uic/ = . =FIM

EinfUhrung von larmabhéngigen Trassenpreisen
Anlage zu

“UIC-Sachstandbericht und Hintergrundin-
formationen zu larmabhangigen Trassenpreisen”

Autor: Peter Hubner, dipl. Ing ETH, CH-8706 Feldmei len; e-mail: peter.huebner@bluewin.ch _in enger Zusammenarbeit mit
der UIC-CER-EIM-Arbeitsgruppe Larm

S International Union of Railways
'fl i ;} 16, rue Jean Rey — F 75015 Paris
- www.uic.org Page O 10. July 2009



uic/ = . =FIM

Inhaltsverzeichnis Seite
0. Zusammenfassung 3
1. Einleitung 4

1.1 Hintergrund
1.2 Erhebung von NRTAC
1.3 Zweck des Berichts

2. Bestehende Verfahren und Anwendungen zur Erhebung v on (larmabhangigen) Trassenprei-
sen 6

2.1 Schweizer Modell - Selbstdeklaration
2.2 Niederlandisches Modell - Selbstdeklaration
2.3 Die niederlandische RFID-Pilotanwendung im Rahmen des Innovationsprogramms
2.4 Larmmessstellen in den Niederlanden
2.5 Niederlandische Pilotanwendung fir die Larmmessung durch Messung der Radqualitat
3. Madgliche Instrumente und/oder Prozesse zur Erhebung von NRTAC 10
3.1 Aktueller gemeinsamer Datenaustausch zwischen den EVU
3.11 HERMES-System
3.12 Informationsaustausch in der RAILDATA-Gruppe
3.13 Schlussfolgerungen zum bestehenden Datenaustausch
3.2 Frachtbriefdaten
3.3 Wagenregister und Wagenbewegungsdaten

3.3.1 Allgemeine Bemerkungen, Bestimmungen der Richtlinie 2008/57/EG vom 17. Juni 2008
(TSI)

3.3.2 Vorhandene Wagenregister und Wagenbewegungsdaten
3.3.3 Fazit: Wagenregister und Wagenbewegungsdaten
3.4 Technologien fir die Wagenverfolgung
3.4.1 RFID-Technologien (Radio frequent identification technologies)
3.4.2 Global Positioning Systems (GPS)
3.4.3 Videotechnologien

3.4.4 Verwendung der ‘Technischen Spezifikationen fur Telematikanwendungen im Guterverkehr
(TAF TSI)

3.5 Schlussfolgerungen zu méglichen Instrumenten und Prozessen fur die Erhebung von NRTAC
4. Kostenprognosen und -erwdgungen 19
4.1. Einleitung
4.2. Technische Kosten
4.2.1 Allgemeines
4.2.2 Fahrzeuge: Umriistungskosten

4.2.3 Fahrzeuge: Planungskosten fir Umristung & Wagenzulassung, Organisationskosten des
Umristungsverfahrens

4.2.4 Fahrzeuge: Betriebskosten
4.3. Transaktionskosten
4.3.1 Allgemeines

S International Union of Railways
'fl i ;} 16, rue Jean Rey — F 75015 Paris
- www.uic.org Page 1 10. July 2009



uic/ = . =FIM

4.3.2 Investitionskosten
4.3.3 Kosten durch Datenerhebungs- und Abrechnungsverfahren
4.4 Schlussfolgerungen zu den Kosten

5. Beieinem Larmbonus zu beriicksichtigende Elemente z  ur Schaffung von Umristungsanrei-
zen 27

5.1. NRTAC in den Geschéftsverfahren des Schienenglterverkehrs

5.2. HOhe des Larmbonus

5.3. Anwendungsregeln

5.4. Bonus vs. Malus

6. Ubersicht und Empfehlungen 30

6.1. Ubersicht der analysierten Losungen
6.2. Empfehlungen fiir die ersten 5 Jahre
6.3. Empfehlungen nach den ersten 5 Jahren

7. Abschlussbemerkungen und Schlussfolgerungen 33

Anlagen:

A) UIC-CER-EIM-Expertengruppe Larm — Beteiligte an den Arbeiten zum vorliegenden Bericht
B) Nationale Beispiele fur Wagenregister und Wagenbewegungsdaten

C) Frachtbrief

D) Beispiel: ARTIS-Daten fur Glterzuge

S International Union of Railways
'fl i ;} 16, rue Jean Rey — F 75015 Paris
- www.uic.org Page 2 10. July 2009



uic/ —__ =FIM

0. Zusammenfassung

Die Reduzierung des Schienenverkehrslarms steht auf der politischen Agenda. Die im Juli 2008 im
Rahmen des Griinen Transportpakets (Greening Transport Package) verdffentlichte Mitteilung der EU-
Kommission tiber Schienenverkehrslarm bestatigt, dass die Umrlistung der bestehenden Guterwagenflot-
te mit gerauscharmen Verbundstoffbremssohlen anstelle der Grauguss-Bremsklotze die effizienteste
MafRnahme zur Larmreduzierung im Schienenverkehr ist. Die Kommission will die Umristung durch die
Einflhrung larmabhéangiger Trassenpreise (noise related track access charges - NRTAC) — zunéchst auf
freiwilliger Basis dann durch eine verbindliche Verordnung - beschleunigen. Die larmabhéngige Trassen-
preiskomponente wird zunachst in Form eines Bonus fir larmarme Ziige oder Fahrzeuge eingefiihrt, der
spater durch einen Malus fur laute Zige oder Fahrzeuge erganzt werden kann.

Dies setzt die Verflgbarkeit einer sicheren und wirtschaftlichen Bremstechnologie voraus. Der Stand ent-
sprechender Entwicklungen ist in mehreren UIC-Publikationen dokumentiert, so z.B. dem UIC-
Sachstandsbericht ,Larmbekampfung im europaischen Schienengiterverkehr” (2008) mit regelmafRigen
Updates im UIC-Newletter ‘Focus’ (Feb. 2009). Samtliche einschlagigen Informationen sind auch auf der
UIC-Webseite abrufbar: http://www.uic.org/spip.php?article1718.

2007 verdffentlichte die UIC einen Bericht iber NRTAC (http://www.uic.org/spip.php?article1721), der die
Voraussetzungen und die Komplexitat einer Einfiihrung von NRTAC beschreibt. Die Einfiihrung von
NRTAC bedingt neue Prozesse und vielleicht neue technische Mittel zur Verfolgung von Einzelwagen
bzw. der Erfassung der Laufleistung auf den verschiedenen Netzen. Dieses gemeinsam von CER, UIC
und EIM erarbeitete Papier ist eine Anlage zu diesem Bericht und gibt einen Uberblick der verschiedenen
Mdglichkeiten zur Implementierung von NRTAC sowie der damit einhergehenden technischen und finan-
ziellen Auswirkungen. Ferner ist es ein Beitrag zu einer von der GD TREN bei einer Beraterguppe in Auf-
trag gegebenen Studie, deren Ergebnisse bis Herbst 2009 vorzulegen sind.

Diese Anlage gibt zunéchst einen Uberblick zwei konkreter Beispiele fiir die Umsetzung von NRTAC
(Schweiz und Niederlande) sowie aktueller Pilotanwendungen zur Larmiberwachung in den Niederlan-
den. AnschlieRend beschreibt und bewertet sie die Instrumente und Prozesse, die im Rahmen von
NRTAC eingesetzt werden koénnen. Die untersuchten Lésungen beinhalten eine Bestandsaufnahme des
aktuellen internationalen Datenaustausches zwischen den Bahnen, eine Beurteilung der Verwendung von
Frachtbriefdaten, eine Analyse der derzeit verwendeten Wagenregister sowie eine Bewertung der Tech-
nologien zur Wagenverfolgung einschlieRlich RFID, GPS und Video. Dabei wird insbesondere beurteilt,
ob die im Rahmen der TAF TSI angebotene Technologie verwendet werden sollte. Es folgen
Kostenerwagungen und ein Uberblick der fahrzeugseitigen Kosten (Umriistungskosten, Konzeptions- und
Zulassungskosten sowie Betriebskosten) und der Transaktionskosten (Investitionskosten und durch die
Datenerfassung und Abrechnung bedingte Kosten).

Fazit des Berichtes: Die Verfiigbarkeit von LL-Sohlen ist eine Grundvoraussetzung fur die schnelle Um-
setzung von NRTAC. Selbst wenn zugelassene LL-Sohlen verfigbar sind, sind die Gesamtkosten fiir die
Umrilstung so hoch, dass sie der Bahnsektor nicht alleine finanzieren kann. Nationale Lésungen und die
Umsetzung der fiir diese Systeme erforderlichen Prozesse sind weitere Voraussetzungen fir die Einfih-
rung von NRTAC. Da die EVU und IB die erforderlichen Informationen nicht mit bestehenden Systemen
austauschen kdnnen, kénnte die in der Schweiz und den Niederlanden praktizierte Selbstdeklaration der
Laufleistung larmarmer Wagen auf ,Strecken mit larmabhangigen Trassenpreisen” eine schnelle Lésung
darstellen. Spater kdnnte die automatische Verfolgung durch die Umsetzung der TAF TSI unterstitzt
werden, dies setzt jedoch eine nationale Implementierung und erhebliche Anderungen der unterneh-
mensinternen Geschéftsprozesse und IT-Systeme voraus.

Die Einfihrung von NRTAC ist ein aufwendiges Unterfangen; dabei missen Mess- und
Abrechnungssysteme (insbesondere wenn die Selbstdeklaration nicht akzeptiert wird) sowie Finanz-
strome organisiert und geschiitzt werden. Es ist besonders darauf zu achten, dass NRTAC in der Praxis
tatséchlich einen Umriistungsanreiz darstellen. Je nachdem, welche Technik verwendet wird, kénnten die
Transaktionskosten die GréRenordnung der Umristungskosten erreichen oder diese sogar noch
nbg{gé%'%egijsammenhang sollten andere Szenarien, welche im ,Impact assessment’ der GD TREN auf-
gezeigt sind, insbesondere Direktzuschisse fiir die Umriistung anstelle oder zusétzlich zu den NRTAC,
nicht ausgeschlossen werden.

S International Union of Railways
'fl i ;} 16, rue Jean Rey — F 75015 Paris
- www.uic.org Page 3 10. July 2009



ic’ — <ZEIM

1. Einleitung
1.1 Hintergrund

Die Reduzierung des Schienenverkehrslarms steht auf der politischen Agenda. Die effizienteste
Malnahme zur Reduzierung des Eisenbahnlarms ist die Umristung der bestehenden
Guterwagenflotte mit gerduscharmen Verbundstofforemssohlen anstelle der Grauguss-
Bremskl6tze, sofern eine entsprechende sichere und wirtschaftliche Technologie verfigbar ist.
Die Mitteilung der EU-Kommission tber Eisenbahnlarm vom Juli 2008 bestéatigt dies, denn sie
weist die Umrlstung der aktuellen europaischen Giterwagenflotte auf gerdauscharme
Technologien als vorrangige Malinahme aus. Als Anreiz fur die Umristung schlagt die
Kommission vor, die NRTAC zun&chst auf freiwilliger Basis einzufiihren und in einigen Jahren
eine entsprechende verbindliche Verordnung herauszugeben. Die larmabhéngige
Trassenpreiskomponente wird zundchst in Form eines Bonus fir larmarme Zige oder
Fahrzeuge eingefiihrt, der spater durch einen Malus fiir laute Ziige oder Fahrzeuge erganzt

W@éc’}ev%k@ﬁ'@htlichte die UIC den ‘UIC-Sachstandsbericht und Hintergrundinformationen zZu
NRTAC', der das Schienengtterverkehrssystem in allen Einzelheiten beschreibt, insbhesondere
alle Akteure, das Guterverkehrs- und Giterwagengeschaft sowie die vertraglichen Beziehungen
zwischen beiden. Er gibt ferner einen Uberblick der gangigen Trassenpreissysteme sowie der in
den Niederlanden und in der Schweiz praktizierten NRTAC. Des Weiteren erlautert er die
Voraussetzungen fir NRTAC wie beispielsweise Interoperabilitét, harmonisierte Ansatze, etc.
sowie den mit der Einfiihrung von NRTAC verbundenen Aufwand. Der Bericht behandelt jedoch
keine konkreten Implementierungsszenarien oder — fragen.

Die vorliegende Anlage legt den Schwerpunkt auf die Umsetzung von NRTAC. Die
Schlussfolgerungen aus dem Hauptbericht sind jedoch nach wie vor zutreffend: Man sollte auch
Direktzuschusse fiir die Umristung in Betracht ziehen, da diese voraussichtlich wesentlich
niedrigere Transaktionskosten verursachen.

1.2 Erhebung von NRTAC

NRTAC kénnen grundsatzlich fir ganze Zuge oder Einzelwagen erhoben werden. Wichtig bei
der Beurteilung der beiden Optionen ,wagenbezogener’ versus ,zugbezogener Trassenpreis’ ist
die Tatsache, dass ein einziger (umgerusteter) leiser Wagen in einem ganzen Zug nur eine
geringflgige Larmreduktion erzielt. Eine erhebliche Larmminderung kann nur erzielt werden,
wenn der Zug zum Grof3teil aus — umgerusteten oder neuen — larmarmen Wagen besteht. Auf
ganze Zige bezogenen NRTAC kodnnten folglich zu einer grof3eren Larmreduktion fiihren, da
sie nicht nur die Umristung der Wagen voraussetzen, sondern auch einen Anreiz darstellen,
Zuge zu bilden, die zum Grof3teil aus umgerusteten bzw. leisen Wagen bestehen. In der Praxis
ist diese Losung jedoch auf3erst problematisch: Erstens kann der Wageneigner die Zugbildung
und demzufolge den Larm bzw. die Anwendung eines Bonus auf den betreffenden Zug nicht
beeinflussen. Daher kann man die Finanzierung der Umrlstung dieser Wagen nicht als
gegeben voraussetzen. Zweitens hat das EVU im Einzelwagenverkehr nur sehr wenig Einfluss
auf die Zugbildung und damit die entsprechenden LArmemissionen bzw. den etwaigen Bonus.

Da die NRTAC einen Anreiz zur Wagenumristung bilden sollen, scheint daher ein
wagenbezogenes Preisbildungssystem das richtige Instrument zu sein. Eine zugbezogene
Preisbildung hat folglich nur theoretisch einen grol3eren Larmeinfluss als wagenbezogene
Trassenpreise, da der Anreiz zur Bildung leiser Ziige hoher ist: In der Praxis lasst die
Zugbildung dies jedoch meistens nicht zu.

Wagenbezogene NRTAC setzen voraus, dass die Laufleistung jedes Wagens auf den einzelnen
Netzen bzw. Netzteilen, auf welchen NRTAC angewendet werden, erfasst wird; fur diese Auf-
zeichnungen sollten die Standard-Buchfiihrungsregeln eingehalten werden.! Demzufolge miis-

! Die Aufzeichnungen sollten wie andere finanziellen Daten auch nach einer gewissen Zeit transparent und reproduzierbar sein.
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sen normale Abrechnungsprozesse eingeflihrt werden. Bei Trassenpreissystemen ohne
NRTAC werden hauptsachlich die Soll- und Ist-Zugkilometer fiir die Berechnung der Trassen-
preise zugrunde gelegt. Fur diesen Prozess gibt es géngige Instrumente und Abrechnungsver-
fahren. Fur die Erhebung einer larmabhéngigen Trassenpreiskomponente fur Einzelwagen ist
es erforderlich, die von den einzelnen Wagen zurtickgelegte Laufleistung den verschiedenen
befahrenen Netzen bzw. Netzteilen zuzuordnen; dafir sind derzeit keine entsprechenden Sys-
teme bekannt bzw. im Einsatz. In der Praxis bedeutet dies, dass vor der Einfihrung von NRTAC
fur alle Netze einschlagige Berechnungsverfahren sowie Tools zur Erfassung und Speicherung
der von den Wagen auf dem Netz oder Netzabschnitt mit NRTAC zurlckgelegten Laufleistung
entwickelt bzw. eingefuhrt werden missen. Wenn der Bonus der NRTAC dem Wageneigner
gewahrt wird, setzt dies aul3erdem ein Abrechnungsverfahren zwischen den betroffenen Partei-
en? voraus, die im Rahmen des normalen Beférderungsprozesses keine vertraglichen Bezie-
hungen haben.

Bei der Konzeption eines larmabhangigen Trassenpreissystems ist ein maf3geblicher Faktor
zentral: Damit die NRTAC wirklich einen Anreiz zur Umrlstung bilden, sollte der Larmbonus ho-
her sein als die auf die Wageneigner entfallenden Kosten, einschl. der Umristungskosten,
Transaktionskosten und anderer negativer Auswirkungen des Einsatzes von K- oder LL-Sohlen
auf die Lebenszykluskosten der Wagen.

1.3 Zweck des Berichts

Wie bereits vorstehend erlautert, erfordert die Einfihrung von NRTAC neue Prozesse und —
vielleicht — neue technische Mittel fur die Verfolgung von Einzelwagen und die Erfassung der
Laufleistung auf den verschiedenen Netzen. Die vorliegende Anlage zum UIC-Bericht® soll ei-
nen technischen Uberblick der verschiedenen Optionen zur Einfilhrung von NRTAC sowie der
technischen und finanziellen Auswirkungen geben. Sie beschreibt die bereits vorhandenen
Systeme und Prozesse und beinhaltet eine technische Analyse maoglicher kinftiger Lésungen.
Die gunstigsten Optionen missen in einer spateren Phase eingehender untersucht werden.

2 Infrastrukturbetreiber und Wageneigner
% UIC-Sachstandsbericht und Hintergrundinformationen zu larmabhangigen Trassenpreisen
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2. Bestehende Verfahren und Anwendungen zur Erhebun g von (larmabh&ngigen) Tras-
senpreisen

In der Schweiz (seit ~2002) und in den Niederlanden (Juli 2008) wurden bereits NRTAC
eingefuhrt. AuBerdem wird in den Niederlanden ein System zur Wagenverfolgung sowie die
maogliche Nutzung von Larmmessstellen erprobt. Diese Anwendungen werden nachstehend

9?%%\%9'9“ Modell - Selbstdeklaration

Zur Unterstiitzung des schweizerischen Larmsanierungsprogramms” sieht das schweizerische
Gesetz (iber die Larmsanierung der Eisenbahnen® vor, dass alle (einschl. der auslandischen)
Schienenfahrzeuge, die den neuen Standards der Larmsanierung entsprechen, bei der
Bemessung des Deckungsbeitrages bevorzugt behandelt werden. Seit ~2002 gewahrt der
schweizerische Infrastrukturbetreiber Fahrzeugen, die nicht mit Grauguss-Bremssohlen
ausgeriistet sind, einen Bonus von 0.01 CHF pro Achskilometer®.

