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1. Einfiihrung

Aufgabentrager spielen heutzutage eine Schlisselrolle bei der Verbesserung der
Qualitat und der Umweltwirkungen des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV).
Der hauptsachliche Zweck dieses Dokuments besteht darin, Entscheidungstrager
dabei zu unterstiitzen, Umweltkriterien in Vergabeverfahren und Verkehrsvertra-
ge einzubeziehen und dabei Vergabekriterien und Vergabedokumente (z. B. Ver-
kehrsvertrage oder Ausschreibungsspezifikationen) aufzustellen, die dem europa-
ischen Recht entsprechen.

Die Eisenbahn ist eines der umweltfreundlichsten Verkehrsmittel im Personenver-
kehr. Verkehrsverlagerung auf die Schiene kann eine angemessene Malknahme
zur Reduzierung des Energieverbrauchs, von CO,-Emissionen, Schadstoffen und
Larm sein. Die dem Schienenverkehr innewohnenden Vorteile hinsichtlich Ener-
gieeffizienz sind bestechend. Jedoch hat die Eisenbahn ihre Potenziale zur Stei-
gerung der Energieeffizienz und zur Reduktion schadlicher Umwelteinflisse noch
nicht ausgeschopft.

Viele Aufgabentrager haben bereits Erfahrung in der Spezifizierung von Anforde-
rungen, Qualitatskriterien und anderer Arten von Verpflichtungen in Verkehrsver-
tragen, Ausschreibungsverfahren und Ausschreibungsspezifikationen fir SPNV-
Leistungen und Rollmaterial. Auf Energieeffizienz und Umwelteffekte bezogene
Kriterien sind jedoch mit spezifischen Herausforderungen verbunden, und ihre
Anwendung wird den Umwelteinfluss und die Effizienz der vergebenen Leistun-
gen verbessern. Dies ist der Grund, warum das ECORailS-Projektkonsortium
empfiehlt, das vorliegende Dokument zu nutzen, um Vergabeverfahren in der EU
weiterzuentwickeln. Ein Aufgabentrager, der energieeffiziente SPNV-Leistungen
vergeben oder energieeffiziente Triebfahrzeuge (Lokomotiven oder Triebwagen)
beschaffen méchte, kann unterschiedliche Arten von Kriterien nutzen. Das Projekt
ECORaIlS schlagt direkte Indikatoren, indirekte Indikatoren, Technologien (oder
Technologiecluster) und betriebliche MaRnahmen vor. Diese Kriterien werden de-
tailliert beschrieben, einschlie3lich von Textmodulen, die in realen Vergabeverfah-
ren angewendet werden kénnen. Bei der Erarbeitung wurde die rechtliche Situa-
tion bei der Beschaffung von Verkehrsleistungen und Rollmaterial fur 6ffentliche
Korperschaften berticksichtigt.

Aufgrund der Dynamik der technologischen Entwicklung empfehlen wir, zusatzlich
aktuelle Informationen hinsichtlich Energieeffizienzpotenzialen, neuen Technolo-
gien und neuen Betriebsweisen zu nutzen. Der vorliegende Leitfaden gibt den
Informationsstand von 2010 wieder.

Das vorliegende Dokument ist in zwei Teile gegliedert: Teil | (,,Leitfaden fiir die poli-
tische und strategische Entscheidungsebene®) mit den Kapiteln ,,Politische Er-
wagungen“ und ,,Rechtlicher Rahmen*, der an alle Personen mit Verantwortung
fur die Organisation des offentlichen Personenverkehrs gerichtet ist, einschlief3lich
Managementabteilungen, Regierungsbeamten und Politikern. Im Gegensatz hierzu
besteht die Hauptzielgruppe des Teils Il (,,Leitfaden fiir die operative Ebene*) aus
denjenigen Beschaftigten der Aufgabentrager, die Ausschreibungsunterlagen und
Verkehrsvertrage vorbereiten, zusammenstellen und bewerten. Dementsprechend
beinhaltet Teil Il die Kapitel ,,Vertrage und Vergabeverfahren unter Energieeffi-
zienz- und Umweltaspekten® und ,,Anwendung von energieeffizienz- und um-
weltbezogenen Kriterien®.
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Zusatzlich zu den Aufgabentragern werden alle Akteure, die Ublicherweise an Ver-
gabeverfahren teilnehmen, wie Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) und Fahr-
zeughersteller, von der Nutzung dieses Leitfadens profitieren.

