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ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit behandelt das Problem der Standortwahl und Ausstattung der Terminals, dar-

gestellt am Beispiel von Plovdiv.

Einleitend werden die Begriffe des intermodalen Verkehrs definiert. Eine Abgrenzung zwi-
schen den verschiedenen Arten von Terminals des kombinierten Verkehrs wird gemacht.
Beschrieben sind die Eigenschaften und die Merkmale der intermodalen Terminals. Die am
meisten verwendeten Umschlagsysteme werden dargestellt.

Die strukturellen Rahmenbedingungen auf politischer Ebene und die Aktivitaten durch die
operativen Akteure in der EU und Bulgarien werden behandelt. Sie definieren als unmittel-
barste Prioritat die bessere Integration der verschiedenen Verkehrstrager und die Verbesse-
rung der Gesamteffizienz des Verkehrssystems durch den Ausbau von einem intermodalen
Netz.

Danach wird das vorhandene intermodale Netz in Bulgarien beschrieben. Sie besteht aus
einigen technologisch veralteten, kleinen Anlagen, die zum Containertransport geeignet sind.
Die Plane fiur die Modernisierung und VergroRerung des Netzes von IMTs werden darge-
stellt. Die Strategien charakterisieren Plovdiv als zweitrangiges Guterverkehrszentrum, die
als Erganzung zu dem nationalen Verkehrsnetz aufgebaut werden konnte.

Es wird versucht der Frage zu beantworten, ob ein Terminal im Planungsgebiet Plovdiv nétig
ist. Aufgrund dessen wird die wirtschaftliche Situation in der betrachteten Region erdrtert.
Das Planungsgebiet Plovdiv ist einer der groften Produzenten und Konsumenten von Waren
in Bulgarien und ein Knotenpunkt von nationalen und internationalen Verkehrskorridoren. Die
Errichtung von einem IMT da hat viele Vorteile.

Im Anschluss daran wird ein neuer Terminal in Region Plovdiv geplant. Vier mogliche Stand-
orte fur den Terminal werden mittels eines beschriebenen Bewertungssystems untersucht.
Das sind Plovdiv Rbf., Bf. Todor Kableschkov, Bf. Skutare und Bf. Krumovo. Aufgrund der
Bewertungskriterien wird der Standort nérdlich von Bf. Todor Kableschkov bestimmt. Nach-
folgend wird eine Nachfrageprognose in TEU gemacht und spater die Umschlagszahl in ITE
bestimmt. Die Nachfrage in den ersten 15 Jahren ist klein und demzufolge ist eine Errichtung
des Terminals in zwei Etappen empfohlen. Die erste Etappe wird die Periode von 2013 bis
2027 umfassen. Der Terminal wird mit zwei Ladegleisen und zwei Reach-Stacker verfligen.
In der zweiten Entwicklungsetappe, von 2028 bis 2040, ist es empfohlen den Terminal mit
noch zwei Ladegleisen und noch einem Reach-Stacker auszustatten. Vorgeschlagen sind
Zonen und Anlagen im Terminal entsprechend einigen unverzichtbaren Dienstleistungen.
Empfohlen sind Oberbauarten und Entwasserungsanlagen. Lageplane, Langsprofile und
Querschnitte des geplanten Terminals werden erstellt.
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1. EINLEITUNG

11. PROBLEMSTELLUNG

Die Eskalierung von Verkehrsstauen, steigende Olpreise und Sorgen um die Umwelt und
Klimawandel erfordern eine Optimierung der Verkehrssysteme und Transportprozesse. Die
Suche nach einer rationalen Entscheidung fiir das effektivste und effizienteste gebrauchte
Verkehrsmittel fihrt zum Ausbau eines intermodalen Netzes, das die Wahlméglichkeit fiir

passende Transportarten bei jeder Etappe der Fahrt garantiert.

Das Ziel von Bulgarien, als ein Teil der EU, ist der Bau von Eisenbahn- und Marineterminals,
die die Verkehrsverbindungen ermdglichen werden. Der auf zwei transeuropaischen Ver-
kehrsachsen liegende Eisenbahnknotenpunkt Plovdiv ist ein Hauptteil des Verkehrsnetzes

und ist deshalb von groRRer Bedeutung.

Diese Arbeit versucht aufzuzeigen, wie wichtig fir die Entwicklung des Verkehrs die Anbin-
dung von Region Plovdiv an dem intermodalen Verkehrsnetz sein kann und umgekehrt —
welchen Nutzen dieses Planungsgebiet in Bulgarien von dem intermodalen Transport haben

kann.

Ziel dieser Arbeit ist es die Bedingungen im Bereich des intermodalen Verkehrs zu forschen,
die Situation im Planungsgebiet Plovdiv zu analysieren, die vieldimensionalen Faktoren zu
erkennen, Standort und Typ fir einen neuen IMT in diesem Gebiet zu wahlen und eine Emp-

fehlung fir seine Ausstattung und Entwicklung zu machen.
1.2, FORSCHUNGSFRAGE
Die zentralen Forschungsfragen lassen sich wie folgt formulieren:
¢ Welche Rahmenbedingungen, Prozesse und Marktteilnehmer bilden das Umfeld des
intermodalen Verkehrs?

¢ In welchem Stand der Technik befindet sich das intermodale Verkehrsnetz in Bulgari-

en und welche Planungen gibt es dazu?

e Ist Region Plovdiv passend zu dem Bau eines neuen intermodalen Terminals und

welche Anforderungen koénnte es daran geben?

o Welche Ausristungsoption ist passend zu einem intermodalen Terminal in Bulgarien?
1.3. VORGEHENSWEISE

Die grundlegenden Informationen und Daten zu dem Intermodalen Verkehr werden mittels
Quellen wie Fachbtcher, Veroéffentlichungen von Interessenvertretungen des Intermodalen
Verkehrs, nationaler und internationaler Institutionen erarbeitet. Mit Hilfe von Internetrecher-

che, Regional- und Nationalpresse, und Befragungen von regionalen Institutionen werden



die wirtschaftlichen Bedingungen im sud — zentralen Planungsgebiet und in Bulgarien be-
stimmt. Fur Uberlassung von Gleisplanen, Katasterplane und Information (iber bestehende
Infrastruktur von den erdrterten Bahnhdéfen wird die Mitwirkung von nationalen Institutionen
und privaten Unternehmen gesucht. Zum Ausfertigung der empfohlenen Lageplane, Langs-
profile und Querschnitte werden die bulgarische und die europaische Baunormen benutzt.

Die Zeichnungen werden mittels CAD-Programme erstellt.
1.4. AUFBAU DER ARBEIT

Einleitend werden die Begriffe des intermodalen Verkehrs definiert und abgegrenzt. Eine
Beschreibung der Arten und Besonderheiten von den intermodalen Terminals, sowie der am
meisten verwendeten Technik wird gegeben. Rahmenbedingungen beziglich des Themas
werden behandelt. Dargestellt ist das vorhandene intermodale Netz in Bulgarien und die

Plane fir seine Modernisierung und VergroRerung.

Im Kapitel 4 wird die wirtschaftliche Situation in der betrachteten Region erortert. Glterver-
kehr, angebotene Dienstleistungen und potenzielle Kunden werden bestimmt. Die Einfluss-
zone von einem Terminal in diesem Gebiet wird ermittelt. Auf diesem Grund wird eine Be-

darfsanalyse fir die Errichtung des intermodalen Terminals von Plovdiv gemacht.

Im Kapitel 5 wird zuerst Typ fur den Terminal gewahlt. Vier mogliche Standorte fir den Ter-
minal werden untersucht und bewertet, und eine Auswahl des Standortes wird gemacht.
Empfehlungen fir die Auswahl der effizientesten Option in technischer und wirtschaftlicher
Hinsicht fur die Ausstattung und Entwicklung des Terminals werden vorbereitet. Am Ende

werden Zeichnungen des Terminals (Lageplane, Langsprofile und Querschnitte) erstellt.



2. INTERMODALER VERKEHR

Es gibt verschiedene Arten von intermodalen Terminals (IMT). Es ist jedoch unmdglich ei-
nen IMT zu planen, ohne eine klare Vorstellung davon zu haben, was ein IMT eigentlich ist.
Woran erkennt man einen intermodalen Terminal oder Anlage? Was unterscheidet ein Ter-
minal vom anderen? Welche sind die Eigenschaften und die Merkmale von diesen Termi-

nals? Dieses Kapitel befasst sich mit diesen Fragen.

2.1. BEGRIFFSBESTIMMUNG

Nach Angaben der Europaischen Kommission' wird der Kombinierte Verkehr (KV) (auch
Intermodalitat genannt) als eine Bewegung von Gitern in ein und derselben Ladeeinheit mit
der Verwendung von zwei oder mehr Verkehrstragern ohne Handling der Ware bei dem Mo-
duswechseln bezeichnet. Zusatzlich wird der Begriff Intermodalitat genutzt, um "ein System
zu beschreiben, bei dem zwei oder mehr Transportarten verwendet werden, um den gleichen
Ladeeinheit oder LKW in einer integrierten Weise zu transportieren, ohne es Umschlag? in

einer Transportkette (von Tar zu Tar) zu geben.”

Nach ITF3 (The International Transport Forum) bedeutet der kombinierte Verkehr den Grof3-
teil des Transports in Europa mit der Eisenbahn oder auf inneren Wasserwegen / auf Meer
zu fuhren. Die Anfangs - und / oder letzte Etappe soll Gber die Stralle so kurz wie mdglich

erfullt werden.

Intermodalitat tritt an Orten, an denen zwei oder mehr Verkehrstragern treffen, um Fracht
umzuschlagen - entweder direkt oder Uber Zwischenlager (s.Abb. 1). Diese Orte reprasentie-

ren IMTs oder Einrichtungen.

Vorauf Nachlauf

Terminal 7 wis ] Zwischenstatio Terminal
Abbildung 1 KV-Transportkette®

Bevor man ein IMT definieren kann, muss es festgelegt werden, was Beférderungsmodus

bedeutet. Zum Zwecke der Identifizierung und Gestaltung eines intermodalen Terminals wird

! COM(97)243 endgiittig

2 \Wechsel von ITE von einem Verkehrsmittel auf ein anderes.
3 http://www.internationaltransportforum.org

4 http://www.sgkv.de
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einen Beforderungsmodus durch das Mittel definiert, auf dem oder Uber dem Frachten trans-
portiert werden. So sind die wichtigsten Verkehrstrager Autobahn oder Stral’e, Schiene,
Wasser, Luft, und Rohleitung®. In einigen dieser Haupt-Modi kénnen verschiedene Sub-Modi

definiert werden, z. B. Arbeitsweisen, Arten von Fahrzeugen usw.

Ein Frachtterminal in der Regel ist eine Station, Anlage oder integrierte Gruppe von Einrich-
tungen, die die Hauptaufgabe haben die Fracht von einem zu anderem bestimmten Trans-
port-Netzwerk-Modus umzuschlagen. Es ist ein Ort, an dem der Giterverkehr den Trans-

portmodus wechselt®.

Das derzeit verfligbare Verkehrsnetz besteht aus einzelnen Modusnetzen. Jedes Netz wurde
oft unabhangig von den anderen entwickelt und ist mit den anderen nicht verbunden. Der

logische Ort zu Modusnetze verbinden ist bei einem Frachtterminal (s.Abb. 2).

NS
-
highnaeay o, weaterway
NS

railroad

|
| terminal
I

Abbildung 2 Verbindung zwischen verschiedenen Verkehrsmodi’
Um zu verstehen, was ein IMT ist, ist es hilfreich zu prifen, welche anderen Arten von

Frachtterminals vorhanden sind.
Die Frachtterminals lassen sich in drei Typen einteilen:

e Guterverkehrserzeuger und --attraktoren;

e Intramodale Terminals;

¢ Intermodale Terminals.
Die Guterverkehrserzeuger und -attraktoren sind Orte, wo Transportmengen produziert
werden oder in denen Fracht fur spatere Verwendung erhalten wird. Praktisch jedes Wohn-
oder Geschéaftssitz kdnnte als Guterverkehrserzeuger oder -attraktor betrachtet werden. Die-

se kdnnen als Orte definiert werden, die so grol3e Mengen an Fracht senden oder empfan-

® Wood and Johnson (1996).
® Middendorf (1998), S.1
" Middendorf (1998), S.45
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gen, dass sie umfangreiche Einrichtungen fiir Umschlag® und Lagerung brauchen. Beispiele
dazu sind Minen, Stahlwerke, Papierfabriken, Raffinerien, Sdgewerke, chemische Fabriken,

Kraftwerken usw.

Die zweite Art von Fracht-Terminals — die intramodalen Terminals - bestehen aus Einrich-
tungen, in denen die Fracht Verkehrsunternehmen und Fahrzeugen innerhalb der gleichen
Art oder zwischen Sub-Modi des Transports andert. Viele 6ffentliche Lagerhauser und Ver-
teilszentren werden nur durch LKW bedient und sind daher intramodal. Intramodale Termi-
nals sind jedoch nicht unbedingt die Doméane der LKW. Luftfrachten kénnen zwischen Luft-
fahrtunternehmen bei einem Luft-Cargo-Terminal Ubertragen werden. Tatsachlich kénnten
einige intramodalen Terminals als intermodale klassifiziert werden, je nachdem, welche Ver-
kehrstrager benutzt werden. Kahn-zu-Schiff - Umschlagseinrichtungen kénnten als intermo-

dale anstatt intramodalen betrachtet werden.

Intermodale Terminals haben Ausristungen und Anlagen zum Umschlag von Frachten
zwischen zwei oder mehreren wichtigen Verkehrstragern, entweder direkt oder Uber Zwi-
schenlager. Eine Vielzahl von intermodalen Einrichtungen existiert fur den Austausch von
Gultern zwischen der Autobahn und der Eisenbahn. Jeder LKW-Bahn-Terminal muss auf
eine bestimmte Art oder Kategorie von Gutern ausgerichtet sein. Die Frachtenarten sind in

Kapitel 2.2 beschrieben.

Es gibt einige Uberschneidungen zwischen den drei Arten von Frachtterminals. Wesentliche
Guterverkehrserzeuger und -attraktoren, haben z. B. manchmal intermodale Funktionen. Ein
Lager kann Fracht per Lastwagen aus lokalen Quellen empfangen und die Ware auf der
Schiene senden. Umgekehrt kann ein grof3es Distributionszentrum Frachten auf der Schiene

erhalten und sie direkt vor Ort per LKW verteilen.

8 Siehe dazu Teil Begriffsbestmmungen



2.2, WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN UND MERKMALE DER IMTS

IMTs umfassen eine Vielzahl von Einrichtungen. Sie unterscheiden sich erheblich in ihrer
Grolie, Komplexitat und Funktionalitat. Einige Anschliisse sind komplexe Anlagen mit mehre-
ren Gebauden, Lagerrdumen, Toren und internen Kanalen. Andere Anschlisse sind recht
einfach, mit sehr wenig Infrastruktur. Als Hilfe zum Verstandnis, welche Arten von intermoda-

len Terminals existieren, ist es sinnvoll ihre Eigenschaften und Merkmale zu unterscheiden.
2.2.1. EIGENSCHAFTEN

Von den vielen Eigenschaften, die in Betracht gezogen werden kénnten, sind die folgenden
funf besonders fiir die Klassifizierung von intermodalen Einrichtungen geeignet:

o die Paare der Verkehrsmodi, die die Anlage verbinden;

e die Art der umgeschlagenen Gliter;

e die Art der Uberfiihrung, die stattfindet;

e der Besitz (privat oder 6ffentlich);

o die Verflugbarkeit fur 6ffentliche Nutzung.
Paare der Verkehrsmodi

Die Frachtterminals werden oft vom Modus klassifiziert. So gibt es LKW-, Eisenbahn-, Was-
serstrallen-, Luft-und Rohrleitungs- Terminals. Dies kann manchmal zu Problemen bei der
multimodalen Analyse flhren, weil es die Tatsache ignoriert, dass per Definition, die inter-
modalen Terminals mehr als eine Art des Transports umfassen. So ist es besser, intermoda-
le Terminals von den Paaren von Modi, die sie verbinden, anstatt durch die einzelnen Modi,

zu klassifizieren.
Art der umgeschlagenen Guter

Einer der differenzierenden Eigenschaften eines IMTs ist die Art von Fracht fir die der Ter-
minal konstruiert und ausgerustet ist. Dies zusammen mit den Moduspaaren bestimmt weit-
gehend die Funktion der Anlage und beeinflusst die Art der Ubertragung, die Ausriistung, wie
auch die Gestaltung und die Konfiguration des Terminals. Obwohl viele von den IMTs eine
Vielzahl von Rohstoffen behandeln, sind die meisten auf eine spezifische Art von Gltern

spezialisiert.

Die Literatur® schlagt verschiedene Mdglichkeiten von Klassifizierung der Frachten. Auf der
hdchsten Ebene kénnen alle Umschldge in Transportbehalter gesetzt werden. Letztere las-

sen sich Frachten in Stlckgut und Massengut unterteilt werden. Massengut kann weiter als

® Miller (1995) S. 3, siehe dazu auch Stopher (1994) S. 337-338.
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entweder trocken oder flissig kategorisiert werden. Untenstehendes sind die vier grundle-

genden Frachtarten im Detail definiert:

Transportbehalter - Diese Kategorie besteht aus Fracht in verschiedenen Arten und Gro-
Ben von Behaltern, einschliellich 1ISO-Standard - Container, Kiihlcontainer, Tankcontainer,

und einem Sortiment von anderen spezialisierten Containern.

e |SO-Container (Hochseetaugliche Groficontainer mit einer Lange von 20, 30 oder 40
FuBl). Diese weisen den Nachteil auf, da® sie zum Mal’ der Europaletten nicht kom-

patibel sind und der Behalter daher nicht optimal ausgenutzt werden kann.

o Wechselaufbauten, kurz WAB (mobile Aufbauten flir Lkw mit einer Lange von 6 bis
13,6 m). Diese zeichnen sich durch geringeres Gewicht als ISO-Container aus. Wei-
ters sind WAB neuerer. Bauart mit StutzfuRen ausgestattet, wodurch das selbstandi-
ge Auf- und Abladen von der Stralde durch den Lkw maoglich ist. WAB sind nicht sta-
pelbar.

o Sattelauflieger (kranbar oder fur bimodale Systeme);
e Spezialbehalter (z.B. Abrolicontainer)™.

Die Vielfalt der Fracht, die in Containern verschifft wird, ist enorm. Der Inhalt eines Contai-
ners kann von Computern bis zu Taschen, Kartoffelchips, Autoteilen, Schuhen, Sacken mit
Zement usw. enthalten. Kommunale Abfalle, aber, werden nun in speziellen Containern fiir
sicherere und einfachere Handhabung geliefert werden. Auch Autos und Waren in loser
Form wie z. B. Getreide, Kohle und Bentonit sind manchmal in Containern transportiert. Die
einzige Art von Fracht, die zu Containertransport nicht geeignet ist, sind die ibergroRen Ma-

schinen, Stahltragern und Strommasten.

Stiickgut - Diese Kategorie beschreibt die Ware in Sacken, Kisten, Biindel, Kartons, Kisten,
Paletten usw. Der Begriff "Stlickgut" bezieht sich auf alle nicht-Container, die sich einzeln am

Stiick transportieren lassen'".

Schiittgut - besteht aus lockerer, kérniger oder rieselfahiger trockener Ladung, die in grof3en
Behalter anstatt in verpackter Form geliefert wird. Beispiele daflr sind Kohle, Getreide, Erze,
Kunststoffgranulat, Zement-, Futtermittel, Ton, Sand und Kies, Phosphatgestein, Schlacke
usw. Die meisten dieser Rohstoffe werden oft, wenn in kleinen Mengen, in Sacken oder in
Containern transportiert. Allerdings bewegen sich diese Waren in der Regel in so groRRen
Mengen, dass es effizienter und wesentlich einfacher ist, sie zwischen den Modi in loser

Form zu Ubertragen.

