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Kurzfassung

Schmalspureisenbahnen stellen ca. 5 % des osterreichischen Schienennetzes dar und konnen
einen Beitrag zur Dekarbonatisierung des Giiterverkehrs leisten, wenn ein solcher Verkehr aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Diese Arbeit untersucht die notwendigen
Voraussetzungen fiir einen intermodalen Giiterverkehr auf sterreichischen Schmalspurei-
senbahnen. Auflerdem werden verschiedene Systeme fiir den Umschlag zwischen Schiene
und Strafle untersucht und auf die Eignung bei Schmalspureisenbahnen gepriift. Abschlie-

Bend werden Beispiele aus dem realen Betrieb beschrieben und die bestehenden technischen
Méglichkeiten dargestellt.
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1 Einleitung

Der Mobilititsmasterplan 2030 fiir Osterreich [27) sieht vor, dass der Giiterverkehr in Osterreich
im Jahr 2040 ,klimaneutral, nachhaltig und krisenfest organisiert® ist. Dabei wird der Schienen-
giiterverkehr besonders hervorgehoben und der Infrastrukturausbau als Mittel gesehen, um die
genannten Ziele zu erreichen. [27, S. 23 f]

5 % (302 km) des Osterreichischen Schienennetzes wiesen im Jahr 2020 eine geringere Spurweite
als 1435 mm auf und gelten daher als Schmalspurbahnen. [21, S. 89

Schmalspurbahnen kénnen eine wichtige Rolle bei der Erreichung der Ziele des Mobilitats-
masterplanes spielen, da sie bereits gebaut sind und keine zusétzlichen Errichtungskosten fiir
neue Infrastruktur verursachen wiirden. Um jedoch einen attraktiven Verkehr zu ermoglichen, ist
es notwendig, dass Umladevorgiange zwischen den verschiedenen Verkehrstrégern (z. B. Strafe,
Schiene, Wasserstrafie) moglichst vermieden werden und dort wo sie notwendig sind, moglichst
effizient gestaltet werden.

Um dieses Zusammenspielen der Verkehrstrager zu vereinfachen haben sich intermodale
Transporteinheiten (ITE) durchgesetzt. Diese kénnen aufgrund ihrer Beschaffenheit einfach
umgeschlagen werden und entsprechen den Vorschriften fiir die einzelnen Verkehrstriager. Letzteres
ist vor allem im Bezug auf die Abmessungen im Straflen- und Eisenbahnverkehr relevant.

Als ITE stehen mehrere Systeme zur Verfiigung, wobei sich die Anforderungen, Abmessungen
und Einsatzgebiete unterscheiden kénnen:

o (See-) Container nach ISO-Standard (ISO 668 [20])
 Binnencontainer z. B. nach DIN 15 190 [12]
Wechselbehiélter z. B. nach EN 28/ [38]

Abrollcontainer z. B. nach DIN 30722 [13]

Sattelanhédnger (sowohl in kranbarer und nicht kranbarer Ausfithrung)

Obwohl diese Systeme alle auf der Strafle und der Schiene genutzt werden koénnen, sind die
meisten Systeme nur begrenzt untereinander kompatibel. So kénnen beispielsweise Abrollcontainer
nur von Lastkraftwagen (LKW) aufgenommen werden, welche entsprechende fahrzeugseitige
Vorrichtungen besitzen. Die Aufnahmevorrichtungen fiir den Abrollcontainer verhindern dann
jedoch den Transport von Sattelanhdngern, da die Kupplung nicht am LKW montiert werden
kann.

Diese Arbeit soll ermitteln, ob intermodaler Giitertransport auf Schmalspureisenbahnen tech-
nisch iiberhaupt moglich ist, beziehungsweise unter welchen Voraussetzungen (Kap. 2).

In Kap. 3 sollen dann verschiedene Systeme zum Transportieren und Umschlagen der Giiter
genauer betrachtet werden, um zu Ermitteln, ob die Systeme fiir den intermodalen Giiterverkehr
auf Schmalspureisenbahnen geeignet sind und welche Einschrénkungen sich aus der Nutzung der
einzelnen Systeme ergeben.

Abschlielend werden in Kap. 4 an realen Beispielen die bereits bestehenden technischen
Moéglichkeiten aufgezeigt.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden Literatur- und Onlinerecherchen durchgefiihrt. Diese
wurden mit Schriftverkehr und einem kurzen Expertengesprich mit Schmalspurbahnbetreibern
erganzt.

2 Grundlagen

2.1 Transportprozesse

Transportprozesse konnen ein- oder mehrgliedrig organisiert sein. [17, S. 15]
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Beim eingliedrigen Verkehr wird das Transportgut direkt, ohne Zwischenschritt vom Absender
zum Empfanger transportiert, wie in Abb. 1 dargestellt. Dabei wird nur ein einziges Verkehrsmittel
verwendet, weshalb diese Organisationsform voraus setzt, dass sowohl der Absende- als auch der
Empfangspunkt an denselben Verkehrstriager angeschlossen sind, also beide Punkte iiber einen
Gleis-, Wasserstralen- oder Straflenanschluss verfiigen miissen.

A Absender A Absender

E Empfanger U Umladestelle

E Empfanger
Abb. 1: Eingliedrige Transportkette Abb. 2: Mehrgliedrige Transportkette

In einer mehrgliedrigen Verkehrskette wird das Transportgut mindestens ein Mal zwischen
zwei Verkehrstriagern umgeladen (Beispielhaft in Abb. 2 dargestellt). Dabei spielt es keine Rolle
ob im Laufe der Transportkette nur einmal umgeladen wird oder ob mehrmals umgeladen werden
muss. Ein Beispiel fiir solch eine mehrgliedrige Transportkette ist der Abtransport vom Absender
per Eisenbahn. Im Zuge des Transportes wird das Transportgut von der Schiene auf einen LKW
umgeladen, um die sogenannte letzte Meile auf der Strafle abzuwickeln.

2.2 Definition / Abgrenzung des Begriffs Intermodaler Verkehr

Historisch betrachtet war der Transport von Giitern oftmals als Stiickgutverkehr organisiert.
Dabei wurde das Transportgut zumeist hiandisch zwischen den Verkehrstrigern (z.B. Eisenbahn,
Schiff, Strale) umgeladen, was einen grofien personellen und zeitlichen Aufwand darstellte.

Ende der 1960er Jahre wurden das erste Mal kombinierter Verkehr in Europa betrieben.
Als Vorbild dienten die USA, wo Sattelschlepper den Hauptlauf auf Eisenbahnwégen verluden,
zuriicklegten und nur der Vor- und Nachlauf auf eigener Achse passierte. Aufgrund von Ein-
schrankungen des européischen Eisenbahnsystems gegeniiber dem amerikanischen System hat
man in Kuropa dann begonnen Wechselbehilter zu transportieren, welche zwischen Eisenbahn
und Straflenfahrzeugen umgeladen wurden. [32, S. 8 {]

Im Jahr 1999 definierte die Internationale Vereinigung der Gesellschaften fiir den Kombinierten
Verkehr Schiene-Strafie (UIRR) in den AB-UIRR [1] kombinierter Verkehr (KV) als

»[- . -] die Beforderung von intermodalen oder nicht intermodalen Ladeeinheiten
mit mindestens zwei Verkehrstragern, hier Schiene und Strafie [1, Art. 1.6].