Die praktische Umsetzung basiert auf einem Verfahren der kontrollierten Selbstdeklaration. Das
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) richtet einen Larmbonusantrag mit Detailangaben’ an
das Bundesamt fur Verkehr (BAV). Nach Bestatigung der Anspruchsberechtigung durch das
BAV kann das EVU beim zusté&ndigen Infrastrukturbetreiber eine Rickerstattung beantragen.
Dies verringert zwar die Einnahmen des Infrastrukturbetreibers, aber der Steuerzahler tragt
samtliche nicht durch Einnahmen abgedeckten Infrastrukturkosten, einschlie3lich der durch den
Larmbonus entstehenden Einnahmenverluste. Das Gesetz sagt nichts dariiber aus, ob und wie
die EVU den Bonus an die Wageneigner weitergeben.

In der Praxis Ubermitteln die EVU dem BAV die aus dem Wagenmanagementsystem abgeleite-
te Laufleistung der Wagen. Die Kontrollmdglichkeiten des BAV sind allerdings de facto sehr be-
grenzt und beschranken sich auf Plausibilitatskontrollen. Diese Methode gilt als machbares Ver-
fahren fir die Beantragung des Bonus fiir homogene Ziige, die durch die Schweiz fahren. Das
einzige Kriterium fur die RUckerstattung ist der Bremstyp. So ist die Rickerstattung far
achtachsige Niederflurwagen mit Scheibenbremsen aufgrund der hohen Achsanzahl entspre-
chend hoch. Fir gemischte Ziige (mit Wagenladungsverkehr) ist der Riickerstattungsbetrag
weniger attraktiv, da die Aufwendungen fur die Beantragung der Rickerstattung fiir einen
Einzelwagen etwa gleich hoch sind wie der eigentliche Riuckerstattungsbetrag. Ferner ist die
Methode zu kompliziert, um sie auf gemischte Zige im schweizerischen Binnenverkehr
anzuwenden. In der Schweiz wird der gesamte Prozess dadurch vereinfacht, dass sowohl die
EVU als auch die Infrastrukturbetreiber die gleiche Software und die gleichen Datenbanken fur
Wagendaten verwenden; das ,Cargo Information System (CIS)'.

2.2 Niederlandisches Modell - Selbstdeklaration

Die Niederlande fihrten am 1. Juli 2008 im Rahmen ihrer Leistungsregelung einen Larmbonus
ein. Dies wurde durch eine sehr spezifische Auslegung von Artikel 11 der Richtlinie 2001/14 -
ber leistungsabhangige Entgeltregelungen ermdglicht. Der Einsatz leiser Fahrzeuge wird als
Steigerung der Leistungsfahigkeit des Schienennetzes betrachtet, die mit einem Bonus belohnt
werden sollte. Der Bonus wird fir Fahrzeuge (Guter- und Reisezugwagen) gewéhrt, die mit
larmarmen Technologien umgeristet wurden. Neue larmarme Fahrzeuge haben keinen An-
spruch auf den Bonus; sie werden lediglich als TSI-konform eingestuft. Folglich kénnte der Bo-
nus grundsatzlich auf 4 Reisezugwagenbauarten (im Eigentum des etablierten
Eisenbahnverkehrsunternehmens NS) und auf alte Guterwagen angewandt werden.

* Das Programm umfasst die Nachriistung des gesamten schweizerischen Rollmaterials, den Bau von Larmschutzwénden geman
einem Kosten-Nutzen-Verhaltnis und den Einbau von Schallschutzfenstern in Fallen, in denen andere Larmminderungsmafnahmen
nicht wirksam genug sind.
® Artikel 5.2 des Bundesgesetzes (iber die Larmsanierung der Eisenbahnen vom 24. Mé&rz 2000.
® Die Einfiihrung des Larmbonus war eine politische Entscheidung des Parlaments, insbesondere um Umriistungsanreize fiir aus-
landische Wageneigner zu schaffen. Die Umriistung der schweizerischen Schienenfahrzeuge wird von der Eidgenossenschaft im
Rahmen des schweizerischen Lamsanierungsprogramms finanziert, da die Umrustung der Fahrzeuge kostengunstiger ist als der
Bau von Larmschutzwénden (die ebenfalls vom Staat finanziert werden). Die Fahrzeuge schweizerischer Wageneigner haben au-
Berdem Anspruch auf den Larmbonus, um die héheren Betriebskosten zu decken.
 Angabe der Fahrzeugart, des tatséchlichen Gerauschpegels und der Laufleistung (Anteil der Achskilometer dieser Zugkategorie).
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Der Bonus wurde auf 0,04 €/ Wagenkilometer festgelegt. Der Gesamtbonus pro Fahrzeug war
zuerst fur Reisezugwagen auf 4.800 € /Fahrzeug (auf der Grundlage einer Laufleistung von
120.000 km innerhalb von 2 Jahren) und fur Guterwagen auf 2400 € /Wagen (auf der Grundla-
ge einer Gesamtlaufleistung von 60.000 km bzw. 25.000 km/Jahr innerhalb von 3 Jahren) be-
grenzt. Im Nachgang zu Beschwerden der Cargobahnen, dass derartige Unterschiede zwi-
schen Reisezugwagen und Guterwagen diskriminierend seien, forderte die niederlandische
Bahnbehdrde eine Uberarbeitung des Bonusverfahrens. Daraufhin wurde im Entwurf des Bo-
nusprogramms 2009 der Hochstbonus fur Guterwagen auf der gleichen Hohe wie flr Reise-
zugwagen angesetzt. Der Hochstbetrag des Bonus betragt nun sowohl fir Reisezug- als auch
fur Guterwagen 4.800 € (maximale Laufleistung von 120.000 km innerhalb von 2 Jahren).

Da es kein Tracking- und Tracing-System fir einzelne Wagen bzw. keine Angaben zu ihrer
Larmleistung gibt (siehe Kapitel 2.3), kann der Bonus derzeit nur auf der Grundlage einer
Selbstdeklaration der Eisenbahnverkehrsunternehmen gewahrt werden. Dazu missen die EVU
den bereits fur Gefahrgut existierenden verbindlichen Bericht verwenden. Hier werden fir jeden
registrierten Wagen die Laufleistung in den Niederlanden und die Detailangaben der Zugfahrt
erfasst, mit Datum, Zugnummer und Laufleistung. ProRail kann willkiirliche Kontrollen der
Wagenumristung und der angegebenen Laufleistung vornehmen. Nur EVU haben Anspruch
auf den Bonus. Man geht davon aus, dass die wirtschaftlichen Grundsatze und der Druck
seitens der EVU fur den Wageneigner Anreiz genug fir eine Umristung sind. Bis Marz 2009
haben zwei Personenverkehrsbetreiber das Bonussystem akzeptiert, wahrend die
Cargounternehmen weiterhin den Standpunkt vertreten, der Bonus sei zu niedrig, um einen

ﬁ‘.ryﬁfezrlﬁé)&gﬁgndische RFID ®-Pilotanwendung im Rahmen des Innovationsprogramms

Im Rahmen des Innovationsprogramms wurden auf 200 Wagen Gerate zur Erfassung der Lauf-
leistung der einzelnen Wagen getestet. Eine spatere Ausdehnung des Systems auf das gesam-
te Netz wirde Zusatzinvestitionen erfordern.

Systemarchitektur

Die larmabhangige Trassenpreiskomponente richtet sich nach den auf dem niederlandischen
Schienennetz zurtickgelegten Wagenkilometern. Zur Erfassung der Wagenkilometer werden die
bereits bestehenden Systeme Quo Vadis und Gotcha verwendet. Quo Vadis misst die fahrende
Achslast wahrend Gotcha zur Radfehlerortung dient. Es besteht aus etwa 40
Uberwachungsanlagen auf dem niederlandischen Schienennetz. Die Messung des Zuggewichts
und die entsprechenden Daten werden derzeit zur Berechnung der Tonnenkilometer pro Zug
sowie zur entsprechenden Abrechnung der gewichtsabhangigen Trassenpreise mit den EVU
herangezogen. Mit den 40 Anlagen werden Uber 95 % der Zlge erfasst. Der Kern des Systems
besteht aus 8-16 an der Schiene befestigten Glasfasersensoren, einem Messschrank fir die
lokale Datenverarbeitung, einem fakultativen Tag-Lesegerat und einem zentralen
Computerserver, der alle Messdaten zusammenstellt. Aus Datensicherheitsgrinden werden die
Daten auf3erdem in einem redundanten System gespeichert. Das System verwendet zwei
Methoden fur die Zugerkennung:

- Vergleich der Messdauer der fahrenden Achslast mit Quo Vadis mit der Zeit, die der
betreffende Zug fur das Befahrung des gleichen Gleisabschnitts brauchte, oder

- Lesen der an den Zugen bzw. Fahrzeugen befestigten RFID-Tags. Bei der Verwendung von
RFID kann die Fahrzeugnummer bestimmt werden, sofern die einschlagigen Informationen in
der lokalen Datenbank enthalten sind.

Die Fahrzeugausristung besteht lediglich aus einem stéandig magnetisierten RFID-Tag, der oh-
ne Stromzufuhr funktioniert. Die derzeit glltige TSI Glterwagen (§ 4.2.5.2) schreibt vor, welche
RFID-Tags zu verwenden sind; die eigentliche Verwendung der Tags ist jedoch nicht verbindlich
vorgeschrieben. FUr eine korrekte Fahrzeugidentifizierung ist eine Datenbank erforderlich, die
die Verbindung zwischen der Tag- und der Fahrzeugnummer herstellt. Eine Ausdehnung des
Systems auf das gesamte Netz wirde Zusatzinvestitionen erfordern. Eine Anlage kostet etwa

8 RFID- (Radio frequent identification)-Technologien siehe auch Kapitel 3.7
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100.000 €, 5000 € davon entfallen auf das Tag-Lesegerat und wurden von ProRail bezabhilt.
Die RFID-Tags, die zwischen 20 und 40 € kosten, wurden von den EVU finanziert. Im Rahmen
des Innovationsprogramms wurden 200 Wagen mit derartigen Tags ausgeristet. Es gibt noch
keine Datenbank zur Erfassung aller Fahrzeuge des Guterverkehrs, eine Machbarkeitsstudie
zeigte jedoch, dass die Einrichtung einer derartigen Datenbank nicht schwierig ist.

Mdglicher Einsatz des Quo Vadis-Systems zur Larmibe  rwachung

Ab 2011 kénnten die mit dem Quo Vadis-System erhaltenen Daten zur Bestimmung der Lauf-
leistung umgeristeter larmarmer Schienenfahrzeuge verwendet werden. Voraussetzung dafur
ist die Aktualisierung der Software und der Einbau von Tag-Lesegeraten in alle Uberwachungs-
anlagen und auf beiden Seiten des Gleises. Dies wird als machbar eingestuft.

Kosten-/Bonusabrechnung

Der Larmbonus wird mit den Trassenpreisen abgerechnet. Die Regierung erstattet ProRail die
durch den Larmbonus entstandenen Zusatzkosten; tiber 3 Jahre belaufen sich diese Aus-
gleichszahlungen auf etwa 15 Mio. €. Dies soll als Anreiz fur die Umrlstung der Wagen dienen,
auf die 50% der in den Niederlanden zuriickgelegten Guterverkehrskilometer entfallen. Nieder-
landische Binnenziige und Shuttle-Zige werden vorrangig behandelt.

2.4 Larmmessstellen in den Niederlanden °

Im Rahmen des Innovationsprogramms wurden in den Niederlanden funf La&rmmessstellen in-
stalliert. Sie bestehen aus einem Einzelrechner, zwei Mikrofonen, zwei
Beschleunigungsmessern, einer Wetterstation und einem Dateniibertragungssystem.

Diese Messstellen nutzen die im vorstehenden Kapitel beschriebenen vorhandenen Systeme
Quo Vadis und Gotcha hinsichtlich Zugidentifizierung und Stromversorgung.

Fir jede Zugdurchfahrt messen die Larmmessstellen den Schallpegel wie folgt:
* Larm: A-bewerteter Schallereignispegel (SEL) - Oktavenband 63 Hz — 8 kHz und

» Schwingungspegel der Schiene (analog zu SEL, vertikale Schwingungen des Schienen-
fuRes) + Oktavenband 31,5 Hz — 8 kHz (noch abzukléren)

Da der Schallpegel von Oberbaugite sowie Windgeschwindigkeit und —richtung abhangt,
werden diese Einflussgrof3en durch die Verwendung von Korrekturfaktoren auf ein Mindestmalf3
reduziert. Nachts werden die Daten an eine zentrale Datenbank tibermittelt, die Uber eine
Internetanwendung zugénglich ist. Mit dem Ende den Innovationsprogramms 2007 wurde
beschlossen, eine feste und eine mobile LArmmessstation weiter zu betreiben. Sie werden
regelmafig verwendet und ihre Messungen sind genauso akkurat wie manuelle Messungen. An
diesen Messstellen wird der Larm ganzer Zige erfasst. Derzeit werden Tests durchgefihrt, um
zu prifen, in welcher Entfernung zum Gleis das Mikrofon angeordnet werden sollte, um mit
hoher Genauigkeit laute von leisen Guterwagen unterscheiden zu kénnen. Diese
Untersuchungen laufen noch; dies ist ein Grund dafiir, dass das niederlandische NRTAC-
Verfahren derzeit ausschliel3lich auf der Selbstdeklaration durch das EVU beruht.

Es ist aber darauf hinzuweisen, dass die Messung des Betriebslarms als Grundlage fir NRTAC
die Grundsatzfrage aufwirft, ob es Uberhaupt richtig ist, Betriebslarmemissionsdaten anstelle
von Zulassungs- oder fahrzeugausristungsspezifischen Daten zu verwenden.

2.5 Niederlandische Pilotanwendung fur die Larmmessung durch Messung der Radquali-
tat

Eine weitere Mel3methode zur Unterscheidung zwischen lauten und leisen Gulterwagen besteht
in der Messung der Radqualitat. Schwingungen verursachen Larm, und raue Rader erzeugen
derartige Schwingungen. Daher kann die Messung der Radrauhigkeit als alternative Methode
fur die Messung des Rollgerauschs verwendet werden. Das bestehende (Gotcha) System kann

Naheres unter:http://www.dbvision.nl/publicaties/2007/S5.1 Edwin_Verheijen.pdf und
http://www.noiseinnovationprogramme.eu/data/files/algemeen/32%20-%20Van%20den%20Brink%20-%20Noise%20Monitoring%20Stations. pdf
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die Schienenschwingungen nicht in dem Frequenzspektrum messen, dass den Larm erzeugt.
Daher sind Versuche mit einem verbesserten System mit anderen Schwingungsmessern ge-
plant. Bei dieser Methode werden direkte La&rmmessungen vorgenommen, da Einbau und In-
standhaltung der entsprechenden Schwingungsmesser ginstiger sind. ProRail halt diese Inno-
vation fur auRerst vielversprechend. Die Schlussfolgerungen aus dem vorstehenden Kapitel ha-
ben jedoch nach wie vor Bestand: Die Messung des Betriebslarms als Grundlage fur larmab-
hangige Trassenpreise ist fraglich, solange die Umweltwirkungen der konkurrierenden Ver-
kehrstrager nicht auch im Betrieb erfasst werden. Eine mogliche Differenzierung um einen Bo-
nus pro Wagen zu gewahren konnte in Zukunft verwendet werden. In ihrer Mitteilung tber
Larmschutzmafl3nahmen von 2008 hat die EU-Kommission eine LA&rmmessung ausdricklich
nicht vorgeschrieben.
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3. Mogliche Instrumente und/oder Prozesse zur Erheb  ung von NRTAC

Zur Erhebung von NRTAC sind zwei Angaben erforderlich: Erstens, sind Wagen mit larmarmen
Technologien (Bremssystemen) ausgeristet und — je nach Trassenpreissystem — sind es Neu-
wagen mit K-Sohlen oder Scheibenbremsen oder éltere Fahrzeuge, die mit Verbundstofforems-
sohlen umgeristet wurden? Zweitens, die Laufleistung des Wagens auf dem Netz oder Netzab-
schnitt, fir den NRTAC gelten. Um die zweite Information zu erhalten, kbnnte man entweder
Daten aus den Beforderungsmeldungen oder den wagen- bzw. streckenseitigen Verfolgungs-
systemen verwenden, zusammen mit der zur Analyse dieser Daten erforderlichen Software.
Vorliegendes Kapitel gibt einen Uberblick des aktuellen Datenaustauschs zwischen den EVU
und untersucht, ob Daten aus dem Frachtbrief oder dem Wagenregister genutzt werden kon-
nen. Es folgt eine Bestandsaufnahme der gangigen Tracking- und Tracing-Systeme, und ab-
schlieRend wird die mégliche Verwendung der TAF TSI gepriift.

3.1 Aktueller gemeinsamer Datenaustausch zwischenE VU

Heute sind insbesondere speziell fir den internationalen Verkehr bereits mehrere Systeme fir
den Austausch von Beférderungsmeldungen zwischen den EVU im Einsatz.

3.1.1 HERMES-System

Bereits 1978 fuihrten sechs Bahnen (BR, DB, FS, SBB, SNCB und SNCF) unter der Schirm-
herrschaft der UIC (Internationaler Eisen-

bahnverband) das Hermes-Projekt ein, um f‘:}
ein hochwertiges Datenkommunikationsnetz
Uber die Bahngrenzen hinweg fir einen viel-
faltigen strukturierten Informationsaustausch
zwischen im Personen- und Guterverkehr
eingesetzten IT-Plattformen zu entwickeln,
die ohne dieses Netz nicht kompatibel wa-
ren. HERMES wurde kontinuierlich weiter-
entwickelt und an neue Technologien ange-
passt (letztmalig im Mal 2007). 2009 verbin-
det das Hermes-Netz die Bahnen der zwan-
zig in der Karte gekennzeichneten Lander.
HERMES ist grundsatzlich ein System der
EVU fur den Austausch von Vorab- und
Echtzeitinformationen tber den Zugbetrieb.

In der Praxis ist zwischen dem HERMES-Netz und den HERMES-Applikationen und —
meldungen zu unterscheiden: Das HERMES-Telekomnetz wird von einer eigenstandigen
Geslischaft bewirtschaftet (HITRAILY), deren Aktionére ausschlieRlich EVU und IB sind. Das
HERMES-Telekomnetz wird von allen Akteuren des Bahnsektors genutzt (Cargounternehmen,
Personenverkehrsbetreiber und IB). Dieses Netz erstreckt sich Uber ganz Europa und ist vollig
unabhangig von der UIC. Um das Netz zu nutzen, missen die 1B und EVU eine Gebuhr entrich-
ten. Die HERMES-Applikationen und —meldungen sind Eigentum der UIC und werden
ausschlie3lich von UIC-Mitgliedern im Rahmen von UIC-Merkblattern verwendet, fur die die
,Group of Network Users’ unter der Federfiihrung der IT-Studiengruppe Guterverkehr zustandig
ist. Eine wichtige Anwendung der Mitglieder ist die “Applikation 30", die sog. Vormeldung.