Energieeffizienz- und Umweltspezifikationen sollten in eine umfassende Strategie
fur umweltbewusste Leistungsvergaben eingebettet sein. Elemente einer solchen
Strategie werden in Kapitel 2 aufgezeigt, einschlief3lich der wichtigsten politischen
und wirtschaftlichen Argumente flir deren Einbeziehung in die Vergabepolitik der
Aufgabentrager. Dieser Aspekt betrifft nicht nur die Beziehung zwischen den Auf-
gabentragern und den EVU, sondern auch die Eisenbahninfrastrukturunternehmen
(EIU) und Fahrzeughersteller. Es ist nicht wahrscheinlich, dass grofiere technolo-
gische Verbesserungen erreicht werden kdnnen, indem den Ausschreibungsdoku-
menten einfach einige ambitionierte Spezifikationen hinzugefligt werden. Daher
werden auch geeignete Instrumente vorgestellt, um einen solchen Innovationspro-
zess anzustolen.

Kapitel 3 behandelt den rechtlichen Rahmen. Die EU-Immissionsgesetzgebung
zwingt die ortlich zustandigen Behorden unter bestimmten Umstanden, hinsicht-
lich der Emissionen des Schienenverkehrs aktiv zu werden. Das umweltbezo-
gene EU-Recht regelt bereits die Gerausch- und Schadstoffemissionen bei der
Zulassung von Rollmaterial. Wenn jedoch ein Aufgabentrager vorhat, weiter zu
gehen als bei der Zulassung vorgeschrieben, sollte er die Methodologie der emis-
sionsbezogenen Regelungen kennen und anwenden. Das europaische Wettbe-
werbsrecht stellt kein Hindernis fir die Einbeziehung von energieeffizienz- und
umweltbezogenen Kriterien dar, solange einige grundlegende Prinzipien beachtet
werden.

Kapitel 4 sollte wahrend der Definitionsphase eines Vergabeverfahrens genutzt
werden. Schon Entscheidungen, die in dieser Phase getroffen werden, kdnnen die
Energieeffizienz kinftiger SPNV-Leistungen wesentlich beeinflussen. Ebenso soll-
ten Entscheidungen Uber die Hauptinstrumente fir die Einbeziehung von Energie-
effizienz- und Umweltkriterien getroffen werden, wie verbindliche Anforderungen,
Gewichtung/Punktevergabe und Anreize. Fur die Ziele des Projektes ECORailS
sind alle hauptsachlichen Vergabearten (Wettbewerbsvergabe, interne Beschaf-
fung, Direktvergabe) gleichermalien relevant.

Das fachspezifische Kapitel 5 gibt ausfiuhrliche Hinweise fur die Definition und
Anwendung von energieeffizienz- und umweltbezogenen Spezifikationen. Es wird
empfohlen, das Augenmerk soweit wie mdglich auf direkte Indikatoren fiir den
Energieverbrauch (z B. kWh je Sitzplatz-km) zu legen, um sicherzustellen, dass
der Suchprozess fiir neue Lésungen nicht behindert wird. Die Nutzung von direk-
ten Indikatoren birgt einige Herausforderungen. Es ist erforderlich, den geeigneten
Indikator fur die Festlegung eines Referenzverbrauchs zu wahlen und Servicepro-
file zu definieren.

Dartber hinaus unterscheidet sich die Anwendungsmethode je nachdem, ob
das Rollmaterial oder die Betriebsfihrung evaluiert werden soll. Die Qualitat von
SPNV-Leistungen (einschlieRlich z. B. des Energieverbrauchs) hangt in hohem
Malde von der Qualitat des eingesetzten Fahrzeugparks ab. Aufgabentrager kén-
nen die Qualitat der Fahrzeugflotte direkt (bei Beschaffung eigener Fahrzeuge)
oder indirekt (durch Spezifikationen im Verkehrsvertrag) beeinflussen. Schienen-
fahrzeuge haben i.d.R. eine Nutzungszeit von mehr als 30 Jahren. Aufgabentrager
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sollten daher schon bei der Fahrzeugbeschaffung fur den aktuell geplanten Ver-
kehrsvertrag die langerfristigen Auswirkungen auf kiinftige Einsatzperioden im
Blick haben.