Die UN-Wirtschaftskommission fir Europa (UN/ECE) definierte im Jahr 2000 intermodalen
Transport als

»,Transport von Giitern in ein und derselben Ladeeinheit [...] mit zwei oder
mehreren Verkehrstriagern, wobei ein Wechsel der Ladeeinheit, aber kein Umschlag
der transportierten Giiter selbst erfolgt [36, S. 17]

Dabei wird eine Ladeeinheit (z.B. Container oder Sattelauflieger) am Ausgangspunkt (beim
Absender) mit dem Transportgut befiillt und dieses erst am Bestimmungsort (beim Empfin-
ger) wieder aus der Ladeeinheit entnommen. Die Ladeeinheit wird dabei aber im Laufe des
Transportswegs zwischen den verschiedenen Verkehrstrégern umgeladen.

Die UIRR definiert in ihren AB-UIRR [1] eine intermodale Transporteinheit als

s|- - -] ein Container, ein Wechselbehélter und &hnliches Gerét zur Aufnahme von
Gut sowie ein kranbarer oder ein bimodaler Sattelanhdnger. [1, Art. 1.7].

Diese Definition der UIRR schliefit ausdriicklich Sattelanhdnger, welche nicht kranbar sind, von
der Bezeichnung als ITE aus. [1, Art. 1.7] Die UIRR hat bis in die 1990er auch ISO-Container
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von dem kombinierten Verkehr ausgeschlossen, da diese von den Eisenbahnunternehmen als
Beforderungsmittel aus dem Seeverkehr angesehen wurde. Diese Unterscheidung wurde erst 1992
mit der Liberalisierung des Giiterverkehrs aufgehoben. [39, S. 25 f.]

2.3 Spurweite
Die Spurweite G (geméf Abb. 3) ist gem. EN 13848-1 definiert als

» |- ..] der kleinste Abstand zwischen direkten Linien zur Fahrflache, welche jedes
Schienenkopfprofil an Punkt P in einem Abstand von 0 bis Z, unterhalb der Fahrfliche
kreuzen® [5, S. 10]

Dabei wird von der EN 13848-1 Z, mit 14 mm festgelegt. [5, S. 10]

{ 1
90° W2 o 90°
N N -

G

Legende
1 Fahrfliche

Abb. 3: Definition der Spurweite (Quelle: [5, Abb. 4])

Menius und Matthews beschreiben die Spurweite etwas anschaulicher als

» [ - -] der kleinste Abstand der Innenfachen der Schienenképfe im Bereich von 0
bis 14 mm unterhalb der Schienenoberkante (SO). [25, S. 31]

In Europa hat sich die Normalspur (1435 mm bzw. 4 Fufl 8 1/2 Zoll) durchgesetzt, jedoch
wurden wihrend der Habsburgermonarchie auch betrédchtliche Strecken mit einer geringeren
Spurweite errichtet.

In Tab. 1 sind Schmalspurbahnen in Osterreich zusammengestellt, welche sich noch im Betrieb
befinden (ohne Beriicksichtigung von Museeums-, Straen- und Zahnradbahnen).

Tab. 1: Schmalspurbahnen in Osterreich

Bezeichnung Ausgangspunkte Spurweite [mm]
Attergaubahn Vécklamarkt «» Attersee 1000
Breitenauerbahn Mixnitz <+ Sankt Erhard 760
Mariazellerbahn Sankt Polten <+ Mariazell 760
Murtalbahn Unzmarkt <> Tamsweg 760
Pinzgauer Lokalbahn Zell am See <> Krimml 760
Postlingbergbahn Linz an der Donau <> Postlingberg 900
Stubaitalbahn Innsbruck < Fulpmes 1000
Traunseetram Gmunden < Vorchdorf 1000
Waldviertelbahn Litschau/Heidenreichstein <> Gro8 Gerungs 760

Zillertalbahn Jenbach <> Mayrhofen im Zillertal 760
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Ob diese Bahnen fiir zusétzlichen Giiterverkehr geeignet sind, ist nicht Teil dieser Arbeit und
miisste im Zuge tiefergehender Studien untersucht werden. Nur auf der Breitenauer- und der
Zillertalbahn (siehe dazu Kap. 4.4) wird noch heute Giiterverkehr abgewickelt.

Viele dieser Strecken waren in der Vergangenheit im Eigentum der 6sterreichischen Bundes-
bahnen (OBB), um die Jahrtausendwende wurden die Strecken jedoch von der OBB eingestellt.
Um die Regionalbahnen zu erhalten wurden die Strecken von Léndern, Gemeinden oder Vereinen
iibernommen und der Betrieb wieder aufgenommen bzw. erhalten. Da die meisten Strecken
im Laufe der Zeit von den Vorschriften der OBB erfasst waren, wurde in den nachfolgenden
Abschnitten auf die OBB-Vorschriften fiir Schmalspureisenbahnen zuriickgegriffen.

Die (in Osterreich iibliche) Spurweite fiir Schmalspurbahnen von 760 mm (= 30 Zoll) hat sich
aus militdrischen Griinden bereits zu Zeiten der K.u.K.-Monarchie durchgesetzt. Das Maf} selbst
ist auf die Bosnisch-Herzegowinischen Landesbahnen zuriickzufiithren, woher auch die Bezeichnung
der Bosnischen Spurweite stammt. [14, S. 2]

Durch die einheitliche Spurweite konnten noch heute verhéltnisméfiig einfach Fahrzeuge
beschafft werden, jedoch hat die Spurweite 760 mm einen sehr geringen Anteil am Weltmarkt.
Obwohl sich durch die einheitliche Spurweite in Osterreich einheitliche Lichtraumprofile (vgl.
Kap. 2.4) ergeben, sind die Fahrzeuge tiblicherweise auf den Lichtraum der Meterspur (1000 mm)
bzw. Kapspur (1067 mm) ausgelegt, wodurch die Beschaffung neuer Fahrzeuge komplexer ist als
zuerst angenommen. Bezogen auf die Interoperabilitit von Ladeeinheiten ist jedoch auch schon
die einheitliche Spurweite innerhalb Osterreichs ein Vorteil, da die Einheiten dadurch auf den
unterschiedlichen 6sterreichischen Schmalspureisenbahnen eingesetzt werden kénnen.

2.4 Lichtraum / Fahrzeugbegrenzungslinie

Die EN 15273-1 [4] definiert den Lichtraum und die Fahrzeugbegrenzungslinie gemafl Abb. 4.