B present
Cfuture

Es gibt jedoch einige landerspezifische Anwendungen, die den Datenaustausch mit Systemen
der IB ermoglichen (z.B. ARTIS in Osterreich und CIS in der Schweiz). Die Datenqualitat von
HERMES héangt von den Anlagen und der Technologie des betreffenden EVU ab; manchmal
sind nur ansatzweise Daten verfligbar. Allerdings werden laufend eindeutig Fortschritte erzielt.

!9 Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitat fiir Telematikanwendungen im Giterverkehr
1 Néaheres unter: http://www.hitrail.com/?g=hermes-network
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Uber Hermes werden z.B. die Wagennummer und Angaben zum Bremssystem ubermittelt. Die
Uber Hermes Ubermittelten Daten kdnnen ausfuhrlicher als die in den nationalen Systemen ver-
wendeten Daten sein, da Umfang und Qualitat der Daten in den nationalen Systemen von nati-
onalen Anforderungen abhangen, was manchmal zwischen den verschiedenen verwendeten
Systemen zu unkoharenten Daten fuhrt. Die Uber Hermes Ubermittelten Angaben zur Brems-
ausristung entsprechen den Vorgaben des UIC-Merkblatts 404-2; fur nationale Zwecke reicht
womdéglich ein niedrigerer Standard aus, z.B. ist in Osterreich nur eine sehr grobe Klassifizie-
rung der Bremsausrustung erforderlich.

3.1.2 Informationsaustausch in der RAILDATA-Gruppe ~ *2

RAILDATA ist eine Sondergruppe des Internationalen Eisenbahnverbandes (UIC), welche sich
fur inre Mitglieder und andere Nutzer fir Weiterentwicklung, Betrieb und Instandhaltung interna-
tionaler Guterverkehrsinformationssysteme einsetzt und dabei maximale Synergien und még-
lichst geringe Kosten erzielen will. Derzeit sind zwei Anwendungen in der Produktion:

«  ORFEUS - CIM-Frachtbrief'®* Datenaustausch
« ISR (International Service Reliability) — Informationen Gber den Wagenzustand

ORFEUS ist ein zentrales System fir den internationalen Informationsaustausch, das den
Austausch von CIM-Frachtbrief- sowie von CUV**-Wagenbriefdaten zwischen kooperierenden
EVU gewabhrleistet; damit ertbrigt sich die Erfassung von Frachtbrief- oder Wagenbriefdaten an
der Grenze. Das Versand-EVU liefert die Daten an ORFEUS, von dort werden sie an die
anderen am Transport beteiligten EVU verteilt. Das System soll vor allem den internationalen
Schienenguterverkehr beschleunigen, dessen Zuverlassigkeit steigern und erhebliche
Kosteneinsparungen ermdglichen. ORFEUS ist ein Echtzeitsystem, das in der taglichen
Produktion eingesetzt wird. Die ORFEUS-Mitglieder verwenden die Frachtbriefdaten fir die
Abwicklung des eingehenden Verkehrs. Nachstehende Bahnunternehmen nehmen jetzt an der
Produktion teil: SNCB/B-Cargo (Belgien), CFL (Luxemburg), Green Cargo (Schweden), Rail
Cargo Austria (Osterreich), Railion Scandinavia (Danemark), Railion Deutschland
(Deutschland), Railion Nederland (Niederlande), SBB Cargo (Schweiz), SNCF Fret

Fﬁ{&%{ﬁéﬂ% g@?\%gliﬁeﬁ%@ﬁw@%)ﬁt ein gemeinsames Instrument der europaischen

Guterverkehrsbetreiber fur die Biindelung und den Austausch von Informationen zu
internationalen Guterwagenbewegungen Uber eine zentrale Plattform. Dieses System
ermdglicht die Verfolgung leerer und beladener Wagen sowie von Sendungen in einem Grof3teil
Europas. Es liefert nicht nur Informationen tber Zustand und Position der Wagen sondern
gewahrt einen chronologischen Uberblick des Wagenzustands bzw. der Giiterverkehrsfliisse
sowie der voraussichtlichen Ankunftszeit auf der Grundlage von Verkehrsstatistiken. Mit ISR
aufbereitete Informationen tragen zu einer erheblichen Verbesserung des Kundendienstes und
entscheidenden Kosteneinsparungen bei. Die meisten EVU melden ISR folgende
Grundereignisarten: Versandauftrag (Frachtbrief), Abfahrt vom Versandbahnhof, Ankunft im
Zwischenbahnhof (in der Regel ein Rangierbahnhof), Abfahrt vom Zwischenbahnhof, (Ist- und
Soll-) Grenzubergang, Ankunft am Bestimmungsbahnhof. ORFEUS liefert die Informationen
Uber den Versandauftrag, die intern an ISR weitergeleitet werden, das die Verbindung zwischen
der kommerziellen Information und der Produktion darstellt. Die Anzahl der erfassten
Wagenereignisse ist beeindruckend: Im November 2008 meldeten die 15 ISR-Mitglieder im
Rahmen der aktuellen Anwendungen und Informationsvorgaben z.B. 7,2 Millionen
Wagenereignisse. Folgende Bahnunternehmen beteiligen sich in unterschiedlichem Umfang an

derﬁrela‘g‘ar&q%dgl?eqr: Ereignisarten: B-Cargo, SNCF Fret, Railion Deutschland, FS Trenitalia,

CFL, Green Cargo

12 Néaheres unter http://www.raildata.cz/default.htm
13 CIM: Vertrag Uber die internationale Eisenbahnbeférderung von Giitern
14 CUV: Vertrage uber die Verwendung von Wagen im internationalen Eisenbahnverkehr
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* Meldung aller Ereignisarten auf3er Versandauftrag: CD Cargo, MAV Cargo, ZSSK Cargo

* Meldung aller Ereignisarten aufRer dem voraussichtlichen Grenziibergang: Railion Nie-
derlande, SBB Cargo, Rail Cargo Austria

» Die slowenischen Bahnen (SZ) melden alle Ereignisarten auf3er Versandauftrag und vo-
raussichtlicher Grenziibergang; RENFE meldet lediglich den voraussichtlichen Grenz-
Ubergang.

3.1.3 Schlussfolgerungen zum bestehenden Datenausta  usch

Zwischen den meisten européischen Guterverkehrsbetreibern besteht bereits ein
Datenaustausch mittels leistungsstarker Datennetze und —systeme. Dieser Datenaustausch
soll den internationalen Verkehr verbessern, die Kosten reduzieren und den Austausch von
Befdrderungsinformationen zwischen den verschiedenen Beteiligten verbessern. Der
Schwerpunkt beim Datenaustausch liegt auf Zugbewegungen, er beinhaltet jedoch auch Daten
zu den Wagen und ihrer Ausristung. Im Mittelpunkt des Datenaustausches stehen jedoch die
Geschéftsanforderungen des Giterverkehrs. Die fur die Erhebung einer NRTAC erforderlichen
Informationen sind im Rahmen der vorhandenen Systeme nicht verfligbar, kdnnen allerdings mit
einem vertretbaren Aufwand hinzugefiigt werden. Das System kann nur funktionieren, wenn
sich alle EVU beteiligen.

3.2 Frachtbriefdaten

Bei Verwendung von Frachtbriefdaten fir larmrelevante MalRnahmen ist zu berlcksichtigen,
dass gewisse Vertraulichkeitsprobleme zu I6sen sind, da detaillierte Informationen tber die
Wagen bzw. Wagenlaufe fur Dritte einen Wettbewerbsvorteil darstellen kénnten. Die
Frachtbriefdaten enthalten keine Angaben zur Bremsausristung der Wagen und ermdéglichen
folglich keine Unterscheidung zwischen lauten und leisen Fahrzeugen. Der Frachtbrief enthalt
Angaben zu den Wagennummern und Ziigen. Daten beziglich der Wagenbauart oder die auf
der betreffenden Infrastruktur zurlickgelegte Entfernung kénnen diesem Frachtbrief nicht
entnommen werden, da diese Informationen fur den Kunden irrelevant sind. Folglich fehlen im
Frachtbrief die beiden wichtigsten Angaben fir NRTAC (Bremstyp und Laufleistung); sie
mussten aus anderen Datenbanken Ubermittelt und hinzugefiigt werden.

In Europa kénnte die Verwendung von Frachtbriefdaten bzw. der darin enthaltenen Wagen-
nummern zweckdienlich sein, vorausgesetzt, es besteht Zugang zu einer Datenbank mit aktuel-
len Daten Uber die Bremsausristung.

Im Grunde genommen ist die Verwendung dieser Daten einer Selbstdeklaration larmarmer
Fahrzeuge ahnlich. Da die beiden Grundangaben fiir die NRTAC jedoch nicht in den Fracht-
briefdaten enthalten sind, ware es wesentlich sinnvoller, sie — wie in Kapitel 3.5 vorgeschlagen -
direkt zu kombinieren, anstatt sie einer Datenbank hinzuzufiigen, in der sie keinen Mehrwert
bringen.

3.3 Wagenregister und Wagenbewegungsdaten

3.3.1 Allgemeine Bemerkungen, Bestimmungen der Rich  tlinie 2008/57/EG vom 17. Juni
2008 (TSI)

Im Rahmen der Uberarbeitung der Richtlinie (iber die Interoperabilitat des Eisenbahnsystems in
der Gemeinschatt erliel? die EU-Kommission im Juli 2008 eine Gesetzesvorschrift tber die Re-
gistrierung von Schienenfahrzeugen. Aus Sicherheitsgriinden sind die Mitgliedstaaten verpflich-
tet, jedem in Betrieb genommenen Fahrzeug (Lokomotive und Wagen) einen Kennzeichnungs-
code zuzuweisen und die Fahrzeuge in nationale Einstellungsregister aufzunehmen. Diese Re-
gister mussen allen Mitgliedstaaten und bestimmten Wirtschaftsakteuren der Gemeinschaft auf
Abfrage zugéanglich sein. Sie sollten ein einheitliches Datenformat aufweisen und folglich ge-
meinsamen funktionellen und technischen Spezifikationen unterliegen. Um die Inbetriebnahme
von Fahrzeugen zu erleichtern und den Verwaltungsaufwand zu mindern, sollte ein Verfahren
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fur die Genehmigung von Fahrzeugtypen hinzugefligt werden und die Europdische Eisenbahn-
agentur (ERA) ein europdisches Register genehmigter Fahrzeugtypen einrichten bzw. fihren.
Dieses européische Wagenregister sollte die technischen Merkmale aller Fahrzeugtypen ge-
maf den einschlagigen TSI enthalten. Es ist davon auszugehen, dass die fur die Unterschei-
dung zwischen lauten und leisen Fahrzeugen erforderlichen Informationen in den technischen
Merkmalen gemal § 4.8.2 der aktuellen TSI LArm enthalten sind und mit vertretbarem Aufwand
Ubernommen werden kénnen.

3.3.2 Vorhandene Wagenregister und Wagenbewegungsda  ten

Es gibt bereits zahlreiche Wagenregister, fur die derzeit die verschiedenen Stakeholder
verantwortlich zeichnen, d.h. Wageneigner, EVU oder Bahnbehorden. Ausfihrliche
Beschreibungen einiger nationaler Anwendungen sind in der Anlage beigefigt. Nachstehend
ein kurzer Uberblick des aktuellen Stands anhand konkreter Beispiele:

In Osterreich fiihrt die OBB Infrastruktur Betriebs-AG die Wagenregisterdaten im sog. ARTIS-
System, das alle auf dem OBB-Netz verkehrenden Giterwagen umfassen muss. Die
Wagendaten in ARTIS umfassen u.a. Angaben zur Bremsausristung und den Larmemissionen
der Wagen. Diese Daten werden 3 Monate aufbewabhrt.

In Frankreich ist die franzésische Sicherheitsbehorde fur die Registrierung der Wagen und
Pflege des franzdsischen Einstellungsregisters zustandig. Die Datenbank enthélt alle in der Ent-
scheidung 2007/756 der EU-Kommission verbindlich vorgeschriebenen Felder, aber keine
Angaben zum Bremstyp. Derzeit hat die SNCF (wie die meisten anderen EVU) keine Software,
die die Laufleistung der Wagen in ihren Zigen auf3erhalb Frankreichs automatisch berechnet.
Im Rahmen von RAILDATA laufen Diskussionen, die ISR-Applikation weiterzuentwickeln, um
eine Berechnung der Laufleistung der Wagen zu ermdéglichen; bisher wurde allerdings noch
keine Entscheidung getroffen.

In Deutschland wird das nationale Einstellungsregister vom Eisenbahnbundesamt verwaltet. Es
enthdlt nicht nur allgemeine Angaben wie Wageneigner, Wagenhalter und Fahrzeugnummer,
sondern auch ausfuhrliche technische Daten der Giterwagen, einschl. Bremstyp und Brems-
sohlenart. Die Wageneigner liefern die Informationen in elektronischer Form (CD/DVD) an die
fur das nationale Einstellungsregister zustandige Behdérde. In Deutschland durfen nur
Fahrzeuge verkehren, die in diesem Register eingetragen sind. In der Regel sind Informationen
Uber das nationale Einstellungsregister nicht in den Systemen der Infrastrukturbetreiber

Yﬁ@gﬁgﬁtannien werden die Wagendaten in der sog. ‘Rolling Stock Library (RSL)’ erfasst. In
der RSL gibt es Datenfelder fir Angaben wie Kennzeichnungscode, Zustand
(betriebsbereit/nicht-betriebsbereit), Ablauf der Registrierung, Trassenverfugbarkeit,
Hochstgeschwindigkeit, Abmessungen, etc. RSL liefert auRerdem Daten (z.B. Uber die
Zugsbildungsformationan das Paladin-System (Performance And Loading Analysis Database of
INformation), das die historischen Zugbewegungen (Ist- und Solldaten) Wagenanordnung sowie
Angaben zu Beladung und Verspatungen zentral speichert. Es ist allerdings unklar, ob die
gesamten Zugbildungsdaten fiir einen Zug routinemafig geliefert werden. Das britische System
kénnte ohne gro3en Aufwand geéndert werden, um die Erfassung der Laufleistung nach
Fahrzeugart (leise oder laut) aufzunehmen.

In der Schweiz missen alle Zugbetreiber samtliche fir den Betrieb erforderlichen Daten vor der
Zugabfahrt an das Cargoinformationssystem (CIS Infra) des schweizerischen Infrastruktur-
betreibers Gbermitteln. Dazu gehéren allgemeine technische Daten und insbesondere Angaben
zur Bremsausrustung der Wagen. Technische Wagendaten werden zusatzlich in einer
Datenbank von CIS Infra gespeichert und fur weitere Beférderungen mit dem betreffenden
Wagen genutzt. Auf Bestellung kdnnen in diese Datenbank technische Zusatzinformationen von
den EVU und/oder Wageneignern aufgenommen werden.
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3.3.3 Fazit: Wagenregister und Wagenbewegungsdaten

Wagenregisterdaten wie z.B. die Daten in den nationalen Einstellungsregistern sind die bedeu-
tendste Informationsquelle fur die Ermittlung des Stands der Wagenausrustung. Hindernisse fur
eine schnelle europaweite Einflihrung sind die in zahlreichen Datenbanken fehlenden einschla-
gigen Informationen Uber die Bremsausrustung sowie die vielfaltigen Auspragungen von Daten-
eigentum und Verantwortung fir Datenmanagement. Eine Harmonisierung der fur die La&rmfra-
ge relevanten Datenfelder (Angabe der Bremsausriistung) ist eine Grundvoraussetzung fir eine
einfache Implementierung und die Erhebung der erforderlichen Daten. Wagenbewegungsdaten
liegen nicht in harmonisierter Form vor; evtl. sind Tracking- und Tracing-Systeme erforderlich,
um automatisierte Prozesse zu ermdglichen.

Ein Instrument fur die Erhebung von NRTAC kdnnte geschaffen werden durch die Kombination
der Informationen aus den nationalen Einstellungsregistern tber den Umristungsstand der Wa-
gen mit den Informationen tber die Laufleistung der Wagen. Diese Daten konnen die EVU
liefern. Im Rahmen des bereits bestehenden Allgemeinen Vertrages Uber die Verwendung von
Guterwagen (AVV), dem europaweit bereits Gber 600 IB und EVU beigetreten sind, sind die
EVU dazu verpflichtet, den Wageneignern auf Anfrage die Laufleistung ihrer Wagen mitzuteilen.
Fur die NRTAC mussten die Wageneigner die jahrliche Laufleistung ihrer Wagen Uber die be-
treffenden EVU und Netze hinweg aggregieren, den Umrlstungsstand gemal3 dem nationalen
Einstellungsregister hinzufligen und diesen Datensatz an die fur die NRTAC zustandige Stelle
Ubermitteln. Dieser NRTAC-Ansatz — nationales Einstellungsregister + AVV-Laufleistungsmodell
- wirde eine kurzfristige kosteneffektive Ldsung bieten, die europaweit ausgedehnt werden
konnte.

3.4 Technologien flur die Wagenverfolgung
3.4.1 RFID (Radio frequent identification technolog  ies)-Technologien

In Kapitel 2.3 werden die niederlandischen Erfahrungen mit RFID anhand des Quo Vadis-
Systems zur Berechnung der Laufleistung eines bestimmten Wagens beschreiben. Sind Wagen
mit einem Tag ausgerustet konnen die 40 Quo-Vadis-Anlagen (in Kombination mit dem
zugseitigen Messsystem), die von einem spezifischen (d.h. umgeristeten) Wagen auf dem
niederlandischen Schienennetz zuriickgelegten Kilometer zu erfassen. Um eine moglichst hohe
Prazision zu gewahrleisten, missen auf beiden Seiten des Gleises Messgeréate angebracht wer-
den, was Zusatzinvestitionen bedeutet. Bis eine diesbezigliche Entscheidung getroffen wird,
greift man auf die Selbstabrechnungsmethode auf der Grundlage des Formats der
Gefahrguttransporte zuriick (siehe Kap. 2.2).

