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Die europaische Trassierungsnormung
von Schmalspurbahnen im Vergleich

Aktuell unterscheidet sich die Trassierungsnormung fiir Schmalspurbahnen in

Europa von Land zu Land. Der vorliegende Artikel vergleicht die Trassierungsnor-

mung fiir Schmalspurbahnen in Deutschland, Italien, Osterreich, der Schweiz und

Spanien. Aus diesem Vergleich folgende Empfehlungen fiir zukiinftige Anpassun-

gen von Grenzwerten werden am Ende des Artikels diskutiert.

1. Einleitung
1.1. Hintergrund

Mit einem Anteil von rund 65% am welt-
weiten Schienennetz ist die Normalspur
mit einem Nennmaf3 von 1435 mm die am
weitesten verbreitete Spurweite. Daneben
entfallen auf schmalspurige Spurweiten,
also Spurweiten mit einem Nennmaf3 von
unter 1435 mm weltweit rund 15% des
Streckennetzes." In Europa fanden sich im
Jahr 2012 nennenswerte schmalspurige
Streckenlangen in Spanien (1880 km), der
Schweiz (1600 km), Italien (1200 km) so-
wie in Frankreich (580 km).? In Osterreich
betragt die Streckenlange der Schmalspur-
bahnen aktuell rund 460 km, wobei nur
mehr ein Teil der Strecken dem offentlichen
Personennahverkehr (OPNV) dient. Giiter-
verkehr wird aktuell in Osterreich auf drei
Bahnen angeboten.?

Historisch lag der Grund fiir die Wahl
kleinerer Spurweiten vor allem in der még-
lichen Realisierung kleinerer Bogenradien
im Vergleich zur Normalspur, womit eine
bessere Anpassung an das Geldnde mdg-
lich war und oftmals auf teure Kunstbau-
ten verzichtet werden konnte.” Durch die
schmale Spurweite bei gleichzeitig hohem
Schwerpunkt sind die fahrdynamischen

1) lhme, J. Schienenfahrzeugtechnik. Wiesbaden: Sprin-
ger Fachmedien Wiesbaden 2019.

2) Koch, K-W. Eisenbahnatlas Europa. Minchen:
GeraMond 2012.

3) Clar-Novak, G. Infrastrukturelle und betriebliche
Voraussetzungen fur den Guterverkehr auf Schmalspur-
bahnen. Wien: Diplomarbeit TU Wien 2023.

4) Zezula, F. Die Friihzeit der Schmalspurbahn. Wien:
Slezak 1983.
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Rahmenbedingungen bei Schmalspur-
bahnen andere als bei Normalspurbahnen.
Der vorliegende Beitrag soll einen Uber-
blick Gber die Trassierungsrichtlinien von
Schmalspurbahnen in Europa geben, diese
vergleichen sowie Empfehlungen fiir zu-
kiinftige Uberarbeitungen geben.

1.2. Richtlinien fiir die Trassierung
von Schmalspurbahnen

Anders als bei normalspurigen Bahnen
existiert in Europa bisher keine harmo-
nisierte Norm fir die Trassierung von
Schmalspurbahnen. So gelten in allen
Staaten mit Schmalspurbahnen jeweils ei-
gene Regelwerke. In Osterreich kommt auf
Schmalspurbahnen der Spurweite 760 mm
weiterhin die OBB-Dienstvorschrift (DV)
B 52 ,Oberbau Technische Grundsatze”
von 1980° zum Einsatz, auch wenn die
OBB selbst keine Schmalspurbahnen mehr
betreiben. Neben der DV B52 existiert mit
der B51/P ,Oberbauvorschrift fiir Oster-
reichische nicht vom Bunde betriebene
Haupt- und Nebenbahnen” von 19519
eine Vorschrift fiir Privatbahnen, die neben
Vorgaben fiir die Spurweite von 1435 mm
auch solche fiir Bahnen der Spurweite von
760 mm und 1000 mm enthalt.