Legende

maximale Fahrzeugbegrenzungslinie

Bezugslinie

Lichtraumumgrenzungslinie

infrastrukturseitig festgelegte Erweiterungen, die S, gs, g, M1, M2, M3 enthalten
fahrzeugseitig festgelegte Einschrankungen E; oder E;

Summe der Fahrzeugverschiebungen und des infrastrukturseitig zu berticksichtigenden Raumbedarfs
ortsfeste Anlagen
Fahrzeug

[ R N s =

Abb. 4: Allgemeine Darstellung der Begrenzungslinien (Quelle: [4, Bild 15])

Die Fahrzeugbegrenzungslinie (Abb. 4 Linie A) begrenzt jene Querschnittsfliche, die das
Fahrzeug fiir eine Fahrt benotigt. Dabei werden sowohl die Fahrzeuge selbst (Abmessungen,
Federung, Schwerpunktslage, et cetera) als auch Eigenschaften des Fahrweges (Lagegenauigkeit,



Méglichkeiten des intermodalen Giiterverkehrs auf Schmalspurbahnen 7

Steifigkeit, etc.) beriicksichtigt. Die Berechnung der Begrenzungslinie kann statisch, kinematisch
oder dynamisch erfolgen. [4, S. 10]

Aus der Fahrzeugbegrenzungslinie ldsst sich der Lichtraum (Abb. 4 Linie C) errechnen. Diesen
definiert die EN 15273-1 als

wvon ortsfesten Anlagen freizuhaltender Raum, unter Beriicksichtigung eines In-
standhaltungszuschlages, der von der Geschwindigkeit der Ziige und der Qualitdt der
Gleislage zum Zeitpunkt der Erstellung der gleisnahen Anlagen abhéngt® [4, S. 17].

Der Lichtraum ist von baulichen Anlagen freizuhalten und muss sicherstellen, dass Fahrzeuge
zu keinem Zeitpunkt Gefahr laufen, an baulichen Anlagen anzuprallen. [25, S. 45]

Da auf Schmalspureisenbahnen kleinere Fahrzeuge und andere Parameter zur Berechnung der
Fahrzeugbegrenzungslinien herangezogen werden miissen, unterscheiden sich die Lichtraume auch
signifikant von denen der normalspurigen Bahnen. Weiters ist in der Lichtraumberechnung die
Moglichkeit des Rollbockverkehres! zu beriicksichtigen.

—— Lichtraum Normalspur

Lichtraum Schmalspur
ohne Rollbockverkehr

Lichtraum Schmalspur mit

Rollbockverkehr y/4 AN

A
N

Y0
>

_—I% 1 A 0
Lk L E L A L A
(a) Lichtraumprofile ohne Elektrifizierung (b) Lichtraumprofile mit Elektrifizierung

Abb. 5: Vergleich der Lichtraumprofile gem. ZOV 7 [41, Tafeln 7/2 und 7/3]

In Abbildung 5 sind die Lichtraumprofile der Zusatzoberbauvorschrift (ZOV) 7 [41] ohne
etwaige Bogenzuschlidge abgebildet. In Abb. 5a erkennt man, dass sich das Profil der Schmal-
spur ohne Rollbockverkehr (mit 760 mm Spurweite, in Blau dargestellt) sehr stark von dem
der Normalspur (in Rot dargestellt) unterscheidet. Weiters erkennt man, dass der Lichtraum
fiir Schmalspureisenbahnen mit Rollbockverkehr (in Griin dargestellt) sehr ndher an den der
Normalspur herankommt, da hier Normalspurwégen mit Hilfe von Rollschemeln oder Rollwagen

! Vollspurwagen werden auf schmalspurige Rollschemel oder Rollwagen gesetzt [15, S. 66]
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auf der Schmalspur transportiert werden und dementsprechend auch den Platz im Querschnitt

bendtigen.
Der Unterschied bei den Wagenkésten besteht auch bei den Lichtrdumen auf elektrifizierten

Strecken (Abb. 5b). Im Bezug auf den Platzbedarf fiir den Stromabnehmer erkennt man jedoch,
dass die Lichtraumprofile der verschiedenen Spurweiten nahezu identisch sind.

/
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Abb. 6: Vergleich der Lichtraumprofile nach ZOV 7 [41] mit ISO-Containern nach ISO 668 [20]
(MaBe in mm)

In Abb. 6 ist der Platzbedarf eines ISO-Containers (in Orange dargestellt) auf verschiedenen
Wagenbodenhéhen dargestellt. Daraus lasst sich erkennen, dass Ladeeinheiten mit den Abmes-
sungen von ISO-Containern sinnvollerweise nur auf Schmalspureisenbahnen transportiert werden
konnen, welche fiir den Rollbockverkehr zugelassen sind, da sonst die Gesamthéhe zu grofl wird.
Obwohl bei einer Wagenbodenhéhe von 595 mm der Container innerhalb des Lichtraumprofiles
der Schmalspur liegt, wird diese Kombination nicht zuléssig sein, da die Fahrzeugbegrenzungslinie
iiberragt wird und somit nicht alle Bewegungen des Fahrzeuges innerhalb des Lichtraumes moglich
sind.

Tab. 2: Exemplarische Wégen fiir den Vergleich in Abb. 6 und die Betrachtungen in Kap. 2.5

Wagentype Betreiber Wagenbodenhohe Eigengewicht [kg] Quelle
tiber SOK [mm]

Sb rhétische Bahn 595 15 500 [37]

Re - t rhéitische Bahn 950 18 000 [37]

Lgjns (s) Rail Cargo Group 1180 13 500 [18, S. 84 f.]

Sgjss / Sgjns  Rail Cargo Group 1180 23 000 [18, S. 90 f.]

Die in Abb. 6 dargestellten Wagenbodenhohen sind in mm iiber der Schienenoberkante (SOK)
angegeben und gelten fiir die in Tab. 2 angegebenen Wagen, welche Beispielhaft fiir die Darstellung
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ausgewahlt wurden. Da die angegebenen Fahrzeuge weder auf der bosnischen Spurweite verkehren,
noch den in Kap. 2.5 beschriebenen Einschrankungen unterliegen, zeigt diese Zusammenstellung
nur die technischen Moglichkeiten auf. Ob die angegebenen Werte der Wagenbodenhthen auch
bei einer Spurweite von 760 mm erreicht werden kénnen, wire zu untersuchen.

2.5 Achslasten

Da die Schwellenldnge bei schmalspurigen Eisenbahnen geringer ist als bei der Normalspur
(Is,1435 = 240 cm bis 270 cm im Vergleich dazu g 760 = 150 cm bis 180 cm), ist auch die Auflager-
flache im Schotterbett unter den Schwellenképfen geringer. Mit dieser verkleinerten Fléche sinkt
auch die Tragfahigkeit des Gleises als Ganzes.

Auch die iiblicherweise bei Schmalspurbahnen verwendeten Schienenprofile (35E1 bzw. Xa-
Schienen) sind kleiner als die auf der Normalspur verwendeten Profile (49E1 bzw. B-Schienen
und 60E1) und durch den verkleinerten Schienenquerschnitt ist auch die Tragfdhigkeit des
Schienenprofiles bei der Schmalspurbahn geringer als bei der Normalspur.