Die Kosten des RFID-Systems hangen mal3geblich davon ab, ob ein Systems verfiugbar ist, ,
auf welchem man aufbauen kann. Den niederlandischen Erfahrungen zufolge belaufen sich die
Kosten fur die Wagentags zwischen 20 und 40 € pro Wagen und die Kosten fir die Tag-
Lesegerate auf ca. 5000 €/Lesegerat. Im Rahmen des deutschen Projektes ‘leiser Rhein’ wur-
den die Kosten fir eine einfache Pilotanwendung mit der Ausriistung von ca. 5000 Wagen und
8 Streckenabschnitten entlang des Rheins auf 200.000 — 450.000 € geschatzt. Um die europa-
weit erforderlichen Gesamtinvestitionen abzuschatzen, kénnte man folgende Daten heranzie-
hen: Infrastruktur: Die Ausriistung von 75 000 km Bahnstrecken des TEN-T*® mit jeweils zwei
Lesegeraten etwa alle 30 km wurde ca. 25 - 30 Mio. € kosten; je nach der fur die Erfassung er-
forderlichen Genauigkeit konnten die Gesamtinvestitionen jedoch auch wesentlich héher lie-
gen.’® Fir die Investitionen in die Wagen kénnte man 7.5 -15 Mio. € veranschlagen, wenn z.B.

15 ohne Hochgeschwindigkeitsstrecken
16 In der Regel ist fur RFID der Einbau von Lesegeraten an allen relevanten Netzknoten auf beiden Seiten des Gleises erforderlich,
um insbesondere auf dichten Netzen eine hohe Leseprézision zu gewahrleisten. Die DB schéatzt die Anzahl der fur das deutsche
Netz erforderlichen Lesegerate auf 8000. Bei 2 Lesegeraten pro Anlage zu je 5.000 € belaufen sich die Gesamtinvestitionen fir
Deutschland somit auf 80 Mio. €. Daher sind die fir RFID-gestiitzte Systeme erforderlichen Investitionen voraussichtlich wesentlich
héher.
S International Union of Railways
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nur die 370.000"" am meisten benutzten Wagen der gesamten europaischen Wagenflotte von
insgesamt 600.000 Wagen ausgerustet wirden. Diese Investitionskosten enthalten nicht die —
schwer zu schatzenden — Kosten fir die Entwicklung und Pflege der fur die Berechnung der
Wagenlaufleistung erforderlichen Software sowie fiir die sichere Speicherung der Ergebnisse
fur Abrechnungszwecke gemaf den einschlagigen Buchfihrungsregeln. Voraussichtlich muss
fur jedes Netz eine spezifische Softwareversion entwickelt werden. Anzumerken ist, dass RFID-
gestutzte Systeme fur die Abrechnung zwischen wirtschaftlich voneinander unabhangigen
Marktakteuren verwendet werden. Die Abrechnung muss einwandfrei und unanfechtbar sein
und somit den einschlagigen kommerziellen und steuerlichen Normen entsprechen.

3.4.2 Global Positioning Systems (GPS)

Grundsatzlich gibt es zwei Ortungssysteme, Galileo und GPS; beide gelten hinsichtlich der
technischen Anwendung als kompatibel. Ein GPS-gestitztes Fahrzeugverfolgungssystem
besteht aus zwei Hauptteilen: Fahrzeugseitig eine Telematikeinheit, welche GPS zur
Bestimmung der Fahrzeugposition benutzt, plus ein Modem zur Informationsiibertragung
(Angabe des Fahrzeugs, der betreffenden Strecke und des Zeitpunkts); die Stromversorgung
der Telematikeinheit lauft iber das Modem. Man kann Energie sparen, indem man die Daten
beispielsweise nur einmal wéchentlich Ubermittelt. DB Schenker betreibt 14 000 mit derartigen
Systemen ausgeristete Wagen, die 6 — 7 Jahre ohne Batteriewechsel funktionieren.
Streckenseitig ist ein Portal/eine Zentrale fur die Datensammlung und deren kundenspezifische
Verarbeitung erforderlich. Diese Daten kénnen Uber Internet zuganglich gemacht werden.

Die Verfolgung der Fahrzeuge macht nur einen kleinen Teil des méglichen Funktionsumfangs
von GPS-Systemen aus: Sensorsystemdaten wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Laufleistung und
Instandhaltungsdaten kénnten fur die Instandhaltungskontrolle verwendet werden. Au3erdem
kénnten Angaben Uber die Beladung und andere Zustande fir jedes Fahrzeug zentral vorgehal-
ten werden. Angesichts der fir Fahrzeugtracking und —tracing erforderlichen Funktionalitéaten
wird GPS als zu kostenaufwendig eingestuft. Im deutschen Projekt “leiser Rhein” wurden die
Kosten fiur ein GPS-System auf 200.000 €/Monat (5000 Wagen, 8 Netzabschnitte, auf denen
die Fahrzeuge verfolgt werden) geschétzt. Die Telematikeinheiten kosten etwa 800 — 1200
€/Stlck; dieser Preis hangt stark von der eingekauften Stiickzahl ab. Im Rahmen des deutschen
Projekts hielt selbst der Telematikanbieter GPS fur zu kostspielig, da ein RFID-System eine
kostenginstigere Losung darstellen kdnnte, die nur die erforderliche Funktionalitat bietet. Au-
Rerdem ist bei den GPS-Telematikeinheiten das Diebstahlrisiko sehr hoch. Wenn man europa-
weit die am meisten eingesetzten bestehenden Wagen (ca. 370.000) mit Telematikeinheiten
(800 € pro Stuck) ausristen wirde, beliefen sich die Kosten auf etwa 300 Mio. €, mindestens
doppelt so viel wie die Kosten fur eine Umriistung mit LL-Sohlen. Dazu k&men nach
Schéatzungen des deutschen Projekts noch Betriebskosten in Hohe von ca. 15 Millionen
€/Monat. Wie bei RFID gilt auch hier, dass in diesen Investitionskosten die — schwer zu
schatzenden — Kosten fur die Entwicklung und Pflege der erforderlichen Software fir die
Berechnung der Wagenlaufleistung sowie fiir die sichere Speicherung der Ergebnisse fir
Abrechnungszwecke gemal den einschlagigen Buchfihrungsregeln nicht enthalten sind.

3.4.3 Videotechnologien

Eine weitere verfigbare Technologie zur Fahrzeugerkennung ist die Videotechnik. Die
Wagenerkennung erfolgt durch eine an einem Mast neben dem Gleis angebrachte Kamera.
Diese Kamera liest die 12-stellige Wagennummer mit der alle Wagen gekennzeichnet sind. Das
System macht verzerrungsfreie Einzelphotos. Es generiert Dateien mit der Wagennummer, dem
Ort und dem Zeitpunkt der Vorbeifahrt. Derzeit liegen keine Informationen tber die
Hochstgeschwindigkeit der Wagen beim Einsatz dieser Technologie oder die Auswirkungen
schlechter Sichtverhéltnisse auf die Verfligbarkeit vor.

o 370.000 Wagen: von der Kommission in ihrer Mitteilung Gber LarmschutzmalRnahmen angenommene Zahl
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Fur jedwede Identifizierung ware eine Schnittstelle zu einer Datenbank mit den Wageninforma-
tionen und eine weitere Schnittstelle zu den Zuglaufinformationen zur Identifizierung von Zug-
nummer und Zugtrasse erforderlich. Ein derartiges System ist zwar aus technischer Sicht ver-
fugbar, wird aber von keinem IB in Europa benutzt. Zuverlassige Kostenangaben liegen nicht
vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Kosten wesentlich héher sind als fur die RFID-
Technologie (siehe Kapitel 3.4.1), die ahnliche Ergebnisse erzielt. Aus diesem Grund wurden
diesbezuglich keine weiteren Untersuchungen angestellt.

3.4.4 Verwendung der ,Technischen Spezifikationen f  r Telematikanwendungen im G-
terverkehr’ (TAF TSI)

Die TAF TSI ist eine Verordnung zur el
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fakultativ. Unabhangig von der

Meldungsart, liegt der Schwerpunkt der Kommunikation zwischen EVU und IB beim Verfahren
zur Trassenbeantragung und auf kurzfristigen Informationen. Bei der TAF TSI geht es in dieser
Hinsicht folglich nicht um langfristige Erwdgungen oder Planung. Die auf den bestehenden IT-
Systemen basierenden gemeinsamen Komponenten und von den EVU und/oder den IB ver-
wendeten bzw. generierten Daten bilden das Ruckrat der TAF TSI. Die beigefligte Abbildung
zeigt die allgemeine Systemarchitektur der TAF TSI.

Die TAF TSI-Verordnung soll klare Standards fur den Meldungsaustausch zwischen EVU und
IB setzen, indem sie gemeinsame Referenzdateien und Codierungsmethoden definiert, um
Einheiten, Objekte und Orte eindeutig zu identifizieren. Die TAF TSl ist nicht fur Verfahren zur
Erhebung von Infrastrukturentgelten ausgelegt. Gemal Anlage 1l (§ 2.5) der Richtlinie
2001/16/EG und heute der 2008/57/EG sollte das Teilsystem TAF kinftig Anwendungen des
Guterverkehrs, einschl. Informationssysteme (Echtzeitiiberwachung der Guter und der Wagen)
Rangierdienste, Zuteilungssysteme, Reservierung, Zahlung und Fakturierung umfassen. Die
TAF TSI-Verordnung sagt nichts Gber die Erhebung von Daten aus; samtliche Daten sind
mittels anderer dezentralisierter Verfahren oder Instrumente zu generieren. Die TAF TSl ist eine
Verordnung und keine ‘Hardware’. Sie beschreibt keine Lésungen oder Prozesse, sondern
ermdglicht es den verschiedenen Stakeholdern, Gber eine gemeinsame Schnittstelle
ausgetauschte Daten flr ihre Prozeduren zu nutzen. Betreffend der Erhebung der NRTAC unter
Nutzung der TAF TSI mussen durch die verschiedenen EVU und IB zuerst im Rahmen der
NRTAC-System die Verfahren entwickelt und umgesetzt werden.

Entwicklung und Umsetzung der TAF TSI

TAF TSI-Anwendungen und die gemeinsamen Komponenten werden gemald einem strategi-
schen europaischen Deploymentplan fur 2008-2014 eingefihrt. Fur die NRTAC sind wahr-
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scheinlich die sog. ‘WIMO-Module’ (einschl. der Funktion fur Wagenbewegungen) maf3geblich
(siehe Graphik rechts). Dieses wird

erst 2013/14 vollstandig eingefihrt.

Die Deploymentplane fir die TAF

TSI enthalten derzeit nicht alle fur

die Erhebung einer NRTAC erfor-
derlichen Daten und Prozesse. -

Tauglichkeit der TAF TSI fur die
NRTAC

Die Einfuhrung larmabhangiger
Trassenpreise setzt eine Methode
zur Erfassung der Larmklassen von
Zugen bzw. Wagen voraus. In ihrem

,Griinen Paket’ nannte die GD Jan-2008 fanv-2009 N0 e Jonv-2013 Janv 2014
TREN die TAF TSI als eine mogli-

che technische Losung fur die Erhebung und den Austausch der fir die NRTAC erforderlichen
Daten zwischen IB und EVU. Dabei vernachlassigt sie die Tatsache, das die TAF TSI Gberhaupt
keine Datenerhebung vorsieht. Die Tauglichkeit der TAF TSI im Rahmen der Einfuhrung larm-
abhangiger Trassenpreise muss auf der Basis einer grundlegenden Analyse der TAF TSI be-
wertet werden.

100%

60%

e

Function Realisation

20% +———

Auf den ersten Blick sieht die Situation einfach aus: Das Hinzufligen eines Datenfeldes scheint
ausreichend zu sein. Bei larmabhangigen Trassenpreisen musste die Erkennung der larmrele-
vanten Merkmale der einzelnen Wagen und der von diesen Wagen benutzten Trassen jedoch
durch vorhandene TAF TSI-Funktionen abgedeckt sein, um den Anforderungen an ein derarti-
ges Trassenpreissystem zu entsprechen. Fir diesen Zweck scheint die zwischen EVU und 1B
ausgetauschte fakultative Zugbildungsmeldung die relevanteste Meldungsart zu sein. Diese
Meldung enthalt Informationen Uber die eindeutige Kennummer aller Wagen innerhalb eines
bestimmten Zuges. Zurzeit kann diese Meldung jedoch keine Angaben zum verwendeten
Bremssystem oder dem Larmpegel der einzelnen Wagen bzw. des gesamten Zuges machen,
da diese Informationen derzeit noch nicht in der Wagendatenbank vorgehalten werden*®. Daher
ist die Verwendung der Zugbildungsmeldungen fir NRTAC nur nach umfassenden Anpassun-
gen der TAF TSI-Leitlinien und der vollstandigen Implementierung der gemeinsamen TAF TSI-
Schnittstelle und der dahinterliegenden Datenbanken moglich. Ferner muss die Zugbildungs-
meldung fur alle EVU verbindlich vorgeschrieben werden, und alle EVU miissen in der Lage
sein, diese Meldungsart, einschl. der zusatzlichen Larmdaten zu Gbermittein.

Selbst wenn diese Anforderungen erfullt werden kénnen, ermoglicht dies lediglich das Sammein
von Informationen Uber den Status beztglich Larmreduktion des einzelnen Wagen. Es lagen
jedoch noch keine Angaben zu der von einem Wagen oder Zug auf einem Netz zuriickgelegten
Laufleistung vor. Das Hautproblem bei der Erhebung von Daten fiir die NRTAC besteht darin,
dass die Fahrzeugbetriebsdatenbank nur die Laufleistung seit der letzten Revision enthélt; die
TAF TSI beschreibt nicht, wie diese Information in der Fahrzeugdatenbank erfasst wird. Des
Weiteren gibt es heute keine Meldung, die die Laufleistung bzw. die auf einem spezifischen
Netz zuriickgelegte Laufleistung erfasst. Daher missten die TAF TSI-Meldungen mit einem
Baustein zur Laufleistungsberechnung *° ergénzt werden, entweder durch Einfiihrung einer
neuen Kilometerreferenzdatei oder die Ergéanzung vorhandener Meldungen (Zuglaufprognose,
Zuglaufangaben, Trassenangaben). Dieser Baustein sollte die von einem Wagen auf einem be-
stimmten Netz zuriickgelegte Laufleistung erfassen kénnen. Bisher wurde im Rahmen der TAF
TSI hierflr noch keine Losung gefunden. Dies misste nach der Umsetzung der aktuellen TSI-
Vorgaben zusatzlich zu den fir die Zugbildungsmeldung erforderlichen Anpassungen erfolgen.

18 Die einschlagige TSI Giterwagen fiir den konventionellen Schienenverkehr gilt fir neue, umgebaute und modernisierte Giiter-
wagen, die nach Inkrafttreten dieser TSI in Betrieb genommen wurden.
' Ein derartiger Baustein muss auferhalb der TAF TSI spezifiziert, entwickelt und umgesetzt werden, da es bei der TAF TSI um
Datenaustausch und Referenzdaten geht.
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Um die vorstehend genannten neuen Aspekte abzudecken, missen neue Funktionalitaten ent-
wickelt und in die TAF TSI-Verordnung aufgenommen werden. Dieser Prozess ist nicht nur zeit-
sondern auch sehr kostenintensiv. Ferner missten die Produktionsprozesse der EVU und die
Abrechnungsverfahren der IB erhebliche Anderungen erfahren und neue Anforderungen bewal-
tigen. Beispielsweise rechnen einige IB in Europa die Kilometerleistung auf der Grundlage des
Fahrplans ab, wéhrend andere die tatsédchlich zuriickgelegten Kilometer in Rechnung stellen.
Jeder in einem TAF TSI-System erfasste Trassenkilometer fuhrt zur Inkompatibilitat mit den ak-
tuellen Abrechnungssystemen einiger IB.

Fazit: Die Verwendung der TAF TSI wirft zwei Hauptprobleme auf: Der aktuelle rechtliche und
technische Rahmen der TAF TSI sieht keinerlei Meldungsart vor, welche die Implementierung
von NRTAC ermdglichen wiirde. Der Rahmen der TAF TSI wird voraussichtlich nicht vor 2014
umgesetzt. Die Anpassung der TAF TSI setzt eine Uberarbeitete TSI voraus. Dies ware mit er-
heblichen Zusatzkosten und einem zusétzlichen Zeitaufwand von 1 — 3 Jahren verbunden. Au-
Berdem musste man zur Berlcksichtigung dieser Implementierungskosten den Bonus zur
Finanzierung der Umrlstung der Wagen mit LL-Sohlen erheblich anheben.

3.5 Schlussfolgerungen zu méglichen Instrumenten un d Prozessen fir die Erhebung von
NRTAC

Die Daten aus den nationalen Einstellungsregistern stellen auf jeden Fall die wichtigste Quelle
fur Wageninformationen dar, die als Basiskomponente zur Erhebung von NRTAC zu erfassen
sind. Diese Informationen sind jedoch in die verschiedenen vorhandenen Datenbanken
aufzunehmen und ggf. mit aktuellen Informationen (Wagendaten, einschl. Angaben zur
Bremsausriistung) zu erganzen. AulRerdem mussen die Daten regelmé&Rig aktualisiert werden,
entweder vom EVU, dem Wageneigner, Infrastrukturbetreiber, einer Bahnorganisation oder
Bahnagentur. Derzeit sind die Dateneigentumsverhéltnisse in Europa sehr unterschiedlich. Min-
destanforderung ist die Einfiihrung der fiir die Erhebung einer larmabhé&ngigen
Trassenpreiskomponente erforderlichen Merkmale als verbindliche Angaben bei der Zug-
/Wagendatenerhebung und ihre verbindliche Weiterleitung gemaf der internationalen TSI sowie
eine geeignete Kennzeichnung der Wagen. Der Ausgangspunkt fir ein derartiges Verfahren
muss eine international abgestimmte Definition fur leise Wagen sein.

Damit der IB die NRTAC erheben kann, muss die Laufleistung eines Wagens auf einem be-
stimmten Netz aus anderen Quellen hinzugeftigt werden. Selbst wenn jeder Infrastrukturbetrei-
ber Uber diese Information verfigt, ist davon auszugehen, dass es europaweit 25 verschiedene
Losungsansatze geben wird. In der Regel verfiigt der Infrastrukturbetreiber tber Informationen
zum Zug (aber nicht immer zu den Wagen). Die EVU und IB brauchen ja schon aus Sicher-
heitsgriinden auf jeden Fall Informationen Gber die Wagen,; diese Informationen miissen kombi-
niert werden.

RFID konnte beispielsweise zumindest auf nationaler Ebene eine Losung flr das automatische
Tracking und Tracing von Fahrzeugen darstellen. Der allgemeine Einsatz derartiger Technolo-
gien wurde bereits in der Vergangenheit diskutiert und geprift, aber selbst als es noch integrier-
te Bahnunternehmen gab, konnte man nicht zu einer positiven Einigung gelangen. Die Tren-
nung zwischen IB und EVU wird die Einflihrung eines solchen Systems noch komplexer gestal-
ten.