"% Molitor (1998), S. 2.
i http://de.wikipedia.org.
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Flussige Massengiiter - Flissiges Schuttgut wie Erddlprodukte; Pflanzendle, flissige Che-
mikalien und andere FlUssigkeiten, die normalerweise in gro3en Mengen transportiert wer-
den. Diese Waren kdnnen in geringen Mengen in Tankcontainer entweder als Stuckgut be-
fordert werden. Es ist effizienter und wesentlich einfacher ist, diese Guter zwischen den Modi

in loser Form zu Ubertragen.

Diese vier Grundtypen von Frachten erfordern in der Regel verschiedene Arten von mecha-
nischen Bearbeitung und Lager fir maximale Effizienz. IMTs spezialisieren sich auf ein oder
zwei der vier grundlegenden Arten von Frachten. Selten jedoch verarbeitet ein Terminal
mehr als zwei grundlegende Arten von Fracht.

Die konventionelle Verladung von Gitern (wie z. B. Kohle, Getreide, Paletten) vom Bahn-

waggon auf den Lkw und umgekehrt fallt nicht in die Kategorie des kombinierten Verkehrs'?.
Art der Ubertragung

Die Fracht wird oft nicht direkt von einem Transportmittel zum anderen Ubertragen. Auch
Container sind manchmal auf den Boden gestapelt. Es gibt drei Arten von Ubertragung in
den intermodalen Einrichtungen. Der erste Typ ist die direkte Ubertragung. Die zweite Art
enthalt eine kurzfristige Lagerung. In diesem Fall wird die Fracht entladen und fur einen rela-
tiv kurzen Zeitraum auf einer Plattform oder Laderampe gelagert und anschliel3end von ei-
nem verscheidenden Modus abtransportiert. Die dritte Art von intermodalem Transfer bein-
haltet langfristige Lagerung. Das passiert, wenn die Fracht von einem Modus kommt dessen

Ladekapazitat groRer ist als die des abgehenden Modus.
Eigentum und Verfiigbarkeit

IMTs kénnen entweder in Privatbesitz oder in 6ffentlichem Eigentum sein. Zu privaten Eigen-
timern gehoéren Eisenbahn- und Binnenschiffunternehmen, landwirtschaftliche Genossen-
schaften, intermodale Marketing-Unternehmen, Terminalbetreiber usw. Offentliche Eigentii-

mer sind Kommunen, lokale, regionale und Bundesbehorden™.

"2 Molitor (1998), S. 2.
'3 Middendorf (1998), S. 25
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2.2.2. ARTEN DES INTERMODALEN VERKEHRS ALS DEFINIERENDES
MERKMAL DER IMTS

Ein wesentliches Merkmal der IMTs ist die Form des kombinierten Verkehrs, zu der ein
Terminal gehdrt. Ein intermodaler Terminal wird meist dadurch bestimmt. In dieser Arbeit

werden die meist verbreiteten Arten des intermodalen Verkehrs beschrieben, wie folgt:

Unbegleiteter Kombinierter Verkehr'* (UKV): Kombinierter Verkehr mit unselbststandigen

Ladeeinheiten, die ohne Hilfsmittel nicht zur Ortsveranderung von Gltern geeignet sind.

Als Ladeeinheiten werden Container in unterschiedlicher Form (Ubersee-, ISO-, Binnen- und
Luftverkehrscontainer) und Gréfe (Klein-, Mittel- und GrofRcontainer) sowie WAB eingesetzt.
Fir den kombinierten Verkehr von Bedeutung sind die GroRRcontainer, die in Bezug auf ihre

Eckbeschlége auf StraRen-, Schienen-, und Wasserfahrzeuge ausgelegt sind'.

Im kombinierten Verkehr mit austauschbaren Ladeeinheiten sind im Prinzip Kombinationen
zwischen allen Verkehrstragern denkbar (Schiene/Stralke, StralRe/Flugzeug, Schie-
ne/Flugzeug, Schiene/Schiff, Stral3e/Schiff, Flugzeug/Schiff).

Eine Sonderstellung nehmen die fur den kombinierten Verkehr Schiene/Stralle entwickelten
WAB ein; dabei handelt es sich um nicht stapelbare Ladegefal3e, die mit vier ausklappbaren
Stltzbeinen ausgeristet sind. WAB kdénnen von ausgerUsteten StralRenfahrzeugen ohne

fremde Hilfe abgesetzt und aufgenommen werden.

Der Transport von Containern, WABn sowie von unbegleiteten Stralenguterfahrzeugen

macht den gréften Teil des kombinierten Verkehrs aus.

Begleiteter Kombinierter Verkehr: Kombinierter Verkehr mit selbststdndigen Ladeeinhei-

ten, bei dem ein Verkehrsmittel durch ein anderes transportiert wird.

o Huckepack-Verkehr: Verladung und Beforderung von Stralenfahrzeugen auf Schie-
nenfahrzeugen; im Huckepack-Verkehr der Bahnen Beférderung von WAB, Sattelauf-

liegern und LKW mittels Wippen- und Taschenwaggons.

¢ ,Rollende LandstraBe“ (ROLA): Eine Sonderform des kombinierten Verkehrs
Schiene/Stralde, bei der auf Spezialtiefladewaggons mit durchgehendem Boden gan-
ze Lastzlige oder Sattelziige beférdert werden. LKW aller Art werden zur Ganze auf
Spezialwagen mit durchgehend niedriger Ladeflache (Niederflurwagen) beférdert. Der

Umschlag erfolgt in Terminals iiber mobile Rampen'®. Diese kann als ineffizienteste

14 SGKV (2006).
19 http://wirtschaftslexikon.gabler.de.
16 www.railcargo.at.
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und undkologischste Form des kombinierten Verkehrs bezeichnet werden. Das Sys-
tem ist durch hohe Totlastanteile (Uber 50 %) und die Mithahme der Lkw-Fahrer ge-
kennzeichnet. Die ROLA hat im vergangenen Jahrzehnt allerdings aufgrund der leich-
teren Durchsetzbarkeit und der geringen technischen Anforderungen einen starken
Zuwachs erfahren. Das System ist aber aus den genannten Griinden nur als Uber-

gangslésung zu bezeichnen'’.

¢ Roll-on/Roll-off-Verkehr (Ro-Ro-Verkehr): Kombinierter Verkehr von Landfahrzeu-
gen auf Wassertransportmitteln, wobei Kraftfahrzeuge und/oder Schienenfahrzeuge
Uber spezielle Laderampen mit eigener Kraft ein Ro-Ro-Schiff bzw. ein Fahrschiff be-
fahren und verlassen. Dieser Begriff umfasst auch die Beférderung rollender Ladung
ohne eigenen Antrieb (z. B. Trailer), die mit bes. Umschlagsgeraten auf das Schiff

gebracht werden.

e Barge-Verkehr: Kombinierter Verkehr von schwimmfahigen, antriebslosen Ladebe-
haltern auf Seeschiffen; entwickelt zur Bildung von Transportketten Binnengewasser-
See-Binnengewasser. Lasch-Leichter (Bargen) werden im Binnenverkehr als Teile
von Schubverbanden beférdert und in Seehafen als Ganzes auf Seeschiffe verladen.

Barge-Verkehre haben im Seeverkehr nur noch eine relativ geringe Bedeutung.

2.3. UMSCHLAGSYSTEME UND -TECHNIK

Das Umschlagsystem und die benutzte Umschlagtechnik sind ein anderes Merkmal der
IMTs. Ziel dieser Arbeit ist neben der Auswahl von Standort und Typ, auch die Ausstattung
fur einen Terminal zu planen. Deswegen ist es nétig auch die derzeit am meisten verwende-

ten Umschlaggerate im KV vorzustellen.

Im intermodalen Verkehr (auch allgemein im KV) gibt es zwei Arten von Umschlagsystemen

- mit Horizontal- und mit Vertikalumschlag. Diese werden hier kurz beschrieben.
Kombinierter Verkehr mit Horizontalumschlag

Beim Horizontalumschlag werden die umzuladenden Transportbehalter nicht oder nur ge-
ringfligig vertikal angehoben, um diesen aus seiner Transportverankerung zu l6ésen. Der wei-

tere Umschlag erfolgt horizontal (quer)'.

Fir den Umschlag sind nur kleinere technische Anlagen oder Hilfsmittel erforderlich, ein
Kran oder Gabelstapler wird zum Umschlag nicht bendtigt. Die Systeme sind im Vergleich
zum Vertikalumschlag kostenglnstiger und daher bereits in kleineren, dezentralen Terminals

mit geringen Umschlagmengen oder an Anschlussgleisen wirtschaftlich einsetzbar; die

"7 Molitor (1998), S. 2.
'8 Molitor (1998), S. 2.
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Transportwege im Vor- und Nachlauf reduzieren sich und der Anteil der auf der Bahn zu-

rickgelegten Wegstrecke kann gesteigert werden.

Bei dem Horizontalumschlag ist keine Terminalinfrastruktur nétig. Eine spezielle Ausristung

der Anhanger oder der Wagen ist aber erforderlich.

Beispiele flir Umschlagtechnik bei dem Horizontalumschlag sind SEITENLADER, Selbstent-
ladender Tragwagen (s.Abb. 3), MODALOHR, CARGO BEAMER, CARGO SPEED,
MOBILER (s.Abb. 4), MCC, NETHS usw.

Abbildung 3 Selbstentladender Tragwagen *°

Kombinierter Verkehr mit Vertikalumschlag

Kennzeichen fur diese Umschlagart des kombinierten Verkehrs sind die umfangreichen
technischen Anlagen (z.B. Portalkrane) in einem Terminal. Dies erfordert hohe Investitions-
kosten. Eine grofle Mindestumschlagmenge an Transportbehéltern ist notwendig, um das
Terminal 6konomisch betreiben zu kénnen. Typisch sind wenige, aber groRe Umschlag-

standorte mit demzufolge auf der Stral3e langeren Wegen im Vor- und Nachlauf.

Beim vertikalen Umschlag werden die Transportbehalter mittels Hubwagen (Portal- und Bi-
gelhubwagen), Stapler (Front-, Seiten- und Teleskopstapler) und Krane (Bricken- und Por-
talkran)?' angehoben und von einem Verkehrstrager auf den anderen umgeladen. Die am

meisten verwendeten Gerate beim Vertikalumschlag sind unten beschrieben.

19 http://www.kockumsindustrier.se.
2 http://www.railcargo.at.
21 Berndt (2001), S. 331,
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Ein Schienenportalkran (s.Abb. 5) der modernen Bauart im Kombinierten Verkehr kann
Container, Wechselbehalter und kranbare Sattelanhanger bis zu einer Gesamttonnage von
41 t mihelos heben und je nach Betriebslage bis 30 Umschlédge in einer Stunde verrichten®.

Ein Schienenportalkran ist bei Terminals mit mehr als 1000 TEU pro Hektar anzuwenden?.

Abbildung 5 Shienenportalkran®
Portalstapler® (Portalhubwagen, Straddle Carrier (s.Abb. 6)) ist ein Hebegerat auf Gummi-
reifen fur den Vertikalumschlag, das Bewegen oder Stapeln von Containern auf einer ebenen
und befestigten Flache. Der Transportbehalter wird tGberfahren und innerhalb des portalarti-
gen Rahmens aufgenommen. Das Tragwerk ist als Doppelportal (verbunden durch Langs-
trager) ausgebildet, um die Last innerhalb der Radbasis aufnehmen zu kénnen. Es wird eine
gewisse Anzahl von Randern angetrieben, aber alle Rader werden gelenkt, wodurch die
Wenderadien klein bleiben. Die technischen Merkmale sind ahnlich jener von Portalkran und

Greifstapler. Ein Portalstapler ist bei Terminals mit bis zu 1000 TEU pro Hektar einzusetzen.

Abbildung 6 Straddle Carrier %
Der Greifstapler (Reach Stacker (s.Abb. 7), Teleskopstapler)®’ ist ein flurfahrbares Contai-

nerumschlagmittel, dass sich durch teleskopierbare Ausleger (bzw. Hubmast) und eine gro-

2 http://www1.deutschebahn.com.
= http://people.hofstra.edu

24 http://www.bueker.net.

25 UN/ECE (2001) S. 66.

% http://www.mascus.com.au.

27 UN/ECE (2001) S. 66.
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Re Gegenmasse auszeichnet®®. Zur Lastaufnahme dient ebenfalls ein Spreader. Die Ladung
wird vertikal gehoben und mit der Fahrbewegung an die gewiinschte Position gebracht, wo-
bei die Stapelmdglichkeit der Container (entspricht auch der Reichweite des Teleskoparmes)
je nach Ausflhrung verschieden ist. Technische Merkmale eines Greifstaplers umfassen die
Tragfahigkeit, das Gesamtgewicht, Reichweite des Teleskoparmes, Raddurchmesser und
Wenderadius, Aulenabmessungen, den Antrieb sowie die Ausgestaltung der Fahrerkabine.

Ein Portalstapler ist bei Terminals mit bis zu 500 TEU pro Hektar einzusetzen.

b

Abbildung 7 Reach Stacker *
Je nach Art und Umfang des Umschlages erweist sich der Portalkran oder der Greifstapler
als vorteilhafter. Meisten werden beide Technologien parallel eingesetzt, um die unterschied-
lichen Aufgaben beim Terminalbetrieb zu erfullen. Flurfahrbare Férdermittel sind mobiler ein-
setzbar als schienengebundene. Andererseits kennzeichnen sich erstere durch héhere Un-
fallgefahren, hoheren Wartungs- und Instandhaltungsaufwand und weniger Automatisierbar-

keit aus®°.

28 Scheffler (1998) S. 407f,
2 http://www.tandinews.com.au.
30 Scheffel (1998) S. 406.
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3. INTERMODALER VERKEHR IN BULGARIEN - POLITIK, STATUS QUO UND
PLANUNGEN

Nachdem es schon Klar ist, was intermodaler Verkehr bedeutet und wie ein IMT funktioniert,
ist es nétig Politik im Bereich des intermodalen Verkehrs zu Uberprifen, insbesondere die
EU und die bulgarische Politik. Nachfolgend werden aufgrund der Information Gber das be-
stehende intermodale Netz in Bulgarien die Planungen des Staates in diesem Bereich be-

schrieben.

3.1. EU-POLITIK

Die EU - Politik in Bezug auf den intermodalen Verkehr ist in dem "WeiRbuch"*' angegeben,
in dem die Grindung von multimodalen Verkehrsachsen mit moderner und qualitativ hoch-
wertiger Infrastruktur geplant ist. Der Ausbau des intermodalen Verkehrsnetzes und beson-
ders der Ausbau von einem Netz von Eisenbahn- und Hafenterminals sind in Ubereinstim-

mung mit dieser Politik.

Prioritdt nach dem "WeilRbuch" ware die technische Harmonisierung und Kompatibilitat zwi-
schen den Systemen und vor allem in Bezug auf die Behalter. Allgemeiner Zweck der euro-
paischen Verkehrspolitik ist die Verbindung der Wasser- und Landstrallen mit dem Schie-
nennetz zu erreichen.

In der Mitteilung ,Eine nachhaltige Zukunft fur den Verkehr: Wege zu einem integrierten,

technologieorientierten und nutzerfreundlichen System**?

zum Thema ,Ansatzpunkte fir eine
europaische Verkehrspolitik nach 2010 wird eine Uberpriifung der Entwicklung des Ver-
kehrssektors im Zeitraum 2001-2010 gemacht.

In der Bestandsaufnahme wird dargestellt, dass ,der Verkehr ... eine wesentliche Kompo-
nente der europaischen Wirtschaft (ist)“*

Gleichzeitig stellt die Kommission aber auch fest, dass in der Verkehrspolitik ,die Fortschritte
in Bezug auf die mit der Strategie fir nachhaltige Entwicklung verfolgten Ziele ... hingegen
eher begrenzt (waren)*.

Es wird ausgefihrt, dass ,sich das europaische Verkehrssystem in mehrfacher Hinsicht noch
nicht auf dem Pfad der Nachhaltigkeit befindet, und dass ,die Umwelt ... weiterhin der wich-
tigste Politikbereich (ist), auf dem weitere Verbesserungen notwendig sind.®*...*.

Die Kommission stellt zwar klar, dass das heutige Verkehrssystem verandert werden muss:

In Ziffer 53 wird beispielsweise beschrieben, dass ,das Verkehrssystem ... einen erheblichen

31 KOM(2011) 144 endg.
32 K OM(2009) 279.

33 KOM (2007) 642 endg.
34 5D TREN (2009).
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Wandel erfahren wird“. In Ziffer 70 wird die Notwendigkeit einer ,grundlegenden Uberholung
des Verkehrssystems® und von ,neuen Mobilitdtskonzepten® besprochen.
Es wird ausgefihrt, dass eine ,technologische Umstellung auf emissionsarmere und emissi-

onsfreie Fahrzeuge ... dringend notig ist”.

Das Ziel fur das nachste Jahrzehnt, wie festgestellt wird, ist ein nachhaltiges Verkehrssys-
tem. In dem nachsten Dokument wird es klar gesagt, dass dieser nachhaltige Verkehr ei-

gentlich der kombinierte, intermodale Verkehr ist.

In der Strategie zur Einbeziehung der Umweltbelange und der nachhaltigen Entwicklung in
die Verkehrspolitik®* wird ,betont, dass weitere Fortschritte insbesondere in den Bereichen ...
Forderung des ... intermodalen und kombinierten Verkehrs ..., Standardisierung und Harmo-
nisierung der intermodalen Beférderungseinheiten ..., Wettbewerbsfahigkeit und Qualitat der
Dienstleistungen von Hafen und anderen intermodalen Terminals und Eisenbahnen ... erfor-
derlich sind"“.

Es wird weiter ausgefiihrt®®, dass es nétig ist “optimale Integration verschiedener Transport-
mittel zu entwickeln, so dass das Verkehrssystem durch nahtlos verbundene, kundenorien-
tierte Dienste von Haus zu Haus effizient und kostenguinstig genutzt werden kann”.

Es wird von den Mitgliedstaaten der EU ersucht, “ihre Arbeiten zur Férderung des intermoda-
len Verkehrs und des kombinierten Verkehrs fortzusetzen und zu intensivieren, indem sie
insbesondere ... Bezug auf konkrete MalRnahmen (nehmen), mit denen eine nachhaltige
Mobilitdt erreicht werden kann, darunter ... einen Teil des Stralenverkehrs auf umwelt-
freundlichere Verkehrstrager zu verlagern, ... Engpésse fur den intermodalen Verkehrs* zu
vermindern.

Es wird darauf hingewiesen, ,die beitrittswilligen Lander®, sich diesen Zielen und MaRnah-

men anzuschlie3en, wenn sie einzelstaatliche und regionale Strategien festlegen®.

Es ist deutlich erkennbar, dass die unmittelbarste Prioritat die bessere Integration der ver-
schiedenen Verkehrstrager und die Verbesserung der Gesamteffizienz des Verkehrssystems

durch den Ausbau von einem intermodalen Netz ist.

Im Jahr 2006 wurde die in Briissel anséssige TEN-T Exekutivagentur (TEN-T EA)* von der
Europaischen Kommission begriindet. Die Agentur ist verantwortlich fiir alle offenen TEN-T
(Trans-European Transport Network) Projekte im Rahmen der 2007-2013 Foérderprogramme.
Die Projekte reprasentieren alle Verkehrstrager - Luft-, Schienen-, Strallen-und Seeverkehr /

Binnenschifffahrt, auch Logistik und intelligente Verkehrssysteme, unter Beteiligung von allen

%5 Der Européische Rat (1999).

3 Der Europaische Rat (2000), S.1.

37 |m Jahr 2000 war Bugarien auch ein beitrittswilliges Land.
38 Siehe dazu http://tentea.ec.europa.eul/.
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EU-Mitgliedstaaten. Die Mission der TEN-T EA ist, die Europdische Kommission und die
TEN-T-Projektleiter mittels Sicherung des technischen und finanziellen Managements der
Projekte und durch die erfolgreiche Umsetzung des TEN-T-Programms zu unterstitzen. Ziel
der TEN-T EA ist die Foérderung von effizientem und umweltfreundlichem Verkehr und zu-
gleich Starkung der wirtschaftlichen und sozialen Kohasion auf dem gesamten Europaischen

Kontinent.