In der Schweiz werden vom Bundes-
amt fur Verkehr (BAV) ,Ausfiihrungsbe-
stimmungen zur Eisenbahnverordnung”

5) OBB. DV B 52 Oberbau Technische Grundsatze. Wien:
Selbstverlag der Osterreichischen Bundesbahnen 1980
6) N.N. B 51/P - Oberbauvorschrift flr Osterreichische
nicht vom Bunde betriebene Haupt- und Nebenbah-
nen. Wien 1958.

Gregor Clar-Novak
Technik Spezialist Umsetzungs-
management

OBB-Infrastruktur AG, Strecken-
management und Anlagenent-
wicklung (SAE), Region Std 2,
Villach (vormals TU Wien)

gregor.clar-novak@oebb.at

Markus Lagler
Universitatsassistent

TU Wien, Institut fir Verkehrswis-
senschaften, Forschungsbereich
Spurgebundene Verkehrssy-
steme (vormals Eisenbahnwesen)

markus.lagler@tuwien.ac.at

(AB-EBV) herausgegeben.” Die letzte Aus-
gabe aus dem Jahr 2021 gilt sowohl fir
Normal-, Meter- und Spezialspur und ist
per Verordnung des Eidgendssischen De-
partements fir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation rechtlich verbindlich.
Als ,Spezialspur” werden Bahnen mit einer
Spurweite kleiner als 1000 mm bezeich-
net. Ergdnzend dazu wird vom Verband
offentlicher Verkehr (VoV) die Richtlinie
RTE 22546 ,Geometrische Gestaltung der
Fahrbahn - Meterspur” herausgegeben.®
Diese definiert Planungsgrenzwerte, die
unter den Grenzwerten der AB-EBV liegen.
Diese geringeren Grenzwerte sollen die
Erhaltungskosten senken sowie den Fahr-

7) Bundesamt fur Verkehr. Ausfiihrungsbestimmungen
zur Eisenbahnverordnung. Bern 2020.

8) Verband offentlicher Verkehr. R RTE 22546 - Geome-
trische Gestaltung der Fahrbahn - Meterspur. Bern 2022.
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1: Kréfte bei Bogenfahrt ohne Uberhéhung

komfort erh6hen und sind bei Neuanlagen
einzuhalten bzw. bei der Erneuerung be-
stehender Anlagen anzustreben.

Fir Deutsche Schmalspurbahnen gilt
analog zur ,Eisenbahn-Bau- und Betriebs-
ordnung” (EBO) fiir normalspurige Bahnen
die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung
fur Schmalspurbahnen” (ESBO), Neufas-
sung vom 25. Februar 1972 (dBGBI. | S.
269), letzte Anderung durch Art. 15 VO
vom 31. August 2015 (dBGBI. | S. 1474,
1549) als Verordnung. Die ESBO enthalt
Vorgaben zur Trassierung von Bahnen
der Spurweite 750 mm und 1000 mm. Fir
Schmalspurbahnen mit abweichenden
Spurweiten sind die Vorgaben der ESBO
sinngemaf anzuwenden.

In Italien gelten viele Schmalspurbah-
nen rechtlich als sogenannte “ferrovie iso-
late” d. h. isolierte Eisenbahnen, die (neben
einigen wenigen normalspurigen Strecken)
im Dekret des Infrastrukturministers vom
2.8.2019% aufgezahlt werden. Ein groBRer
Teil dieser Schmalspurbahnen weist eine
Spurweite von 950 mm auf, jedoch gibt es
auch eine meterspurige Strecke. Fir diese
Bahnen gilt das Dekret der Behérde ANSF
n. 1/2019 ,Auf vom restlichen Bahnsystem
funktional isolierte Netze und auf Betreiber
auf solchen Netzen anwendbare techni-

9) Decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Tras-
porti prot. 347, 2. August 2019

www.eurailpress.de/etr
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2: Kréfte bei Bogenfahrt mit Uberhdhung

sche Normen und Sicherheitsstandards”
vom 19. April 2019,'? wobei die zustandige
Behorde ANSF nunmehr ANSFISA heif3t. In
Anhang 1 dieses Dokuments (,Allegato 1)
finden sich die von der Behorde vorgege-
benen Grenzwerte.