Andererseits bietet die Kombination vorhandener Daten aus den nationalen Ein-
stellungsregistern und dem Allgemeinen Vertrag tber die Verwendung von Glterwagen eine
einfache, praktikable Losung mit einem eindeutigen Kostenvorteil gegentber der Einfihrung
kostspieliger, hochentwickelter Systeme fur NRTAC. Aul3erdem ist diese L6sung europaweit
relativ kurzfristig umsetzbar. Diese Daten mussen jedoch mit den Laufleistungsdaten der
Wagen fir die jeweiligen Netze kombiniert werden.
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4. Kostenprognosen und -erwagungen
4.1 Einleitung

In folgendem Kapitel werden die Kostenbetrachtungen insoweit angestellt als Uberhaupt Kos-
tenschatzungen verfligbar sind. Im ersten Abschnitt werden speziell die fahrzeugseitigen tech-
nischen Kosten betrachtet, wie die Umristungskosten und die Betriebskosten fur
Verbundstoffboremssohlen. Der folgende Abschnitt behandelt die Transaktionskosten fiir eine
Erhebung von NRTAC, wie z.B. die technischen Kosten fir eine strecken- und fahrzeugseitige
Ausriistung mit Aufzeichnungsgeraten sowie ferner die Verwaltungskosten fur die Verfahren zur
Wagenverfolgung und Abrechnung zwischen den betroffenen Einheiten.

4.2 Technische Kosten
4.2.1 Allgemeines

Aktuell liegen im allgemeinen nur begrenzte Kenntnisse und praktische Erfahrungen mit dem
Einsatz von K-Sohlen vor betreffend Fragen wie Radverschleil3, aquivalente Konizitat und der
entsprechenden wirtschaftlichen Auswirkungen. Das Wissen und die praktischen Erfahrungen
zu einem Einsatz von LL-Sohlen sind noch geringer. Bei Betrachtungen der
Lebenszykluskosten und Verwaltungsverfahren kann nur von diesen begrenzten Informationen
ausgegangen werden. Uber eine Umriistung mit K-Sohlen und die entsprechenden Kosten
liegen aus der Schweiz praktische Erfahrungen vor; dort wurden -finanziert im Rahmen des
Schweizerischen Larmsanierungsprogramms- bis Frihjahr 2009 die Umristung von ca. 5.000
Guterwagen umgerustet. Aus den schweizerischen Erfahrungen kénnen ferner auch Daten
bzgl. der Kosten der Ingenieurarbeiten fur die Umristung sowie fiir die zugehdrigen
Zulassungsverfahren gewonnen werden. Des Weiteren liegen auch Informationen aus
verschiedenen Versuchsreihen mit Guterwagen, die mit LL-Sohlen ausgertiistet wurden, aus

ﬂ?é‘.é\“eﬂgﬁ'%%%% Y Brmr[]stungskosten

Derzeit sind nur K-Sohlen fiir eine Umriistung zugelassen und verfiigbar®. Alle Neubaufahr-
zeuge® werden mit dieser Bremssohle ausgeristet, da sie zur Erfiillung der Anforderungen
aus der TSI Larm erforderlich ist. Die Kosten fir eine Umristung der Guterwagen mit K-Sohlen
variieren je nach Wagenbauart und belaufen sich auf 3.000 bis 10.000 Euro pro Wagen. Die
Kosten fur die Umriistung des gesamten auf dem européischen Netz eingesetzten Fahrzeugbe-
stands von 600.000 Guterwagen mit K-Sohlen belaufen sich laut UIC-Schatzungen auf ca. 2
Mrd. €%, Allerdings kénnen auf Grund gewisser technischer Einschrankungen nicht alle beste-
henden Wagen umgertistet werden.

Auf Grund der hohen Kosten flr eine Umrlistung mit K-Sohlen musste eine gunstigere Alterna-
tive gefunden werden, was zur Entwicklung von LL-Sohlen flhrte. Hierbei traten jedoch zeitliche
Verzégerungen auf, und angesichts der aktuellen Probleme mit der &quivalenten Konizitat ist es
unwahrscheinlich, dass diese Entwicklung vor Jahresende 2012 abgeschlossen wird.?. Es ist

0 I.d.R. gilt die Zulassung fur Raddurchmesser = 920 mm und Radsatzlasten von 22,5 t. Zugelassen ist die C 810; die Jurid 816M
ist fur die Konfiguration 2Bgu zugelassen; die Konfiguration 2Bgu ist von der SNCF bisher nur begrenzt zugelassen. Fir Rader <
920 mm liegt derzeit keine Losung vor, was die Mitgliedstaaten zu mehreren Ausnahmeregelungen veranlasste. Fur Giterwagen in
der Konfiguration 2Bg steht nur ein Lieferant zur Auswahl, wodurch ein entsprechender Wettbewerb fehlt.

Fur neu in Auftrag gegebene Fahrzeugen missen K-Sohlen eingesetzt werden; Neubaufahrzeuge aus aktuellen Auftragen dir-
fen noch mit Graugusssohlen ausgestattet werden.

2 Derzeit (Fruhjahr 2009) liegen nur fur die Schweiz umfassendere Erfahrungen zu den Kosten fiir eine Umriistung mit K-Sohlen
vor: Die Umrustungskosten belaufen sich in der Schweiz auf 7.500 € (zweiachsige Wagen) bis 11.000 € (vierachsige Wagen). In
diesen Kosten ist berticksichtigt, dass bei 16% des Fahrzeugbestands auch der Radsatz ausgetauscht werden musste. Im Umris-
tungsprogramm sind insgesamt ca. 10.000 Guterwagen etwa 70 unterschiedlicher Bauarten erfasst. Die Umriistung der schweizeri-
schen Fahrzeuge wird im Rahmen des Schweizerischen Larmsanierungsprogramms von der Eidgenossenschaft finanziert; hierbei
ist beruicksichtigt, dass eine Fahrzeugumriistung effizienter ist als Investitionen in (ebenfalls staatlich finanzierte) Larmschutzwénde.
Fiir Fahrzeuge im schweizerischen Eigentum kommen ebenfalls La&rm-Boni zur Deckung hdherer Betriebskosten zum Tragen.

Die aquivalente Konizitat beschreibt ein komplexes Phanomen, laut dem der Radverschleifl3 die geometrische Form der Radlauf-
flache entscheidend beeinflusst und somit auf Grund dieser schlechten geometrischen Bedingungen die Laufqualitéat des Rades auf
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damit zu rechnen, , dass die LL-Sohlen nach einer umfassenden Testphase friihestens
2012/2013 bereit stehen. Die Kosten flr organische LL-Sohlen werden mit denen fur K-Sohlen
vergleichbar sein (28 — 33 €/Sohle), wohingegen die Kosten fur gesinterte LL-Sohlen bei 56-68
€/Sohle liegen®. LL-Sohlen sollten so ausgelegt sein, dass sie keine zusatzlichen Anpassungen
der Bremsausristung erforderlich machen, wodurch ihre Gesamtkosten sinken durften. Es ist
jedoch noch zu bestéatigen, ob solche Anpassungen vermeidbar sind. Die Kosten fir eine Um-
ristung mit LL-Sohlen werden auf ca. einige 100 bis 4.200 €/Wagen plus die Kosten fir die
Sohlen von rund 600 €/Wagen geschatzt.®> Die Kosten fiir eine Umriistung der etwa 370.000%°
hauptséchlich eingesetzten Wagen (bei einer auf dem europaischen Netz eingesetzten Gesamt-
flotte von 600.000 Wagen) mit LL-Sohlen lassen sich einschl. der Kosten fur die Sohlen auf
rund 650 Mio. €% beziffern.

4.2.3 Fahrzeuge: Planungskosten fur Umrlstung & Wag  enzulassung, Organisations-
kosten des Umristungsverfahrens

Damit eine Giterwagenbauart umgerustet werden kann, missen zuerst im Ingenieur-
Planungsarbeiten und anschlielend eine Zulassung der umgeristeten Guterwagenbauart erfol-
gen. Die Erfahrungen aus der Schweiz mit bislang ca. 30 unterschiedlichen Wagenbauarten
haben gezeigt, dass die Ingenieurplanung &uRRerst anspruchsvoll und komplex ist, da selbst
Wagen derselben Bauart unterschiedliche Bremsgestéange haben kénnen und die (in der Regel
alten) Wagen in der Praxis auch nicht immer mit den Typzeichnungen tbereinstimmen. Die
Bremsleistung eines Wagens mit neuen Bremssohlenarten muss somit umfassenden und
kostenintensiven Versuchen unterzogen werden, was auch Abhangeversuche umfasst. Die
schweizerischen Erfahrungen zeigen, dass die Kosten fur Ingenieur-Planung und Zulassung
sich durchschnittlich auf zusétzliche 1.600 €/Wagen summieren; diese Kosten sind relativ hoch,
da mit rund 30 viele verschiedene Gilterwagenbauarten existieren und jeder Wagenbauart nur
eine geringe Anzahl Wagen zuzuordnen ist (in einigen Fallen nur 30 Wagen / Bauart). Diese
Kosten kdnnen sich pro Wagenbauart auf mehrere Hunderttausend € summieren. Die schwei-
zerischen Erfahrungen basieren auf einer Umristung mit K-Sohlen; es ist nicht klar, inwieweit
diese Versuche und die dadurch entstehenden Kosten bei einer Umriistung mit LL-Sohlen
gesenkt werden kdnnen, da hier weniger Anpassungen an der Bremsausristung vorzunehmen
sind. Es sollte eine Studie zur Festlegung von Bauartgruppen durchgefuihrt werden, um die An-
zahl erforderlicher Abhangeversuche einzuschranken.

Des Weiteren sind die organisatorischen Kosten zur Planung und Umsetzung des gesamten
Umristungsverfahrens zu beriicksichtigen. Diese setzen sich zusammen aus:

» Kosten fur Logistik (d.h. Schaffung des erforderlichen Lagerbestands der verschiedenen
Bremssohlenarten);

» kommerziellen Kosten (d.h. Beférderung der Wagen in die Werke, falls die Umriistung
nicht innerhalb der normalen Instandhaltungszyklen erfolgt, auch wenn eine solche vom
normalen Vorgehen abweichende Planung in der Regel vermieden werden sollte);

» administrativen Kosten fiir die Organisation der Umristung (d.h. Erstellung eines
Zeitplans fur die AuRerbetriebnahme der Wagen zwecks Umristung).

der Schiene negativ beeintrachtigt. Sobald diese Laufqualitat zu einem instabilen Laufen des gesamten Radsatzes bzw. Drehge-
stells fuihrt, treten Sicherheitsfragen auf und die Rader missen zur Einhaltung der geometrischen Anforderungen reprofiliert werden.
2 Zum Vergleich: Die Kosten fir Graugusssohlen belaufen sich auf 5-6 €/Sohle.
5 Bei einer Umriistung von SS-Wagen mit organischen LL-Sohlen sollten warmebestandige Rader gemafl UIC-Merkblatt 510 und
ein Knickventil verwendet werden, was dazu fuhrt, dass bei ca. 20% des Fahrzeugparks diese Elementen getauscht werden mus-
sen und zusatzliche Umriistungskosten in einer GroéRenordnung von bis zu ca. 4.200 €/Wagen entstehen; die Gesamtkosten
einschl. Sohlen belaufen sich auf etwa 5.000 €.
% Diese zahl wird im IMPACT ASSESSMENT STUDY ON RAIL NOISE ABATEMENT MEASURES ADDRESSING THE EXISTING
FLEETder GD TREN vom 10. Dezember 2007 genannt.
2 Fur die Kosten wurde Folgendes veranschlagt: 300.000 Wagen a 1.000 €/Wagen; 70.000 Wagen a 5.000 €/Wagen.
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4.2.4 Fahrzeuge: Betriebskosten

K- und LL-Sohlen verursachen auch zuséatzliche Betriebkosten — fiir die Instandhaltung von
Bremssohlen und Radséatzen. Uber Wagen mit K-Sohlen wurde in den letzten Jahren umfas-
sendes Wissen erlangt: Derzeit haben K-Sohlen im Vergleich mit Graugusssohlen immer noch
Nachteile bei ihren Lebenszykluskosten (LCC), was dringenden Optimierungsbedarf mit sich
bringt. Auf Grund mangelnder Erfahrungen mit dem Einsatz von LL-Sohlen ist nur wenig Uber
ihre LCC bekannt.

Verbundstofforemssohlen verursachen Schaden an den Radern, was ihre aquivalente Konizitét
beeintrachtigt und somit zu Verschleil3- und Sicherheitsproblemen sowie in Folge hoheren LCC
fuhrt. Die LCC werden entscheidend durch den noch festzulegenden Grenzwert fur die &quiva-
lente Konizitat beeinflusst. Den Daten in der Abbildung liegt die Annahme zu Grunde, dass
Radsétze reprofiliert werden, wenn ein Grenzwert fiir die dquivalente Konizitat von 0,4% iiber-
schritten wird. Besonders Wagen mit gesinterten LL-Sohlen leiden unter einer hohen aquivalen-
ten Konizitat, was zusatzliche Instandhaltungskosten fur die Radséatze verursacht. Die organi-
schen LL-Sohlen erweisen sich in den Pilotprojekten als in dieser Hinsicht weniger empfindlich,
die zuséatzlichen Instandhaltungskosten sind deutlich geringer — sie sind mehr oder weniger mit
denen fur organische K-Sohlen vergleichbar oder liegen sogar darunter.

Die Ergebnisse aus den niederlandischen Projekten Whispering Train mit LL-Sohlen geben ei-
nen gewissen Einblick in die Auswirkungen von LL-Sohlen auf die LCC. Folgende Abbildung
zeigt eine Prognose der zusatzlichen LCC, die in Abhangigkeit von der verbleibenden Lebens-
dauer des Wagens durch den Einsatz unterschiedlicher LL-Sohlentypen entstehen. Die Umris-
tungskosten sind berlcksichtigt. Die Kosten basieren auf Angaben aus vier getrennten Pilotpro-
jekten, die mit unterschiedlichen Giterwagenbauarten und unterschiedlichen LL-Sohlentypen
weitestgehend auf dem niederlandischen Netz durchgefihrt wurden; sie wurden fir einen vier-
achsigen Wagen mit einer jahrlichen Laufleistung von 60.000 km verallgemeinert.

Additional costs compared to Cast Iron
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Abbildung: Einfluss von LL-Sohlen auf LCC [Quelle: Programm The Whispering Train — Berechnung der Lebenszyk-
luskosten — Zwischenbericht — Lloyd’s Register]

Es ist mit zahlreichen Bremstypen im gesamten Giterwagenpark zu rechnen. Die Gesamtum-
ristungskosten werden sich somit aus den unterschiedlichen Kosten fiir K- und LL-Sohlen zu-
sammensetzen. Da die LL-Sohlen klare Kostenvorteile aufweisen, sollte diese Technologie vor-
rangig genutzt werden. Auf Grund praktischer und technischer Einschrankungen wird es jedoch
nicht moglich sein, alle bestehenden Wagen mit LL-Sohlen umzurtsten.

s In Kombination mit der nominalen Schienengeometrie UIC 60 1435 mm 1/40. Laut jiingster UIC-Aussage sollte ein Grenzwert
von 0,23 fur praktische Anwendungen verwendet werden, wenn keine genauen Angaben zur Gleisqualitat vorliegen. Diese LCC-
Schétzung kénnte somit nur realisiert werden, wenn die Bremssohlenkontur so optimiert wird, dass die aquivalente Konizitat gemin-
dert wird, und/oder wenn der Grenzwert der aquivalenten Konizitéat erhdht wird.
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4.3 Transaktionskosten
4.3.1 Allgemeines

Ein NRTAC-System setzt voraus, eine kontinuierliche Larmmessungen larmintensiver und -
armer Wagen, ein Abrechnungsverfahren fir diese Wagen sowie gewisse zusatzliche unterstuit-
zende Prozesse.. Samtliche Kostenbewertungen werden wesentlich durch die Methoden der
Datenerfassung und —verarbeitung beeinflusst. Diese Methoden kénnen in der Regel in zwei
Kategorien aufgeteilt werden, die jeweils unterschiedliche Kosten verursachen und unterschied-
liche Partner betreffen: Infrastrukturbetreiber, Eisenbahnverkehrsunternehmen, Wageneigner
oder sogar Regierungsstellen. Diese Verfahren und Kosten sind im Folgenden beschrieben.

a) Anwendung theoretischer Larmkriterien

Im Gegensatz zur tatséchlichen Larmmessung liefert die Anwendung theoretischer Larmkrite-
rien, wie die Konzeptionsmerkmale von Giterwagen, geeignete Hinweise auf die voraussichtli-
chen Larmemissionen von Guterwagen und ist fur den Betreiber des Wagens leicht verstand-
lich.

Fur die Einfihrung einer larmabhé&ngigen Komponente von Trassenpreisen auf Grundlage theo-
retischer La&rmemissionen ist Grundvoraussetzung, dass die Nummern der einzelnen Wagen in
einem Zug sowie ihre Merkmale, wie z.B. der zur Berechnung erforderliche Bremstyp, bekannt
sind. Prinzipiell stehen mehrere Mdglichkeiten zur Erfassung dieser Informationen zur Verfi-
gung:

Selbstdeklaration

Frachtbrief

Nationales Einstellungsregister

TAF TSI

RFID

GPS

Video

b) Messung der realen LA&rmemissionen

VVVYVVY

Hierbei werden die tatsachlichen Larmemissionen gemessen. Zur Larmmessung stehen zwei
Mdoglichkeiten zur Verfligung: direkte Larmmessung per Mikrofon (siehe 8§ 2.4) oder indirekte
Erfassung durch Messung der Radqualitat (siehe § 2.5). Die Ergebnisse der direkten Messung
werden durch instandhaltungsbedingte Faktoren, wie den Zustand des Oberbaus (dessen Aus-
wirkungen herausgefiltert werden kénnen), und Fremdgerdusche (Wind, Umgebungslarm) be-
einflusst. Daher sind sie fur einfache Kontrollen der Fahrbewegungen nachgeristeter Fahrzeu-
ge weniger geeignet. Die indirekte Messung wird durch instandhaltungsbedingte Faktoren, wie
den Zustand des Oberbaus, beeinflusst. Dies kann herausgefiltert werden, sodass diese Me-
thode in den Niederlanden als viel versprechend angesehen wird.

Die Kosten fir ein System zur Messung der realen Larmemissionen werden nicht weiter be-
trachtet, da die konkurrierenden Verkehrstrager die realen Larmemissionsdaten normalerweise
nicht bei der Preisbildung nutzen. Ferner sind Messungen des tatsachlichen Larms ausdricklich
auch nicht in der Mitteilung der EU-Kommission zu LarmschutzmalRnahmen im Schienenver-
kehr gefordert.