Im Jahre 2001 wurde die Arbeitsgemeinschaft (ARGE) Korridor X (seit 2009 - Verein Korridor
X PLUS)* als zukunftsorientierter Zusammenschluss von mittel- und siidosteuropaischen
Eisenbahnunternehmen gegriindet. Die Ziele des Vereins sind Férderung, Modernisierung
und Entwicklung des Systems Schiene als integrierenden Bestandteil der Mobilitats- bzw.
Transportkette und Steigerung der Attraktivitdt und Qualitat der Vélker und Markte verbin-
denden Verkehrswege zwischen Mittel- und Siidosteuropa bis hin zum asiatischen Konti-
nent. Nach dieser Organisation ist die Forderung des intermodalen Verkehrs in der siidost-
europdischen Region entscheidend fur die Stabilitdt und wirtschaftlicher Prosperitat in Std-

osteuropa.

3.2. NATIONALE POLITIK

Der Beitritt von Bulgarien in die EU und die Integration unseres Verkehrsnetzes in die euro-
paische legt die Anstrengungen in Implementierungen und Bestatigung der europaischen
Normen flr moderner, 6kologischer und sicherer Verkehr auf. Das flhrte zu der Schaffung
von einigen neuen Unterlagen im Verkehrssektor. Einige von den mit dem Thema des inter-
modalen Verkehrs verbundenen Dokumenten sind:

¢ Nationale Transportstrategie bis 2015;

e Sektor-Betriebsprogramm fir Verkehr 2007-2013 (2007);

e Strategiepapier fur die Entwicklung des nationalen Transportsystems der Republik

Bulgarien bis 2015 (2006);
¢ Nationales Programm fiir die Hafen der Republik Bulgarien (2006).

In den Dokumenten wird betont, dass Aktivitdten zur Harmonisierung der bulgarischen mit
der europaischen Gesetzgebung, Eigentimerwechsel im Verkehrssektor und das Vorhan-
densein von privaten Unternehmen in dem Transportmarkt nétig sind.

Alle oben genannten Dokumente identifizieren die Intermodalitat als Prioritat. Eine Malinah-
me zur Erreichung dieses Ziels ist der Auswahl geeigneter Standorte flr den Bau der 6ffent-
lichen Guterverkehr-Logistikzentren unter Bertcksichtigung des industriellen Potentials und

Verbindungen mit dem Verkehrssystem. Vorrang hat das Eisenbahn-Verkehrssystem.

39 http://www.kx-plus.com/.
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3.3. INTERMODALER VERKEHR IN BULGARIEN (STATUS QUO UND
PLANUNGEN)

Bulgarien verfugt Uber acht spezialisierte Container-Terminals im Inneren des Staates: Sofia
- Guterbahnhof, Plovdiv - Filipovo, Dimitrovgrad - Nord (betrieben von Despred), Stara Zago-
ra, Stavertsi (Chestovo - Cargo), Pleven — West, Vratsa und drei Terminals in Hafen: Varna -
Ost, Varna - West und Burgas.

Die technische Basis fur die Umsetzung des nationalen und internationalen Containergiter-

t*° Der kombinierte Verkehr zu dieser

verkehrs wurde in den 70-en und 80-en Jahren gebau
Zeit wurde vorwiegend durch Grof3container verwirklicht und die Mechanisierung ist meist
dazu spezialisiert. Seit den frilhen 90en Jahren, wegen des dramatischen Rickgangs des
Containertransports, werden die meisten Terminals nicht gewartet und verwendet. Der Zu-
stand der Infrastruktur heutzutage entspricht nicht den Anforderungen an moderne Trans-
portdienste. Einige Terminals sind trotzdem in gutem Zustand und bendtigen kleine Investiti-
onen fiir Modernisierung*'. Trotz der Veralterung von Maschinen und Anlagen hat die bulga-

rische Eisenbahn ausreichende Mdglichkeit fir Containerguterverkehr.

Der Containertransport in Bulgarien ist meist TransitgUterverkehr. In dem vorhandenen Ter-
minal in Sofia werden Behalter von 2 Container-Ganzzigen pro Woche (Container-Ganzzug
Sofia - Thessaloniki - Sofia), sowie andere Behalter umgeschlagen (in der Regel 60 bis 100
TEU pro Woche). Eine Erhéhung der Frequenz der Bewegung des Ganzzuges auf 4-6 Mal
pro Woche ist vorgesehen. Die vorhandene Ausstattung und Infrastruktur des Container-
Terminals in Sofia sind nicht ausreichend fur die Verarbeitung von mehr Frachteinheiten und
intermodalen Zigen.

Ro-Ro-Transporte gibt es wenig. Sie werden hauptsachlich lber die Hafen von Burgas und
Varna gemacht. In den Terminals in Varna und Burgas werden ebenfalls meist aus Asien

kommenden Container umgeschlagen.

Zwischen dem Hafen von Vidin und Passau, Deutschland, und Vidin und Calafat funktionie-
ren Wasser-Ro-Ro-Verbindungen. Von dem Ro-Ro-Terminal im Hafen von Rousse Osten
gibt es die Mdglichkeit von Giutertransport in zwei Richtungen: nach Rennie und nach Giur-
giu. Derzeit funktioniert die Verbindung Rousse — Giurgiu nicht. Mit dem Ro-Ro-Komplex

Oryahovo wird vor allem Transport von LKW in der Linie Oryahovo - Beckett realisiert*.

Seit einem Jahr funktionierten die ROLA-Terminals in Dragoman und in Svilengrad und be-
fordern die Transit-LKW zwischen Serbien und der Turkei / Griechenland (s.Abb. 8).

0 OPT (2008),5.64.
1 Apelyan (2008).
42 Galev (2007).
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Abbildung 8 ROLA-Verkehr zwischen Dragoman und Svilengrad*®
Das Bulgarische Verkehrssystem ist eine der "Flaschenhdlse" der Europaischen Ver-
kehrskorridore und verhindert den internationalen Verkehr von Personen und Frachten. Der
Staat sollte schrittweise groRRe Investitionsprojekte im Verkehrssektor des Landes umsetz-

ten**,

Prioritat nach dem Programm der TEN-T EA sind die vorliegenden transeuropaischen Ver-
kehrsachsen, flunf von denen sich auf bulgarischem Gebiet befinden (s.Abb. 9). Der Bau der
Donau - Briicke 2 und der Bosporus - Tunnel, die Modernisierung von den Strecken Vidin -
Sofia, Sofia - Plovdiv und Plovdiv — Svilengrad wird eine der wichtigsten Verkehrsachsen

zwischen Westeuropa und dem Mittleren und Nahen Osten ermdglichen.

Serbia -_k'_:._.
.\lontene-;ﬁ.‘.

Black Sea
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Abbildung 9 Pan-Europaische Verkehrskorridore in Bulgarien*

In dem Dokument “Langfristiges Programm zur Entwicklung der bulgarischen Eisen-

«“. ist ein spezifisches Ziel von NRIC (National Railway Infrastructure

bahninfrastruktur
Company) definiert. Das Ziel ist die "volle Integration der bulgarischen Eisenbahninfrastruktur
im européaischen Netz und Erreichen von Intermodalitat im Giterverkehr". Im Einklang damit

ist es vorgesehen, dass ab 2015 das Netzwerk der intermodalen Eisenbahnterminals sich

43 Dilova, http://bdz.bg/.

4 Zhelzaykova (2011), S.249-260.

45 Korridor X PLUS (2009), S.22

46 SYSTRA Consult CIE, Railplan und Deloitte & Touche.
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aus acht wichtigsten Verkehrsknotenpunkten zusammensetzt. Ihr Umgang wird rund 9 Milli-

onen Tonnen pro Jahr sein. Die Investitionen flr die intermodalen Terminals wurden auf 300

Mill. Euro beurteilt. Rund 450 Mill. EUR sind von der bulgarischen Regierung fiir das Eisen-

bahnnetz vorgesehen. Die wichtigsten Investitionen sind vom Kohasionsfond garantiert.

Spezifische Malinahmen fiir die Erreichung des genannten Ziels sind:

¢ Aufbau eines neuen intermodalen Terminals in Sofia;

o Fodrderung und Modernisierung von den Terminals in den grol’en Seehafen Varna

und Burgas;

e Modernisierung und Ausbau der Terminals in Plovdiv, Dimitrovgrad, in den beiden

gréBten Binnenhafen Rousse und Lom, und in dem groRten Rangierbahnhof in Bul-

garien Gorna Oriahovitza.

SERBIA

MAKEDCONIA

\ GREECE

\r
N
.I.\\r"‘“-ff

PLOVDI

s WA ORBAMOVIT:
KARLOVO
— . S
sy
—

BELACKSEA

Abbildung 10 Strategie fiir die IMTs (fur Jahr 2020)*’

Ein anderes relevantes Studium von MTITC (Ministry of Transport, Information Technology

and Communications) und NRIC ist die "Strategie fur die Integration der bulgarischen

Eisenbahninfrastruktur in dem Européischen Intermodal-Verkehrsnetz

n48

Nach der Strategie im Rahmen dieses Studiums sollte das intermodale Netz Bulgariens aus

den folgenden intermodalen Knoten bestehen (siehe Tabelle 1, auch Abb. 10 und Abb. 11):

IMT IMT
IMT IMT IMT IMT
Gesamtbedarf Gesamtbedarf
Gesamt-bedarf (Bedarf gegen Bedarf gegen Bedarf gegen
Knoten gegen Jahr gegen Jahr
gegen Jahr 2010 | Jahr 2010 Jahr 2015 Jahr 2020
. 2 2015. . 2020 2
(tausend m“) | (tausend m®) 2 (m*®) 5. | (tausend m?)
(tausend m*) (tausend m")
Sofia Osten 3400 340 4000 400 4 900 490

47 Dilova, http://bdz.creato.biz.

“8 PLANET (2006)
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IMT IMT
IMT IMT IMT IMT
Gesamtbedarf Gesamtbedarf
Gesamt-bedarf (Bedarf gegen Bedarf gegen Bedarf gegen
Knoten gegen Jahr gegen Jahr
gegen Jahr 2010 | Jahr 2010 Jahr 2015 Jahr 2020
(tausend m2) (tausend m2) 2015. (m2) 2020 (tausend m2)
(tausend m?) (tausend m?)
Varna 3 000 300 3500 350 4 100 410
Burgas 4 400 440 5000 500 6 000 600
Plovdiv 500 50 600 60 700 70
Ruse 2000 200 2400 240 2 800 280
Dimitrovgrad 750 75 900 90 1100 110
Gorna O-
300 30 350 35 400 40
riahovitsa
Lom 1 000 100 1150 115 1350 135
Sofia Westen 1100 110 1350 135 1600 160
Sofia Sud 900 90 1000 100 1250 125

Tabelle 1 Intermodale Knoten in Bulgarien und Prognose fiir den Gesamtbedarf an Flachen
zum Jahr 2010, 2015 und 2020

Die Strategie kategorisiert Plovdiv, Dimitrovgrad, Lom und Gorna Oriahovitsa als zweitran-

gige Guterverkehrszentren, die als Ergdnzung zu dem nationalen Verkehrsnetz aufgebaut

werden konnten. Das bedeutet, dass diese IMTs ihre Operationen mit geringen Investitionen

in ihrer Ausrustung erflllen kénnen. Zweitens kénnen sie in der Zukunft als Satelliten der

zentralen IMTs in Sofia, Varna und Burgas dienen.

Inter-modal network 2020

] IT - Inter-modal terminals

Abbildung 11 Geplantes intermodales Netz und intermodale Verkehrsachsen*

49 Dilova, http://bdz.creato.biz
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4. ANALYSE DER NOTWENDIGKEIT ZUR ERRICHTUNG VON IMT IN REGION
PLOVDIV

Am Ende des Kapitels 2 wurde die Schlussfolgerung gemacht, dass Plovdiv ein zweitrangi-
ges Guterverkehrszentrum ist. Bedeutet das, dass diese Region nicht passend flir den Aus-
bau eines neuen IMTs ist? Gibt es in dem Gebiet eine genligende Zahl von Glterverkehrs-
erzeuger und -attraktoren? Ist der Giterverkehr grof3 genug? Weiterhin, welche sind die Vor-
teile fur die Region von der Errichtung des IMTs? Dieses Kapitel versucht diesen Fragen zu

beantworten.

4.1. SITUATION IN REGION PLOVDIV

Plovdiv versucht in den letzten Jahren schnell seine verlorene zweite Position in der Wirt-
schaft Bulgariens wiederzugewinnen. Beglinstigende Faktoren sind die zentrale geografi-
sche Lage und die relativ gute Infrastruktur. Plovdiv hat einen internationalen Flughafen. In
der Nahe der Stadt verlauft die Autobahn "Trakia" und ein gut entwickeltes Schnellstral3en-

und Schienennetz ist vorhanden®.

Nach Angaben der értlichen Handelskammer®' funktionieren in der Region mehr als 24.000
Unternehmen. Mit jedem Jahr wachst der Prozentsatz des Bruttoinlandsprodukts (BIP), das
in Plovdiv produziert wird. Nach Angaben von 2006 ist es ca. 8,3 Prozent des Bruttoinlands-
produkts Bulgariens. Das jahrliche Wachstum des lokalen BIPs ist von 12 bis 13%, was mehr
als das durchschnittliche des Staates. Die Einnahmen aus allen Bereichen der Wirtschaft
Uberschritten 7,68 Mrd. EUR. Die Arbeitslosenquote liegt bei rund 7,2% und damit ist deut-

lich unter dem nationalen Durchschnitt — 11,7%.

Nach Angaben des Statistischen Landesamtes® umfasst die Produktion und wirtschaftliche
Komplex von Plovdiv mehr als 135.000 Menschen und verfligt Uber Produktionsumsatz von
1,144 Mrd. EUR greifbaren Vermogenswerten. Im Jahr 20011 erreichte der Netto-Umsatz
4,34 Mrd. EUR

Es gibt einen stetigen Trend von Zunahme des Netto-Umsatzes in der Gemeinde und Regi-
on. In den letzten vier Jahren blieben 79% der Umsatzerldse aus der Wirtschaft der Stadt in
dem Gebiet. Die spezifische Rolle der Stadt bestimmt eine hohe Konzentration von Tatigkei-
ten pro Flacheneinheit. Von der Gesamtzahl der aktiven Unternehmen im Land sind in Plo-
vdiv 3,2% oder 13.903 an der Zahl. Die Erwerbsquote im Jahr 2011 betrug 64% bei 51,3%

durchschnittlich in Bulgarien.

%0 http://news.plovdiv24.bg/.
o1 http://pcci.bgl.
%2 http://www.nsi.bg/.
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Plovdiv ist das administrative Zentrum der Sid-Zentralen Planungsgebiet, das die Bezirke
Plovdiv, Kardjali, Smolyan, Stara Zagora und Haskovo umfasst. Damit ist sie einer der
starksten Wirtschaftsregionen des Landes. Der Anteil der Bruttoproduktion der Gemeinde
Plovdiv zu dieser in der Region ist 74,2%. Im Jahr 2011 betrug die Bruttoproduktion der
Stadt 2,208 Mrd. EUR. Der Umsatz pro Kopf im Gemeinde Plovdiv ist 132 Prozent des

Durchschnitts in Bulgarien.®®

Die giinstigen Boden- und Klimabedingungen sind eine Voraussetzung flir den Zucht von
Kulturen wie Erdnlisse, Reis, Roggen, Baumwolle, Rosen, Lavendel, Pfefferminze und ande-
re Nutzpflanzen, die in den Ubrigen Gebieten des Landes nicht wachsen oder in begrenzten

Mengen zu finden sind.

Trotz der traditionell gut entwickelten Landwirtschaft ist der wichtigste Faktor fir die wirt-
schaftliche Entwicklung des Gebietes das Produktionswachstum. Bis vor wenigen Jahren
stltzte sich die Wirtschaft der Stadt auf dem Dienstmarkt. Heute ist die Situation verandert
und die meisten Investitionen in der Region sind auf die Produktion konzentriert. Die meisten
Mittel sind in der Lebensmittelherstellung, Textilien und Bekleidung, Maschinen und Geb&u-

den investiert®.

Im Jahr 2011 sind Waren fur insgesamt 888 Mrd. EUR exportiert, was 20% hoher als der
Wert der exportierten Waren im Jahr 2004 ist, wobei der grofdte Anteil an diesem Anstieg
Waren sind - Tabak , Kihl-und Gefriergerate, Fleisch und Innereien von Gefligel, Glasern,
Papier und Pappe. Im Jahr 2011 sind die exportierten Waren mit einem Gesamtgewicht von
1.645.038 t und Gesamtvolumen von 3.400.000 m* (siehe Tabelle 2).

Ne | Warengruppen Zollwert in Mill. Gewicht in t
EUR.

1. | Unverarbeitetes Holz 37,187 457.536
2. | Mineralische oder chemische Stickstoffdin-

gemittel 35,696 89.240
3. | Abfalle und Schrott aus Roheisen und Eisen 58,363 108.639
4. | Flaschen, Dosen und Glaser 70,185 21.268
5. | Sonnenblumenkerne 53,819 76.885
6. | Spanplatten 39,992 19.996
7. | Papier und Pappe 101,568 195.047
8. | Brennholz 8,094 73.584
9. | Ammoniak 35,483 59.139

%3 EEN (2012).

%4 GPE (2005), S. 30-42.
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Ne | Warengruppen Zollwert in Mill. Gewichtin t
EUR.
10. | Schotter 0,923 36.921
11. | Holzmaterialien 28,915 289.155
12. | Roh oder unverarbeiteter Tabak 259,813 129.907
13. | Wein 48,867 9.773
14. | Kleie 5,662 18.875
15. | Schwefelsaure 1,101 55
16. | Holzkohle 10,384 8.653
17. | Kihl-und Gefriergerate 151,127 11.625
18. | Presskuchen 4,562 26.834
19. | Kartons und Kisten 6,976 4.651
20. | Karbidprodukte 12,337 7.257

Tabelle 2 Exportierte Waren von Plovdiv im Jahr 2011*°

Im Jahr 2011 sind Waren flr insgesamt 4,250 Mrd. EUR importiert, was 54% mehr als der
Wert der importierten Waren im Jahr 2004 ist, wobei der grofite Anteil an diesem Anstieg
Passagier- und Lastwagen, Anhanger, Gerate, flachgewalzte Erzeugnisse aus Eisen und
Edelstahl sind. Importeure mit dem grof3ten Anteil an der Zunahme sind Staaten wie
Deutschland, Turkei und Italien. Im Jahr 2011 sind Waren mit einem Gesamtgewicht von
1.614.059 t importiert. Die verarbeiteten Zollanmeldungen sind mit einem jahrlichen Anstieg
von 4,19%.

exportierte Waren 1645038 t
importierte Waren 1614 059t
insgesamt 3259 097 t

Tabelle 3 Gesamtmasse der exportierten und importierten Waren von und in Gemeinde Plo-
vdiv im Jahr 2011

Abbildung 12 Verkehr von und nach Plovdiv*®

%5 GPE (2005), S. 28.
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Die Internationalen Messe in Plovdiv verfiigt mit einer Ausstellungsflache von 95.000 Quad-
ratmeter. Im Jahr 2004 sind 40 Messen und Ausstellungen mit Beteiligung von 7378 Ausstel-
lern aus 63 Landern durchgefihrt. Die auslandische Beteiligung stellt 46% der gesamten

Unternehmen und 25% der Ausstellungsflache®”.

Die zweitgroRte Stadt Bulgariens Plovdiv ist ein strategischer Verkehrsknotenpunkt entlang
der Trans-Europaischen Verkehrskorridore 1V, VIII und X verbindet Mittel- / West Europa mit
der Tirkei, Stid-Kaukasus, dem Kaspischen Meer, dem Nahen Osten, Agypten und dem
Roten Meer(s.Abb. 12 und 13).

ankara

Abbildung 13 Pan-Européische Verkehrskorridore in Mittel- und Osteuropa®®

Der internationale Flughafen Plovdiv betreut jahrlich mehr als 4.500 Tonnen Frachten. und

ist eine Alternative des Flughafens Sofia®.