Obgleich der Leitfaden Indikatoren in den Vordergrund stellt, ist es fur einige Zwe-
cke ratsam, auch die Verfligbarkeit von Technologien und betrieblichen MaR-
nahmen zu betrachten, die dazu dienen koénnten, die Energieeffizienz zu verbes-
sern. Solche Merkmale kénnen entweder unmittelbar im Vergabeverfahren gefor-
dert oder aber analysiert werden, um das Verbesserungspotenzial abzuschatzen.
Darlber hinaus werden die Themen Lebenszykluskosten (LCC), Schadstoffe und
Larm im funften Kapitel behandelt.

Die Kapitel 2 bis 5 geben einen Uberblick, der helfen soll, das Vergabeverfahren
zu strukturieren und die Auswahl der zu betrachtenden energieeffizienz- und um-
weltbezogenen Aspekte zu erleichtern.

Der rechtliche Anhang beinhaltet eine Liste von gesetzlichen Regeln, Normen und
technischen Empfehlungen, die fir das Projekt ECORAaiIlS relevant waren und die fir
das vorgeschlagene Vorgehen bei Vergabeverfahren bericksichtigt werden sollten.

Im technischen Anhang sind detailliertere Hintergrundinformationen, einschliel3-
lich eines Kataloges von besonders vielversprechenden Technologien und betrieb-
lichen MaRnahmen zusammengestellt. Dieser Anhang ist in englischer Sprache
online unter www.ecorails.eu verfligbar, jedoch nicht in anderen Sprachen oder in
gedruckter Fassung.

Anhang M enthalt die Textmodule, welche als Teil der vier Pilotanwendungen
des Projektes ECORailS (Oresund/Danemark, Berlin-Brandenburg/Deutschland,
Lombardei/ltalien und Region Temeswar/Rumanien) entwickelt wurden. Die Text-
module werden von den regionalen Projektpartnern und Akteuren als anwendbar
und geeignet erachtet. Sie sind auf der ECORailS-Webseite verfugbar, um auch
anderen Aufgabentragern Anregungen zu geben. Jedoch sollten Aufgabentrager
in anderen Regionen und Mitgliedsstaaten die Eignung und Plausibilitat fur ihre
eigene Situation Uberprifen und die Texte nicht einfach kopieren.

Der Inhalt des Leitfadens basiert auf detaillierten Analysen, die als Teil des Projek-
tes ECOREailS durchgefuhrt wurden. Diese sind in einer Reihe von Ergebnisberich-
ten dokumentiert, die als ,Deliverables” ebenso unter www.ecorails.eu zu finden
sind. Leser, die starker ins Detail gehen mochten, kdnnen diese ,Deliverables®
nutzen, die auch umfangreiche Ubersichten zu Quellen und weiterfiihrender Lite-
ratur beinhalten.

Der Leitfaden basiert sowohl auf Forschungsaktivitdten im Rahmen von ECORailS
als auch auf den Ergebnissen anderer Projekte wie EVENT (www.railway-energy.org),
PROSPER (Projektergebnisse sind in das UIC-Merkblatt 345 ' eingeflossen) und
Railenergy (www.railenergy.org). Die europaischen Aufgabentrager sollen ermutigt
und in die Lage versetzt werden, bereits vorhandene Projektergebnisse zu nutzen.
Es besteht nicht die Absicht, konkurrierende Standards zu entwickeln.

T UIC, Umweltspezifikationen fiir neue Schienenfahrzeuge, Merkblatt 345, 1. Ausgabe, Paris, Juni 2006
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Das ECOREailS-Projektkonsortium hofft, dass dieser Leitfaden einfach handhabbar
ist und einen bedeutenden Schritt im Sinne des gemeinsamen Ziels der Reduzie-
rung des Energieverbrauchs und der Verbesserung der Umweltfreundlichkeit des
Personenverkehrs in Europa darstellen wird.
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Teil | - Leitfaden fur die politische und strategische
Entscheidungsebene