4.3.2 Kosten flr Anlagen

Die Kosten fir die je nach Option erforderliche Infrastruktur werden, sofern sie vorliegen, in Ka-
pitel 3 behandelt; sie werden hier im Sinne eines besseren Uberblicks nochmals aufgefinhrt, je-
weils fir 370.000 Wagen.

RFID-Technologie

Feste Anlagen: Tag-Lesegeréte: ~30 Mio. €; Fahrzeug-Tag: ~20 Mio. € Summe: ~50 Mio. €.
Wie unter § 3.4.1 aufgefuhrt, kdnnten die fir den Einbau der RFID-Tag-Lesegerate erforderli-
chen Investitionen insbesondere in dichten Netzen deutlich héher ausfallen. Durch die Reini-
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gung und Instandhaltung der Tag-Lesegerate entstehen geringe direkte Betriebskosten. Nicht

erfasst sind die Kosten zur Entwicklung und Pflege der Software, die zur Berechnung der Lauf-
leistung der Giterwagen erforderlich ist, sowie zur Speicherung dieser Ergebnisse zu Abrech-

nungszwecken geman einschlagiger Buchhaltungsregeln.

GPS-Technologie

Feste Anlagen: keine; Telematikeinheiten im Fahrzeug: ca. 300 Mio. € plus Betriebskosten in
einer GroRenordnung von mehreren Millionen € / Monat . Nicht erfasst sind die Kosten zur
Entwicklung und Pflege der Software, die zur Berechnung der Laufleistung der Giterwagen er-
forderlich ist, sowie zur Speicherung dieser Ergebnisse zu Abrechnungszwecken gemal? ein-
schlagiger Buchhaltungsregeln.

Videotechnologie

Diese Technologie wird als kostenintensiver als die RFID-Technologie angesehen, bringt jedoch
keinen zusétzlichen Nutzen; sie birgt allerdings ein hdheres Risiko, dass die Wagendaten bei-
spielsweise auf Grund von klimatischen Bedingungen falsch aufgezeichnet werden oder ihre
Sichtbarkeit schlecht ist (Datenverletzung). Daher wurden keine weiteren Analysen durchge-
fuhrt.

Anwendung der TAF TSI

Ohne eine vollstéandige Definition der funktionalen Anforderungen war es nicht méglich, die Kos-
ten fur eine Verwendung der TAF TSI festzulegen. Bevor die Kosten beziffert werden kénnen,
muss eine Studie zu den funktionalen Anforderungen durchgefiihrt werden, bei der auch die zu
Grunde liegenden, zur Implementierung genutzten Anwendungssysteme zu bericksichtigen
sind. Die Kosten werden jedoch erheblich sein.

4.3.3 Kosten durch das Datenerhebungs- und Abrechnu  ngsverfahren

Das Verfahren zur Datenerfassung und Abrechnung der NRTAC wird sich als relativ kompliziert
darstellen und alle Marktteilnehmer umfassen. Die Transaktionskosten werden somit alle betei-
ligten Einheiten betreffen. Bei der Erstellung dieses Berichtes war eine eingehende Analyse
dieser Kosten nicht machbar, da sie im Ubrigen auch landesspezifische Schwankungen aufwei-
sen kénnen. Damit in diesem wichtigen Bereich Kostenangaben gemacht werden konnten, bat
die Arbeitsgruppe die Vertreter der DB, auf Grundlage der in Deutschland gesammelten Er-
kenntnisse und Erfahrungen aus dem Betrieb von taglich ca. 7.000 Giterziigen mit mehr als
100.000 Guterwagen Schatzungen vorzunehmen. Diese sind in Folge aufgefiihrt. Die DB hat
am europaischen Guterverkehr einen Marktanteil von 25% der tkm.

Durch die Umsetzung von NRTAC werden allen Marktteilnehmern durch folgende Verfahren
zusétzliche Transaktionskosten entstehen:

E Verfahren zur Datenerhebung
E Abrechnungsverfahren

F Verwaltungsverfahren (Gebuhren, Vertrage)

Transaktionskosten werden fir alle Arten von NRTAC entstehen und auf Wageneigner, Eisen-
bahnverkehrsunternehmen sowie Infrastrukturbetreiber entfallen. Den Regierungsstellen kdn-
nen weitere zusatzliche Transaktionskosten entstehen. Diese sind nicht in den im vorliegenden
Bericht prasentierten Berechnungen beriicksichtigt. Im Ubrigen entstehen durch die verschie-
denen fir NRTAC erforderlichen Erfassungssysteme jeweils unterschiedliche Kostenarten in
unterschiedlicher Hohe. In folgender Tabelle ist fur die diversen NRTAC-Systeme aufgefihrt,
auf welchen Marktteilnehmer die Kosten der diversen Verfahren entfallen.
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Erfassungssystem Datenerhebung Abrechnung Verwaltung
Selbstdeklaration EVU EVU IB WE EVU IB
Frachtbrief EVU IB EVU IB WE EVU IB
Nat. Einstellungsregister +

VY WE EVU WE 1B 1B
TAF TSI EVU IB EVU IB WE EVU IB
GPS EVU EVU IB WE EVU IB
Video IB EVU IB WE EVU IB
RFID EVU IB EVU IB WE EVU IB

WE = Wageneigner, EVU = Eisenbahnverkehrsunternehmen, IB = Infrastrukturbetreiber

Jede Prognose der Transaktionskosten ist uf3ert schwierig, da die Systeme noch nicht voll-
standig spezifiziert sind und sich in Europa auf Grund der grofRen Unterschiede in der Organisa-
tionsstruktur, bei IT-Systemen und Kostenstrukturen Kostenabweichungen ergeben werden. In
den Schatzungen der DB AG wurden die wichtigsten Kostentreiber fur die jeweiligen NRTAC-
Systeme spezifiziert, inre Kosten bewertet. Dabei zeigte sich, dass die grofl3e Anzahl sich taglich
andernder Datensatzen sowie das daraus resultierende Beschwerdemanagement zu den wich-
tigsten Kostentreibern gehéren.

In einem weiteren Schritt wurden diese kumulierten Kosten auf die Wagen-km der DB AG um-
gelegt, wodurch die fur Deutschland entstehenden Gesamtkosten abgeschatzt werden konnten.
Dies kann als Beispiel flir den europaischen Mal3stab genutzt werden, da fur die verschiedenen
Lander auch unterschiedliche Kostensatze angewandt werden mussen.

In der folgenden Tabelle ist zusammengefasst, welche Schritte in der Begutachtung der DB AB
als erforderlich angesehen werden und welche Parteien je nach Erfassungssystem von den
verschiedenen Verfahren betroffen sind.
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Methode/ |  Selbst- Fracht- [ Nat. Einstel- TAF | GPS [Video | RFID
Verfahren erfassung brief Iungs'&?%l/ster/ TSI

Verfahren der Datenerhebung

Aufzeichnung Zustand von Brem-
sen/Wagen

Aufzeichnung der Laufleistung des
Wagens

Analyse Frachtbrief und Laufleistung
des Wagens

Analyse der GPS-Aufzeichnung der
Wagenlaufleistung

Ubertragung von Frachtbrief- und
Bremsdaten an den IB

Implementierung von Informationen in
TAF-relevante Datenbanken

Datenubertragung an IB

Analyse der Videointormationen und
Verknquung mit Informationen zu
Zuglauf und Bremssystem

Analyse der RFID-Informationen und
Verknquung mit Informationen zu
Zuglauf und Bremssystem

Datenspeicherung aller Videoinforma-
tionen

Datenspeicherung aller RFID-
Informationen

Datenspeicherung

Abrechnungsvertahren

Implementierung von Daten in den
Abrechnungssystemen

Implementierung der emptangenen
TAF-Daten in den Abrechnungssys-
temen

Plausibilitatskontrollen
Preisberechnung

Abrechnung und Datenspeicherung
Beschwerdemanagement

Verwaltungsverfahren (Preise, Ver-
trage)

Bonus/Malus-Berechnung
Verhandlung uber die Hohe mit Regu-
lierungsbehorde/Staat/GD TREN

Vertragsbeziehungen zur Ubertragung
des Bonus an den Wageneigner

Kosten

Schatzung €Ct. pro Wagen-km 0,2 Nicht 0,2 1,8- 15- | 15- 1,5-
beziffert 2,0 2,0 2,0 2,0

Schatzung fur Deutschland in Mio. € ~12 Nicht ~12 100- | 90- 90- 90-

jahrlich beziffert 120 120 120 120

WE = Wageneigner, EVU = Eisenbahnverkehrsunternehmen, IB = Infrastrukturbetreiber
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4.4. Schlussfolgerungen zu den Kosten

Die Einfihrung von larmabhéangigen Trassenpreisen wird entscheidende Kostenauswirkungen
haben. Kosten entstehen einerseits durch den Einbau und die Instandhaltung aller Erfassungs-
systeme, andererseits durch den Betrieb des zur Erhebung von NRTAC erforderlichen Erfas-
sungs- und Abrechnungssystems. Diese Kosten fallen zusatzlich zu den Kosten fur die Umris-
tung der Guterverkehrsflotten auf larmarme Technologien an. Die Implementierungskosten lie-
gen — je nach gewahlter Losung - fur den Einbau und die Instandhaltung in einer Gré3enord-
nung zwischen Null (Selbstdeklaration) und ca. 300 Mio. € (GPS-Technologie); zusatzlich laufen
allein in Deutschland fur den Betrieb des Systems jahrlich zwischen 12 und mehr als 100 Mio. €
an. Diese Kosten sind zu den Umriistungskosten von ca. 650 Mio. € ins Verhdltnis zu setzen.
Wahrend die Umristungskosten auch den Nutzen einer direkten Larmminderung haben, ist
dennoch hervorzuheben, dass die Implementierungskosten fir NRTAC hingegen weder direkte
Auswirkungen noch Nutzen fir die angestrebte Larmminderung haben. Um einen wirklichen
Anreiz fur eine Umristung zu schaffen, sollten andere Modelle als NRTAC, die einen direkteren
Kostenfluss zum Wageneigner beinhalten, ebenfalls betrachtet werden.
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5. Zu bertcksichtigende Elemente, um einen La&rmbonu s als Anreiz zur Umriistung zu
gestalten.

5.1 NRTAC in den Geschéftsverfahren des Schienengiit  erverkehrs

Im Schienengiterverkehr herrscht starker inter- und intramodaler Wettbewerb. Wenn Uber die
larmabhangigen Komponenten von Trassenpreisen ein Anreiz fur die Umrlstung geschaffen
werden soll, darf dieser Aspekt bei ihrer Einfihrung nicht vernachlassigt werden. Somit missen
NRTAC transparent, vorhersehbar und zuverlassig sein und sollten kein Hindernis fur die Wett-
bewerbsfahigkeit des Schienenguterverkehrs darstellen. NRTAC dirfen also keinen Kostenan-
stieg im Schienenguterverkehr verursachen, es muss sich folgerichtig um einen Bonus handeln
und die entsprechenden Kosten sind aus Quellen auRerhalb des Bahnsystems zu decken.

Damit ein NRTAC-System vorhersehbar, zuverlassig und berechenbar ist, muss es einfach und
Uberall, jederzeit und — im Rahmen des Méglichen — in gleicher Hohe anwendbar sein. Diese
Anforderung ist dadurch begriindet, dass bei der Berechnung von Wagenmieten nicht vorher-
gesehen werden kann, wo und wann der jeweilige Wagen in Europa eingesetzt wird. Bei star-
ken europaweiten Schwankungen der NRTAC ware der Wageneigner nicht in der Lage, den
maglichen LArmbonus, den er mit seinem Wagen erzielt, zu berechnen und somit bestiinden fur
ihn weniger Anreize zur Umrlstung. Selbst bei der Berechnung eines europaweiten Verkehrs ist
in der Angebotsphase nicht klar, welchen Leitungsweg der Wagen zu welchem Zeitpunkt neh-
men wird. Daher besteht eindeutig Bedarf an einem europaweiten, harmonisierten Ansatz fir
NRTAC in gleicher H6he, damit die Glterverkehrsbetreiber den Larmbonus in ihren Angeboten
und ihren Vertragen mit den Wageneignern berticksichtigen kénnen. Des Weiteren zeigen die
aktuellen Erfahrungen aus der Schweiz und den Niederlanden, dass die Einfihrung von NRTAC
auf einem einzigen, im Vergleich zum gesamten Verkehrsnetz kleinen Netz kein geeigneter An-
reiz fur eine Fahrzeugumristung ist — in keinem der beiden Lander sind durch die Anwendung
von NRTAC bedingte Umristungen zu verzeichnen.

Kurz gesagt sollten Schwankungen der NRTAC auf gesonderten Strecken oder eine Unter-
scheidung zwischen Tag- und Nachtverkehren aus den genannten Griinden nicht in Betracht
gezogen werden.

5.2 Hohe des Larmbonus

Gemalfl dem im Juli 2008 verabschiedeten ,,Griinen Transportpaket” der EU-Kommission be-
steht eines der Hauptziele von NRTAC in der Foérderung einer raschen und diskriminierungs-
freien Einfihrung von larmarmen Technologien im Schienenguterverkehr. Daher wird entschei-
dend sein, in welcher Hohe die larmabhangige Komponente der Trassenpreise festgesetzt wird.
Ist diese Komponente zu niedrig, stellt sie fir Wageneigner keinen geeigneten Anreiz fir die
Umristung ihres Fahrzeugbestands im Giterverkehr dar. Neben zahlreichen Kritikpunkten sind
im Abschlussbericht zur ,IMPACT ASSESSMENT STUDY ON RAIL NOISE ABATEMENT
MEASURES ADDRESSING THE EXISTING FLEET ” der GD TREN vom 10. Dezember 2007
auch einige interessante Grundannahmen aufgefuhrt. Aus dieser Studie geht hervor, dass die
Gesamtanreize allgemein ausgedriickt gleich den Umristungskosten + den zusatzlichen In-
standhaltungskosten + den zuséatzlichen Verwaltungskosten + der Anreizspanne sein sollten.
Der Bonus sollte sich in anderen Worten auf die Summe der zusatzlichen Kosten + der Anreiz-
spanne belaufen. Es sind Annahmen dartber erforderlich, wie viele km ein Wagen jahrlich zu-
ricklegt und Gber wie viele Jahre der Bonus erteilt wird. Anschlieend kann der Bonus festge-
legt werden.

Die Autoren der 0.g. Studie schatzen den zur Schaffung eines wirksamen Anreizes erforderli-
chen Bonus auf 3 — 9 €Ct./Wagen-km.

Bei der Analyse der Grunddaten aus dem Impact Assessment ist zu beriicksichtigen, dass die
Daten auf K-Sohlen basieren und der Autor die LCC dieses Sohlentyps offensichtlich recht posi-
tiv bewertet, wobei aber diese Einschatzung nicht bestatigt werden kann. Bei der Betrachtung
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von LL-Sohlen kdnnen die geringeren LCC ebenfalls nicht bestatigt werden, die Umristungs-
kosten sind jedoch insgesamt geringer als die fur K-Sohlen. Falls sich die LCC als héher erwei-
sen sollten, misste der Bonus hdher sein, als in der Folgenabschatzungsstudie angegeben, um
Uberhaupt einen Anreiz zu schaffen. Sieht man sich die in Europa geltenden ,normalen’ Tras-
senpreise an, die durchschnittlich bei 2,5 — ca. 4 €/Zug-km liegen, belauft sich ein Bonus von
ca. 10 €Ct./Wagen-km fur einen Zug mit etwa 20-30 Wagen auf die Grof3enordnung der beste-
henden Trassenpreissumme. Derzeit gilt in den Niederlanden ein La&rm-Bonus von 4
€Ct./Wagen-km und in der Schweiz von etwa 2 €Ct./Wagen-km; in keinem der beiden Lander
konnte jedoch bisher eine Anreizwirkung beobachtet werden.

In jedem Fall muss der Bonus die bei einer Umriistung entstehenden Gesamtkosten, einschl.
der zusatzlichen Betriebskosten und eines Anreizes, widerspiegeln. Ingesamt sollte dem Wa-
geneigner eine faire Chance geboten werden, alle ihm im Zusammenhang mit der Umriistung
entstehenden Kosten wieder zu decken.

5.3 Anwendungsregeln

NRTAC koénnen fir einen begrenzten Zeitraum oder dauerhaft eingeftihrt werden. In den Nie-
derlanden ist der Bonus auf einen Hochstbetrag von 4.800 € begrenzt und gilt nur fir einen be-
grenzten Zeitraum oder eine begrenzte Laufleistung. In der Schweiz wiederum gibt es fir die
Anwendung von NRTAC keine zeitlichen oder finanziellen Einschréankungen, allein ihre Hohe
wird von Zeit zu Zeit angepasst. Ein Modell ohne finanzielle oder zeitliche Einschrankungen
kénnte den Wageneignern groRere Anreize fir eine Umristung bieten, da bei der Umristung
der einzelnen Wagen eine héhere Rendite erzielt werden und der Bonus fur bereits umgeriste-
te Wagen zur Finanzierung der Umristung weiterer Fahrzeuge genutzt werden kann. Gleiches
kénnte gelten, wenn ein larmbezogener Bonus sowohl fir umgeristete als auch neue larmarme
Wagen gelten wirde. Ein solches Open End-System konnte jedoch flr eine Regierung inakzep-
tabel sein. Da der Umrlstungsprozess auf den aktuellen Fahrzeugbestand begrenzt ist, scheint
eine Begrenzung des Bonus-Mechanismus auf einen festen Zeitraum (d.h. bis der bestehende
Fahrzeugpark umgeristet ist) gerechtfertigt. Dieser Zeitraum muss jedoch lang genug bemes-
sen sein, um angemessene Investitionsanreize zu schaffen; es ware ein Zeitraum von mindes-
tens 7 bis 10 Jahren anzusetzen.

Da mindestens 2 Hersteller sichere und wirtschaftliche LL-Sohlen liefern kbnnen missen, wird
die Umrlstung verzogert. Dies kann moglicherweise eine Weile dauern, da die Industrie in ihre
Produktionskapazitaten investieren muss, wenn die erforderliche hohe Anzahl an Bremssohlen
geliefert werden soll; des Weiteren sind die Instandhaltungszyklen der Wagen (6 Jahre) einzu-
halten, wenn vermieden werden soll, dass die Wagen gesondert ins Werk geholt werden. In
Summe kann dies zu sehr langen Umristungsfristen fihren.