Der Eisenbahnknotenpunkt von Plovdiv ist ein Hauptverbindung und Teil der Bahnstrecke
Sofia - Burgas / Varna (Innenkorridor - Schwarzes Meer), die ein Teil der multimodalen Ver-
kehrsachse Bari / Brindisi - Dures / Vlora - Tirana - Skopie - Sofia - Burgas / Varna und Sofia
- Istanbul - Ankara - Georgia / Armenia - Azerbaidzan ( Transport Corridor Europe Caucasus
Asia - TRASECA).

% http://www.transportintelligence.com/.
57 GPE (2005), S. 42.

%8 http://www.ceetrust.org/.

%9 http://www.plovdivairport.com/.
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Es gibt Prognosen flr signifikante Zunahme des Verkehrs zwischen der Tarkei und Mittel-
und Westeuropa und dem Volumen der Frachtsendungen als Ganzes. Abb. 14 zeigt ein oft
genutzter Verkehrskorridor zwischen der Tarkei und Zentral- und Westeuropa. Plovdiv liegt
auf der natirlichen, kiirzesten Verbindung zwischen der sich sehr schnell entwickelnden
Wirtschaft der Turkei und den reichen Staaten der EU. Dieser Verkehrskorridor kann noch
weiter in westlicher Richtung verlangert werden und den moéglichen Verkehrachse zwischen

China und den anderen asiatischen Landern, und der EU zeigen.

Abbildung 14 Oft genutzter Verkehrskorridor zwischen der Tirkei
und Zentral- und Westeuropa®

4.2. EINFLUSSZONE DES TERMINALS

Die Aufgabe ist die Einflusszone des Terminals zu bestimmen.
Das Studium von Morlok and Spasovic zeigt, dass 350 km auf der Schiene und 100 km oder
1 Stunde mit dem Auto bei dem ersten und letzten Streckenabschnitt die untere Grenze fiir

einen wirtschaftlichen, kombinierten Verkehr sind (s.Abb 15).

140

4000 Intermodal mit Taxen
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t
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Abbildung 15 Vergleich zwischen den Beférderungskosten mit LKW
und mit intermodalen Verkehr®'

60 http://www.bilax.pl/.
®7 Morlok and Spasovic (1994)
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Die Strecke von 350 km auf der Schiene begrenzt in der Praxis die potenziellen Marktseg-
mente vom Terminal auf den internationalen Giterstrdémen (Import und Export), da es keine
erhebliche lokale wirtschaftliche Zentren in einem Abstand von mehr als 350km von Plovdiv
gibt.

Aufgrund dieser Analyse wurden folgende Schlussfolgerungen in Bezug auf die Einflusszone

der zukinftigen IMT von Plovdiv (s.Abb 16) gezogen:

o Das Terminal von Plovdiv wird Schienenguterverkehr iber lange Strecken bedienen,

dessen Herkunft / Ziel die Regionen Plovdiv, Smolian und Stara Zagora ist;

e Die Terminals von Plovdiv und Sofia werden sich fir die Bedienung vom Gemeinde
Pazardzhik konkurrieren. Frachten an / aus dieser Region in Richtung Westen (ein-
schliel3lich Nordwesten und Sidwesten) werden wahrscheinlich in dem Terminal in
Sofia umgeschlagen. In Richtung Sidosten und Osten, nach/von dem Hafen von

Burgas, wird den Terminal von Plovdiv genutzt werden;

e IMT von Plovdiv kdnnte erfolgreich Haskovo und Kardzhali in West-Richtung bedie-

nen;
e Der Einfluss des Terminals von Plovdiv ist im Norden von den Bergen begrenzt;

¢ In IMT Plovdiv kénnte auch Frachten durch die Hafen Varna und Burgas mit Herkunft
| Zielgebieten von Plovdiv, Smolian, Stara Zagora, Kardzhali umgeschlagen werden,

wenn das Volumen gréRer als ein gewisses Mindestmal? ist.

Belitsal Municipalityj

ality,
b 74
i

] 3
Razlog Mui
I\ty§r 2 2
cuj ’

ATy

Abbildung 16 Graphik mit dem Einflussbereich des neuen IMTs Plovdiv



28

4.3. ERWARTETE VORTEILE VOM IMT PLOVDIV

Weiter vorne in dieser Arbeit wurde erdrtert, dass das Planungsgebiet Plovdiv nicht nur einer
der grofdten Produzenten und Konsumenten von Waren in Bulgarien ist, sondern auch ein
Knotenpunkt von nationalen und internationalen Verkehrskorridoren. Die Errichtung von ei-
nem intermodalen Terminal in dieser Region ist infolgedessen ein Projekt mit groRen geo-
strategischen und wirtschaftlichen Auswirkungen in regionalen, nationalen und europaischen
Aspekt.

Durch Schaffung von Voraussetzungen flr ein optimales Zusammenspiel und Integration der
verschiedenen Verkehrstrager wird die Umsetzung dieses Projekts zur Verbesserung der
Intermodalitat in der slidostlichen Region der EU fiihren. Eine Steigerung der Qualitat der
angebotenen Verkehrsdienstleistungen und effizienterer Transport von grof3volumigen Wa-
ren durch Optimierung der bestehenden Infrastruktur ist auch zu erwarten.

162

Laut dem Dokument ,Attracting more traffic to Corridor X" ist der Bau von dem IMT Plovdiv

ein der wichtigsten Projekte im bulgarischen Abschnitt des Korridors. Die erwarteten Vorteile

sind wie folgt:

e Der Bau neuer Infrastruktur flr den intermodalen Verkehr einschliel3lich intermodaler

Terminals und Méglichkeiten fur Entwicklung der Guiterverkehrszentren;

e Partnerschaften fir die Errichtung, Instandhaltung und Verwaltung der neuen Infra-

struktur;
e Erstellung von 600-1.200 neue Arbeitsplatze pro Jahr in der Region;

o Erhdhung der Lebensqualitdt der Bevdlkerung und Urbanisierung der weniger entwi-

ckelten Regionen;

e Verringerung der Transportzeit der Containers mit 30%, Erhéhung der Qualitat und

Sicherheit des Eisenbahnverkehrs;

e Verbesserung der Okologie in der Region (Dieselloks sind 25% besser fiir die Umwelt
als die Diesel-LKW);

e Chancen fir die Geschéaftsentwicklung und vor allem bei dem intermodalen Verkehr;
e Abnahme der Grenziibergangszeit;

o Bau von Giterverkehrszentren und Logistik-Fracht-Ketten entlang den intermodalen

Routen "Bahn - See" und "Donau - Bahn - See";

e Erhdhung der Bodenpreise im Region des Terminals mit mehr als 60%;

%2 Korridor X PLUS (2009), S.32
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e Chancen fiir den Einsatz von finanziellen Regelungen wie PPP® (Public-Private-

Partnership) mit durch den Staat garantierten Investitionen;
e Zusatzliche Einnahmen fiir die Kommunen;

e Zusatzliche Einnahmen flr NRIC aus Infrastruktursteuern als Ergebnis der Verkehrs-

erhdéhung und der Beteiligung an kommerziellen Partnerschaften.

®3 Siehe dazu Teil Begriffsbestimmungen, S. 62.
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5. PLANUNG VON EINEM INTERMODALEN TERMINAL IM PLANUNGSGEBIET
PLOVDIV

Der Prozess enthalt drei grundlegende Schritte oder Aufgaben:
e Bestimmung des Terminaltyps;
¢ Auswahl des Standortes fiir den Terminal;

e Planung der Ausstattung des Terminals.

5.1. BESTIMMUNG DES TERMINALTYPS

In Tabelle 2 wurden die Import- und Exportprodukte in der Region Plovdiv erwahnt. Stiick-,
Schiittgut und Fliissige Massengiiter® gibt es wenig. Die meist verbreiteten Waren sind Le-
bensmittel, Holz-, Papier-, und Eisenprodukte, Dingemittel und Gerate. Diese Gulter sind

besonders containisierungstauglich.

Weiter vorne in dieser Arbeit wurde vorgebracht, dass das vorhandene intermodale Netz des
Landes aus Containerterminals besteht. In den wichtigen Hafenterminals in Varna und Bur-
gas werden meist Container umgeschlagen. Die neu geplanten IMTs in Bulgarien werden
ebenso als Containerterminals vorausberechnet. Die Frachtenmengen, die in dem IMT Plo-
vdiv umgeschlagen werden, sind relativ wenig und werden nach / aus verschiedenen Rich-
tungen spediert / empfangen. Ein innovativer Terminaltyp (wie z. B. Huckepack- oder ROLA-

Terminal) wird infolgedessen nicht passend sein.

Von dem bisher Geauflerten kann man zusammenfassen, dass in den nachsten Teilen die-

ser Arbeit ein intermodaler Hinterland®*~-Containerterminal®® geplant werden muss.

%4 Siehe S.11.
65 D.h. verbindet die Verkehrsmodi Schiene und Strale.
%6 Siehe dazu Gambardella (2002).
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5.2. AUSWAHL DES STANDORTES FUR DEN TERMINAL

Ein Terminal des intermodalen Ladungsverkehrs in dem Hinterland soll durch die zwei Ver-

kehrstrager (Schiene, Stral3e) optimal erschlossen sein.

Zudem ist die Nahe zu den Frachtaufkommensschwerpunkten sehr wichtig, da dadurch die

Kosten flir den Vor- oder Nachlauf geringer sind.

Beschrankungen des Betriebs eines Terminals und Art und/oder Zeit wegen der Beeintrach-

tigung benachbarter Nutzungen sollen méglichst vermieden werden.

Wichtig fur den LKW-Verkehr sind kurze und leistungsfahige Verbindungen zum Uibergeord-

neten Stralkennetz (Autobahnen und Bundesstrallen), ohne Wohngebiete zu durchfahren.

Das Terminal soll eine leistungsfahige Schienenverkehrsanbindung an das offentliche Ei-
senbahnnetz haben.®’

Die wichtigsten Erfolgsfaktoren in Bezug auf den bestehenden und geplanten Inland-

Containerterminals in Europa und der USA sind wie folgt zusammengefasst®:

o Nahe von der Produktion / Bevdlkerung fur ein Einzugsgebiet, was eine ausreichende
Nachfrage erzeugt und die Lebensfahigkeit des Terminals sichern kann. Die Abhan-
gigkeit von einem einzelnen Kunden oder Container-Linie kann ein wesentlicher Risi-

kofaktor sein;

o Verfugbarkeit von geeigneten Flachen fur die Errichtung und Erweiterung. Dies erfor-

dert die Annahme geeigneter Landnutzungspolitik durch die zustandigen Behdrden;

o Gute Fernverkehrsverbindung und wettbewerbsfahiger Schienenverkehr. Die Abhan-

gigkeit von einer Verkehrsachse kann ein Risiko fiir den Terminal sein.
o Direkte Verbindung zu einem wichtigen Autobahnnetz

o Eine allmahliche Entwicklung, die die Anforderungen an dem Anfangskapital be-

grenzt.

Der geplanten IMT von Plovdiv wird sich in der Nahe des zweitengréften Produktions- und
Bevodlkerungszentrum Bulgariens befinden, entlang einer Hauptbahnlinie und in der Nahe
vom Trakia Autobahn. Der Standort sollte im Einklang mit den oben genannten wesentlichen

Erfolgsfaktoren gewahlt werden, dort wo geeignete Flachen vorhanden sind.

5.2.1. BEWERTUNGSSYSTEM ZUR AUSWAHL DES STANDORTES FUR DEN
TERMINAL

67 www.binnenhafen.de

®8 Siehe dazu IBI Group (2006)



32

Das hier beschriebene Modell ist eine gute Unterstiitzung bei Entscheidungen fiir den opti-
malen Terminal-Standort. Es basiert auf dem Modell, dargestellt in ,Multi-Objective Evaluati-
on of Intermodal Freight Terminal Location Decisions” von Sirikijpanichkul and Ferreira. Es
versucht alle Bedirfnisse der Anspruchsgruppen zu erfillen. Das Modell berlcksichtigt die
Wahrnehmung der einzelnen Akteure, sowie das individuelle Verhalten, die Abhangigkeiten

des Terminals, und den Einfluss der Verkehrspolitik.

IMTs haben direkte und indirekte Auswirkungen auf die Landnutzung und Wirtschaftsent-
wicklung. Eine Reihe von Faktoren, die die Entscheidung fir den Standort des Terminals
beeinflussen, kdnnen aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden, wie in Abb.17 ge-

zeigt ist.

Von dem Standpunkt des Terminalbenutzers sind die wichtigsten Determinanten die Nahe
an Industrie und Markt, Mietkosten und umgeschlagene Frachtarten, Container- und Fahr-
zeugeigenschaften. Fir den Terminalinhaber / Verwalter sind Standort und benutzter Platz,
Zugang zur Transportinfrastruktur (z. B. LKW-Routen, Bahnlinien, Hafen usw.), und Zugang-
lichkeit am wichtigsten®®. Neben den direkten Einflussfaktoren wie die oben erwihnten (von
dem Standpunkt des Terminalbenutzers und Terminalinhabers) existieren indirekte Faktoren.
Zum Beispiel, um externe Effekte zu berticksichtigen werden sie aus der Sicht der Gemein-
schaft geschatzt. Obwohl Einflisse von Industriebetrieben, sowie andere Lokationsdetermi-
nanten, auf die Rentabilitat des Terminals Einfluss tben, konnen bestimmte Werte immer

noch nicht die gesamte Auswirkung auf dem Transport zuweisen’.

Viele Auswirkungen, vor allem die externen Effekte, sind immer noch nicht vollstandig aus-
gewertet. Externe Effekte, zum Beispiel Auswirkungen auf die Umwelt, Energieverbrauch
und soziale Auswirkungen, sind flir diese spirbar, die nicht Verkehrsteilnehmer sind (d.h.:
sie werden nicht kompensiert, wenn die Effekte etwas kosten, oder sie werden nicht zur

Kasse gebeten, wenn die Effekte vom Vorteil sind)".

Eine Herausforderung besteht darin, diese externen Effekte in das aktuelle Terminalstandor-
tentscheidung zu integrieren. Der Sichtpunkt der verschiedenen Gruppen von Landnutzern,
wie z. B. Ortsansassige, Gewerben usw., missen auch in Betracht gezogen werden, die
richtigen Losungen zustande zu kommen. Einige Determinanten kénnen bestimmten Grup-
pen mehr Gewicht geben. Zum Beispiel konnen die Anwohner sich mehr um Umwelt und
Gesundheit als die Terminal-Benutzer sorgen. Somit ist es wichtig, den Profit bei allen rele-

vanten Parteien auszugleichen.

®9West-und Kawamura (2005).
"OMcCalla (2001).
"Sirikijpanichkul and Ferreira (2005).
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Abbildung 17 Einflussfaktoren bei der Entscheidung fiir Terminalstandort’

Das Bewertungsmodell besteht aus vier Hauptmodulen einschlieRlich Bodennutzung und
Verkehrsnetz; Finanzierbarkeit; Kosten der Terminalbenutzer, und Verkehr und Umwelt. Die-
se Module werden entwickelt, um sicherzustellen, dass alle Vorteile fur die Beteiligten (ein-
schliel3lich Terminalinhaber / Verwalter, Terminalbenutzer und Gesellschaft) bertcksichtigt

werden. Bewertungskriterien der einzelnen Interessenvertreter werden in das Modell inte-
griert.

Das Landnutzung- und Verkehrsnetz-Modul wird durch den Einbau von Verkehrsnetz-
Daten entwickel, einschliellich:

e Zonen (Industrieparks, Hafen, Wohn-und Gewerbegebieten usw.);
e Anschlisse (Stralten-, Schienenverbindungen usw.);
¢ Knoten (Kreuzungen, Anschlussstellen, intermodale Terminals usw.);

o Deren Attribute (Kapazitat, Geschwindigkeit-Fluss-Kurve; Arten der Kreuzungskon-
trolle, Signaleinstellung; Prioritadtsregeln; usw.);

"2Sirikjjpanichkul and Ferreira (2005).
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o Daten flir die Verkehrsnachfrage (Herkunft-Ziel-Matrix, vor allem bei Spitzenstunden
im Personen-und Glterverkehr, Verkehrspolitik, einschliel3lich Guiterverkehrspolitik,
wie z. B. zonale oder zeitliche LKW-Verbot; LKW Routen usw.).
Das Wirtschaftsmodul wird aufgrund Daten wie der folgenden enwickelt:
e Betrieb-und Wartungskosten des Terminals;
e Einnahmen des Terminals durch Mieten und Terminalbetrieb;
¢ Nachhaltigkeitsindikatoren (Volumen, Standort, Investition, Einfuhr, Bedrohung von

konkurrierenden Korridoren; Kapazitat des Terminals, Saisongebundenheit usw.)’?;

Das Modul der Kosten des Terminalbenutzers wird durch den Einbau von Terminal-
Benutzer-Kosten-Daten entwickelt, einschliefllich:
e Betriebskosten (Fahrzeugs- und Betriebskosten, Verzégerungskosten, Terminal-

Gebuhr, Mauten usw.)

Das Umwelt- und Verkehrs-Einwirkungen-Modul wird durch den Einbau von Emissionsda-
ten entwickelt, einschlieflich:

o Emissionsfaktoren der wichtigsten Emissionen (z. B. Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide
(NOy), Schwefeldioxid (SO,); Schwebstoffen (SPM) usw., und Quantifizierungswert
der einzelnen Emissionen);

¢ Larm-Daten einschlie8lich Larm-Effekt-Faktor und seines Quantifizierungswertes;

o Verkehrsdaten wie Wert der Zeit und Betriebskosten der Fahrzeuge.

Das Modell beginnt mit der Option fur Auswahl von einem Standort des Terminals, was das
Umwelt- und Verkehrs- Modul als Eingabedatei bestimmt. Dann werden die Terminal-
Dateien mit den Terminalkosten (Betriebs-und sonstige variable Kosten, Kapitalkosten) um-
gerechnet. Die Ausgangsdateien werden mit dem Modul der Kosten des Terminalbenutzers,
dem Wirtschaftsmodul und dem Umwelt- und Verkehrs-Einwirkungen-Modul verenigt, um die
Berechnungsattribute zu berechnen, was in einem Bewertungsmodell mit vielen moglichen
Standorten verwendet wird. Nach dem Evaluierungsprozess, wenn die Ldsung fur alle Betei-
ligten befriedigend ist, wird das Endergebnis fur den Standort anerkannt. Sonst wird das
Feedback zurlickgeschickt und der Evaluierungsprozess beginnt vom Anfang. Die Struktur

des Standortbewertungsmodells ist in Abb.18 dargestellt.

33D + D (2004).
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Abbildung 18 Struktur des Standortbewertungsmodells™

In dieser Arbeit wird es versucht, durch die Benutzung von diesem Modell eine Auswahl fir

den optimalen Standort von dem IMT im Planungsgebiet Plovdiv zu machen.
5.2.2. FORSCHUNG VON MOGLICHEN STANDORTEN

Es ist notwendig, vier mégliche Standorte fir den IMT zu untersuchen:

¢ Plovdiv Rangierbahnhof;
e Bahnhof Todor Kableschkov, Rodopi Gemeinde, Region Plovdiv;

e Bahnhof Skutare, Maritza Gemeinde, Region Plovdiv;
e In der Region noérdlich von dem bestehenden Bahnhof Krumovo, Rodopi Gemeinde,
Region Plovdiv.

Die moglichen Terminalstandorte sind in dem Schema der Verkehrsverbund in Region Plo-

vdiv (Abb. 20) und in den Gleisplanen der untersuchten Bahnhofe (Abb. 20 - 23) zu sehen.

"4Sirikijpanichkul and Ferreira (2005).
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PLOVDIV SCHEME
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Abbildung 19 Schema der Verkehrsverbund in Region Plovdiv’®

Bei der Umsetzung dieser Aufgabe muss in Verbindung mit den Behorden auf regionaler
Ebene gekommen werden, um die Landplanung zu forschen und koordinieren. Das Ziel ist
die Minimierung der moglichen zukunftigen Probleme im Zusammenhang mit Enteignung

und Anderung der Landnutzung.

