Chausseehaus
SU Napoleonbriicke — Unterquerung Wirtschaftsweg siidlich Hst. Eiserne Hand
EU uber B 54 im Bereich Hst. Eiserne Hand

EU Hahn — Unterfiihrung OrtsstraRle

EU HebbelstraBe — Uberfiihrung OrtsstralRe bei Hst. HebbelstralRe

Eingleisige SU B 54 zwischen Hst. Hebbelstral3e und Konrad-Adenauer-Stral3e
SU Bleidenstadt — Unterquerung NebenstraRe

EU Bleidenstadt — Uberfiihrung Wirtschaftsweg

EU uber einen Weg — Bereich Verkehrsuibungsplatz Taunusstein

Briicke Uber die Aar zwischen Hst. Bleidenstadt und Seitzenhahn

Im Rahmen der Planung ist anhand von Bauwerksprufberichten und auf Basis neu durchzu-
fuhrender Begutachtungen und Beprobungen zu prifen inwieweit die vorhandene Bausub-
stanz einem regelmafigen Stadtbahnbetrieb standhalt, ob Ertlichtigungsmalnahmen oder
Neubauten erforderlich werden.

Folgende Bauwerke sind im Zuge der Herstellung der Citybahnstrecke neu zu errichten:

Neubau einer FuRgangerbriicke tber die B 54 zwischen Hst. Hebbelstral3e und
Konrad-Adenauer-Strae, da die vorhandene eingleisige SU zukiinftig durch den
regelmafigen Stadtbahnbetrieb genutzt wird.

Der bestehende BU im Bereich sidlich der Einmundung der K 663 in die B 54 soll
aufgelassen und ein geeignetes Ersatzbauwerk fir die Querung des Wirtschafts-
weges mit der Stadtbahntrasse errichtet werden

Im Bereich der Einmindung der K 663 in die B 54 ist ein neues Bauwerk zur
Uberfuihrung der KreisstraRe tiber die Aar erforderlich. An dieser Stelle gibt es
eine Planung seitens Hessen Mobil zum Umbau des IV-Knotenpunktes; die Pla-
nungsunterlagen sind neu anzufragen, zu bericksichtigen und mit den Maf3nah-
men der Citybahntrasse entsprechend abzustimmen.
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- Der bestehende BU im Bereich der Ohlenmiihle (zwischen Bahnhof Bad Schwal-
bach und der Einmiindung der K 663 in die B 54) soll aufgelassen und ein geeig-
netes Ersatzbauwerk zur Querung des Waldweges mit der Stadtbahntrasse er-
richtet werden

Abschnitt Stadtgrenze Wiesbaden / Aartalstrecke — Hst. Hochschule Rhein-Main (W):

In diesem Streckenabschnitt ist ein Brickenbauwerk zu errichten. Es handelt dabei sich um
eine Eisenbahnuberfiihrung (EU) der Aartalbahn im Streckenast Siedlung Kohlheck. Zwi-
schen Dolomitenstraf3e und Goerdelerstral3e soll die neue Stadtbahntrasse die Aartalbahn
unterqueren. Im Bestand ist im Bereich der geplanten Kreuzung eine Eisenbahntberfiihrung
Uber einem Ful3- und Radweg als geschlossener Stahlbetonrahmen vorhanden.

Kiinftig sollen die beiden neuen Stadtbahngleise sowie ein auf der westlichen Seite mitge-
fuhrter kombinierter Geh- und Radweg die Aartalbahn kreuzen. Das neue Bauwerk soll so
errichtet werden, dass die bestehende Aartalbahn weder in der Lage noch in der Hohe ver-
andert wird.

Abschnitt Hst. Hochschule Rhein-Main (W) — Hst. Brickenkopf (MZ-Kastel):

In Nord-Sud-Richtung sind in diesem Streckenabschnitt die folgenden Bauwerke neu zu er-
richten:

- Stiutzwande fir die Fihrung der Stadtbahntrasse von der Murnau- in die Welfen-
stral3e in Wiesbaden Sudost

- EU Citybahn/NBS — Unterquerung der NBS-Trasse siidlich der Hst. Hasengarten
stral3e

- EU Mainzer StralRe — eingleisige Uberfuihrung tiber die B 263 Ortseingang Wies-
baden

- EU Mainzer StralRe — eingleisige Uberfiihrung tiber die Mainzer StralRe am Kreis-
verkehr Améneburg

- Stitzwande im Bereich der Querung EU Mainzer Stral3e

- Optional: EU DB-Strecke Mainz-Kastel — Uberfiinrung der Citybahntrasse Uber
die S-Bahn-Strecke im Abschnitt zwischen Mainz-Kastel und Bahnhof Wiesbaden
Ost. Die Realisierung dieses Bauwerks hangt vom Ergebnis der Variantenunter-
suchung und -entscheidung zur Trassenfiihrung in Mainz-Kastel ab

Des Weiteren ist die bestehende eingleisige EU (Stahlfachwerkbriicke) liber die Mainzer
StralRe (B 263), die derzeit von Zugen nicht mehr befahren wird, fir den zukinftigen Stadt-
bahnbetrieb instand zu setzen.

Die lichten MaRe der vorhandenen EU in der norddstlichen Zuleitung zur Kaiserbriicke
(Kreuzung DB-Strecken 3525 und 3528) miissen zudem fur die zusétzliche Unterquerung mit
zwei Stadtbahngleisen Uberprift werden. Ggf. werden zur Herstellung des erforderlichen
Lichtraums Anpassungen an der Briicke erforderlich.
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Abschnitt Hst. Brickenkopf (MZ-Kastel) — Hst. Mainz Hauptbahnhof West:

Im Abschnitt von der Theodor-Heuss-Briicke bis zum Hauptbahnhof Mainz West wird im Be-
reich des Briickenkopfes auf der Mainzer Seite zur Realisierung eines zweigleisigen beson-
deren Bahnkorpers der Neubau einer Stiitzwand erforderlich.

Im Zuge der Planung sind grundsatzlich fir alle neu zu errichtenden Bauwerke der genaue
Umfang, die Geometrie sowie weitere Konstruktionsdetails zu prazisieren.
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