In Spanien gilt das vom Eisenbahninfra-
strukturunternehmen Adif herausgegebe-
ne Dokument,Methodik fiir die Gestaltung
der Eisenbahnlinienfiihrung” (NAP 1-2-1.0)
von Janner 2021'", das Trassierungsvor-
schriften fir alle drei Spurweiten (1668,
1435 und 1000 mm) enthalt, jedoch nicht
auf der Strecke nach Cotos gilt.

2. Trassenfiihrung im Lageplan
2.1. Fahrdynamische Rahmenbedingungen

Wie bereits erwdhnt war ein wesentlicher
Grund fur die Errichtung von Schmalspur-
bahnen die Méglichkeit, im Vergleich zur
Normalspur engere Bogenradien anzuord-
nen. Nach Rl liegt die untere Grenze des
Bogenradius firr die in Europa Ublichen
Schmalspurspurweiten  zwischen 53 m
(Spurweite 750mm) und 70m (Spurweite

10) Decreto ANSF n. 1/2019 Norme tecniche e standard
di sicurezza applicabili alle reti funzionalmente isolate
dal resto del sistema ferroviario nonché ai gestori del
servizio che operano su tali reti, 19. April 2019

11) Adif. Metodologia para el disefio del trazado ferrovi-
ario (NAP 1-2-1.0). Madrid 2021

1000 mm).'? Betrachtet man das Momen-
tengleichgewicht der statischen Kréfte bei
Bogenfahrt eines Schienenfahrzeugs (sie-
he Bilder 1 und 2), so hangt die Sicherheit
gegen Kippen des Fahrzeugs sowohl vom
Spurkreisabstand als auch von der Héhe
des Schwerpunkts des Fahrzeuges ab. Ein
geringer Spurkreisabstand und vergleichs-
weise hohe Schwerpunkte wie bei Schmal-
spurfahrzeugen fiihren zu einem erho6h-
ten Risiko des Kippens im Bogen. Dieses
Kippen kann sowohl zufolge Fliehkraft bei
Bogenfahrt nach bogenauBen als auch zu-
folge Abtriebskrafte nach bogeninnen bei
langsamer Fahrt durch Gberhohte Bogen
auftreten. Im Gberhdhten Bogen muss es
nicht zu einem Umkippen des Fahrzeuges
kommen, es kann bei niedrigen Geschwin-
digkeiten auch zu einer Entgleisung zufol-
ge Entlastung des bogenauBeren, fiihren-
den Rades kommen. Besonders gefdhrdet
sind hierbei aufgrund ihres hohen Schwer-
punkts aufgebockte Gliterwagen. Leichte
Personenziige sind hingegen bei Seiten-
wind besonders hinsichtlich Kippens nach
bogenauBen gefihrdet.'?

12) Rall, V. von. Enzyklopédie des Eisenbahnwesens:

8. Personentunnel - Schynige Platte-Bahn. Berlin, Wien:
Urban & Schwarzenberg 1917

13) Clar-Novak, G. Infrastrukturelle und betriebliche
Voraussetzungen fur den Guterverkehr auf Schmalspur-
bahnen. Wien: Diplomarbeit TU Wien 2023.
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Tabelle 1: Grenzwerte der Seitenbeschleunigung nach Landern und Spurweite