Die erforderlichen Flachen in privaten und kommunalen Besitz sollen definiert werden. Die
Marktpreise des Landes auf den kommunalen Gebieten, in denen sich die vorgeschlagenen

Standorte befinden, sollen untersucht werden.

Noétig ist es Bahn, Signal-und Telekommunikationseinrichtungen, Stromversorgung und
Oberleitung, Organisation und Betrieb von Transport- und Wege-Infrastruktur, Geodasie und
Kataster, Geologie und Hydrogeologie, Transporteinrichtungen und Gebauden zu untersu-

chen.

Die mdglichen Standorte haben folgende Vor-und Nachteile:

75 Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (2007), S. 6.
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PLOVDIV RANGIERBAHNHOF

Abladeplatz Plevdiv Rangierbahnhof

Richtung Plovdiv Hbf. _.’r Y - " N/ _f' g '\ Richtung Krumovo Bf.

Sofia

/ " o E L/ el et N\ Svilengrad

- - ~ \ Asenovgrad

A
Industriezone

Abbildung 20 Gleisplan von Plovdiv Rbf. und moglicher Standort fir IMT

A. Vorteile
1. Optimale Bedingungen fir den Betrieb des Terminals;
2. Direkter Zugang durch bestehende Stralen zu dem Auflenring von Plovdiv und
damit gute Anbindung an die Autobahn, die 5 km von dem Rbf. entfernt ist;
3. Knotenpunkt der Hauptlinien in Richtung Dimitrovgrad / Turkei und in Richtung
Burgas / Schwarzes Meer;
4. Minimale Investition flr die Eisenbahninfrastruktur - kleinere Reparaturarbeiten
bei den vorhandenen Gleisen;
5. Grolie Potenzial fir die Entwicklung der Begleitdienste - Restaurants, Auto-
waschanlagen, Verpacken, Lagern und vieles mehr;
6. Entwicklungspotenzial des Industriegebiets in unmittelbarer Nahe;
7. Zentrale Lage und Nahe an allen Industriegebieten;
8. Das Land ist Eigentum von NRIC;
9. Optimale Konfiguration der Gleise, genugend fiir ankommende und abfahrende
Zlge.
B. Nachteile
1. Rekonstruktion von Plovdiv Rbf. - Ricknahme von Gleisen, was die Arbeit behin-
dern wirde;
2. Rekonstruktion von Freileitungen, Sicherheitsinstallation, Umbau und Neuinstalla-

tion von dem Netzwerk flir Wagenbremsendruckluft, Wiederaufbau mit Beseiti-
gung von bestehenden Fernheizleitungen, Verdrangung von bestehenden Magist-
ralkabel, méglicherweise Verdrangung der bestehenden Hochspannungsleitung

nach Flughafen Plovdiv;
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Wenig Platz ohne Mdglichkeit von zukinftiger Errichtung von einer neuen Weiche
mit zusatzlichen Gleisen, wenig Platz fir wartende LKW, beengte gegenseitige
Anordnung der Gebaude und der Anbindung an das Terminal und den Bahnhof;
Eindringen des Autoverkehrs in die Stadt;

Fehlende Freiflachen fir die zuklnftige Entwicklung der Fracht / Logistik-
Siedlung, die eine erfolgreiche PPP verhindern wirde;

Straltenverbindungen zum / vom Terminal passieren durch stadtische Gebiete,
was den Zugriff der LKW auf dem Terminal komplizieren wird;

In Kraft getretenen Bebauungsplan von Plovdiv.

BAHNHOF TODOR KABLESCHKOV
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Abbildung 21 Gleisplan von Bf. Todor Kableschkov und méglicher Standort fur IMT

A. Vorteile

1.

Benutzung von den vorhandenen Gleisen der Station Todor Kableschkov fur die

Bedurfnisse der Zugbildung;

2. Bestehende Strallenverbindung;
Direkte Anbindung an das nationale StralRennetz ohne Ortsdurchfahren;
Bequeme Verkehrsanbindung in allen Richtungen, mit der Umgehungsstralle der
Stadt Plovdiv, und damit mit Autobahn Trakia und Stral3e I-8;

5. Der Bereich hinter dem Terminal kann fur zuklinftiges Frachtdorf, Logistikzentrum
oder andere Industrie-und Lagerdienste verwendet werden;

6. Bequeme StralRenanbindungen mit der am schnellsten wachsenden Industriere-
gion in Industriezone Maritza / Radinovo, wo die grof3ten Betriebe wie Agri Bulga-
rien, Liebherr Hausgerate Maritza, Socotab Bulgarien, Balkan Star, Bella Bulgari-
en, Teolino Schicht Steelmet, Maxcom, Temppodem und andere konzentriert
sind.

B. Nachteile

1. Notwendigkeit von minimalen Landentfremdung in der ersten Entwicklungsphase;

2. Minimale Rekonstruktion des Sicherheitssystems des Bahnhofs Todor Kablesch-
kov mit einem neuen Ausziehgleis;

3. Minimale Verkirzung der nutzbaren Lange von den zwei Hauptgleisen;
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4. Wiederaufbau und Verschiebung von Oberleitungsmasten.

BAHNHOF SKUTARE
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Abbildung 22 Gleisplan von Bhf. Skutare und méglicher Standort fur IMT

A. Vorteile

1. Lage des Bahnhofs auf der Hauptlinie Plovdiv - Burgas;

2. Gunstige Lage von den Ladegleisen und Rampe entlang den Gleisen,;

3. Nutzung der Hauptgleisen der Bahnhof Skutare;

4. Komfortabler Ausziehgleis mit Verbindung an der Offnung, der nur eine Ver-
langerung braucht;

5. Genug Freiflachen flir die zukinftige Entwicklung der Fracht / Logistik-
Siedlung;

6. Der Bahnhof ist in der Nahe von der industrielle Zone Rakovski, die seit 2004
sehr erfolgreich ist (mit Unternehmen wie "William Hughes", "Kaufland" -
Deutschland, "Feinjersey" - Osterreich, "Lampshades" - Spanien, "Lunatone"
- Osterreich, "Intersitrus" - Bulgarien "CGtrance" - Bulgarien, Percotex" - Spa-
nien, "Zobele" - Italien, "Ixetic" - Deutschland, "Brunata International" — Dane-
mark, "Sweet World" - Bulgarien, ABB Group — Bulgarien);

7. Nahe an der Autobahn. Mit dem Ausbau von neuer Straf3eninfrastruktur wird
dieser Standort den besten Zugang haben.

B. Nachteile
1. Es gibt keine direkte Straflenanbindung an das nationale Stra3ennetz. Die beste-
hende kommunale StraRe fuhrt durch mehrere Stadte, die schliel3lich der Bau
neuer Umgehungsstraltenabschnitte erfordern wirde;
2. Zuge nach Turkei fahren Umweg. In diesem Fall wird der gesamte Abschnitt zwi-

schen Skutare und Plovdiv zweimal durchgelaufen werden (Zeitverlust);

Enteignung von Agrarland nétig;

Rekonstruktion und Verschiebung der Oberleitungsmasten nétig;

Der fur den zukiinftigen Terminal vorgesehene Hauptverkehr ist entlang 1. und

nicht entlang 8. Bahnlinie;
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6. Eine neue Verbindung fiir die Zige von / nach Svilengrad nétig;

7. Ein neues Blocksystem fur den Eisenbahnverkehr notig.

BAHNHOF KRUMOVO

\‘/

..

Hier soll ein voll neuer Bahnhof als Teil der Hochgeschwindigkeitsstrecke Plovdiv - Svilen-

Abbildung 23 Plan von Krumovo Bf. und méglicher Standort fur IMT

grad geplant und errichtet werden. Der Terminal wird sich unmittelbar nérdlich von dem
Bahnhof befinden.

A. Vorteile
1. Keine Einschrankungen aus bestehenden Systemen;
2. Es besteht ein breiter Bereich fir den Bau der zukiinftigen Fracht / Logistik-
Siedlung auf der Seite des Terminals;
3. Nahe am Flughafen Plovdiv und an der neuesten industriellen Zone von Plovdiv
— Kuklen. Ein Konsortium privater Investoren - KCM 2000 und Sienit entwickeln
derzeit die neue Zone. Im Moment gibt es zwei verkaufte Grundstlicke flr den

Bau neuer Produktionskapazitaten.

B. Nachteile
1. Vor dem Beginn der Bauarbeiten soll mindestens einer der Gleise von der Hoch-
geschwindigkeitsdoppelbahnlinie Plovdiv - Katunitza - Svilengrad mit einer Lange
von 5 km und eine Verbindung zum Bahnhof Trakia errichtet werden;
2. Enteignung von Agrarland fur die neue Eisenbahnstrecke mit einem neuen

Bahnhof sowie fur das Terminal nétig;
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3. Aufbau von einer neuen Station mit mindestens zwei Gleisen und die daran an-
geschlossenen Infrastruktur (Signaltechnik, Stromversorgung, Telekommunikati-
onsausrustung) nétig;

4. Ein neuer Strallenanschluss an das nationale Stral3ennetz durch landwirtschaftli-
che Flachen ist nétig, um die Verbindung zur Stral3e 11-86 durchzufiihren. Diese
Variante hat den schwierigsten Zugang zu der Autobahn Trakia und zu der erst-

klassigen Stralle I-8.

5.2.3. AUSWAHL DES STANDORTES FUR DEN TERMINAL

Um eine Bewertung der vier alternativen Standorte zu erarbeiten, sind die Investitionskosten
fur den Bau von IMT in allen Projektteilen kalkuliert - Demontage, Renovierung von beste-
henden Elementen der Verkehrsinfrastruktur, notwendige Landenteignung, Bau neuer Infra-
struktur - Gleis- und StraRenverbindungen, Ausristung fur den Stra3en- und Schienenver-
kehr, Telekommunikationsverbindungen und Signalisierung, Bahnstromversorgung und

Fahrleitung / Oberleitungen, Gebaude, Blrgersteige, Parkplatze, Lagerrdume, Umzaunen.

Vergleich der zusammengefassten Ergebnisse der Kostenbewertung ist in der folgenden

Tabelle 4 dargestellt:

Standort

Investitionskosten
Etappe 1
EUR, ohne Mwst.

Investitionskosten
Etappe 2
EUR, ohne Mwst.

Investitionskosten
Insgesamt
Etappe 1 und 2
EUR, ohne Mwst.

Plovdiv Rangier-

9077 000 955 000 10 032 000
bahnhof

Bahnhof  Todor 10 670 000 4385 000 15 055 000
Kableschkov

Bahnhof Skutare 16 986 000 5917 000 22 903 000
Bahnhof Krumovo 34 646 000 7 043 000 41 689 000

Tabelle 4 Kostenbewertung der Standorte

Der alternative Vergleich wird mit dem Modell von Sirikijpanichkul and Ferreira (dargestellt in

Kapitel 5.2.1) gemacht.
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Die Auswertung umfasst die folgenden moéglichen Ebenen:

Glnstig

Durchschnittlich

Kritisch

Die Bewertung der Ergebnisse umfasst die folgenden Module’® (siehe auch Abb. 25):

Landnutzung- und Verkehrsnetz-Modul — Rangierbahnhof Plovdiv und Bahnhof Todor
Kableschkov werden als GUNSTIG ausgewertet. Die beiden anderen Varianten sind mit
KRITISCHen Ergebnissen,;

Modul der Kosten des Terminalbenutzers - Rangierbahnhof Plovdiv und Bahnhof Todor
Kableschkov werden als GUNSTIG ausgewertet. Bei Bahnhof Skutare is das Ergebnis
DURCHSCHNITTLICH und bei Krumovo - KRITISCH;

Wirtschaftsmodul - Nur Rangierbahnhof ist als GUNSTIG ausgewertet. Bahnhof Todor
Kableschkov ist als DURCHSCHNITTLICH bewertet. Die beiden anderen Standorte sind mit
KRITISCHen Ergebnissen;

Umwelt- und Verkehrseinwirkungen-Modul - Die Ergebnisse GUNSTIG fiir alle Standorte.

Die endglltigen Ergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt.

Rangierbahnhof |Bahnhof Todor Bahnhof|Bahnhof
Plovdiv Kableschkov Skutare | Krumovo

1.7

Modul

Landnutzung- und Ver-
kehrsnetz

Kosten des Terminalbe-
nutzers

Umwelt- und Verkehrs-
einwirkungen

2.3 2.48

Der Durchschnittswert zeigt, dass der Rbf. Plovdiv und Bf. Todor Kableschkov gunstige
Standorte fur den Bau des IMTs Plovdiv sind.

Durchschnittlich

Tabelle 5 Bewertungsergebnissen

78 Siehe dazu auch Kapitel 5.2.1.
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Der gunstigste Platz fir den Bau des IMTs ist in der Rangierbahnhof Plovdiv. Der Zugang
dazu auf ist aber durch die Stadt und steht im Widerspruch mit dem neuen Stadtentwick-

lungsplan.

Unter Bericksichtigung der aktualisierten Politik der Europdischen Union fiir die TEN-T, die
zunehmende Aufmerksamkeit auf die nachhaltige Entwicklung der Projekte und ihre soziale
Toleranz ist zu der Entscheidung gekommen, dass der Bau vom IMT Plovdiv auf Bahnhof

Todor Kableschkov eine sehr gute Alternative ist.

Bulgarian Railway Network
Intermodal Terminal “Todor Kableshkov”

Zlatitrap Village, Rodopi Municipality, Plovdiv Region q

Abbildung 24 Eisenbahnnetz Bulgariens’’ mit Bf. Todor Kableschkov

" http://bdz.bg/.
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5.3. AUSSTATTUNG DES TERMINALS

Die Empfehlung fiir die Ausstattung des Terminals basiert auf den oben diskutierten Proble-
me und der empfohlenen Standort in der Nahe von Bf. Todor Kableschkov.

Zuerst wird eine Nachfrageprognose aufgrund der Statistik im Kapitel 4 gemacht. Nachfol-
gend werden die Daten fur die Bestimmung der Umschlagsszahl benutzt. Die Umschlagszahl
ist eine Basis fiir die Bestimmung der notwendigen Ladegleislangen, der Zahl und Art der
Mobilkrane. Die notwendigen Zonen und Infrastruktur werden ermittelt.

Danach werden Vorschlage fir technische Lésungen fir den Aufbau des Bauplatzes ge-
macht. Beschrieben sind die Strallenbelag, Platzbefestigung und Entwasserung, die Ver-
kehrs- und Abstellflachen. Neue Gleisanlagen im Terminal und im Bahnhof werden geplant
und dargestellt. Auf diesem Grund werden CAD-Zeichnungen erstellt, die im Anhang zu fin-

den sind.
5.3.1. NACHFRAGEPROGNOSE

Der grundlegende Ansatz zur Schatzung der Nachfrage ist auf dem Modell fir Simulation
von Verkehr (VISUM)™ basiert. Die Basis- und kommenden Jahre und die Prognosen fiir die
wichtigsten sozial-6konomischen und kommerziellen Faktoren Uben Einfluss auf die Nach-

frage nach Transportdienstleistungen aus.
Der Ansatz besteht aus folgenden Schritten’®:
e Vorbereitung eines Traffic- Modells fur das Basisjahr;
¢ Prognose der wichtigsten sozial-6konomischen Variablen;

e Bestimmung von der Nachfrage nach Transport und den Wachstum in den Markt-

segmenten;
e Schatzung der gesamten zukiinftigen Nachfrage nach Verkehrsdienstleistungen;
o Verteilung der zuklnftigen Verkehrsnachfrage zwischen den Verkehrstragern;
e Klarung der zukunftigen Verkehrsentwicklung.

In der folgenden Tabelle 6 sind die Ergebnisse fur die Prognose der gesamten Nachfrage

nach internationalem Guterverkehr zusammengefasst:

I http://Mww.ptv-vision.com.
79 Beuck (2008).
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Jahres-
durchschnitts-
2011 2013 2015 2020 2030 2040
wachstum
(2013-2040)

Eisenbahn-

1295868 | 1486411 | 1634 357 | 1994 711 |3 577 715|4 060 242 3.8%
verkehr
Import 667 458 | 800327 | 907 432 | 1107 196 |2 203 365 |2 260 790 3.9%
Export 628 410 | 686 084 726 925 887 515 |1 374 350 |1 799 453 3.6%
Auto-

19632292247 096 | 2488 344 | 3110034 {4 995 734 |6 457 536 4.0%
verkehr
Import 946601 | 1153423 | 1309361 | 1649510 |2 676 573 |3 453 983 4.1%
Export 1016628| 1093673 | 1178984 | 1460524 |2 319 162|3 003 553 3.8%

10 517
Insgesamt |3 259 097 | 3 733 507 | 4122702 | 5104 745 |8 573 449 779 3.9%
Import 1614 059| 1953750 2216793 | 2756 706 |4 879938 (5714 772 4.1%
Export 1645038| 1779757 | 1905909 | 2 348 040 |3 693 511 |4 803 006 3.7%
Tabelle 6 Gesamtnachfrage flr den Giterverkehr auf dem Gebiet der Einfluss des IMTs —
Plovdiv in t*

Nicht alle Guter sind fur den Containertransport gleichermal3en geeignet. Selbst innerhalb
einer Warengruppe kdnnen nicht alle Waren in Containern transportiert werden. Zur Beurtei-
lung des Containerisierungpotenzials sind Koeffizienten verwendet. Die Matrizen mit den
Volumen von Frachten, die containerisiert werden kénnen, werden in TEU auf Basis der

durchschnittlichen Auslastung von 12,5 t / TEU Uberarbeitet. Das ergibt die folgenden Werte:

2013 2015 2020 2030 2040
Eisenbahn-

12 448 13777 17 049 27 218 35694
verkehr
Import 6 132 7016 8 641 13822 |17 843
Export 6 315 6 761 8 408 13397 17 850
/Auto-

22 334 24758 30 923 49 597 64 171
verkehr
Import 11 546 13127 16 562 26 963 [34 828
Export 10 788 11 631 14 361 22635 [29342
Insgesamt (34 782 38535 47 971 76 815 99 864
Import 17 678 20 143 25 203 40784 52672
Export 17 103 18 392 22 769 36 031 47192

Tabelle 7 Nachfrage nach Containertransport auf dem Gebiet der Einfluss des IMTs - Plovdiv
in TEU

80 Sighe MTITC (2010), S. 42.
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Das neue IMT wird nicht den ganzen "theoretischen", oben dargestellten Verkehr anziehen.
Zur Ermittlung des Verkehrs, dass das Terminal bedienen wird, kann ein Verfahren zur Ver-
teilung von Verkehrsmodi verwendet werden, um den Verkehr zu berechnen, den von der

Stralle zum intermodalen Transport gezogen werden konnte.

Die beigefligte Tabelle 8 enthalt Ergebnisse fiir den jahrlichen Verkehr in TEU. Die Berech-

nung ist bei einem Verhaltnis von 50% 20' und 50% 40' FuR-Container gemacht.

Jahr TEU / Jahr Zug / Woche
2013 22 600 6

2015 26 100 7

2020 34 400 9

2028 57 600 14

2030 63 000 16

2040 83 200 21

Tabelle 8 Endguiltige Ergebnisse flir die prognostizierte Nachfrage fur den IMT - Plovdiv
5.3.2. STATISTIK FUR DIE UMSCLAGSZAHL

Die internationale Praxis zeigt, dass die maximale Verarbeitungskapazitat bei einem Verar-
beitungsgleis - 4 Zuge / Tag oder 20 Zuge / Woche®' ist. Daraus folgt, dass die maximale
Verarbeitungskapazitat 81.120 TEU / Jahr® betragt. In dem folgenden Diagramm (s.Abb. 25)

ist zu sehen, dass die Kapazitat des IMTs Plovdiv, ausgestattet mit einem Ladegleis, im Jahr
2038 erreicht wird.

nnd laar)

- -
. _—
o ,H

Prognostizierter Verkehr in TEU
linenacammt _vnll

woH
r
'

Fat el )

=

=LILE]

—a-Prognose in TEU |; —Kapazitét Etappe 1 | ——Kapazitét Etappe 2

Abbildung 25 Kapazitat des Terminals in der ersten Phase

8 Bei5 Arbeitstagen / Woche
8220 Zuge / Woche * 78 TEU / Zug * 52 Wochen / Jahr
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Das bedeutet, dass um die wachsende Nachfrage zu treffen, muss eine zweite Phase der
Erweiterung des Terminals im Jahr 2037- 2038 beginnen. In der ersten Phase, nach der In-
betriebnahme, wird nicht empfohlen, in mehr Gleisen / Ausriistung zu investieren, weil in der
Periode 2013 - 2020, die Nutzung der Kapazitdt des Terminals bei einem Ladegleis unter
50% liegt.

o 1. Etappe — 2013 - 2037, bis zum Erreichen der maximalen Kapazitat des Terminals
o 2. Etappe — nach 2038, Erweiterung zum Befriedigen der steigenden Nachfrage

Laut die Analyse in Kapitel 5.3.2 ist der geschatzte Verkehr nicht grof3. Die Berlicksichtigung
der Kosten flir die Ausstattung zeigt, dass es nicht profitabel ist, in der Anfangsphase in ei-

nem Portalkran zu investieren.