2. Politische Erwagungen

2.1 Integration von Verkehrs- und Umweltpolitik auf
europaischer und nationaler Ebene

Die EU muss die CO,-Emissionen bis 2050 wesentlich reduzieren. Im Weillbuch
,Fahrplan zu einem einheitlichen europaischen Verkehrsraum — Hin zu einem
wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem® von 2011
fordert die Europdische Kommission die Reduzierung der Treibhausgasemissi-
onen des Verkehrssektors (einschlielich CO,) bis 2050 um 60 % im Vergleich
zu 1990. Da jedoch die Treibhausgasemissionen zwischen 1990 und 2008 wei-
terhin gestiegen sind, bedeutet dieses Ziel fur 2050 sogar eine Reduzierung um
70 % im Vergleich zu 2008. Die Europaische Kommission setzt als Zwischen-
ziel fur den Verkehrssektor eine Reduktion um 20 % (im Vergleich zu 2008) bis
2030. Die Kommission stellt im WeilRbuch fest: ,In der Praxis muss der Verkehr
weniger Energie und umweltfreundlichere Energie verbrauchen, eine moderne
Infrastruktur besser nutzen und seine negativen Auswirkungen auf die Umwelt...
verringern.” 2

Die Reduzierung von CO,-Emissionen ist eine Herausforderung, der nicht nur mit
rechtlichen Anforderungen und der Regelung von Emissionsniveaus begegnet
werden kann. Vielmehr ist das Engagement der 6ffentlichen Hand, einschliellich
Investitionen, erforderlich, um die Entwicklungsrichtung privater Investitionen
und die Technologieentwicklung zu beeinflussen.

Im Personenverkehr emittiert die Eisenbahn zwei- bis viermal weniger CO, als
zum Beispiel der Pkw, abhangig von der konkreten Technologie, dem Beset-
zungsgrad und dem Energiemix in der Oberleitung. Daher ist eine Verkehrsver-
lagerung hin zur Eisenbahn ein wichtiges klimapolitisches Instrument. Doch auch
der Schienenverkehr selbst kann effizienter in Bezug auf Energieverbrauch und
CO,-Emissionen werden. Eine Reduktion der CO,-Emissionen des Schienenver-
kehrs tragt direkt zum Klimaschutz bei. Obgleich in Einzelfallen Zusatzinvestiti-
onen erforderlich sein kdnnen, kann der Schienenverkehr erhebliche Verbesse-
rungen bereits durch die Anderung von Betriebsweisen und ohne gréRere Kos-
ten erreichen.

Die Abgasemissionen des Dieselbetriebs und die Larmemissionen des Bahnbe-
triebs im Allgemeinen kénnen Hindernisse fur die Verbesserung von Schienen-
verkehrsangeboten darstellen. Insbesondere Larm bewegt Anwohner bestehen-
der oder geplanter Bahnstrecken dazu, sich einer Intensivierung des Bahnver-
kehrs entgegenzustellen. Es sind nicht nur steigende Energiepreise, die ein Risi-
ko fur die 6ffentlichen Haushalte (und damit fiir die Budgets der Aufgabentrager)
darstellen, sondern auch Larmschutzmafnahmen, die entlang von Bahnstrecken
ergriffen werden missen.

2 EU-Kommission, WeilRbuch ,Fahrplan zu einem einheitlichen europaischen Verkehrsraum — Hin zu einem wet-
tbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem®, KOM(2011) 144 endgliltig, S. 3 (Absatz 6),

Seite 6 (Absatz 17), http://europa.eu/documentation/official-docs/white-papers/index_de.htm.
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Aufgabentrager des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) spielen eine strate-
gische Rolle, sowohl bei der Verkehrsverlagerung auf die Schiene als auch bei
der Verbesserung der Energieeffizienz und der Umweltwirkungen der Eisenbahn
selbst.

2.2 Warum sollten Energieeffizienz- und Umweltaspekte in
Ausschreibungsverfahren integriert werden?

Es gibt verschiedene Grinde, warum Energieeffizienz- und andere Umweltkriteri-
en ein wichtiges Thema fur Aufgabentrager sind:

(1) Risiko fur die 6ffentlichen Haushalte

Schienenpersonennahverkehr wird in allen europaischen Staaten zu einem
Groliteil durch 6ffentliche Mittel finanziert. Die Bereitstellung eines 6ffentlichen
Verkehrsangebots ist eine wichtige Aufgabe der 6ffentlichen Hand, weil dies
eine Grundvoraussetzung daflr ist, die Funktionsfahigkeit der modernen Ge-
sellschaft zu sichern. Die folgenden Risiken kdnnen reduziert oder vermieden
werden, wenn Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) darin bestarkt werden,
effizientere, leisere und schadstoffarmere Schienenfahrzeuge einzusetzen
oder verbesserte betriebliche Methoden anzuwenden:

+ Steigende Preise fir Energie und CO,-Emissionsrechte: Auch wenn zu-
nachst die EVU fir Energieverbrauch bezahlen, abhangig vom Vertrag
und den institutionellen Rahmenbedingungen, werden steigende Energie-
kosten flr SPNV-Leistungen letztlich doch zu einem Grofdteil aus 6ffentli-
chen Haushalten bezahlt werden missen.