Diese verringerten Tragfahigkeiten lassen sich im Endeffekt an der geringeren zulédssigen
Achslast ablesen. Auf Normalspurstrecken der OBB betrigt die hochste zulissige Achslast
22,5t (bei Streckenklasse D2-D4 [3, Tabelle A.1 S. 26]). Die hochste zuldssige Achslast auf
Schmalspureisenbahnen in Osterreich betrigt gemdf OBB B50-3 10t. [2, S. 46]

Bei einzelnen Schmalspureisenbahnen bzw. auf einzelnen Streckenabschnitten werden heute auch
Fahrzeuge mit grofleren Achslasten als 10t gefiihrt. Diesen Fahrzeugeinsétzen sind jedoch vertiefte
Untersuchungen zur Tragfihigkeit der Infrastruktur vorausgegangen. Bei diesen Untersuchungen
ist nicht nur die grundsétzliche Eignung des Oberbaus nachzuweisen, es muss auch jeder einzelne
Kunstbau betrachtet und statisch iiberpriift werden. In diese Uberpriifungen ist auBerdem der
Instandhaltungszustand, sowie das Instandhaltungskonzept der Bauwerke einzubeziehen, da
mit einer erhéhten Achslast auch erhéhte Beanspruchungen z.B. im Bereich der Ermiidung
einhergehen.?

Die maximal zuldssige Masse der ISO-Container betrigt 30 480 kg unabhéngig von der Grofie
des Containers. [20, Table 2] Wenn ein Container mit der maximalen Zuladung auf einem
4-Achsigen Tragwagen transportiert werden soll, so stehen bei einer maximalen Achslast von
10t (wie oben beschrieben) fiir das Wageneigengewicht 9520 kg zur Verfiigung. Die in Tab. 2
beschriebenen Wégen sind im unbeladenen Zustand alle schwerer. Ob also Wégen mit so einem
geringen HEigengewicht technisch machbar sind, miisste in weiterfithrenden Untersuchungen
ermittelt werden. Falls die technische Umsetzung von so leichten Wéagen nicht moglich ist, so
muss wie oben beschrieben Uberpriift werden, ob die Infrastruktur hohere Achslasten zulassen
wiirde. Andernfalls miisste das Gesamtgewicht des transportierten Containers begrenzt werden,
was moglicherweise zu einer verringerten Wirtschaftlichkeit der Strecke bzw. der Transportkette
fiihrt.

Beim Transport von Sattelaufliegern (Kap. 3.2.4) kann das Gewicht der Ladeeinheit noch
grofler werden, da das gesamte Fahrgestell des Anhéngers als Tara-Masse mitgefiihrt werden
muss, wodurch die Einschriankungen der maximalen Zuladung noch stérker ins Gewicht fallen.

2.6 Topographische Grundlagen

Viele Schmalspureisenbahnen wurden gebaut, um grofiere Spielrdume bei den Trassierungspara-
meter nutzen zu kénnen. Fassbender erkannte bereits 1920,

s [ ..] die Ansicht, daf die schmélere Spurweite schérfere Gleisbogen erlaube, ist
langst verlassen’ [14, S. 1]

2SCHREILECHNER, Markus, 2022, pers. Gespréch, Wien/St. Polten, 18.08.2022
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Trotzdem konnten aufgrund des eingeschréankten Fuhrparkes, auf den nicht vernetzten Ne-
benbahnen (zu welchen alle &sterreichischen Schmalspureisenbahnen zéhlen) andere Regelwerke
und Grenzwerte angewandt werden, als das auf den verbundenen Normalspurbahnen der Fall
ist. Beim Normalspurnetz muss, im Gegensatz zu den Schmalspurbahnen, davon ausgegangen
werden, dass jegliche Wéagen welche in den Geltungsbereich der Technische Spezifikationen
fir die Interoperabilitdt (TSI) fallen, auch die Strecken befahren kénnten, weshalb auch die
Trassierungsparameter im Einklang mit der TSI gewahlt werden miissen.

Durch diese ,erleichterten* Trassierungsbedingungen konnte in Ostosterreich, im Bereich der
Mariazellerbahn (MZB) eine Gebirgsbahn durch enge Téler gebaut werden. Im Vergleich dazu
wurden beispielsweise die Zillertalbahn oder auch die Pinzgaubahn durch einfaches Terrain am
Talboden errichtet.

(a) Streckenverlauf Mariazellerbahn (Quelle: [29]) (b) Streckenverlauf der Zillertalbahn (Quelle: [29])

Abb. 7: Vergleich der Streckenverldufe der Mariazellerbahn und der Zillertalbahn
(Darstellung nicht Mafstéblich)

In Abb. 7 werden die Auswirkungen der unterschiedlichen Geldndetopographien sichtbar. Die
MZB in Abb. Ta zeigt vorallem im siidlichen Bereich einen sehr verschlungenen Verlauf mit
engen Bogen und einem sehr kurvigen Verlauf. Im Gegensatz dazu ist in Abb. 7b der weitgehend
geradlinige Verlauf mit grolen Bogenradien der Zillertalbahn erkennbar.

Der verschlungene Verlauf der MZB resultiert einerseits aus den notwendigen Streckenldngen
um die erforderlichen Hohenmeter zum Portal des Gésingtunnels zu iiberwinden und andererseits
aus den engen Télern. Aufgrund des Verlaufes und des vorhandenen Platzangebotes ist die MZB
weitgehend eingleisig errichtet.

Im Gegensatz dazu verldsst die Zillertalbahn den Talboden nicht, was zu einer geradlinigen
und flacheren Streckenfiihrung als bei der MZB fiihrt. Aulerdem ist im breiten Talboden des
Zillertals (dhnlich wie im Pinzgau oder im Murtal) geniigend Platz um léngere Streckenabschnitte
zweigleisig fithren zu kénnen, was betrieblich von Vorteil ist.

3 Umschlagsysteme

Zum Umladen der Ladeeinheiten von Verkehrstrager zu Verkehrstriger sind verschiedene Systeme
im Betrieb. Diese Systeme koénnen in ortsfeste und ortsungebundene Systeme unterteilt werden,
woraus sich verschiedene Anforderungen an den Gleisanschluss, die Ladeeinheiten und die
eingesetzten Fahrzeuge ergeben.

Als Ladeeinheiten haben sich weltweit Container nach ISO 668 [20] durchgesetzt. Falls eine
Verwendung dieser Container nicht zweckméflig erscheint, so ist es trotzdem sinnvoll, bei der
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Konstruktion der Ladeeinheit den Abmessungen in Linge und Breite der ISO 668 zu folgen, da
diese Abmessungen sicher stellen, dass die Ladeeinheit sowohl auf den genormten Strafien- als
auch Schienenfahrzeugen transportiert werden kann.

3.1 ortsfeste Systeme

Unter ortsfesten Systemen versteht man Anlagen, welche nicht oder nur in geringem Ausmaf
ortlich bewegt werden konnen. Verglichen mit ortsungebundenen Systemen, zeichnen sich ortsfeste
Systeme durch héhere Umschlagleistungen aus.

3.1.1 Portalkran

Portalkrane dienen dem vertikalen Umschlag von Giitern und Ladeeinheiten. Primér werden sie
in Terminals verwendet, um Giiter (iiblicherweise Container gem. ISO 668 [20], Wechselbehélter
gem. EN 28/ [38] oder Sattelauflieger) zwischen den verschiedenen Verkehrstragern umzuladen.
Dabei ist sowohl ein direktes Umladen zwischen Schiene und Strafle, als auch die Bedienung einer
Containerlagerfliche moglich. Die Bedienung eines gréfleren Zwischenlagers macht nur im Falle
eines grofferen Umschlagknotens Sinn, da sich dadurch zusétzliche Anforderungen ergeben.