In den vorhergehenden Teilen dieser Diplomarbeit wurde die Entwicklung des Terminals in
zwei Zeitetappen geteilt. Die erste Etappe beginnt im Jahr 2013 und endet im Jahr 2037 /
2038 mit maximalem Jahresumlauf von 81.120 Frachteinheiten (TEU).

Wahrend der zweiten Phase, die den Zeitraum nach 2027 / 2028 umfasst, wurde ein maxi-
maler Jahresumsatz von 117.000 Frachteinheiten (TEU) prognostiziert.

Die angewandten Tabellen 9 und 10 enthalten Daten fur die Entwicklung des Umsatzes auf
Jahresbasis. Die Uberrechnung von TEU in ITE (Intermodale Transporteinheit) wird bei Ver-
héltnis 50% - 20’ und 50% - 40’ ITE durchgefuhrt.

Untersucht sind zwei Varianten:
o Entwicklung bei Etappe 1 und Etappe 2;

o Entwicklung nur bei Etappe 1.

Jahr ITE / Jahr ITE / Woche Zug /| Woche
2013 15.083 290 6
2015 17.409 335 7
2020 22.918 441 9
2028 38.400 739 14
2030 41.975 807 16
2038 54.000 1.039 20
2040 55.444 1.067 21

Tabelle 9 Verkehrsvolumen bei Etappe 1 und Etappe 2

Jahr ITE / Jahr ITE / Woche Zug /| Woche
2013 15.083 290 6
2015 17.409 335 7
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Jahr ITE / Jahr ITE / Woche Zug /| Woche
2020 22.918 441 9
2028 38.400 739 14
2030 41.975 807 16
2038 54.000 1.039 20
2040 54.000 1.039 20

Tabelle 10 Verkehrsvolumen nur bei Etappe 1

Dargestellt sind die notwendigen aktiven und passiven ITE-Umschlage mit Mobilkran (wo 1
ITE gleich 1,8 Umschlége ist) auf dem Gebiet des Terminals. In den Tabellen 11 und 12
kann man die Werte anhand der Quantitat des Umschlagens der Zige fir die 2 Varianten

finden.
Umschlage Zug Umschlage |Umschlage
Jahr Zug / Tag
ITE/ Jahr | Woche ITE/ Tag ITE / Zug

2013 27149 6 1,2 104 93
2015 31337 7 1,4 121 86
2020 41252 9 1,8 159 89
2028 69120 14 2,8 265 95
2030 75554 16 3,2 291 91
2038 97200 20 4,0 374 94
2040 99799 21 4,2 384 92

Tabelle 11 Erwartete Mittelwerte der notwendigen ITE-Umschlagebei Etappe 1 und Etappe 2

Umschlage Zug Umschlage | Umschlage
Jahr Zug / Tag
ITE/ Jahr | Woche ITE / Tag ITE / Zug

2013 27149 6 1,2 104 93
2015 31337 7 1,4 121 86
2020 41252 9 1,8 159 89
2028 69120 14 2,8 265 95
2030 75554 16 3,2 291 91
2038 97200 20 4,0 374 94
2040 97200 20 4,0 374 94

Tabelle 12 Erwartete Mittelwerte der notwendigen ITE-Umschlage nur bei Etappe 1
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5.3.3. UMSCHLAGSYSTEM UND -GERATE

Im Kapitel 2.3 werden die am meisten verwendeten Umschlagsysteme und -gerate beschrie-
ben. Was genau macht diese Spezialgerate fur Hinterlandterminals aus? Worauf kommt es

an?

Im Wesentlichen auf®®:
e geringe Investitionskosten;
e geringe Betriebskosten;
e geringe Emissionsbelastung;
¢ hohe Umschlagsleistung;
e hohe Verfugbarkeit.

Im Detail auf:
o effizientes Handling von Containern;
o die Moglichkeit, neben Containern auch Chassis umzuschlagen;
e optimale Lagerplatzausnutzung;
o Maximierung der Umschlagsleistung und dadurch kurze Wartezeiten;
e wirtschaftliches Ent- und Beladen;
e geringe Wartungs- und Betriebskosten;
e hohe Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit;
e gerauscharmen, umweltfreundlichen Betrieb;
e grole Positioniergenauigkeit;

e hohes Automatisierungspotential®.

Der Verkehr durch den geplanten IMT wird nicht grof3 sein. Das bedeutet, dass der Shienen-
portalkran und der Portalstapler mit ihren groRen Umschlagskapazitaten zu diesem Terminal

nicht passend sind.

Der Wahl soll zwischen den Systemen zum Horizontalumschlag und einer Mobiltechnik wie
dem Reach-Stacker sein. Das Umsetzen von einem innovativen System zum Horizontalum-
schlag wird jedoch problematisch sein. In Bulgarien gibt es keine geeignete Wagen. Speziel-
le Anhanger werden fur die meisten bulgarischen Unternehmen zu teuer sein. Die anderen

Terminals in Bulgarien werden aul3erdem wie Containerterminals mit Reach-Stacker geplant.

Demzufolge wird empfohlen den Terminal mit einem Reach-Stacker (Vollcontainerstapler)

auszustatten. Das sichert eine grof3e Anpassbarkeit bei den Laden und Entladen von Zigen

83 http://www.kranunion.de/.
84 Siehe auch Hoffmann (2005), S.15f.
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und LKWs, bei dem Umschlag von Container, und gute Nutzung von der vorhandenen Fla-

che.

Theoretisch kann die Bedienung des Terminals mit einem Mobilkran pro Schicht gesichert
werden und sogar flr 3 Zlge pro Tag. Es gibt aber technische Griinde (wie z. B. Reparatur-
notwendigkeit), die ein Vorhandensein von zwei Kranen erfordern. Aufgrund technischer Er-
wagungen (das Terminal soll mit verlangerter Arbeitszeit funktionieren — von friihmorgens bis
spatabends) ist es empfehlenswert die Arbeit in 1,5 - 2 Schiften / Tag vorzugesehen.

Nach dem Jahr 2030 betragt der Tagesumsatz mindestens 3 Ziige. Nétig ist die Benutzung
von zweiter / dritter Mobilkran oder Arbeit in zwei Schiften mit ein oder zwei Kranen. Bei der
2. Etappe von der Ausbau und Entwicklung des Terminals sind zwei Mobilkrane in zwei Ar-

beitsschiften und noch einer im Fall von Schaden oder maximalen Belastungen nétig.

5.3.4. EMPFOHLENE DIENSTLEISTUNGEN UND VORGESEHENE ZONEN
UND ANLAGEN IM TERMINAL

Gegenstand der Studie ist es, einen intermodalen Terminal im Hinterland zu planen, der in
einer Ublichen intermodalen Kette passen wirde. Die Ladeeinheit wird vom Absender zum
Empfanger zuerst auf der Stralde, gefolgt von einer Hauptstrecke mit Schienenverkehr und
beim letzten Abschnitt wieder (in der Regel) auf der StralRe transportiert. Die Hauptrolle des
Terminals in einer solchen Lieferkette ist die Ladeeinheiten zwischen den ersten / letzten und
Haupt- Verkehrsstrecken zu bearbeiten.

8586

Bei der Studie der besten Praxis™™ wurde die folgende Einteilung entwickelt:

Zusatzliche / Optionale Dienstleis-
Unverzichtbare Dienstleistungen
tungen:

Bearbeitung von intermodalen Einheiten — Emp- | Zoll-und / oder tierarztliche Kontrolle
fangen und Senden, Verschieben / Heben im | und Gestaltung

Terminalbereich, Wiegen Reinigung von Containern

Lagerung von intermodalen Ladeeinheiten Reparatur von Containern

Administrative Dienste die Uberprifung der Do- | Abkihlung von Containern
kumente auf Vollstandigkeit, Konsistenz und | Verschlieften, Etikettieren
Ubereinstimmung mit den Anforderungen / Vor- | Speditionsdienste

schriften, Erteilung von Quittungen Bereitstellung von Lagerhdusern

Parkdienstleistungen Andere administrative Dienstleistungen

Tabelle 13 Arten von Dienstleistungen in einem IMT

8 http://www.eurogate.de.
8 Middendorf (1998), S.36,
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Das Basispaket von Dienstleistungen im IMT Plovdiv soll aus der ersten Gruppe - unver-
zichtbare Dienstleistungen bestehen. Andere Dienste kdnnten von privaten Unternehmen in
einem Frachtdorf oder neben dem Terminal bei nachgewiesenem Interesse erbracht werden.
Es macht keinen Sinn, in zusatzliche Anlagen und Infrastruktur zu investieren, weil die Suche

im Moment unklar ist.
Die vorgeschlagenen Zonen und Anlagen im Terminal sind:

¢ Platz fir die Bereitstellung von Gefahrgutcontainern sowie einen Storfallplatz;
e Freiflache fiir das Be- und Entladen von Containern;

e Parkzone;

e Bereich fur beschadigte Container und Technik;

e Bereich fur Sattelanhanger;

e Bereich fiir Containerlager®’;

e Bereich fur Wechselbahalter;

e Tankstelle fiir die Mobiltechnik;

e Platz fir Kihlcontainer mit entsprechenden Versorgungseinrichtungen;
¢ Reinigungs- und Reparaturservice-Anlage;

e zusatzliche Parkplatze;

e Abfertigungs- und Sozialgebaude;

e Zollabfertigung;

¢ Umkleideraume, Toiletten, Duschen und Restraume fiir die Arbeiter;

e Wartezimmer und Toiletten fiir die LKW — Fahrer.

Um die Rangierzeit zu reduzieren ist eine Versorgung mit Druckluft vorgesehen. Auf diese
Weise wird die gute Funktionalitat der Zugbremsen sogar bei langem Aufenthalt gesichert.
Das ermdglicht die Uberpriifung von der momentanen Funktionalitat der Bremsen der hal-
tenden Zige, ohne dass ein Eingriff von einer Diesellokomotive / Wagen vor dem Abfahren
notig ist.

Vorgesehen ist auch volle Umzaunen des Bereiches des Terminals, Fernsehliberwachung,

Zugangskontrolle, Beleuchtung und Blitzschutz.

Beim Einsatz von Reach-Stackern sind zwischen den Containerblécken Fahr- und Rangier-
streifen von 18 m Breite vorzusehen (s.Abb. 26 und 27, auch Anh. S. 4 und 5).

87 In einer Ebene - 158 TEU in 1. Etappe und 296 TEU in 2. Etappe.
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Abbildung 26 Zonen und Anlagen in der ersten Phase
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Abbildung 27 Zonen und Anlagen in der zweiten Phase
5.3.5. ABMESSUNGEN

Die erforderliche Grolie der Terminalflache ist abhangig von folgenden Parametern:
o Tiefe des vorhandenen Grundstiicks zwischen des Bahnhofs und der ErschlieRungs-
stralle;
e Container-Verkehrsaufkommen und Anzahl der zu lagernden Container, wobei mit
einer mittleren Verweildauer fur beladene Container von 2-3 Tagen, fur Leercontainer
von 7-4 Tagen zu rechnen ist;

e Leistungsfahigkeit der Umschlagsanlagen und der Infrastruktur.

Danach ergibt sich eine Terminalflache von 6.000 bis 10.000 m? als AnfangsgrofRe. Flachen

fiir zusatzliche Dienstleistungen sind getrennt auszuweisen®.

Die Bestimmung der Lagerkapazitat der Terminalflachen ergibt sich aus folgenden Annah-
men:

e Abstand zwischen den Containern 0,50 m;

¢ Abstand Fahrwege - Container 1,50 m;

e Fahrstreifenbreite 4,00 m;

o Ladestreifenbreite 3,50 m Ladegleisbreite 4,50 m;

e Zahl der Containerlagen - 2 Lagen.

Nach den Angaben in den hervorliegenden Kapiteln wurde die Flache des geplanten Termi-

nals auf 68870 m? ermittelt. Diese ist konstant fiir die beiden Bauphasen. Unterschiedlich

88 http://www.binnenhafen.de.
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sind die Griunflache im Gelande, der Umschlagsbereich und der zusatzliche Gleis in der
zweiten Etappe (s.Abb. 28 und 29, auch Anh. S. 4 und 5).

5.3.6. STRASSENBELAG, PLATZBEFESTIGUNG UND ENTWASSERUNG

Die Wahl der Stralenbelag soll entsprechend der langfristigen Planung fir die Arbeit des
Terminals sein. Die Belastung und die Mdglichkeit fur Wartung und Reparatur von Abschnit-
ten ohne Unterbrechung des Betriebsprozesses sollen berticksichtigt werden. Aufmerksam-
keit soll auf die Tatsache gerichtet werden, dass in den Belag Kabel und Rohrleitungen ge-
setzt werden. Angewandt ist ein Lageplan des Terminals mit einem Schema des Stralienbe-
lags(s.Abb. 28 und 29, auch Anh. S. 6 und 7).

= i
EEE Grunflache 4 e A = fﬁ;ﬁ.ﬂ_‘ﬁ-
i T Bituminose Decken BB Gehst
7 Belag: Betonverbundsteinpflaster unter schwerer Belastung Sen
[y Betonbordkante 18/35/50

Bituminose Decken

tiy] Betondecken ¢
unter mittelschwerer Belastung

Gartenbordkante 8/16/50

Abbildung 28 Stralkenbelag und Platzbefestigung in der ersten Phase

<
=St gk e T s e e e e SN

Grunflache e
e Bituminose Decken i
Fr Belag: Betonverbundsteinpflaster unter schwerer Belastung (e g:t':ﬁ-:ggrdkante 18/35/50
¥ Betondeck Bituminose Decken
LiRElonaecken B \inier mittsischwerer Belastung Gartenbordkante 8/16/50

Abbildung 29 StraRenbelag und Platzbefestigung in der zweiten Phase

Das wichtigste beim Herstellen der Platzbefestigung ist ein tragfahiger Unterbau. Die Min-
desttragfahigkeit auf dem Erdplanum sollte EV2 > 45 MN/m? (Mindestwert des Verfor-
mungsmoduls nach DIN 18 134) betragen. Darauf wird eine Frostschutzschicht von mindes-
tens 30 cm Dicke aufgebracht (mindestens EV2 > 120 MN/m?). Auf der Frostschutzschicht
wird eine hydraulische gebundene Tragschicht je nach Nutzungsart und Oberflachenbefesti-

gung von 20 bis 30 cm Dicke eingebaut.

Es kann auch eine Schottertragschicht mit entsprechender Dicke gewahlt werden. Ob ein
Vlies oder Geofilter ausgelegt werden muss, ist ortlich zu priifen®. Die tatsachlich erforderli-
chen Schichtdicken sind in einem bodenmechanischen Gutachten zu ermitteln.

Die bauliche Ausbildung des Oberbaus ist entsprechend der folgenden Nutzungen der Fla-

chen auszufihren:

8 http://www.binnenhafen.de.
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VERKEHRSFLACHEN FUR LKW UND REACH-STACKER (FAHR-, LADE- UND
STANDSPUREN)

Fir diese Verkehrsflachen kénnen folgende Oberbauarten gewahlt werden:
e bitumindse Decken
e Betonverbundsteinpflaster

e Betondecken.

Der Oberbau mit bituminésen Decken besteht aus einer bituminésen Trag-, Binder- und
Deckschicht. Die Gesamtdicke betragt in der Regel zwischen 16 bis 22 cm. Bei der Ausfiih-
rung von Fahrbahnbefestigungen mit bituminésen Decken ist zu berucksichtigen, dass bei
hohen Auflentemperaturen bleibende Eindrickungen in der Fahrbahnoberflache moglich

sind. Daher sollte auf Parkspuren nur Betonverbundsteinpflaster eingebaut werden.

Betonverbundsteinpflaster werden in der Regel in Starken von 10 bis 12 cm auf Sandbett
oder Splitt verlegt. Beide Befestigungsarten bieten den Vorteil, dass die Flachen unmittelbar
nach der Herstellung in Betrieb genommen werden kdénnen. Auch lassen sich Schaden ohne

grofien Aufwand wieder beheben.

Die Betondecken missen eine Mindestdicke von 20 bis 22 cm haben Beim Einsatz von
Reach-Stackern ist die jeweilige Deckenstarke statisch zu ermitteln®. Betondecken haben

den Vorteil, dass sich keine bleibenden Verformungen bilden, auch nicht bei Spurbetrieb. Bei
ungenuigend hergerichtetem Unterbau treten Risse und damit Abplatzungen im Beton auf.
Betondecken sind mit Fugen herzustellen. Bei Plattenlangen bis 25facher Plattendicke wird
die Betondecke im Allgemeinen unbewehrt ausgefiihrt. In den Schein- und Raumfugen sind
Dubel oder Anker zur Lastlbertragung und zur Sicherung gleicher Héhenlage vorzusehen.
Die Reparatur von Betondecken ist aufwendig und bedingt groRere Betriebseinschrankun-
gen. Die Querneigung soll in Fahrspuren und Parkstreifen maximal 2,5 % betragen, in Lade-
spuren hochstens 0,5 %, damit die Container und Wechselbriicken sicher mit den Greifzan-

gen oder dem Spreader gefasst werden kénnen.

ABSTELLFLACHEN FUR CONTAINER UND WECHSELBRUCKEN BEI EINSATZ
MOBILER UMSCHLAGSGERATE

Beim Einsatz von Flurférderzeugen (Reach-Stacker und Gabelstapler) sind diese Flachen
besonders zu bemessen. Die derzeit im Einsatz befindlichen Gerate weisen im beladenen
Zustand Achslasten bis zu 1.200 kN auf der Vorderachse aus, d.h. einen Bodendruck bis zu

100 N/cm?®'. Die Arbeitsflachen fiir diese Gerate unterliegen dariiber hinaus durch das Wen-

90| smmlein (1964).
o1 http://www.binnenhafen.de.



55

den auf engem Radius gro3en Horizontalkraften, die ein Verschieben und Verdrucken der
Oberflachenbefestigung verursachen kdnnen. Diese Flachen kénnen entweder mit halbstar-
ren Belagen, Betonverbundsteinpflaster oder Betondecken befestigt werden.

Halbstarre Belage bestehen aus einem Einkornasphaltbelag mit hohem Porenvolumen, in
dem ein spezieller Fliemortel eingeschlammt wird, der das Asphalttraggerist vollstandig
ausfiillt, Gesamtdicke 6 bis 8 cm auf einer Asphalttragschicht. Bei hohen Auflentemperatu-
ren lassen sich Eindriickungen nicht vermeiden®.

Die Dicke der hydraulisch gebundenen Tragschicht oder der Schottertragschicht ist entspre-
chend der Konstruktion der Decke und dem zum Einsatz kommenden Flurférderzeug anzu-

passen.Diese Flachen sind ohne Neigung auszulegen.

Fur die Sicherung des normalen Betriebs der Erdanlagen ist eine effektive Entwasserung

des Terminals nétig. Die Entwasserungseinlaufe sind nach Moglichkeit auerhalb der Fahr-

wege anzulegen. Wichtig ist eine korrekte Wahl von Querneigungen fiir die verschiedenen

Belagsarten (min. Querneigung von 2 % fur die Asphaltbereiche und 1,5 % fir den Um-

schlagsbereich)und die korrekte Positionierung der Entwasserungsanlagen.