+ Die Gerauschemissionsrichtlinie (2002/49/EG) bestarkt die offentliche
Hand darin, Larmaktionspléne zu entwickeln und umzusetzen und flhrt
dazu, dass Anwohner von Stral’en und Bahntrassen dazu ermuntert wer-
den koénnten, Larmschutzmallinahmen auf rechtlichem Wege einzufordern.

* In ahnlicher Weise bestarkt die Luftqualitatsrichtlinie (2008/50/EC) die 6f-
fentliche Hand darin, Luftreinhalteplane zu entwickeln und umzusetzen,
um Abgasemissionen zu vermeiden, was Einfluss auf den Betrieb mit Die-
seltraktion haben konnte. Einwohner von belasteten Gebieten konnten
Schutzmallinahmen einfordern.

(2) Unzureichende Preissignale
Es gibt verschiedene Griinde, warum Aufgabentrager den Energieverbrauch
durch Festschreibung zusatzlicher Anforderungen oder Anreize beeinflussen
sollten, selbst wenn dies anfanglich zu hdheren Investitionskosten fuhren
kénnte:

* In einigen Teilnetzen der europaischen Eisenbahnen wird der Verbrauch
von elektrischer Traktionsenergie nicht aufgrund des tatsachlichen Ver-
brauchs berechnet, oder die Kosten werden direkt vom Aufgabentrager
Ubernommen. In diesen Fallen wird das Risiko steigender Energiepreise
durch die o6ffentlichen Haushalte getragen, wahrend die immanenten An-
reize fur das EVU, Energie einzusparen, begrenzt sind.

11
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In diesen Féllen hat der Aufgabentréger ein unmittelbares Interesse
an gréllerer Transparenz sowie an der Reduzierung des kiinftigen
Energieverbrauchs, um die Kosten der Verkehrsdienste zu senken. Es
sollte geprtift werden, ob es méglich ist, die Situation bereits vor dem
Beginn eines neuen Verkehrsvertrages oder zumindest noch wéhrend
dessen Laufzeit zu verbessern. Der Aufgabentrager sollte institutionel-
le Verédnderungen anstreben, so dass Preissysteme (des Eisenbahn-
infrastrukturunternehmens oder des Energieversorgers) fiir das EVU
einen unmittelbaren und klaren Anreiz bieten, Energie einzusparen.

» Derzeitige Energiepreise reflektieren weder die Dringlichkeit des Klima-
schutzes noch das Risiko kinftiger Engpasse bei der Energieversorgung
in ausreichendem Male. Neue Schienenfahrzeuge sind flr gewdhnlich
30 bis 40 Jahre im Einsatz. Wenn deren Energieverbrauch hoch ist, ist dies
mit spateren Zusatzkosten verbunden, sei es durch hohe Betriebskosten
oder durch einen frihzeitigen Ersatz der Fahrzeugflotte.

Auch wenn diese spéteren Zeitrdume im Hinblick auf einen aktuellen
Verkehrsvertrag irrelevant erscheinen mégen, so mussten doch der
gleiche oder andere Aufgabentrager langerfristig mit suboptimalem
Rollmaterial zurechtkommen.

» Kostenkalkulationen der Bieter berlicksichtigen vor allem die erste Be-
triebsperiode (gewohnlich nicht langer als ein Drittel der Nutzungszeit des
Fahrzeuges). Das bedeutet, dass zusatzliche Investitionskosten fur ener-
gieeffizientere Technologien nur dann von den EVU akzeptiert werden,
wenn diese Kosten durch Einsparungen wahrend der ersten Betriebsperio-
de ausgeglichen werden kénnen.