Land Spurweite Ay, max Anmerkung Grundlage
Osterreich 760 mm 0,654 m/s? DV B 52
Osterreich 1000 mm 0,654 m/s? Vorschrift B 51/P
Schweiz 1000 mm 0,8 m/s’ Normaler Grenzwert AB-EBV
Schweiz 1000 mm 1,0 m/s? Ausnahmegrenzwert AB-EBV
Deutschland 750 mm 0,8 m/s’ ESBO
Deutschland 1000 mm 0,8 m/s? ESBO

Italien 950 mm, 1000 mm 0,6 m/s? Rang A ANSF n. 1/2019
Italien 950 mm, 1000 mm 0,8 m/s’ Rang B ANSF n. 1/2019
Italien 950 mm, 1000 mm 1,0 m/s? Rang C ANSF n. 1/2019
Spanien 1000 mm 0,85 mm/s? Normaler Grenzwert Adif NAP 1-2-1.0
Spanien 1000 mm 1,0 m/s Ausnahmegrenzwert Adif NAP 1-2-1.0

Tabelle 2: Hochste zuldssige Uberhéhungen

Osterreich 760 mm 60 mm 35mm DV B 52
Osterreich 1000 mm 100mm 50 mm Vorschrift B 51/P
Schweiz 1000 mm 105mm 90 mm AB-EBV
Schweiz 1000 mm 35mm Zahnradstrecken AB-EBV
Deutschland 750 mm 50 mm 40 mm ESBO
Deutschland 1000 mm 100mm 80 mm ESBO
Italien 950 mm, 1000 mm 110 mm ANSF n. 1/2019
Italien 950 mm, 1000 mm 35 mm Zahnradstrecken ANSF n. 1/2019
Spanien 1000 mm 110 mm Adif NAP 1-2-1.0
Tabelle 3: Grenzwerte fir Verwindungen
Land Spurweite 0 ax 6, ax, Ausnahme dD/dt Grundlage
Osterreich 760 mm 2,5 %0 3,33 %o bis 30 17,4 mm/s DV B 52
km/h
Osterreich 1000 mm 2,5 %o 3,33%0bis30 21,4 mm/s Vorschrift B 51/P
km/h
Schweiz 1000 mm 2,5 %o 3 %o 40,0 mm/s AB-EBV
Deutschland 750 mm 3,33 %o - ESBO
Deutschland 1000 mm 3,33 %o - ESBO
Italien 950 mm, 1000 mm 3 %o 40,0 mm/s ANSF n. 1/2019
Spanien 1000 mm 2 %o 2,5 %o 35,0 mm/s Adif NAP 1-2-1.0

nen.' Ist die Uberhdhungsrampe zu steil,
kénnen die erwdhnten Faktoren, vor allem
bei langsamer Fahrt, zur Entgleisung des
Zuges fiihren. Auch im Ubergangsbereich
zwischen Uberhéhungsrampe und kons-
tanter Uberhéhung im Bogen kommt es

Verscharft wird die Gefahr einer Ent-
gleisung zufolge Entlastung des fiihren-
den bogenduBleren Rades im Bereich von
Verwindungen. Diese treten planmaBig
bei Uberhéhungsrampen auf. Im Bereich
der abfallenden Uberhdhungsrampe wird
das bogenduBere Rad entlastet, gleichzei-
tig steigt die Horizontalkraft durch die er-
hohte Reibung am inneren Rad an und es
wirkt zusatzlich das durch die Uberhéhung
verursachte Kippmoment nach bogenin-

14) RieBberger, K.,Das Zusammenwirken von Rad und
Schiene”. In: Handbuch Eisenbahninfrastruktur. Hrsg.
von L. Fendrich und W. Fengler. Berlin, Heidelberg:
Springer. 3. Aufl. 2019.
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zu einer Entlastung der Rader, die zu einer
Entgleisung fiihren kann.'