Fur Entwasserungseinlaufe, die im Fahrweg verlaufen missen, sind Schwerlast- Entwasse-

rungsrinnen mit Innengefalle vorzusehen.

Im Fahrwegbereich sind Kran- und Eisenbahngleise wie Bahniibergénge auszubilden®.
5.3.7. GLEISANLAGEN

Der geplante Terminal wird sich neben dem Bahnhof Todor Kableschkov befinden und wird
auch mit diesem Bahnhof verbunden sein. Festgestellt ist, dass bis im Moment dieser Bahn-
hof mit 4 Gleisen ausgebaut ist (2 Haupt- und 2 Rangiergleise). Der Bahnhof ist ohne
Stumpfgleise, ohne genigende Abstand zwischen den Gleisen bei den Bahnsteigen und

ohne genlgende Nutzlange der Rangiergleise projektiert.

Dieser Standort befindet sich auf einer Eisenbahnhauptstrecke, die Teil von den Pan-
Européischeren Verkehrskorridoren IV und VIl ist. Die Errichtung von einer Hochleistungs-
bahnstrecke durch diesen Bahnhof ist schon geplant. Das erfordert die Entwicklung von ei-
nem Gleisplan, der die Geschwindigkeit von 160 km/h auf den Hauptgleisen befriedigt, den
regelmafiigen Eisenbahnverkehr untermauert und die Unabhangigkeit des Rangierbetriebs
des zukunftigen Terminals sichert. Empfohlen ist eine vollstdndige Umgestaltung vom Bahn-

hof Todor Kableschkov, die die Erflllung von allen Operationen im Bahnhof genigt.

Bei der Planung sind Zige mit maximum 26 Wagen und Wagenlange von 19,9 m oder

520 m insgesamt (ohne die Lokomotive) betrachtet. Der Hauptgleis soll entsprechend mit

92 Neroth (2011).
%3 Siehe dazu Abbildung 30 System ,Rheda city”.



56

einer minimalen natzlichen Lange von 560 m (620 m + 2 x 20 m) vorgesehen sein, um den
notwendigen Platz fur 1 oder 2 Lokomotiven zu sichern. Das Ladegleis soll die maximale
Zuglange von 520 m aufnehmen.
GLEISANLAGEN IM BAHNHOF

Der Gleisplan besteht aus 7 Gleisen mit der Spezialisierung, wie folgt (s. Anh. S. 4-7):

¢ 1. Rangiergleis mit Nutzlange 665 m;

2. Hauptgleis (Gleis 1) mit Nutzlange 747 m. Der Abstand zwischen 1. Und 2. Gleis ist

9,00 m. Vorgesehen ist ein Bahnsteig mit Ausgang von einer Unterfihrung;

3. Hauptgleis (Gleis 2) mit Nutzlange 900 m. Der Abstand zwischen 3. Und 4. Gleis ist

9,00 m. Vorgesehen ist ein Bahnsteig mit Ausgang von einer Unterfihrung;

4. Rangiergleis mit Nutzlange 750 m. Er ist bestimmt zur Bedienung vom regelmafi-

gen Eisenbahnverkehr;

5. Rangiergleis mit Nutzlange 770 m. Er ist bestimmt zum Empfangen von Blockzi-
gen, die im Terminal bedient werden. Es ist vorgesehen, dass die Blockzlge von 26

Wagen bestehen. Die Lange der Blockzuge ist:

0 26 (Wagen)*20 m + 2 (Loks) * 20 m = 560 m;

6. Rangiergleis mit Nutzlange 700 m. Er ist bestimmt zum Rangieren und Absenden

von Blockziigen die im Terminal bedient werden;

7. Rangiergleis mit Nutzlange 700 m. Er ist bestimmt zum Rangieren und Absenden

von Blockziigen die im Terminal bedient werden;

Ausziehgleis mit Nutzldnge 630 m - zum Ausziehen und Uberreichen von Ziigen zu

den Rangiergleisen im Bahnhof. Der Ausziehgleis ist mit direkter Verbindung zu den
Gleisen 5,6 und 7 im Bahnhof;

Stumpfgleisen, die die Hauptgleise bewachen, sind laut des Normes Ne 58 vorgese-

hen.

Vorgesehen sind solche Abstande zwischen den Gleisen, die die Ausgange von einer Unter-

flihrung ermoglichen.

Das Bahnhofschema erlaubt die Mandver zum Heraus— und Hineinfiihren von Wagen von

und zu den Rangiergleisen des Terminals, ohne dass der regulare Zugverkehr gestort wird.

Vorgesehen ist der Ausbau von einer Abzweigung von dem 5. Gleis, von der westlichen Sei-
te des Bahnhofs Todor Kableschkov durch eine”S-Verbindung” fir den Betrieb des zukiinfti-

gen Terminals.
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GLEISANLAGEN IM TERMINAL

In den Ladegleisen werden die Giterwagen bei der Zustellung, Abholung und erforderlichen-
falls wahrend des Umschlages bewegen; sonst stehen sie fir die Be- oder Entladung im Be-
reich der Umschlagsanlagen bereit. Die Fahrgeschwindigkeit ist sehr gering; sie betragt in
der Regel nicht mehr als 10 bis 15 km/h.

Gleise in Terminals sollen ebenso wie der Unterbau und die Kunstbauten fiir die Beanspru-
chung durch voll ausgelastete Glterwagen gebaut werden. Es genlgt, wenn die Gleisanla-
gen im Terminal fir 200 kN Radsatzlast (20 t) und 80 kN/m Streckenlast (8 t/m) gebaut
sind®. Sie sollen méglichst geradlinig verlaufen. Die Bogenradien in Gleisen und Weichen

sollen nicht kleiner sein als 150 m.

Soweit méglich, sollen die Gleise waagrecht liegen. Die Langsneigung von Rangiergleisen
soll 2,5 %o (1:400) nicht Gbersteigen; wo Bahnwagen regelmafig langere Zeit stillstehen, z.B.
in Ladegleisen, soll die Langsneigung nicht gréer als 1,67 %o (1:600) sein, damit die meist

mit Walzachslagern ausgeriisteten Giiterwagen sich nicht von selbst in Bewegung setzen®.
Zwischen den Gleisen ist ein Mindestabstand von 4,50 m erforderlich.

In der Oberbau werden meist Schienen S 49 genutzt. Als Schwellenabstand ist das Mal3 von
65 bis 75 cm zu empfehlen, weil durch die geringere Fahrgeschwindigkeit die Schienenbe-
anspruchung niedriger ist. Mit Ricksicht auf die Gleisunterhaltungsarbeiten soll der Schwel-

lenabstand nicht kleiner als 55 cm sein.

Der Gleisplan des Terminals in den beiden Entwicklungsetappen ist wie folgt geplant
(s. Anh. S. 4-7):

Etappe 1
Der Gleisplan des Terminals besteht aus zwei Ladegleisen und einem Ausziehgleis:

o 2. Betriebsgleis — 2G, mit Nutzlange 645 m, 520 m davon mit Mdglichkeit fir Um-

schlagsbetrieb sind;

e Betriebs- / Garagengleis — 1G, mit Nutzlange 535 m, der bei einer Erhéhung der An-
zahl der bedienten Ziige und beweister Notwendigkeit von einem zweiten Gleis er-
richtet wird. Dieser kann ein Ladegleis oder ein Gleis flir Verwahrung von Wagen be-
nutzt werden. Die Weiche reduziert nicht die Nuztlange von Gleis 2G, weil sie in der

Bahnhofszentralisation nicht einbezogen ist;

%4 EBOA (1993), § 10.
% http://www.binnenhafen.de.
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Die Gleise sind einseitig mit dem Ausziehgleis mit Nutzlange 630m von der westlichen Lange
des Bahnhofs verbunden.
Die Elektrifizierung von dem Anfang des Betriebsgleises wird die Nutzung von einer elektri-

schen Lok fur das Rangieren ermoglichen.

Etappe 2

Der Gleisplan des Terminals besteht aus vier Gleisen und einem Ausziehgleis:
e Lade-/ Garagengleis — 1G, mit Nutzlange 535 m;

e Ladegleis — 2G, mit Nutzlange 645 m, 520 m davon mit Moglichkeit fir Umschlagsbe-

trieb sind;

e Ladegleis — 3G, mit Nutzlange 780m, 520 m davon mit Moglichkeit fir Umschlagsbe-

trieb sind;
e Lade-/ Garagengleis — 4G, mit Nutzlange 460 m.

Die Gleise sind einseitig mit dem Ausziehgleis mit Nutzlange 630 m von der westlichen Lan-

ge des Bahnhofs verbunden. Im Rahmen der Umschlagzone sind die Gleise im Horizontal.

Das Ausziehgleis ist mit Lange 630 m und ist fr Manéver im IMT zum Umtausch der Platze

der anfahrenden mit den abfahrenden Zigen bestimmt.

Da es Gefahr von einem Konflikt zwischen dem Kontaktnetz und den LKWs / Mobilkranen
besteht, ist die Elektrifizierung der Ladegleise 3G und 4G nur bis zum Terminaleingang vor-

gesehen.

Die Langsneigung der Ladegleise im Terminal (s. Anh. S. 10-11) (davon auch die gesamte
Vertikalplanung des Bahnhofs) ist vollstandig entsprechend der Langsneigung der Haupt-
gleise (Gleis 1 und Gleis 2) (s. Anh. S. 9). Berticksichtigt ist die bestehende Lage der Eisen-
bahn, die Kreuzung mit der vierklassigen Stralte — Verbund vom Dorf Zlatitrap mit Stralle
Peschtersko Stralle, die Lage der neuen Eisenbahn auf der Briicke auf km 147+268 usw.

Angewandt ist die Langsneigungsprofil von Gleis 1.

Gleise 1G und 2G sind vollstandig auf Schotterbett projektiert (s. Anh. S. 13-14). Der mini-
male Radius von den horizontalen Kurven ist 190 m und die maximale Langsneigung ist
2.00%o. Bei den Kurven mit Radius 190 m soll eine Ausdehnung der Gleise laut der “Instruk-

tion fiir Errichtung und Instandhaltung der Eisenbahninfrastruktur®®.

Das Schema fiir die Entwicklung des Terminals bendtigt eine Uberquerung von Gleis 3G mit

dem Bereich fir Bewegung von LKWs und Mandvrieren des Mobilkrans. Bei bewiesener

9 Regulation No 58 (2006).
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Notwendigkeit gibt es die Mdglichkeit zum Bau von einem zusatzlichen Gleis, der wie Be-
triebs oder Garagengleis dienen kann. Dieser Gleis (4G) ist mit Gleis 3G durch eine Weiche
verbunden, die sich auf dem Umschlagsbereich des Gleises 3G befindet. Diese Tatsache
beschrankt die Funktionalitdt vom Gleis 4G, weil bei vollig besetztem Gleis 3G (Umschlag
von 26 Wagen) der Zugang dazu geschlossen ist. Dieses Gleis ist mit kleinerer Nutzlange
(460 m), was die Kapazitat auf 23 Wagen beschrankt. Die Weiche beschrankt die Nutzlange
vom Gleis 3G nicht, weil sie mit manueller Wendung ist. Sie ist auch nicht Teil der Bahn-

hofsignalisierung.

Der minimale Radius der horizontalen Kurve ist 190 m und die maximale Langsneigung ist
1.83%o. Bei den Kurven mit Radius 190 m soll eine Ausdehnung der Gleise laut der “Instruk-

tion fir Errichtung und Instandhaltung der Eisenbahninfrastruktur® vorgesehen werden.

Aulerhalb der Kreuzzone mit dem Umschlagsbereich, ist Gleis 3G auf Schotterbett projek-
tiert. Gleis 4G befindet sich vollstandig auf Schotterbett. Es ist vorgeschlagen, dass die Glei-

se im Bereich der Kreuzung mit dem System ,Rheda city” errichtet werden (s.Abb. 30).

TB/ZB bi-block sleeper

Grooved rail o Elastic rail-flange surround (ERS) ,.‘
Chamber elements (inside) | / Rail joint sealing compound

Chamber elements (outside)

Covering cap (optional)

Track covering

BB / | |
_Ll\/\yﬁ\\'/\ /\ /\ /\ /\J//\ll\/u_ 25 cm |

E,,2 120 MN/m’

Concrete track-supporting layer Y

h 4

Frost-protection layer

Base plates (remain in the concrete)

Adjustment bolts (removed after concreting)

Abbildung 30 System ,Rheda city”®’

Vorgesehen sind Mallnahmen zur Befestigung und Entwasserung des Untergrundes und
Errichtung von einer Schutzschicht laut den Normen. Das Material soll der TC 00 — 021 —
2001 und den Anforderungen von Norm 55, Artikel 50 fir Bau von Eisenbahn, Bahnhdfen,
Kreuzungen und anderen Elementen der Eisenbahninfrastruktur entsprechen. Die Dicke der

Schutzschicht ist 20 cm und die Querneigung des Untergrundes - 2%.

Die Entwasserung der Gleise in Etappe 1 wird mit Dranagenréhre ®160, um gehdillt mit pas-
sender Materialfraktion und Geotextil ausgeflihrt. Die minimale Langsneigung der Dranage
ist 3.0%0. Die Entwasserung der Dranagen wird in einem Kanalisationskanal verwirklicht, der

sowohl zur Entwasserung des Umschlagsbereiches, als auch zum Wegfiihrung des gereinig-

*7 http:/www.railone.com/
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ten Kanalisationswassers von den Gebauden und der Autowaschanlage dient. Langs der
Dranagen, werden Revisionsschachte situiert, die von Stahlbetonringen ®1000 errichtet

werden.

Bei Etappe 2 entwassert sich Gleis 3G im Bereich vor dem Umschlagsbereich in die Drana-
ge, die Gleis 2G entwassert. Im Bereich der Festbahn wird das Wasser laut der vertikalen
Planung weggeflihrt. Nach dem Bereich des Festbahns werden Gleise 3G und 4G auf einem
Damm ausgebaut und deshalb sind keine Entwasserungsanlagen nétig (s.Abb. 31, auch
Anh. S. 8).

Dronoge 9160, =30

Abbildung 31 Lageplan der Entwasserung des Terminals
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6. FAZIT

Ziel dieser Arbeit war es die Bedingungen im Bereich des intermodalen Verkehrs zu for-
schen, die Situation in Region Plovdiv zu analysieren, die vieldimensionalen Faktoren zu
erkennen, Standort und Typ fir einen neuen IMT in diesem Gebiet zu wahlen und eine Emp-

fehlung fir seine Ausstattung und Entwicklung zu machen.

Zu diesem Zweck wurden strukturelle Rahmenbedingungen auf politischer Ebene und die
Aktivitaten durch die operativen Akteure in der EU und Bulgarien behandelt. Sie definieren

den Ausbau von einem intermodalen Netz als unmittelbarste Prioritat.

In Bulgarien besteht dieses Netz aus einigen technologisch veralteten, kleinen Anlagen Es
gibt Strategien fir Ausbau von zehn neuen Terminals, einer von denen in Region Plovdiv
situiert ist. Eine Erorterung von der wirtschaftlichen Situation und eine Studie der Giiterver-
kehrsnachfrage in der betrachteten Region bewiesen die dringende Notwendigkeit von Er-

richtung von einem neuen Terminal im Planungsgebiet Plovdiv.

Nachfolgend musste festgestellt werden, welche Kriterien wichtig fur die Bewertung von ei-
nem Terminalstandort sind. Diese sind Landnutzung- und Verkehrsnetz, Kosten des Termi-
nalbenutzers, Wirtschaft, Umwelt- und Verkehrseinwirkungen. Nach diesem Bewertungssys-
tem sind zwei von den untersuchten Bahnhofen mit guten Ergebnissen. Rbf. Plovdiv befindet

sich in der Innenstadt und deswegen wurde Bf. Todor Kableschkov gewahlt.

Um die richtigen Terminaltyp und Ausstattung des Terminals in Region Plovdiv zu wahlen
sollte eine Abgrenzung zwischen den verschiedenen Arten von Terminals des kombinierten
Verkehrs gemacht werden. Eigenschaften und Merkmale der intermodalen Terminals und
verwendete Umschlagsysteme wurden bestimmt. Dabei ergab sich, dass es eine Reihe von
innovativen Umschlagssystemen gibt, die eine spezifische Ausristung der Wagen oder der
Anhanger bendtigen. In Bulgarien gibt es zurzeit keine solchen Systeme und es gibt keine
Plane zu Einfihrung von solchen. Das erforderte den Wahl von einem typischen Container-
terminal und konventionellen Vertikalumschlag, was auch charakteristisch fir die anderen

Terminals in Bulgarien sein konnte.

Die Ausstattung, passend fir einen Terminal wie dieser in Region Plovdiv, besteht aus “un-
verzichtbaren” Dienstleistungen, Zonen und Anlagen, weil die Verkehrsnachfrage in der An-

fangsperiode klein ist. Die Verringerung der Investitionskosten ist auch ein Grund dazu.

Die in dieser Arbeit gewahlten Terminaltyp und Ausstattung des Terminals basieren auf den
Einsatz konventioneller Systeme und Modelle mit Ricksicht darauf, dass dieser Terminal in
einem Netz von anderen solchen “konventionellen” Terminals funktionieren muss. Es gibt

umfangreiche Entwicklungen, die den Akteuren nicht bekannt sind. Eine Implementierung
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von neuen Technologien in dem intermodalen Verkehr wird grundsatzlich positive Auswir-

kungen haben.

In zahlreichen Strategien und Studien wird Uber die Wichtigkeit von dem Ausbau des inter-
modalen Netzes in Bulgarien gesprochen. Zurzeit gibt es aber fast keinen Containerverkehr.
Der politische Wille fehlt. Das flihrt dazu, dass die meisten Studien in diesem Bereich nicht
mehr aktuell sind. Zweifelhaft ist auch der Standortswahl von einigen Terminals in diesen
Studien. Es ist sinnvoll, das gesamte intermodale Netz Bulgariens nach den Kriterien und

Modellen, die in dieser Arbeit beschriebenen sind, neu zu forschen und zu entwickeln.

Insofern steht zu hoffen, dass sich in Zukunft der intermodale Verkehr seinen richtigen Platz
in dem Verkehrssystem Bulgariens finden wird, was zur Entwicklung der Eisenbahn und der

gesamten Wirtschaft Bulgariens beitragen wird.
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BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

KOMODALITAT ist ein Begriff, der im Jahr 2006 von der Europaischen Kommission im Be-
reich der Verkehrspolitik eingefuhrt wurde, um die Globalitadt der Verkehrstrager und ihre
Kombinationen zu definieren. Fir die Europdische Kommission bezieht sich die Komodalitat
auf eine "Nutzung der einzelnen Verkehrstrager sowohl selbststandig als auch in Kombinati-
on", um "eine optimale und nachhaltige Nutzung der Ressourcen" zu erhalten. Ziel ist es, die
Effizienz des Verkehrs innerhalb und zwischen den verschiedenen Modi bei gleichzeitiger

Anerkennung ihrer Komplementaritat innerhalb eines Verkehrssystems zu verbessern.

PUBLIC PRIVATE PARTNERSHIP (PPP)®, auch Offentlich-Private Partnerschaft (OPP):
die Mobilisierung privaten Kapitals und Fachwissens zur Erflllung staatlicher Aufgaben. Im
weiteren Sinn steht der Begriff auch fiir andere Arten des kooperativen Zusammenwirkens
von Hoheitstragern mit privaten Wirtschaftssubjekten. PPP geht in vielen Fallen mit einer

teilweisen Privatisierung von o6ffentlichen Aufgaben einher.

MULTIMODALER VERKEHR: Transport von Gitern mit zwei oder mehreren verschiedenen

Verkehrstragern.