Portalkrane kénnen im Durchschnitt 25 Hiibe pro Stunde [17, Tab. 20] durchfithren und dabei
mehrere Gleise und Fahrspuren bedienen. Bei entsprechender Ausstattung des Kranes kénnen
auch Tandemhiibe durchgefiihrt werden. Dabei werden pro Hub zwei Container auf einmal
bewegt, was zur doppelten Umschlagleistung fiihrt.

Die Gleise im Portalkranbereich diirfen nicht elektrifiziert sein, da ein vertikaler Umschlag sonst
nicht moglich wére. Dieses Problem kann entweder mit dem Einsatz von oberleitungsunabhéngigen
Fahrzeugen (z.B. Akku-, Dampf-, Diesel- oder Zweikraftlokomotiven) oder durch betriebliche
MaBnahmen (z.B. durch Schwungfahren oder Einsatz von Schutzwégen) gelost werden.

Riedl und Miiller haben ein Konzept fiir ein platzsparendes und kostengiinstiges Umschlagter-
minal erarbeitet, welches gerade im Bereich von bestehenden Schmalspurbahnen eine Moglichkeit
bietet, den Umschlag von der Strafle auf die Schiene zu erméglichen [31]. Das vorgeschlagene
Terminal verzichtet sowohl auf Containerlagerflichen als auch auf die Méglichkeit das Terminal
mit der Eisenbahn zu durchfahren, wodurch der Platzverbrauch gering gehalten wird, was jedoch
mit einem erhéhten Aufwand im Eisenbahnbetrieb durch zusétzliche Rangierfahrten und damit
verbundenen Kupplungsvorgangen einhergeht.

LZ4

Portalkran

Eisenbahn

— LKW

Abb. 8: Entwurf eines kostengtinstigen Terminals nach Riedl und Miiller [31]

Abb. 8 stellt einen mdoglichen Aufbau eines solchen Terminals nach den Ideen von Riedl und
Miiller dar. Man erkennt, dass die Gleis- und Fahrspurachsen in einer Linie liegen. Unterhalb der
Ladestrafle sind noch Wartespuren fiir LKWs angeordnet, diese sind je nach Betriebskonzept zu
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entfernen bzw. zu ergédnzen. Riedl und Miiller schlagen auch vor, dass zur Erh6hung der Umschla-
gleistung zwei Laufkatzen am Portalkran angebracht werden, was je nach der umzuschlagenden
Containermenge sinnvoll sein kann.

3.1.2 Reach Stacker

Reach Stacker (oder Greifstapler) sind Flurférderfahrzeuge, welche Container von oben heben
konnen und so vertikalen Umschlag ohne Kran ermdoglichen. [36, S. 66]

Da Greifstapler nicht spurgebunden sind kénnen sie flexibler eingesetzt werden als Portalkrane.
Auflerdem kénnen sie aufgrund ihrer Bauweise sowohl zum Umschlagen, als auch zum Stapeln von
Containern eingesetzt werden. Die meisten Reach Stacker sind zusédtzlich zur Tragevorrichtung
von [SO-Containern mit Greifzangen zur Aufnahme von Wechselbehélter ausgestattet, was den
Einsatzbereich zusétzlich erweitert. Ein weiterer Vorteil von Greifstaplern liegt darin, dass die
Gerite auch Container in der zweiten und dritten Reihe (horizontal) bzw. in der 5. Lage (vertikal)
erreichen und tiber ein Gleis hinweg greifen kénnen. [17, S. 95 ]

Reach Stacker haben eine dhnliche Umschlagleistung wie Portalkrane (vgl. Kap. 3.1.1) [17,
S. 93 fI.], aufgrund der Bauform weisen sie jedoch ein sehr hohes Eigengewicht von ungefihr 100t
auf, was bei der Planung der Umschlagflachen berticksichtigt werden muss. [32, S. 11]

Gronalt et al. beschreiben diese Fahrzeuge als

sl - . ] relativ kostengiinstige Alternative fiir kleine Terminalanlagen mit geringem
Durchsatz [...]“ [17, S. 96].

3.1.3 Gabelstapler

Ahnlich zu den in Kap. 3.1.2 beschriebenen Umladefahrzeugen fallen auch Gabelstapler in die
Kategorie der Flurforderfahrzeuge. Aufgrund der Beschaffenheit des Fahrzeuges miissen jedoch
die Ladeeinheiten mit einer Aufnahme fiir die Gabeln versehen sein, es muss also ein Kanal im
Containerboden vorgesehen werden. [17, S. 98]

Das Umschlagen erfolgt auf vertikalem Weg, der Container wird nach oben vom Eisenbahnwagen
abgehoben. Dadurch ergeben sich die bereits in Kap. 3.1.1 beschriebenen Einschrénkungen fiir
Oberleitungen im Bereich der Ladegleise.

Die Firma Bernegger aus Oberosterreich nutzt dieses System um im Donauhafen Enns und
im Steinbruch Spital am Phyrn spezielle Container mit Gesteinsmaterial von der Bahn auf
den LKW umzuladen. Der Vorteil dieses Systems ist, dass die Container auf der Baustelle von
der Kippeinrichtung des LKWs entladen werden kénnen. Falls eine Entladung direkt von der
Eisenbahn aus geschehen soll, so kénnen die Container mit dem Gabelstapler rotiert werden
und werden so entladen. [8] Die Grundfliche der Container entspricht denen der ISO 668 [20],
wodurch die Container problemlos auf die vorhandenen Containertragwéigen und LKWs verladen
werden konnen.

3.2 ortsungebundene Systeme
3.2.1 Mobiler Container Umsetzer

Koller, Lang und Trully haben gemeinsam mit der Firma HET [22, S. 6]]23, S. 4 £.][34, S. 7] ein
System entwickelt, mit dem ISO-Container (nach ISO 668 [20]) horizontal von der Schiene auf
die StraBle umgeschlagen werden kénnen (Darstellung in Abb. 9a). Dazu wurde ein LKW-Aufbau
mit einer Umsetzvorrichtung entwickelt, welche die Container in den oberen Eckaufnahmen greift
und horizontal zwischen dem Bahnwaggon und dem Straflenfahrzeug umsetzt.

Eine weitere Anforderung in der Entwicklung des Systems war die Fahigkeit, die Container
von Kommissionierflichen (wie in Abb. 9b dargestellt) oder aus der zweiten Reihe (auf einem
anderen Container gestapelt, vgl. Abb. 9¢) aufzunehmen bzw. dort abzustellen. [34, S. 2] Dadurch
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wird die Nutzung von bereits vorhandenen Anschlussgleisen im ldndlichen Raum erleichtert,
da der Platzbedarf fiir die Zwischenlagerung der Container im Bereich der Eisenbahn sinkt.
Die Zwischenlagerung kann jedoch aus bahnbetrieblichen Griinden notwendig werden, da es
unwirtschaftlich wére, immer leere Containertragwégen in der Fliche vorzuhalten um ein direktes
Umschlagen des Containers vom LKW auf die Bahn zu ermoglichen. Mithilfe des MCU-Systems
ist sowohl das Zwischenlagern auf kleinem Raum (durch das Stapeln der Container), als auch
das direkte Umschlagen des Containers zwischen Bahn und Strafle moglich.