2.2, Bogenradien und unausgeglichene
Seitenbeschleunigung

Als Mindestradius furr die auf osterreichi-
schen Schmalspurbahnen vorherrschende
»Bosnische Spurweite” (760 mm) legt die
DV B 52 einen Grenzwert von 60 m fest, fir
die in der Schweiz vorherrschende Meter-
spur legt die AB-EBV einen Mindestradius
von 80 m fest. In der Praxis empfiehlt aller-
dings die Schweizer R RTE 22546, Radien
unter 200 m zu vermeiden. In Deutschland
sind nach den Vorgaben der ESBO unab-
héngig von der Spurweite Radien bis 50 m
maoglich. In Italien legt das Decreto ANSF n.
1/2019 in Anhang 1 einen Mindestradius
von 80 m fiir die Spurweiten 950 und 1000
mm fest.

Fur die Seitenbeschleunigung liegen
die Grenzwerte in den betrachteten Staa-
ten zwischen 0,654 m/s* und 1,0m/s’, wo-
bei die Grenzwerte in Osterreich am nied- |
rigsten sind. In Italien werden Fahrzeuge
aufgrund ihrer dynamischen Charakteristi-
ka in einen von drei sogenannten,Rdangen”
A, B und C eingeordnet. Fur diese Réange
gelten Grenzwerte von 0,6, 0,8 bzw. 1,0m/s
(siehe Tab. 1).

2.3. iberhhung

In Osterreich, der Schweiz und Deutschland
wird hinsichtlich maximaler Uberhéhung
auf Schmalspurbahnen unterschieden, ob
auf der Strecke Rollfahrzeugbetrieb (RF)
stattfindet oder nicht. Bei Rollfahrzeugbe-
trieb werden normalspurige Giterwagen
auf Rollbocke oder Rollwagen verladen
und so liber Schmalspurbahnen transpor-
tiert. Durch den dadurch hoher liegenden
Schwerpunkt der Fahrzeuge ist auch der
Betrag der Uberhdhung beschrinkt. Ein
Vergleich der Grenzwerte (siehe Tab. 2)
zeigt, dass in Osterreich aktuell konserva-
tivere Grenzwerte angewendet werden als
in anderen Landern.

2.4. iiberhohungsrampe

Aufgrund der bereits erwdhnten Entglei-
sungsgefahr im Bereich von Uberh&hungs-
rampen ist die Rampenneigung nach oben

15) Jochim, H. E. und F. Lademann. Planung von

Bahnanlagen: Grundlagen - Planung - Berechnung : mit
zahlreichen Bildern, Tabellen und Beispielen. Minchen
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag. 2., aktua-

lisierte und erweiterte Auflage 2018.
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beschrankt. In den betrachteten Landern
gelten, mit Ausnahme Deutschlands, fir
die Rampenneigung 6 sowohl geschwin-
digkeitsabhdngige als auch -unabhangige
Grenzwerte (siehe Tab. 3). In Italien und
der Schweiz gelten aufBerdem bei Rollfahr-
zeugbetrieb niedrigere Grenzwerte.

Zusatzlich dazu sind in Italien, Oster-
reich und der Schweiz auch Grenzwerte fir
die Anderung der Uberhéhung mit der Zeit
definiert. Geschwindigkeitsabhdngig zeigt
sich, dass im Regelfall bereits bei geringen
Geschwindigkeiten flachere Rampennei-
gungen als bei Anwendung des statischen
Grenzwerts notwendig sind.

3. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zur Realisierung von attraktiven Ver-
kehrsangeboten im Personenverkehr auf
Schmalspurbahnen werden im Allgemei-
nen kurze Fahrzeiten angestrebt. Die Fahr-
zeit wird direkt durch die Fahrgeschwin-
digkeit der Ziige bestimmt. Dabei hat die
Trassierung einer Strecke einen direkten
Einfluss auf die fahrbare Hochstgeschwin-
digkeit. Neben dem Bogenradius wird die
Hochstgeschwindigkeit im Bogen durch
die maximale unausgeglichene Seitenbe-
schleunigung sowie durch den Betrag der
Uberhéhung bestimmt. Wie beschrieben,
sind Schmalspurfahrzeuge im Bogen durch
den hohen Schwerpunkt im Vergleich zum
geringen Spurkreisabstand besonders hin-
sichtlich Entgleisung gefahrdet.