INTERMODALER VERKEHR: Transport von Gutern in ein und derselben Ladeeinheit oder
demselben Stra enfahrzeug mit zwei oder mehreren Verkehrstragern, wobei ein Wechsel der
Ladeeinheit, aber kein Umschlag der transportierten Giiter selbst erfolgt. In weiterer Folge,
beschreibt der Begriff Intermodalitat ein Transportsystem, mit dessen Hilfe zwei oder mehre-
re Verkehrstrager verwendet werden, um dieselbe Ladeeinheit oder dasselbe Stralenfahr-
zeug in einer integrierten Art und Weise, ohne Be- oder Entladung, zu einer Haus-zu-Haus
Transportkette zu vervollstandigen. Die Mitteilung der Europaischen Kommission
KOM(97)243 endgiiltig verwendet den Begriff Intermodalitat als Verkehrssystem, bei dem
mindestens zwei Verkehrstrager integriert in einer Transportkette von Haus zu Haus genutzt

werden konnen.

KOMBINIERTER VERKEHR: Intermodaler Verkehr, bei dem der Giberwiegende Teil der in
Europa zurlickgelegten Strecke mit der Eisenbahn, dem Binnen- oder Seeschiff bewaltigt

und der Vor- und Nachlauf auf der Strale so kurz wie mdglich gehalten wird.

HUCKEPACK VERKEHR: Kombinierter Verkehr Schiene-Stralle. Auf Deutsch wurde der

Begriff Huckepackverkehr urspringlich speziell fur die Beférderung von Sattelanhangern auf

% http://de.wikipedia.org/.
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der Schiene verwendet, kann aber heute generell fir den kombinierten Verkehr Schiene-Stra

e verwendet werden.

TRANSPORTKETTEN® sind gemal DIN 30781 definiert, als die Folge von technischen und
organisatorisch miteinander verknlpften Vorgangen, bei denen Personen oder Giiter von einer

Quelle zu einem Ziel bewegt werden.

ROLLENDE LANDSTRASSE: Beférderung von Kraftfahrzeugen auf Zigen unter Verwen-
dung von Niederflurwagen mit durchgehender Ladeflache, wobei die Roll-on-Roll-off Technik
benutzt wird. Es werden auch andere Begriffe zur Bezeichnung der Rollenden Landstral3e

(abgekirzt RoLa) verwendet: "Rollende Autobahn”.

LOGISTIK: Die Organisation und Uberwachung des Warenflusses im weitesten Sinn. Das
kann sowohl die Lieferung von Waren fir die Verarbeitung umfassen, als auch die Material-
verwaltung innerhalb des Betriebs, die Lieferung zu Lagerhausern und Verteilzentren, die

Sortierung, Handhabung, Verpackung und Endverteilung zum Ort des Verbrauchs.
UMSCHLAG: Wechsel von ITE von einem Verkehrsmittel auf ein anderes.

ANHANGER: Jedes zum Anhangen an ein Kraftfahrzeug bestimmte motorlose Fahrzeug fiir

den Giterverkehr, ausgenommen Sattelanhanger.

SATTELANHANGER: Ein motorloses Fahrzeug fir den Giiterverkehr, das dazu bestimmt
ist, so an ein Sattelzugfahrzeug angekuppelt zu werden, dallR ein wesentlicher Teil seines
Gewichtes und seiner Ladung von diesem Kraftfahrzeug getragen wird. Eine Adaptierung der
Sattelanhanger fir die Verwendung im Kombinierten Verkehr kann erforderlich sein. Auf

Deutsch wird fir einen Sattelanhanger auch der Begriff ,Sattelauflieger” verwendet.
LADEEINHEIT: Container oder Wechselbehalter.

INTERMODALE TRANSPORTEINHEIT (ITE): Container, Wechselbehalter und Sattelanha-

nger, die fur den intermodalen Verkehr geeignet sind.

TEU: Zwanzig-FuR-Aquivalente-Einheit (Twenty-foot Equivalent Unit). Eine statistische

HilfsgroRe auf der Basis eines 20-Ful ISO-Containers (6,10 m Lange) zur Beschreibung von

99 DIN 30781, Kummer (2006) S. 47.
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Verkehrsstromen oder -kapazitaten. Ein genormter 40’ ISO-Container der Reihe 1 entspricht
2 TEUs.

CONTAINER: fiir den Gutertransport konzipierte Behalter, der hinreichend solide flr wieder-
holten Gebrauch, stapelbar und mit Vorrichtungen versehen ist, die den Wechsel des Ver-

kehrstragers ermdglichen.

WECHSELBEHALTER:( CAISSE MOBILE): Ein fiir den Giitertransport bestimmter Behlter,
der im Hinblick auf die Abmessungen von Stralienfahrzeugen optimiert wurde und mit Greif-
kanten fir den Umschlag zwischen den Verkehrsmitteln, in der Regel Stra e-Schiene, aus-
gestattet ist. Urspriinglich konnten solche Behalter in der Regel in beladenem Zustand nicht
gestapelt oder an den Eckbeschlagen gekrant werden. Mittlerweile kénnen jedoch viele
Wechselbehalter gestapelt und an den Eckbeschlagen gekrant werden. Sie unterscheiden
sich von Containern dadurch, dass sie im Hinblick auf die Abmessungen von Strallenfahr-
zeugen optimiert wurden. Derartige Behalter bendtigen flir den Bahntransport eine UIC-
Zulassung. Einige dieser Behalter sind auch mit klappbaren Stutzfu en ausgestattet, die ver-
wendet werden, wenn der Behalter nicht auf dem Fahrzeug steht. Auf Deutsch wird far

Wechselbehalter auch der Begriff “Wechselaufbau” oder “Wechselbriicke” verwendet.
STAPELUNG: Lagerung oder Beforderung von ITE Ubereinander.

TERMINAL.: Ein fir den Umschlag und die Lagerung von ITE ausgerusteter Ort.
GUTERVERKEHRSZENTRUM: Raumliche Zusammenfassung selbstandiger Unternehmen,
die im Guterverkehr (zum Beispiel Spediteure, Versender, Frachtfiihrer, Zoll) und in ergan-
zenden Dienstleistungen (zum Beispiel Lagerung, Wartung und Reparatur) tatig sind, und in

der sich mindestens ein Terminal befindet.

GUTERVERTEILZENTRUM: Ein Knotenpunkt fiir das Sammeln, Sortieren, Umschlagen und

Verteilen von Gutern fir eine bestimmte Region.

LADEGLEIS: Gleis, auf dem die ITE umgeschlagen werden.

ANSCHLUSSGLEIS: Gleis fur die direkte Anbindung eines Unternehmens.

PORTALKRAN: Hebegerat fur den Vertikalumschlag, das die Ladespuren durch ein auf seit-

lichen Stitzen montiertes Portal Uberbriickt. Diese Stutzflie konnen auf Schienen oder mit-
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tels Reifen Ublicherweise auf einem begrenzten Raum bewegt werden. Die Ladung kann in
den 3 Dimensionen der Héhe, Breite und Lange nach bewegt werden. Solche Krane werden

normalerweise flr den Umschlag StralRe-Schiene und/oder Schiff-Hafen verwendet.

PORTALHUBWAGEN/PORTALSTAPLER: Hebegerat auf Gummireifen fir den Vertikalum-

schlag, das Bewegen oder Stapeln von Containern auf einer ebenen und befestigten Flache.

GREIFSTAPLER : Fahrzeug mit mobilem Fronthebegerat fir das Bewegen oder Stapeln von
ITE.

GABELSTAPLER: Fahrzeug mit mobiler Frontgabel fir das Auftheben, Bewegen oder Sta-
peln von Paletten, Containern und Wechselbehaltern, wobei die beiden letzteren normaler-

weise leer sind. Dieser Stapler kann nur in der vordersten Lagerreihe eingesetzt werden.



67

UN/ECE (2001)

ARGE (2009)
DE RUS, G (2008)
EK, General-
direction Energie

und Verkehr (2009)

Sirikijpanichkul, A.
Ferreira, L. (2005)

Ferreira, L., Sigut, J.

(2005)

Gambardella, L. M.
(2001)

KOM(2009)

Ribbe, L. (2010)

Bremenports GmbH
& Co. KG (2002)

Gemeinde Plovdiv
(2004)

Penka, D. (2012)
Kirova, A. (2010)

Apelyan, V. (2008)

SYSTRA Consult
CIE und Deloitte &
Touche (2005)

LITERATURVERZEICHNIS

Terminologie des Kombinierten Verkehrs, Prepared by the
UN/ECE - the European Conference of Ministers of Transport
(ECMT) and the European Commission (EC), New York and Ge-
neva, http://www.uirr.com/uirr/files/File//downloads/TC/Voc-
CEMT.pdf

Korridor X PLUS - Goals and Tasks

The Economic Effects of High Speed Rail Investment, Descussion
Paper No. 2008-16

Eine nachhaltige Zukunft fir den Verkehr, Wege Zu Einem inte-
grierten, technologieorientiertenund nutzerfreundlichen System

Multi-Objective Evaluation of Intermodal Freight Terminal Location.
Decisions. Proceedings of the 27th Conference of Australian Insti-
tute of Transport Research (CAITR), Queensland University of
Technology, 7-9 December 2005.
Modelling intermodal freight terminal Road and
Transport Research Journal, 4(4),4-16.

operations.

Simulation and forecasting in intermodal container terminal, The
Swiss Commission forTechnology and Innovation (CTI)

Stellungnahme des Europaischen Wirtschafts- und Sozialaus-
schusses zu der ,Mitteilung der Kommission — Eine nachhaltige
Zukunft fur den Verkehr: Wege zu einem integrierten, technologie-
orientierten und nutzerfreundlichen System®,

Ansatzpunkte flir eine europaische Verkehrspolitik nach 2010,
Sondierungsstellungnahme (2010/C 255/20)

Nordliche Erweiterung des Containerterminals in Bremerhaven
(CT IV), Allgemein verstandliche Zusammenfassung der Umwelt-
auswirkungen gem. § 6 UVPG

Entwicklungsplan von Gemeinde Plovdiv 2005-2013
Entwicklungsperspektiven der Eisenbanhinfrastruktur und der In-
termobilitat, Prasentation

Unternehmerische Initiative und 6ffentliche Ordnung im Bereich
des Transports in Bulgarien

Kombinierter Verkehr, Realitdten und Chancen, Magazin Eisen-
bahnverkehr, Ausgabe 1.

Organisatorische Umstrukturierung der Eisenbahnen - Entwicklung
von der Geschéftsfihrung der NRIC, finanziert im Rahmen des
PHARE-Programms



68

NEA (2006)

Morlok, E.
Spasovic, L. (1994)

GD TREN (2009),
Lammlein, A (1964)

MOLITOR, R.

Deutsche Gesell-
schaft fiir Techni-
sche Zusammenar-
beit (2007)

Institute of transport
and communica-
tions (2007)

Direktion fiir Koor-
dination der Pro-
gramme und Projek-
te (2006)

EUROPAISCHE
KOMMISSION (2001)

EUROPAISCHE
KOMMISSION (2005)

STEPAN, A. (1993)

MULLER, K., WEND,
F., SCHNIEDER, E.
(1996)

SCHEFFLER, M.,
FEYRER, K.,
MATTHIAS, K. (1998)

KUMMER, S. (2006):

Frachtenflisse in Europa: Fakten und Visulisation

Approaches for Improving Drayage in RAIL-TRUCK Intermodal
Service

EU energy and transport in figures. Statistisches Handbuch
Straltenbau Taschenbuch, Franckh'sche Verlagshandlung

Umschlagsysteme fiir den kombinierten Verkehr unter besonderer
Berlcksichtigung des Horizontalumschlages und der Eignung fur
den alpenquerenden Gluterverkehr, durchgefihrt im Auftrag der
Alpeninitiative Schweiz

Pre-Feasibility Study Terminal Plovdiv und Dimitrovgrad

Pre-feasibility study for Plovdiv and Dimitrovgrad intermodal termi-
nals, Transport demand assessment report

Operational Programme on Transport 2007-2013

Weilbuch - Die europaische Verkehrspolitik bis 2010: Weichen-
stellungen fur die Zukunft, Amt flr amtliche Veréffentlichungen der
Europaischen Gemeinschaften, Luxemburg

Integrated Services in the Intermodal Chain (ISIC) -Final report
Task F: Promotion of intermodal transport, European Commission,
DG TREN, Hamburg

Produktion und Technologie, in: Handbuch der Betriebswirt-
schaftslehre, 5. Auflage, Schafer-Poeschl Verlag

Schnellumschlagterminal und Logistikkonzept flir einen leistungs-
fahigen Gutertransport auf der Schiene, in: Innovative Umschlag-
systeme an der Schiene, VDI Verlag, VDI Berichte 1274, Dussel-
dorf

Foérdermaschinen: Hebezeuge, Aufzliige, Flurforderzeuge, Verlag
Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden

Einflhrung in die Verkehrswirtschaft, unter Mitarbeit von M. Ein-
bock, Ph. Nagl, G. Probst, J.-Ph. Schlaak, Facultas Verlags- und
Buchhandels AG, Wien



69

Internetquellen

http://www.binnenhafen.de/download/_3/_8/_7/e_19_gleisbau.pdf
http://ftp.idsia.ch/pub/luca/papers/ess96.pdf
http://www.mendeley.com/research/modelling-intermodal-freight-terminal-operations/
http://eprints.qut.edu.au/2799/1/2799.pdf
http://ec.europa.eu/transport/publications/doc/2009_future of transport_de.pdf

http://eur-law.eu/DE/Stellungnahme-Europaischen-Wirtschafts-Sozialausschusses-
Mitteilung-Kommission----nachhaltige,462769,d

http://www.internationaltransportforum.org/jtrc/discussionpapers/dp200816.pdf
http://www.oecd.org/datacecd/42/32/1941816.pdf
http://www.kx-plus.com/en/Goals/ARGE_Corridor_X-Goals_and_Tasks.pdf
http://www.eib.org/attachments/pipeline/1358 nts_de.pdf
http://new.plovdiv.bg/filesfOPR_END.pdf
http://nsbs.bg/e107_docs/docs_nsbs/Penka_Dilova_NRIC.pdf
http://bdz.creato.biz/bg/specialcargo

http://www.unwe.acad.bg/research/br5/a.kirova.pdf
http://www.jptactis.com/article.php?src=compiled/2008/1/Apenian.html
http://www.transportation.njit.edu/nctip/final_report/approaches_for_improving_drayage.pdf

http://books.google.bg/books/about/Strassenbau_Taschenbuch.html?id=XPQEAAAAMAAJ&r
edir_esc=y

http://www.kockumsindustrier.se/Products/Freight/Intermodal/Sgnss041.htm
http://www.railcargo.at/de/Unsere_L eistungen/Intermodal/Mobiler/Downloads/

http://www.tandlnews.com.au/2008/07/14/article/Clarks-new-reach-
stacker/STBWACJQKA .html

http://www.mascus.com.au/Material-handling/Used-Container-handlers/SMV-Straddle-
Carrier/cp6zeq2v.html

http://www.bueker.net/fotos/main.php?g2_view=keyalbum.KeywordAlbum&g2_keyword=Kra
n&g2_itemld=5843

http://www1.deutschebahn.com/ecm2-
duss/start/news_uebersicht/2091796/news_20111006_portalkran_koeln.html;jsessionid=135
1E34D70559A4F55C4B6B2662B667A.ecm-ext-cae-slave1-berka?start=0

http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch4en/conc4en/intermodal_terminal_equipment.html

http://www.railone.com/fileadmin/dateien/03_Broschueren/EN/Rheda_City EN2011_ebook.p
df

http://www .fachverband-
bus.at/fileadmin/redaktion/AUTOBUS/Downloads/PDF/Manifesto_de.pdf

http://theplan.net23.net/
http://www.optransport.bg/en/
http://www.jptactis.com/
http://www.rta.government.bg/

http://members.tripod.com/



70

http://www.fbg.bg/

http://www.mtc.government.bg/

http://stroitelstvo.info/show.php?storyid=1038050

http://news.expert.bg/n92933

http://www .kranunion.de/fileadmin/Downloads/PB_TerminalServer E_RZ2011.05.03_2.pdf
http://www.lebenswertes-erzgebirge.de/b170_hintergrund/studie_kombinierterverkehr.pdf
http://www.sgkv.de

http://www.uirr.com/uirr/files/File//downloads/TC/Voc-CEMT .pdf
http://www1.deutschebahn.com

http://people.hofstra.edu

http://www.bueker.net

http://www.mascus.com.au

http://www.tandlnews.com.au

http://www .transportintelligence.com

http://www.ceetrust.org/

http://www.plovdivairport.com

http://www.bilax.pl/

http://www.ppiaf.org/

http://www.railone.com/
Normen und Standards

BDS(BAC)2761:1986 “ Constructions soils. Physical properties. Determination and designa-
tion.”

BDS(BOC)17146:1990 (Construction Soils. Determination of maximum density and optimal
moisture of soils. Proctor method).

BDS(BAOC)EN ISO 10319:2010 - ,Geosynthetics - Wide-width tensile test (ISO
10319:2008)".

BDS(BOC)EN ISO 12236:2006 — ,Geosynthetics - Static puncture test (CBR test) (ISO
12236:2006)".

BDS(BOC)EN ISO 13433:2006 — ,Geosynthetics - Dynamic perforation test (cone drop test)
(ISO 13433:2006)".

BDS(BOC)EN I1SO 10321:2008 — ,Geosynthetics - Tensile test for joints/seams by wide-
width strip method (ISO 10321:2008)”.

BDS(BOC)EN 14023:2006 — ,Bitumen and bituminous binders - Framework specification for
polymer modified bitumens)”

BDS(BAC)EN 12697-27:2006 — ,Bituminous mixtures - Test methods for hot mix asphalt -
Part 27: Sampling).”

BDS(B[C)11482:1979 — ,Concrete slabs for strengthening of road cuts).”

BDS(BAC)EN 13674-1:2004+A1:2008 — ,Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole
railway rails 46 kg/m and above”.

BDS(BOC)EN 13230-1:2009 — ,Railway applications - Track - Concrete sleepers and bear-
ers - Part 1: General requirements”.



71

BDS(BOC)EN 13230-2:2009 — ,Railway applications - Track - Concrete sleepers and bear-
ers - Part 2: Prestressed monoblock sleepers”.

BDS(BOC)EN 206-1/NA:2008 — ,Concrete - Part 1: Specification, performance, production
and conformity - National Annex to BDS(BAC)EN 206-1:2002".

BDS(BOC)EN 197-1:2006/A1:2006 — ,Cement - Part 1: Composition, specifications and con-
formity criteria for common cements”.

BDS(BAOC)EN 197-1:2002 — ,Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity
criteria for common cements”.

BDS(B[C)4989:1971 — “Concrete sleepers for common railways”.

BDS(BOC)EN 13230-2:2009 — “ Railway applications - Track - Concrete sleepers and bear-
ers - Part 2: Prestressed monoblock sleepers ”.

BDS(BOC)EN ISO 898-1:2009 — “ Mechanical properties of fasteners made of carbon steel
and alloy steel - Part 1: Bolts, screws and studs with specified property classes - Coarse
thread and fine pitch thread (ISO 898-1:2009)”.

BDS(BAC)EN 10083-1:2006 - “ Quenched and tempered steels - Part 1: Technical delivery
conditions for special steels”.

BDS(BC)12996:1989 — ,Non-plasticised polyvinyl chloride pipes”.

BDS(BAC)EN ISO 12956:2010 — ,Geotextiles and geotextile-related products - Determina-
tion of the characteristic opening size (ISO 12956:2010)".

Regulation No 55 for designing and construction of railway lines, railway stations, railway
level crossings and other elements of the railway infrastructure.

Regulation No 57 of 9 June 2004 r. for conditions and essential requirements for railway
infrastructure and rolling stock for operation compatibility of national railway system and
trans-European railway system.

Regulation No 58 of 2 August 2006 r. Rules for technical operations, train movement and
signaling in the railway transport.

Instruction for chaining and benchmarking of railway tracks and stations and their contiguous
structures and equipments.2005

Instruction for design and maintenance of superstructure and switches 2003.
Instruction for design and maintenance of ground bed of railway road 2004.

Technical requirements for supply of switches and spare parts — rails 49E1(S49).

7. ANHANG