(a) Verladung mittels MCU auf  (b) Abladen mittels MCU auf (c) Abladen mittels MCU auf
die Schiene den Boden einen Container

Abb. 9: Umladevorginge mit mobiler Container Umsetzer (MCU) (Quelle: [24])

Beim Umladevorgang wird ein Stiitzful auf den Waggon aufgelegt bzw. am Boden abgestellt
um ein Umkippen des LKW zu verhindern. [23, S. 45 ff.] Koller hat verschiedene Hubsysteme
untersucht, um das Stapeln von Containern und das Absetzen auf den Boden zu erméglichen,
wobei sich Teleskopzylinder als beste Losung herausgestellt haben (wodurch auch die notwendigen
Hubhohen moglich werden). [22, S. 26 ff.]

3.2.2 MOBILER

Bergmiiller hat ein Konzept zum horizontalen Umschlag von Containern [7] entwickelt, welches
von der OBB-Giiterverkehrstochter Rail Cargo Austria AG (RCA) eingesetzt wird [26] und einen
Containerumschlag an jedem einfachen Ladegleis ermoglicht.

Dafiir ist der LKW mit einer Vorrichtung ausgestattet, welche speziell dafiir vorgesehene
Ladeeinheiten aufnehmen kann und horizontal vom Eisenbahnwagen auf den LKW umladen
kann. Hierbei ist es unerheblich, ob iiber dem Ladegleis eine Oberleitung installiert ist oder nicht,
da die Ladeeinheit wahrend des Umladevorganges nur wenige Zentimeter angehoben werden
muss.

Abb. 10: Platzbedarf beim Umladevorgang mittels MOBILER

Fiir den Umladevorgang wird vergleichsweise wenig Platz benotigt, da der LKW dabei par-
allel zum Ladegleis steht und so nur eine Fahrspur Platz benotigt wird, wie in Abbildung 10
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dargestellt ist. Nachteilig ist an diesem System jedoch, dass die Ladeeinheit nicht an jedem
beliebigen Ort abgeladen werden kann, da das Fahrzeug den Container nur horizontal verschieben
kann, eine Vertikalbewegung der Ladeeinheit ist jedoch nicht moglich. Falls ein Absetzen an
einem anderen Ort (z.B. beim Absender oder Empfinger) notwendig ist, werden Geriist- oder
Steherkonstruktionen erforderlich. [vgl. 26, Abb. S. 3]

Bei der OBB sind verschiedenste Behilterformen mit dem MOBILER-System im Einsatz [26,
S. 6], sogar ein Entladen mittels am LKW angebrachter Kippvorrichtung ist moglich.

Die Abmessungen der Ladeeinheiten orientieren sich an denen in der ISO 668 festgelegten
Groflen, jedoch ist eine Manipulation von ISO-Containern mit diesem System nur mit Hilfe eines
Adapters moglich. [34, S. 15]

3.2.3 Abroll-Container-Transport-System

Mit Hilfe des Abroll-Container-Transport-System (ACTS) kénnen Abrollbehélter (genormt
nach DIN 30722 [13]) mit der Eisenbahn transportiert werden. Das System besteht aus dem
Abrollbehélter selbst, einem LKW mit Wechselladeaufbau und einem Flachwagen mit oder ohne
Drehrahmen.

Bei einem vorhandenen Drehrahmen, ist dieser beidseitig aus der Gleisachse ausschwenkbar
und ermoglicht so ein Umladen des ACTS-Behélters vom LKW auf den Eisenbahnwagen. [vgl.
18, S. 104 f]

Beim Umladevorgang wird der Drehrahmen aus der Gleisachse ausgeschwenkt, der LKW féhrt
riickwérts an den Drehrahmen heran und mit Hilfe der Ladevorrichtung am LKW wird der
Abrollcontainer vom oder auf den Waggon umgeladen. Abschliefend fahrt der LKW ab, der
Drehrahmen wird wieder in die Waggonachse zuriickgedreht und verriegelt. [11]

Fiir den Umladevorgang ist etwas mehr Platz notwendig als beim MOBILER (vgl. Kapitel
3.2.2), da der LKW schrég zur Gleisachse zum Stehen kommt (in Abb. 11 dargestellt). Zusétzlich
muss beachtet werden, dass, je nach verwendetem LKW-Aufbau (problematisch ist hier der
Hakenaufbau), der Container an einem Ende angehoben wird und so die Mindestabsténde zur
Oberleitung unterschreiten kann.

Auflerdem ist zu beachten, dass der Gleisabstand zu Nachbargleisen beim Umladevorgang
moglicherweise vergroflert werden muss (entweder durch Sperrung des Nachbargleises oder
bauliche Vergroflerung des Achsabstandes), da der Drehrahmen auf beide Seiten des Wagens
ausschwenkt (oberhalb des Gleises in Abb. 11 zu erkennen). [10]

NP N
AN

Abb. 11: Platzbedarf beim Umladevorgang mittels ACTS

Wenn kein Drehrahmen vorhanden ist, so miissen die Ladegleise entweder so beschaffen
sein, dass mit dem LKW an die Stirnseite des Waggons herangefahren werden kann und der
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Container iiber die Stirnseite umgeladen werden kann oder dass neben dem Gleis eine Laderampe
besteht, iiber welche der Abrollcontainer umgeladen wird. Im Falle des Umladens {iber die
seitliche Laderampe wird ein dhnlicher Platzbedarf wie in Abb. 11 benétigt, wodurch sich eine
verhéltnisméflig grofle Laderampe ergibt.

Wenn Wigen mit Drehrahmen zum Einsatz kommen sollen, so muss auflerdem berticksichtigt
werden, dass durch die Drehrahmen das Eigengewicht des Waggons steigt, was im Bezug auf die
maximale Achslast (vgl. Kap. 2.5) eine Rolle spielt.

Der Vorteil beim ACTS ist, dass das Auf- und Abladen der Ladeeinheit vom LKW mit dem
Fahrzeugaufbau iiberall moglich ist und keinerlei Geriist oder Steher benétigt wird. Dabei wird
die Ladeeinheit direkt auf dem Untergrund abgeladen und kann dann mit nur einer Stufe betreten
bzw. beladen werden. [11]

Das Entladen durch Aufkippen des Containers ist dhnlich wie beim MOBILER (Kap. 3.2.2)
moglich, jedoch ist systembedingt durch die Halterung mit Hilfe des Hakens, nur ein Abkippen
tiber das Fahrzeugheck (einseitig) moglich.