5.4 Bonus vs. Malus

Eine larmabh&ngige Komponente von Trassenpreisen kann ein Bonus, ein Malus oder eine
Kombination aus beidem sein. Zur Umsetzung der Ziele der EU-Kommission sollte diese Kom-
ponente jedoch zumindest in den ersten 7 bis 10 Jahren eines Umrlistungsprogramms einen
Bonus darstellen. Eine der Grundvoraussetzungen ist, dass LL-Sohlen in gro3en Mengen zur
Verfigung stehen. Bei einem solchen Verfahren ist ebenfalls zu berticksichtigen, dass sich die
kombinierten Effekte eines Bonus-Malus-Systems gemalf? Richtlinie 2001/14 (Art. 7.5) fir den 1B
nur in dem Malf3e in erhéhten Einnahmen niederschlagen durfen, als die konkurrierenden Ver-
kehrstrager einem solchen System unterliegen.

Sobald ein Umristungsprogramm lauft, konnte ein kombiniertes Bonus-Malus-System genutzt
werden, um die Umristung weiter zu stimulieren. Ein Malus sollte jedoch erst eingefihrt wer-
den, wenn die folgenden Bedingungen erfillt sind:
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« Ein GroRteil des Wagenparks ist umgeriistet,?

» der Einsatz von Verbundstoffboremssohlen darf keinen Anstieg der LCC zur Folge haben
(um eine potenzielle Verkehrsverlagerung von der Schiene auf die Stral3e zu vermei-

den),
» auch im StraRensektor werden ahnliche Malus-Systeme eingefihrt.

2 In diesem Fall sind larmabhéangige Trassenpreise nicht langer gerechtfertigt, da das Ziel der Umrustung des bestehenden Wa-
genparks erreicht wurde.
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6. Ubersicht und Empfehlungen

6.1 Ubersicht der analysierten Losungen

CER

=EIM

Instru- Effizienz

ment/Prozess

Zuverlassigkeit

Komplexitat

Kosten

Selbstdeklaration | In NL und CH im Einsatz. Sys-
tem dient der Bonusriickerstat-
tung, derzeit keine Umriistung

dank Bonus.

Stichprobenartige Kon-
trollen kénnen und
missen erfolgen (Erfah-
rungen aus CH und
NL).

EVU an der Bonus-
Erzielung interes-
siert

Nur Verwaltungs-
kosten, moderate
Transaktionskosten

Die aktuellen Frachtbriefdaten
enthalten keinen Bezug zur
Bremsausriustung und Laufleis-
tung des Wagens; kénnten nur
prinzipiell eine Verknupfung
zwischen Zug-Nr. und Wagen-
Nr. darstellen.

Frachtbriefdaten

Falschung unwahr-
scheinlich, zuverlassige
Daten

Zu entwickelnde
neue Verfahren;
direkte Kombinati-
on relevanter
Merkmale einfacher

Hohe Transakti-
onskosten

Daten des Ein-
stellungsregisters
+ AVV-
Laufleistung

Das bestehende Einstellungs-
register enthalt die erforderli-
chen Larminformationen. Die
AVV-Laufleistung ist durch die
Wageneigner zu erfassen.

Bei den Einstellungsre-
gisterdaten handelt es
sich um eine offizielle
Datenbank.

Die Laufleistung
der Wagen pro
Netz ist von den
Wageneignern bei
den EVU zu erfra-
gen, die Verfahren
sind zu standardi-
sieren.

Nur Verwaltungs-
kosten, moderate
Transaktionskosten

TAF TSI Verordnung zur Verbesserung
des transeuropdischen Daten-
austauschs, weder Preis- noch

Larmthematik sind vorgesehen

Zuverlassig, wenn um-
gesetzt. Wird auf beste-
henden (nationalen)
Prozessen aufbauen.

Grundsystem (ohne
NRTAC-
Komponenten) in
Entwicklung und
Einfihrung. Im Re-
lease-Prozess wer-
den Zielanderun-
gen vorgenommen
werden missen.

AuRerst hoch: An-
passung der aktuel-
len TAF TSI erfor-
derlich, die Imple-
mentierung scheint
zeit- und kostenin-
tensiv zu sein. Ho-
he Transaktions-
kosten

GPS Effizient, alle Wagenbewegun-
gen werden aufgezeichnet.
Informationsaggregation erfor-

derlich.

Technisch zuverlassig,
hohes Beschadigungs-
und Diebstahlrisiko fur
die Anlagen

Die erforderlichen
Prozesse konnten
auRerhalb der be-
stehenden Preis-
systeme entwickelt
werden.

AuRerst hohe Ein-
bau- und Transak-
tionskosten

Video Effizient, die Durchfahrt aller

Wagen wird tiberwacht.

Prinzipiell technisch
zuverlassig, Wagen-
nummern kdnnen aller-
dings auf Grund von
Verstaubung und Ver-
schmutzung unleserlich
sein.

Die erforderlichen
Prozesse konnten
auRRerhalb der be-
stehenden Preis-
systeme entwickelt
werden.

AuRerst hohe Ein-
bau- und Transak-
tionskosten

RFID Effizient, die Durchfahrt aller

mit einem Tag ausgestatteten

Abhéngig von der
Messausristung tech-

GrofR3er Bedarf an
einer europaweit

Moderate Einbau-
kosten, hohe

Wagen wird tiberwacht. nisch bis zu 95% zuver- | koordinierten Imp- Transaktionskosten
lassig. Risiko unleserli- lementierung
cher Tags auf Grund Die erforderlichen
von Verstaubung und Prozesse kodnnten
Verschmutzung. GroRer | aul3erhalb der be-
Harmonisierungsbedarf | stehenden Preis-
fuir eine europaische systeme entwickelt
Anwendung werden.
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6.2 Empfehlungen fir die ersten 5 Jahre

Ausgehend von den im Rahmen dieses Berichtes erlangten Fachkenntnissen sind bei der Um-
setzung von NRTAC folgende Elemente zu betrachten:

1) Konzentration der Bemihungen auf eine rasche Zul ~ assung von LL-Sohlen

Die Larmemissionen des Schienenguterverkehrs kdnnen nur dann tber eine Umriistung des
existierenden Fahrzeugbestands im Guterverkehr gemindert werden, wenn eine wirtschaftlich
tragbare technische Lésung gefunden wird, die auch einen sicheren Betrieb gewdahrleisten. In
diesem Zusammenhang muss die rasche Zulassung von LL-Sohlen Prioritat haben, wobei auch
der Bedarf an Klarung und Optimierung des Radverschleild und des zugehérigen Problems der
aquivalenten Konizitat zu bericksichtigen ist. Hier sollte die Zusammenarbeit zwischen Sohlen-
herstellern, UIC und den an der Forschung beteiligten Bahnen geférdert werden. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die Verfugbarkeit von LL-Sohlen eine Grundvoraussetzung fir gesetzliche
Regelungen im Bereich NRTAC ist. Es ist leider jedoch nicht absehbar, wann dies der Fall sein
wird.

2) Européische Harmonisierung

Grundvoraussetzung damit NRTAC einen geeigneten Anreiz fir eine Umristung darstellen ist,
dass sie harmonisiert fir die Hauptbereiche des dafiir in Frage kommenden Netzes eingeflihrt
werden. Die Hohe des Bonus, die Verfahren fir eine Erhebung von NRTAC sowie das Datum
fur das Inkrafttreten dieses Anreizes missen harmonisiert werden. Die Regeln fur dieses Preis-
system sollten friihzeitig festgelegt werden, damit die Mitgliedstaaten und der Bahnsektor die
Systeme rechtzeitig entwickeln kénnen. Ziel sollte sein, innerhalb der ersten funf Jahren eine
gemeinsame Position und Regelung zu finden. Des Weiteren ist zu bertcksichtigen, dass die
Hohe der Finanzierung und die finanzielle Unterstiitzung moglicherweise von den unterschiedli-
chen politischen Ausrichtungen oder der Finanzlage der Mitgliedstaaten abhé&ngen, was zu
Marktverzerrungen fuhrt, welche einige Betreiber zu stark benachteiligt, andere mit zu hohen
Boni bevorzugt werden konnten. In dieser Hinsicht sollten samtliche Anreize auf europaischer
Ebene verwaltet und europaische Mittel verwendet werden, um eine gleichmaRige Verteilung
sicherzustellen.

3) Nationale Lésungen.

Die fur vorliegenden Bericht durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass kurzfristig nur die
Daten der (nationalen) Einstellungsregister Losungen zur Erhebung von NRTAC bieten. Diese
Daten sind jedoch mit der Laufleistung der Wagen auf den verschiedenen Netzen zu kombinie-
ren. Dementsprechend miissen fir jedes Netz Verfahren entwickelt werden, um von den ver-
fugbaren Trassendaten der Ziige und Wagen die erforderlichen Eingangsdaten zur Berechnung
der larmabhéangigen Trassenpreiskomponenten abzuleiten. Zur Informationstbertragung zwi-
schen den Bahnen kdnnten und sollten gemeinsame Datentibertragungsleitungen (z.B. das
HERMES-System und DATARAIL/ISR) verwendet werden. Ein Beginn auf nationaler Ebene
stimmt ferner sowohl mit den derzeitigen Entwicklungen (NL, CH: Systeme eingefihrt, D: Pilot
steht relativ kurz bevor) als auch mit der Absicht der Kommission, die freiwillige Einfiihrung von
NRTAC auf nationaler Ebene zu fordern, Gberein. Innerhalb der nationalen Lésungen sollte
nicht vernachlassigt werden, dass in Folge Harmonisierungsbedarf auf europaischer Ebene be-
steht.

4) Bonus in der Anlaufphase.

Zumindest in der Anlaufphase (~7 Jahre) sollte es sich bei der larmabhangigen Komponente
der Trassenpreise um einen Bonus handeln, da im vom Wettbewerb gepréagten (Schienen-
)Guterverkehr nur so ein Anreiz flr eine Umristung geschaffen wird. Dieses reine Bonus-
System sollte solange gelten, bis ein Grol3teil des Fahrzeugbestands in Europa umgeristet
wurde. Der Bonus sollte hoch genug angesetzt werden, um einen wirklichen Anreiz darzustel-
len. Grundvoraussetzung fur samtliche MalRnahmen ist jedoch, dass LL-Sohlen in den erforder-
lichen (groRen) Mengen zur Verfligung stehen.
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5) Selbstdeklaration.

Die aktuellen Untersuchungen zeigen, dass keine automatische Wagenverfolgungssysteme oh-
ne betrachtliche bis hohen Investitionskosten und bei betrachtlichen Implementierungszeiten zur
Verfigung stehen werden. Daher sollte in der Anlaufphase eine Selbstdeklaration des Einsat-
zes larmarmer Fahrzeuge durch den Wageneigner (wie in NL und CH der Fall) erfolgen. Die fur
die Erhebung oder Rickerstattung der larmabhangigen Komponenten der Trassenpreise zu-
standigen Stellen kdnnten an Hand gewisser Stichproben- oder Plausibilitdtskontrollen die be-
antragten Laufleistungen der leisen Wagen prifen. Mit einer europaweiten Ausweitung dieser
Verfahren gehen jedoch gewisse einher, die allerdings als I6sbar angesehen werden. Des Wei-
teren sollte dieses Anreizsystem auf direkten Beziehungen zwischen dem Finanzgeber und
dem Begunstigten beruhen, damit den IB keine Extrakosten entstehen. Eine Agentur / Behorde
kann Kraft ihrer institutionsmafigen Aufgabe das Konfliktpotenzial zwischen den Beteiligten
mindern, wodurch das System besser gemanagt werden kann.

6.3 Empfehlungen nach 5 Jahren
Anwendung der TAF TSI

Laut der SEDP-Roadmap ist die TAF TSI voraussichtlich 2014 vollstandig implementiert. Dies
kénnte grundsétzlich erméglichen, die in der Anlaufphase eingefiihrten nationalen Systeme effi-
zienter nutzen zu kénnen; hierzu miissen jedoch erst die signifikanten Anderungen in der TAF
TSI-Verordnung umgesetzt sowie inshesondere die unternehmensinternen Geschaftsverfahren
und IT-Systeme angepasst werden. Es kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, dass diese
Anderungen auch tatséchlich im geplanten Zeitraum bis 2014 umgesetzt werden kénnen. Fer-
ner mag eine Umstellung auf die Instrumente der TAF TSI zwar eine Beschleunigung und even-
tuell eine erhéhte Genauigkeit mit sich ziehen, jedoch auch erhdhte Kosten. Bevor einfachere
Systeme fur diese anspruchsvolle Anwendung aufgewertet werden, sollte geklart werden, ob
die larmabhangige Komponente der Trassenpreise nur fur den begrenzten Zeitraum der Umris-
tung gilt. Dies wirde Sinn machen, da mit NRTAC ein Anreiz fur die Umristung geschaffen
werden soll.

Ubergang von einem Bonus-System auf ein kombinierte s Bonus-Malus-System

Wenn das Umristungsprogramm einmal angelaufen ist (nach etwa 7 Jahren) und der Grof3teil
des existierenden Fahrzeugbestands umgertstet wurde, kann eine Umstellung von einem Bo-
nus-System auf ein Bonus-Malus-System angedacht werden. Es kénnte jedoch fraglich sein, ob
die larmabhangigen Komponenten der Trassenpreise nach ~2018(?) Uberhaupt noch aufrecht
erhalten werden mussen, wenn die Mehrheit der Wagen umgeristet sein wird; ausser wenn
dieses Instrument genutzt wird, um den Anreiz zur Umristung zu erhéhen oder die Zahlungen
Uber einen langeren Zeitraum zu strecken. Es bleibt eine Tatsache, dass die Larmleistungen
von Fahrzeugen mit Verbundstoffbremssohlen und die von Fahrzeugen mit Scheibenbremsen
nicht weit auseinander liegen. Daher ist zumindest fraglich, ob es sich lohnt, fir solch geringe
Schwankungen ein relativ kompliziertes Preissystem zu betreiben.
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7. Abschlussbemerkungen und Schlussfolgerungen

Die zur Erstellung des vorliegenden Berichts erfolgte Analyse zeigt, dass es keine einfache Imp-
lementierungsmaoglichkeit fir NRTAC als Anreiz zur Umristung &lterer Fahrzeuge des Glter-
verkehrs gibt. Die Implementierung von NRTAC bleibt ein auf3erst komplexes Unterfangen, in
dessen Rahmen komplizierte Mess- und Abrechnungssysteme sowie Finanzfliisse zu organisie-
ren sind. Angesichts des Endziels der Kommission und der komplexen Schaffung von NRTAC
stellt sich die Direktfinanzierung einer Umristung als die gangbarere und schnellere Losung
dar, die ferner sicherstellt, dass alle Finanzmittel fir die technische Umristung, und nicht fur die
Verwaltungsverfahren eingesetzt werden.

In diesem Zusammenhang wére der Politik gut daran geraten, die Situation zu tberdenken und
sich verstarkt mit anderen Szenarien aus dem Impact assessment® der GD TREN der Européi-
schen Union zu befassen, darunter auch Direktsubventionen fir eine Umristung.

30
IMPACT ASSESSMENT STUDY ON RAIL NOISE ABATEMENT MEASURES ADDRESSING THE EXISTING FLEET (Dez. 2007)
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ANLAGEN

ANLAGE A) UIC-CER-EIM-Expertengruppe Larm — Beteili gte an den Arbeiten zu vorlie-

gendem Bericht

Unternehmen Name Vorname E-mail

ATOC -UK Wallace Richard richard.wallace@atoc.org
B-Cargo Borghart Rony rony.borghart@b-rail.be
CER Brinckman Delphine db@cer.be

CER Lochman Libor libor.lochman@cer.be
CER Drew Jeremy jeremy.drew@cer.be

DB AG Bonati Corinna corinna.bonati@bahn.de
DB AG Theis Mario mario.theis@bahn.de

EIM Wolff Dan dan.wolff@eimrail.org

EIM Eripret Jérdome jerome.eripret@eimrail.org
FS Ferrari Sandra sandra.ferrari@skynet.be
Infrabel Charch Radoine radoine.charh@infrabel.be
OBB Wiesinger Andreas andreas.wiesinger@oebb.at
OBB Infra Betrieb AG ~ Wiederin Stefan stefan.wiederin@oebb.at
PKP-PLK Wrdbel Jaroslav j.wrobel@plk-sa.pl

ProRail Gritter Aldert aldert.gritter@prorail.nl
RFF Guerrero Anne anne.guerrero@rff.fr

RFI La Paglia Giampaolo a.lapaglia@rfi.it

SNCB Vanderstappen Joris joris.vanderstappen@nmbs.be
SNCF Alibert Bernard bernard.alibert@sncf.fr
SNCF Fragola Fleur fleur.fragola@sncf.fr

uiC Hubner Peter peter.huebner@bluewin.ch

Das TAF TSI-Deployment-Team war zur Bewertung einer méglichen Nutzung der TAF TSI ebenfalls be-
teiligt.
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ANLAGE B) Nationale Beispiele fiir Wagenregister und Wagenbewegungsdaten

B 1) Austrian Rail Transport Information System (AR TIS)

Die OBB Infrastruktur Betrieb AG belastet Zugverkehre auf Grundlage der Ist-Betriebsdaten auf
ihrem Netz, und nicht auf Grundlage der Soll-Daten (gemalf3 der Trassenanmeldung), wie es
gangige Praxis bei anderen europaischen Infrastrukturbetreibern ist. Zur Erfassung der Ist-
Betriebsdaten von Zugen und Wagen wird das ARTIS-System verwendet. Hierbei handelt es
sich um ein dezentrales System mit mehr als 50 Rechnerstandorten und ca. 153 dezentralisier-
ten ARTIS-Terminals. Die Daten werden elektronisch zwischen den Urspungsbahnhéfen und
den Endbahnhéfen tber die Identifikationspunkte ausgetauscht, wobei fir internationale Ver-
kehre das HERMES-System genutzt wird. Die Daten werden von regionalen Rechnern an einen
Zentralserver gemeldet. So werden alle auf dem OBB-Netz verkehrenden Giiterwagen vollstan-
dig in ARTIS erfasst. Die wagenspezifischen Informationen werden 3 Monate lang in ARTIS ge-
speichert, sodass das System den Wagen wiedererkennen kann, wenn er innerhalb dieses Zeit-
raums erneut aus einem anderen Bahnnetz auf das OBB-Netz einfahrt. Alle Nutzer kénnen Da-
tenanfragen zum chronologischen Uberblick von Zug bzw. Wagen, etc. durchfiihren. Ferner
kénnen mit Hilfe definierter Anfragen (z.B. Abstelldauer von Wagen in Tagen) diverse Sonder-
analysen durchgefuhrt werden.