Betrachtet man die zuldssigen unausge-
glichenen Seitenbeschleunigungen in den
in diesem Artikel betrachteten Landern, so
zeigt sich, dass diese zwischen 0,654 m/s
und 1 m/s? liegt. Da ein Fahrzeug je nach
Bauart unterschiedliche Schwerpunktho-
hen aufweist, ist eine Rangeinteilung wie
in Italien zielflihrend. Damit sind beispiels-
weise fiir Personenziige héhere Geschwin-
digkeiten im Bogen als fiir Gliterziige mog-
lich. Zu beachten ist allerdings, dass die
Fahigkeit des Oberbaus, die aus der Bogen-
fahrt resultierenden Kréfte schadlos abzu-
fihren, mit kleinerer Spurweite tendenziell
sinkt.'® Fir besonders kleine Spurweiten
(750 mm, 760 mm) sind folglich geringere
unausgeglichene Seitenbeschleunigungen
als im Bereich der Meterspur méglich.

Uberhdhungsrampen stellen als plan-
maBige Verwindungen des Gleiskorpers
besonders kritische Trassierungselemen-

16) Clar-Novak, G. Infrastrukturelle und betriebliche
Voraussetzungen fur den Guterverkehr auf Schmalspur-
bahnen. Wien: Diplomarbeit TU Wien 2023.

www.eurailpress.de/etr

te dar. Im Bereich hdufiger Bogenwech-
sel kann eine beschrankte Neigung der
Uberhdhungsrampe dazu fiihren, dass im
folgenden Bogen die fiir eine bestimmte
Geschwindigkeit notwendige Uberhéhung
nicht realisiert werden kann. Der Lander-
vergleich zeigt, dass auch fiir Schmalspur-
bahnen im Vergleich zur Normalspur relativ
steile Uberhdhungsrampen zuléssig sind.
Gleichzeitig variiert allerdings im Lander-
vergleich der Betrag der Uberhéhungsge-
schwindigkeit. Die Beispiele Schweiz und
Italien zeigen, dass fiir Meterspurbahnen
Grenzwerte bis zu 40 mm/s mdglich sind.
Da dieser Grenzwert einen direkten Einfluss
auf die Fahrgeschwindigkeit der Ziige hat,
kénnten auch hier fiir Zige mit hoherem
Schwerpunkt andere Grenzwerte zum Ein-
satz kommen als fiir solche mit niedrigem.

Der in diesem Artikel durchgefiihrte Lan-
dervergleich zeigt, dass sich die Grenzwerte
in den Trassierungsrichtlinien teilweise stark
unterscheiden. Eine Anwendung von bereits
in anderen Ldndern bewdhrten hoheren
Grenzwerten kdnnte das Personenverkehrs-

ETR AUSTRIA

angebot auf Schmalspurbah-nen attraktiver
machen. Unterschiedliche Grenzwerte fiir
Personen- und Giiterziige ermdglichen da-
riber hinaus Glterverkehr auf Schmalspur-
bahnen, ohne dass die Fahrzeiten des Per-
sonenverkehrs durch geringere Grenzwerte
negativ beeinflusst werden. °

European alignment standard of narrow-gauge
railroads in comparison

Currently, the alignment standard of narrow-gauge
railroads in Europe is different from country to
country. The present article compares the align-
ment standard of narrow-gauge railroads in
Germany, Italy, Austria, Switzerland and Spain. The
recommendations for future adjustment of limit
values resulting from this comparison (for example
different limits for passenger- or cargo trains or
trains depending on the height of the center of
gravity) are discussed at the end of the article.

—
HIER PASSIERT NICHTS.
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