3.2.4 Sattelanhanger

Sattelanhdnger sind Anhénger fiir Stralenfahrzeuge, welche iiber einen Konigszapfen am Anhénger
und eine dazu passende Vertiefung am Zugfahrzeug mit dem LKW verbunden werden. [17, S. 58]
Sattelhanhidnger konnen sowohl kranbar, als auch nicht kranbar ausgefiihrt sein. Kranbare
Anhénger zeichnen sich dadurch aus, dass sie mithilfe eines Greifers an einem Portalkran
(Kap. 3.1.1) oder Reach Stacker (Kap. 3.1.2) auf Eisenbahnwggons verladen werden konnen.
Dazu weisen die Fahrzeuge eine Bodenfreiheit von 170 mm auf und sind mit einem klappbaren
Unterfahrschutz sowie einer Entliiftung der Luftfederung ausgestattet. Am Anhédngerrahmen
sind vier Anhebestellen ausgebildet, in welche das Umschlaggerét eingreift und den Anhédnger
heben kann. Im FEisenbahnverkehr wird der Sattelanhdnger meist alleine ohne Zugmaschine
(unbegleiteter kombinierter Verkehr) auf Taschenwégen transportiert. [17, S. 58 f.]

Bei nicht kranbaren Anhéngern ist es tblich, dass das Zugfahrzeug gemeinsam mit dem
Anhénger transportiert wird (begleiteter kombinierter Verkehr) [17, S. 60], was zu einem hdheren
Gewicht der transportierten Einheit fiihrt und dadurch im Bezug auf die maximal zuldssige
Achslast (siehe auch Kap. 2.5) problematisch werden kann.

4 Beispiele im Betrieb
4.1 Rhiatische Bahn - Schweiz

Die RhB in der Schweiz betreibt ein 385km langes Streckennetz mit einer Spurweite von
1000 mm [30]. Auf diesem Netz wurden im Jahr 2021 522 000 km zurtickgelegt, dabei wurden in
Summe 618 000t Giiter transportiert. [16]

Der Giiterverkehr auf der RhB wird sowohl in konventioneller Weise (Stiick- und Massengutver-
kehr), als auch im kombinierten Verkehr transportiert. Beim kombinierten Verkehr werden ACTS,
Container (gem. DIN 15 190 [12], ISO 668 [20] und EN 284 [38]) und Sattelauflieger verladen.
Die Verladung selbst erfolgt mit Hilfe von Portalkranen (Kap. 3.1.1) und Reach Stackern (Kap.
3.1.2). Zusétzlich dazu verlddt die RhB auch ACTS-Behilter (Kap. 3.2.3).

Die RhB betreibt mehrere Umschlagsterminals im gesamten Kanton Graubiinden, wie in
Abbildung 12 erkennbar ist.

An 18 Bahnhofen ist der Umschlag von ACTS-Containern moglich, bei 8 Umschlagpunkten ist
der Umschlag von Wechselbehéltern mit Hilfe von Krananlagen moglich. [35]

Zuséatzlich zu den Anschliissen an das Straflennetz, besteht im Umschlagzentrum Landquart
die Moglichkeit direkt vom Schmalspurnetz der RhB ins Normalspurnetz der schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) umzuladen.
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Abb. 12: Bedienungsnetz der Biindner Giiterbahn (RhB) (Quelle: [28])
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(a) Lichtraum im RhB-Stammnetz (b) Lichtraum auf der Berninalinie der RhB

Abb. 13: Vergleich der Lichtraumprofile der RhB (in Rosa dargestellt) und dem Schmalspur-
Lichtraum der ZOV 7 [41] (in Blau dargestellt)

In Abb. 13 sind die Lichtrdume der RhB verglichen mit denen der ZOV 7 [41] dargestellt.
Man kann erkennen, dass die Lichtrdume nach oben hin und in den Eckbereichen mehr Platz
bieten als der Schmalspurlichtraum der ZOV 7 [41] und dadurch die Containerverladung auf
Wigen mit niedriger Wagenbodenhdhe (z. B. Sb oder Re-t aus Tab. 2) mdglich ist. Der historisch
begriindete Unterschied der Lichtrdume in den Abb. 13a und Abb. 13b spiegelt sich auch in den
Stromsystemen der beiden Bahnen wieder. Auf der Berninabahn wird der Zugverkehr mit 1000 V
Gleichstrom abgewickelt, im Stammnetz kommen 11kV Wechselspannung mit einer Frequenz
von 16,7 Hz zum Einsatz.

Auf dem Netz der RhB gilt eine maximale Radsatzlast (Achslast) von 16t, wodurch das
Wagengewicht bei einem 4-Achsigen Tragwagen maximal 64t betrdgt. Durch diese erhohte
Achslast kénnen problemlos vollbeladene ISO-Container transportiert werden. Die auf Seite 8
in Tab. 2 beschriebenen Waggons der RhB sind alle leichter als 33,52t, was das verbleibende
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maximale Eigengewicht in dem Fall ware. Im Bezug auf die Achslast gibt es auf den Strecken der
RhB noch eine Besonderheit: Die Endwagen des Zuges miissen im unbeladenen Zustand eine
Mindestachslast von 11t (Taragewicht) aufweisen, um fiir ausreichende Entgleisungssicherheit
im Winter zu sorgen.?

4.2 Japan Freight Railway Company - Japan

Japan Freight Railway Company (JR Freight oder JRF) betreibt 75 Giiterzuglinien auf dem
regionalen Netz der Japan Railways (JR) welches eine Spurweite von 1067 mm (Kapspur)
aufweist. Das Streckennetz der JR welches JR Freight befdhrt ist 7956,6 km lang. Téglich legen
414 Giterziige eine Distanz von 187 000 km zuriick und transportieren dabei in Summe 26 990t
Giter. [9]
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Abb. 14: Netz der Japan Freight Railway Company (Quelle: [9])

In der Abbildung 14 ist zu erkennen, dass JR Freight sowohl Giiterterminals und kleinere
Giiterbahnhofe in ganz Japan betreibt.

Im Jahr 2020 wurden 18 840 000t des Giitervolumens in Containern transportiert (70 % des
Gesamtvolumens), 16 % davon entfallen auf Lebensmitteltransporte und damit auf die groite
transportierte Warengruppe. [9]

3BIERI, André, 2022. WG: Kontaktformular Homepage (Giiterbahn) [EMail]. 29.06.2022, 14:37
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4.3 Trans Freight Rail - Siidafrika

Trans Freight Rail (TFR) betreibt in Siidafrika ein ungeféhr 31 000 km langes Streckennetz, mit
einer Spurweite von 1067 mm (Kapspur). Das Netz ist verbunden mit den Nachbarstaaten, in
denen die Spurweite ebenfalls 1067 mm betragt.

Das Netz ist in 6 Korridore eingeteilt, auf denen unterschiedliche Warengruppen vorherrschend
sind und daher die Anforderungen auch unterschiedlich sind. Diese Korridore bilden das 12 801 km
lange Kernnetz. Im Allgemeinen kénnen auf den Hauptstrecken Wéagen mit Achslasten von 20t
verkehren, auf der Erzlinie sind bis zu 30t Achslast moglich. [33, S. 6]

In der Abbildung 15 ist das Streckennetz dargestellt, welches sich tiber ganz Siidafrika erstreckt.
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Abb. 15: Netz der Trans Freight Rail (Quelle: [33, Fig. 1])

Im Jahr 2021 hat TFR 17 889 Twenty-Foot Equivalent Units (TEUs) transportiert, was
63 400 000t entspricht, iiblicherweise werden von der TFR nur ISO-Container transportiert. [33,
S. 14]

4.4 Zillertalbahn - Osterreich

Die Zillertaler Verkehrsbetriebe AG (ZVB) hat im Jahr 2021 den Giiterverkehr von Jenbach
nach Fiigen im Zillertal (Spurweite 760 mm) nach 8 Jahren Pause wieder aufgenommen. [19]
FEinerseits wird Rundholz von Jenbach nach Fiigen transportiert, andererseits werden seit 2022
auch Holzprodukte von Fiigen nach Jenbach transportiert.