ARTIS enthélt in einem Zugdatenblatt die zugspezifischen Daten und ein einem Wagenver-
zeichnis die wagenspezifischen Daten fir alle Reise- und Guterzige. ARTIS umfasst ferner
zugbezogene Informationen Uber die dominierende Bremsausrtstung im Zug, wobei mit Hilfe
gesonderter Regeln zwischen Scheibenbremse, normaler Klotzbremse und Klotzbremse mit
Verbundstofforemssohlen unterschieden wird. So umfasst ARTIS auch vollstéandig die erforder-
lichen Daten zur Bremsausristung der Wagen, womit eine der wichtigsten Voraussetzungen zur
zuklnftigen Erhebung der larmabhangigen Trassenpreiskomponenten auf Grundlage baulicher
Merkmale erfullt ist. Diese Angaben basieren jedoch nur auf den Angaben zum Soll-Betrieb,

und nicht auf dem tatsachlichen Zuglauf.

B 2) Frankreich

Wahrend einiger Jahre ermoglichte der SNCF deren interne Software NAW (,Nouvel Achemi-
nement Wagons”) die Laufleistung der Wagen in ihren Zlgen in Frankreich berechnen, und
zwar unabhangig davon, ob sie oder ein anderer Halter Eigentimer des Wagens war. Somit
kann sie anderen Haltern diese fir Instandhaltung und Sicherheit wichtigen Informationen mit-
teilen.

Uber eine alte UIC-Anwendung namens GOETHE erhielt die SNCF die Laufleistung ihrer Wa-
gen, die im jeweiligen Land in die Ziige von B-Cargo, Trenitalia, Railion Deutschland und Raili-
on Niederlande eingestellt wurden. Im Zuge der Liberalisierung reichen solche Angaben natir-
lich nicht aus, da die SNCF-Wagen wahrend ihres Aufenthalts in Deutschland beispielsweise in
Zuge anderer EVU als Railion Deutschland eingestellt werden kénnen.

Derzeit hat die SNCF (wie vermutlich viele andere EVU auch) keine Software, die die Laufleis-
tung der Wagen in ihren Ziigen auf3erhalb Frankreichs automatisch berechnet.

Im Rahmen von RAILDATA laufen Diskussionen, um die erforderlichen Ergédnzungen an der
ISR-Anwendung vorzunehmen und so die Laufleistung der Wagen berechnen zu kénnen; bis-
her wurde allerdings noch keine Entscheidung getroffen.

Da Frankreich heute noch nicht von NRTAC betroffen ist, gibt es natirlich auch keine Berech-
nung der Laufleistung von Wagen auf ,leisen’ Streckenabschnitten. Eine solche Berechnung
kann faktisch jedoch beinahe als ein ,Unterprodukt” der Berechnung der Laufleistung zu In-
standhaltungszwecken angesehen werden (die laut geltender CR WAG TSI - § 4.2.8.1.2 — ver-
bindlich vorgesehen ist).
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In der vor dem 31.03.2007 von der SNCF zur Einstellung von Wagen (eigene und die anderer
Halter, die Uber das EVU SNCF registriert wurden) genutzten Fahrzeugdatenbank MARGOT
existierten die erforderlichen Angaben zu Scheibenbremse, Graugussbremssohlen oder K-
Sohlen. Seit dem 01.04.2007 hat die SNCF nicht mehr das Recht auf Wageneinstellung, diese
Aufgabe wurde der franzdsischen Bahnsicherheitsbehdérde EPSF Ubertragen. Zu derzeitigem
Kenntnisstand enthélt das vom EPSF aktualisierte nationale Einstellungsregister die laut Ent-
scheidung 2007/756/EG verbindlich vorgeschriebenen Felder, jedoch nicht mehr die Felder zum
Bremstyp.

B 3) Deutschland

In Deutschland wird das nationale Einstellungsregister vom Eisenbahnbundesamt (EBA) ver-
waltet. Es enthdlt nicht nur allgemeine Angaben wie Wageneigner, Wagenhalter und Fahrzeug-
nummer, sonder auch ausfihrliche technische Daten der Glterwagen, einschl. Bremstyp und
Bremssohlenart. Die Wageneigner liefern die Informationen im elektronischen Format
(CD/DVD) an die fur das nationale Einstellungsregister zustéandige Behorde. Unter gewissen
Umstanden wird eine manuell erstellte Liste als ausreichend angesehen. Neu in Betrieb ge-
nommene (neue und umgeristete) Wagen sind in das nationale Einstellungsregister einzutra-
gen, da der Betrieb eines Fahrzeuges ohne Eintragung untersagt ist. Daher kann der Stand der
Umrlstung einer in einem Staat registrierten Wagenflotte auf Grundlage des nationalen Einstel-
lungsregisters dokumentiert werden. Dieses Register existiert nur als elektronische Datenbank.
Es ist so konzipiert, dass Informationen Uber in Betrieb genommene Fahrzeuge europaweit ge-
liefert werden kénnen. Zu diesem Zweck hat die Européaische Bahnagentur ERA ein IT-System
eingefiihrt, um Anfragen an die nationalen Einstellungsregister der Staaten weiterleiten zu kén-
nen.

In den Systemen der Infrastrukturbetreiber stehen keine Informationen zu Wagendaten zur Ver-
fligung, da sie im Regelfall nicht berechtigt sind, Wageninformationen anzufragen. Da es im na-
tionalen Einstellungsregister im Ubrigen keine streckenseitigen Informationen iiber Zugbewe-
gungen gibt, ware ein auf der Vorbeifahrt an Larm-Hot Spots basierendes Preissystem zum
derzeitigen Stand weder im Rahmen des nationalen Einstellungsregisters, noch im Rahmen der
Systeme der IB machbar.

B 4) Wagenregisterdaten und Aufzeichnung von Zugbew  egungen in GroR3britannien

Das britische System sieht vor, dass Wagendaten in einer Datenbank (der Rolling Stock Library
— oder kurz RSL) erfasst werden. Die RSL hat Datenfelder, wie Kennzeichnungscode, Zustand
(betriebsbereit / nicht betriebsbereit), Ablauf der Registrierung, Verfligbarkeit von Fahrstral3en,
Hochstgeschwindigkeit, Gewicht, Abmessungen, etc. RSL ist jedoch Teil eines groRen Pakets
an IT-Sytemen, die in Kombination unterschiedliche Betriebsberichte liefern kdnnen. Einige Sys-
teme erzeugen automatisch gewisse vorab definierte Berichte, wohingegen andere Berichte
Uber die Schnittstellen zwischen den Systemen erzeugt werden kdénnen.

Systemkern ist das TOPS (Total Operations Processing System), das urspringlich aus den
USA stammt, jedoch im Laufe der Jahre signifikanten Anderungen unterworfen war; es kann
allerdings als Altsystem angesehen werden, das Uber kurz oder lang ersetzt werden wird. TOPS
bietet Zugang zum Fahrplan sowie RSL und kommuniziert in beide Richtungen mit Zugsteue-
rungs- und Leistungssystemen (d.h. TRUST), wobei letztere Verspatungsdaten (manuell oder
automatisch) erfassen und Verspatungsursachen zuordnen.

Das Hauptsystem fiir die Erfassung von Zugbewegungen wird Paladin (Performance And Loa-
ding Analysis Database of Information) genannt. Bei Paladin handelt es sich um eine zentrale
Speicherung der historischen (Ist- und Soll-) Zugbewegungen, Wagenanordnung/ sowie Anga-
ben zu Beladung und Verspatungen. Paladin leitet aus einer Vielzahl Systeme, v.a. TRUST,
TOPS (s. 0.) und GEMINI (Instandhaltungsinformationen), Daten ab, die aus den genannten
Systemen extrahiert oder an diese weitergeleitet werden. Es sei darauf hingewiesen, dass auch
RSL Daten an Paladin liefert (z.B. Bildung von Zugeinheiten/), es ist jedoch unklar, ob die ge-
o International Union of Railways
lrl i ;} 16, rue Jean Rey — F 75015 Paris
- www.uic.org Page 36 10. July 2009



uic/ = . =FIM

samten Zugbildungsdaten fir einen Zug routinemaRig geliefert werden. Dennoch kénnen diese
fur das Abrechnungssystem der Infrastrukturbetreiber erfasst werden. Nattrlich werden die Da-
ten in einigen Programmen aufgezeichnet, aber nicht zwangslaufig in allen nachgelagerten Sys-
temen genutzt. Sobald diese Daten allerdings einmal erfasst sind, kénnen sie in Analysesyste-
me exportiert werden. Der Befehl zum Export kann direkt vom Nutzer bzw. tber einen automati-
schen Schnittstellenprozess gegeben oder tGiber den Ablauf von Batch-Prozessen erreicht wer-
den.

Mit Blick auf larmabhangige Trassenpreise und die erforderliche Bewertung, ob ein ‘lauter’ oder
‘leiser’ Wagen betrieben wird, zeigt sich, dass das britische System ohne grof3en Aufand zur
Erfassung der Laufleistung nach Fahrzeugart geédndert werden kdnnte, wenn diese Moglichkeit
nicht bereits besteht. Bei der Einfihrung larmabhangiger Trassenpreise wirden die Anforde-
rungen an das nationale Einstellungsregister aller Wahrscheinlichkeit nach so angepasst, dass
die Informationen zur Wagenbauart erfasst werden kénnen; dies wiirde vermutlich in RSL oder
einem Nachfolgesystem erfolgen. Des Weiteren bedeutet die Tatsache, dass das System auch
Zugbewegungen auf dem gesamten britischen Netz aufzeichnen kann, dass ein auf der Vorbei-
fahrt an Larm-Hot Spots basierendes Preissystem ebenfalls machbar ware.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Verfligbarkeit dieser Daten nicht automatisch bedeutet,
dass sie an Abrechnungssysteme weitergegeben werden; es kann allerdings als wahrscheinlich
angesehen werden, dass diese Informationen nach Anderung gewisser Systemfunktionen gelie-
fert werden kdnnen.

B 5) Schweizerisches CIS-System

In Folge der schweizerischen Bahnreform vom 01. Januar 1999 dirfen nationale und auslandi-
sche Zugbetreiber (auch als Eisenbahnverkehrsunternehmen oder ,EVU" bezeichnet) das
Bahnnetz der Schweiz nutzen. GemaR Network Statement ** miissen alle EVU insbesondere
fur Guterztige samtliche fir den Betrieb erforderlichen Daten vor der Zugabfahrt elektronisch an
das Cargoinformationssystem des schweizerischen Infrastrukturbetreibers (CIS Infra®) tibermit-
teln. Ohne diese Dateneingabe darf der Zug erst gar nicht abfahren. Diese Daten kénnen ent-
weder mittels einer definierten Edifact-Meldung, tber UIC-Hermes im internationalen Verkehr
oder direkt an CIS Infra (diskriminierungsfrei, Uber Internet mit Fernzugriff) Gbermittelt werden.
Zu diesen betrieblich erforderlichen Daten gehéren u.a. Angaben wie die Wagennummer und
allgemeine technische Daten, insbesondere Auslegung der Bremse und Bremsausristung der
Guterwagen. Je nach Zugangsberechtigung und geplanter Verwendung der Daten (Beurteilun-
gen, tatsachlicher Betriebsplan der Ziige, etc.) ist die Nutzung von CIS Infra fir die EVU geblh-
renpflichtig.

Alle von den EVU gelieferten Daten werden neben sdmtlichen anderen Angaben aus Zugbe-
trieb und —Uberwachung (d.h. eingesetzte Ziige, Transportketten, Anschlussbriiche, etc.) 3 Jah-
re lang in CIS Infra gespeichert und stehen gegen Gebuhr fir weitere Auswertungen (z.B. Lauf-
leistung in der Schweiz) zur Verfiigung. Die technischen Wagendaten werden zusétzlich in einer
Datenbank von CIS Infra gespeichert und dienen als Master-Daten fir weitere Beférderungen
mit dem entsprechenden Wagen. Diese technischen Daten kénnen nur mit einer speziellen Ge-
nehmigung oder teilweise mit einem Update tber eine gesonderte UIC-Hermes-Anwendung
geadndert werden. Auf Anfrage kénnen in diese Datenbank technische Zusatzinformationen von
den EVU und/oder Wageneignern aufgenommen werden. Hierbei ist der internationale Daten-
austausch bericksichtigt, fur den heute UIC-Hermes und in Zukunft auch die TAF TSI genutzt
wird.

Bezlglich der Bremsausriustung wird in der Datenbank unterschieden, ob die Bremse fir nor-
male (Grauguss-)Bremsausristung, Scheibenbremse oder Verbundstofforemssohlen ausgelegt
ist. Alle Daten aus CIS Infra werden auch als Eingangsdaten fir das nationale Wagenregister
an das Bundesamt fur Verkehr weitergeleitet.

3L http://mct.sbb.ch/mct/en/infra-dienstleistungen/infra-netze/infra-schiene/infra-oss.htm?=
%2 CIS Infra wird fur das gesamte schweizerische Normalspurbahnnetz genutzt. SBB Cargo betreibt einen
getrennten kommerziellen Teil des CIS-Systems.
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ANLAGE D) Beispiel: ARTIS-Daten fur Guterziige

Artis-GZ-571%3. txt

=EIM

26.0Z.2009

Bahnhof 81TULLN INFRA, TIS QEBB Wagenliate fuer Gueterzusge (Ausgangesdaten {Z}} Bm: 04-02-08 14:24
Zug 57143 am 04-02-09 von 21LINZ VOESTALEPINE nach 81KREMS A .D.DCONAD Glsis & Seite 1
usber Balnhof mit Fracht wvon Zug 57193 wvom 04-02-09 vorbereitst ven Bf bis Bf
Triebfahrzeug 2381.1116.051-2 o R e iE el Gt e = . - = -
Ba/Dgw/Baw/Hg G/ B8/ &7/ 25 3 / 7 / / / / !
Angaben fuer das Zugdatenblatt
Ueberwiegende Bremsstellung {R/P oder @) R/P
Usberw. Bremsausr. (Scheiben-DiKlotz-K/Kunststoff-Ks} ¥s
Vorhandene Bremshundertstel Zug in & 76
Laenge des Wagenzuges in Meter 232 Zugsystem:
Gesamtgewicht des Wagenzuges in Tonnen 1517 PR-Code /Zugkennung
RID-Gut im Zugverband HEIM Qualitastsstufe:
a8 im Zugverband WEIN Besteller: GV-RCA
Hur Drehgestellwagen im Zugverband JA GFZF_ID: 57192:2009-02-04
Geringskts Fz-Vmax 100
Hummer dees letzten Fahrzouges: 3280.4870832-1
Mr Wagemmummer P Ax LueF IR Eg GL Gg BaBs By Hbr NHMnr Ladegut Versandbf  Bestimmbf RRpc Empf Bemerkungen (1}
bk dm £ £ £ t = Vi Ve Gr Re B 3
TEK e
1 3581 .467308%-2 4 120 B2 23 56 79 M P 72 B2l 72082¢ STRHLELE 81LINEZ VCES SLFREMS HAF 12064 VOESTALP 10C i 8
Z 3181, 4 121 zZ1 &0 81 K P 58 B20 720826 STAHLELE 8I1LINZ VOES $1EREMS HAF 12064 VOESTALE 100 * =3
3 31s1. 4 121 52 21 €1 82 K P 58 0 720838 STRHLELE 81LINZ VCES $1KREME HAF 12064 VOESTALE 100 ¥ 8
4 3181, 4 121 52 21 681 82 K P 58 0 720838 STEHLELE 81LINZ VOES 81KREMS HAF 12064 VOESTALE 120 s 8
5 3181.4777158-4 4 121 52 21 60 81 K P 58 0 720838 STAHLELE B1LINZ VOES S1KREMS HAF 12064 VOESTALF 100 * 8
& 3181.4777115-4 4 121 72 21 60 81 K P 58 0 720B3& STAHLELE EB1LINZ VCES S81lKREMS HAF 12064 VOESTALEF 100 i g
7 3181.4777013-8 4 121 52 21 61 82 K P 58 BL0 720838 STRHLELE B81LINZ VCES S81FREMNS HAF 12064 VOESTALP 120 * 2
8 2181.4777052-9 4 121 102 21 &0 81 K P 52 0 720838 STEHLELE 81LINZ VOES S1EREMS HAF 12064 VCESTALP 100 i =3
& 3581.4673178-3 4 121 72 23 56 79 M P 73 B1l 721048 STRHLELE 81LINE VCES S1EREMS HAF 12064 VOESTALP 100 ol 2
10 3581.4673221-1 4 121 62 23 52 75 M P 72 B2l 720838 STAEHLELE 81LINZ VOES S1lEREMS HAF 12064 VOESTALP 100 b =3
11 3581.4673279-9 4 121 52z 23 52 75 M P 72 B2l 720838 STAHLBLE B81LIMZ VOES B81KREMS HAF 12064 VOESTALE 100 *: =3
1z 3780.4774175-8 4 141 7z 25 48 73 M P 48 0 720827 STAHLELE 81LINZ VCES 81KREMS HAF 12064 VOESTALER 100 & 2
13 3581.4677105-2 4 121 5z 22 58 €0 K P 58 0 720838 STAHLBLE B1LINZ VOES S1KREMS HAF 12064 VOESTALF 120 * 8
14 3581.4673049-6 4 121 52 23 52 75 M P 72 B12 720838 STAHLELE 81LINZ VOES S1KREMS HAF 12064 VOESTALE 100 * 8
15 2181.4777147-7 4 121 5z 21 60 81 K P 58 0 720838 STAHLBLE BI1LINZ VOES S1KREMS HAF 12064 VOESTALF 120 * 8
16 3181.4777177-4 4 120 5z 21 €0 €1 K P 58 0 720838 STAHLELE B81LINZ VOES S1KREMS HAF 12064 VOESTALF 100 ® 8
17 2181.4777197-2 4 121 5z 21 61 82 K P 58 0 720838 STAHLELE B1LINZ VOES S1KREMS EAF 12064 VOESTALE 100 * 8
ig 2181 .47771 a9 4 121 52 21 57 78 K P 58 0 72082¢ STRHLELE 81LINE VCEZ 81KREMS HAF 12064 VCESTALP 120 & 8
1% 3380.4670832-1 4 l2p 52 22 66 88 M P 58 B 0 720837 STEHLELE 81LINZ VOES 81KREMS HAF 12064 VOESTALE 120 e 3

In den o0.g. Beispielen ist die Bremsausrustung des Giiterwagens (Ba) folgendermal3en aufgefuhrt:

K = schrittweises Ldsen der Klotzbremse mit Verbundstofforemssohlen

M = schrittweises Lésen der normalen Klotzbremse

Die folgenden Definitionen werden in 0.g. Beispiel nicht verwendet:

D

E
L
U

schrittweises Ldsen der Scheibenbremse

direktes Losen der normalen Klotzbremse

ungebremste Dienstwagen

nicht funktionsfahige Druckluftbremse
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