Der Rundholztransport passiert dabei auf normalen Schmalspurwégen, welche im Bahnhof
Jenbach mit Umschlagbaggern beladen werden. Der Transport der Holzprodukte (Schnittholz
und Pellets) erfolgt im Rollwagenverkehr. Die Normalspurwégen werden in Fiigen bei der Firma
Binderholz beladen und in Jenbach dem Normalspurnetz tibergeben. [6]

Im Jahr 2021 (von Mai bis zum Jahresende) konnten so 120 146 t Rundholz transportiert
werden. Bei Schnittholz und Pellets wird fiir 2022 ein Transportaufkommen von 1000 Wagen



Méglichkeiten des intermodalen Giiterverkehrs auf Schmalspurbahnen 19

erwartet. [6] Von Mai 2021 bis Mai 2022 konnten die ZVB in Summe 582 Giiterziige bzw.
4649 Waggons transportieren, was fast 192 596 Nettotonnen entspricht. [40]

5 Fazit

Grundsétzlich ist festzuhalten, dass es nicht moglich erscheint, allgemeingiiltige Aussagen iiber
den intermodalen Giiterverkehr auf Schmalspureisenbahnen zu formulieren, da der Begrift zu
viele verschiedene Speziallosungen vereint.

»,Gerade im Schmalspurnetz sind generelle Aussagen schwierig — aufler, dass alles
speziell ist.

Dipl.-Ing. Markus Schreilechner, NOVOG*

So ist es Abhéngig vom Lichtraumprofil ob und welche Wégen und Wechselbehélter zum
Einsatz kommen konnen. Bei der RhB ist es beispielsweise iiblich, dass [ISO-Container verladen
werden, beim Osterreichischen Lichtraumprofil ohne Elektrifizierung und Rollbockverkehr (vgl.
Kapitel 2.4) erscheint ein Transport von ISO-Containern jedoch nicht (oder nur mit speziell
angefertigten Wéagen) moglich bzw. miissten die vorhandenen Lichtraumprofile im Bereich von
Kunstbauten (Tunnel und Uberfithrungen) vergréfert werden. Insofern ist also bei bereits
bestehenden Schmalspurbahnen eine vertiefte Untersuchung fiir den Einzelfall erforderlich, ob
ein gegebener Wagen mit der vorgesehenen ITE auf der Bestandsstrecke eingesetzt werden kann.

Um Aussagen dariiber treffen zu kénnen, ob sich eine Schmalspureisenbahn fiir den intermodalen
Giiterverkehr eignet, missten die folgenden Punkte tiefergehend untersucht werden:

o Lésst das Betriebskonzept zusétzliche (Giliter-)Ziige auf der Strecke zu?
e Ist ein Transport von ITE im vorhandenen Lichtraumprofil moéglich?

e Konnen die maximalen Achslasten bei den geplanten ITE eingehalten werden oder wére es
sinnvoller andere Ladeeinheiten zu wéhlen?

Bei der Recherche konnten keine Bahnen mit 760 mm Spurweite gefunden werden, welche auch
intermodalen Giiterverkehr abwickeln. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass im Zuge
vertiefter Untersuchungen noch weitere Fragestellungen auftreten, welche einen intermodalen
Giiterverkehr auf Schmalspureisenbahnen verhindern.

Die in Kap. 3.1 dargestellten Beispiele zeigen, dass auch auf kleinen Terminals beachtliche
Giitermengen effizient umgeschlagen werden kénnen, die Beispiele aus Kap. 3.2 zeigen, dass ein
Umschlag von geringeren Mengen sogar auf einfachen Ladegleisen moglich ist und ein solcher
Umschlag bei den normalspurigen Eisenbahnen auch bereits durchgefithrt wird. Die aufgezeigten
Systeme (sowohl ortsfest, als auch -ungebunden) aus Kap. 3 sind wahrscheinlich fiir den Einsatz
im Bereich 6sterreichischen Schmalspureisenbahnen geeignet, wenn die oben beschriebenen
Rahmenbedingungen (Achslasten, Lichtraum, etc.) das ermoglichen.

Auch muss beachtet werden, ob in den Verkniipfungsbahnhofen (Normal- und Schmalspur)
bereits Infrastruktur fir den Umschlag von ITE vorhanden ist. Je nach der vorhandenen Infra-
struktur kann die Betriebsaufnahme von Giiterverkehr auf der Schmalspurbahn einfacher oder
komplexer sein, und mit eventuellen zusétzlichen Investitionen verbunden sein.

Die Beispiele aus Kap. 4 zeigen sehr eindrucksvoll, dass auf Schmalspurbahnen auch grofle Men-
gen Giiter transportiert werden kénnen, jedoch muss angemerkt werden, dass bei den Beispielen
aus Japan und Siidamerika das bestehende Netz eher mit dem Osterreichischen Normalspurnetz
zu vergleichen ist. Unabhéngig davon zeigen die Beispiele, dass der intermodale Giiterverkehr auf

4‘SCHREILECHNER, Markus, 2022. AW: Anfrage (214047) Kontaktanfrage auf noevog.at [EMail]. 09.08.2022,
10:47
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Schmalspureisenbahnen technisch méglich ist und genutzt wird. Die Reaktivierung des Giiter-
verkehrs auf der Zillertalbahn zeigt, dass auch die nicht verbundenen Schmalspurbahnen einen
Beitrag zur Reduktion des Giiterverkehrs auf der Strafle beitragen kénnen, obwohl sie in den
Verkniipfungsbahnhoéfen zusétzliche Umschlagarbeiten erfordern. Die rhédtische Bahn aus der
Schweiz zeigt, dass auch im inneralpinen Bereich intermodaler Giiterverkehr mdoglich ist, wobei
auch hier der netzférmige Charakter nicht aufler Acht gelassen werden darf.
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ITE intermodale Transporteinheit

JR Japan Railways

JR Freight/JRF Japan Freight Railway Company
K.u.K. kaiserlich und koniglich

KV kombinierter Verkehr

LKW Lastkraftwagen

MCU mobiler Container Umsetzer

MZB Mariazellerbahn

OBB Osterreichische Bundesbahn

RCA Rail Cargo Austria AG

RCG Rail Cargo Group

RhB rhétische Bahn

SBB schweizerische Bundesbahn

SOK Schienenoberkante

TEU Twenty-Foot Equivalent Unit

TFR Trans Freight Rail

TSI Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitét
UIRR Internationale Vereinigung der Gesellschaften fiir den Kombinierten Verkehr Schiene-Strafle
ZOV Zusatzoberbauvorschrift

ZVB Zillertaler Verkehrsbetriebe AG
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