Wenn der Aufgabentrdger zusétzliche Anreize gibt, z. B. in Form eines
Bonus je Zug-km oder Zusatzpunkte bei der Bewertung der Angebo-
te, dann steigt die mégliche Hbhe der Investitionskosten, wéhrend die
Aufgabentrdger und die Gesellschaft im Allgemeinen von den kiinftigen
Einsparungen profitieren werden.

(3) Schutz der Bevolkerung
Menschen, die in Ballungsraumen oder in der Nachbarschaft vielbefahrener
Eisenbahnstrecken wohnen oder arbeiten, leiden unter Larm- und Schadstoff-
immissionen. Der Schutz der Bevolkerung gehort auch zu den Verantwortlich-
keiten des Aufgabentragers als Teil der allgemeinen Verpflichtungen der 6f-
fentlichen Verwaltung. Dies ist einer der Griinde, aus denen Aufgabentrager
Einfluss auf die gerausch- und schadstoffbezogene Qualitat von SPNV-Leis-
tungen nehmen sollten. Das entsprechende EU-Regelwerk (die TSI Noise
und die ,Non-road directive®, siehe Abschnitte 3.1, 5.5 und 5.6) gilt grofliten-
teils nur fur die Zulassung neuer Fahrzeuge und reicht daher nicht unbedingt
aus, um den Anforderungen der Luftreinhaltung und des Larmschutzes zu
genugen. Einerseits ist fraglich, bis zu welchem Ausmal kiinftige strengere
Anforderungen an die Fahrzeugzulassung technisch oder wirtschaftlich reali-
sierbar sind, andererseits bestehen Entscheidungsspielraume bezlglich der
Modernisierung von Fahrzeugen, des Einsatzes ,besserer® Fahrzeuge auf
den Strecken mit den starksten Umweltbelastungen und einer integrierten
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Betrachtung von Fahrzeugen, Betrieb sowie Verbesserungen des Oberbaus
und der Infrastruktur.

(4) Erneuerbare Energien

In Bezug auf den Klimaschutz sollte die Reduktion von CO_-Emissionen ein
bedeutendes Ziel von Aufgabentragern bei der Vergabe von SPNV-Leistun-
gen sein. Die Elektrotraktion erlaubt die Nutzung von Energien aus erneuer-
baren Quellen, wie Wasser- und Windkraft sowie Solarenergie. Die Nutzung
von Elektrizitat aus erneuerbaren Energiequellen ware ein wichtiges Signal
und wirde die positive Rolle des Verkehrstragers Eisenbahn in Sachen Kili-
maschutz unterstreichen.

Aufgabentrager (und EVU) kénnen die Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len vorantreiben, wenn sie Vertrage fir den Bezug von Traktionsenergie mit
einem hohen Anteil ,grinen Stroms“ (bis zu 100 %) abschlieen. Solche
Vertrage existieren bereits, z. B. in Danemark und Teilen von Deutschland,
und kénnten ebenso auch in anderen Landern abgeschlossen werden. Die
Verhandlungsposition hangt davon ab, wie der Bezug von Bahnenergie orga-
nisiert ist, vom nationalen Energiemarkt und von der Verfligbarkeit ,grinen
Stroms* im jeweiligen Land. Innerhalb regionaler Netze kann es einfacher
sein, direkte Vertrage zwischen den EVU oder den Aufgabentragern und ei-
nem Energieversorger abzuschliel3en.

(5) Innovation und Unterstiitzung fiir den Bahnsektor

Durch die Nutzung von Energieeffizienz- und Umweltkriterien sind Aufgaben-
trager in der Lage, den Innovationsprozess im Bahnsektor voranzubringen.
Dies ware eine sehr hilfreiche Unterstiitzung fir das Ansehen des Bahnsek-
tors, seine Modernisierung und seine herausragende Rolle in der Verkehrs-
politik. Aufgabentrager kdnnen dabei helfen, Marktbarrieren fir neue Tech-
nologien zu Uberwinden und kunftige Innovationsprozesse im Hinblick auf
Energieeffizienz und Umwelteffekten positiv zu beeinflussen.

(6) Beseitigung der Hiirden fiir die Infrastrukturentwicklung
In einigen Regionen stolt der Neu- und Ausbau von Eisenbahninfrastruktur
bei den Anwohnern auf Widerstand, weil sie zusatzliche Larmbelastungen er-
warten. Wenn leisere Fahrzeuge zum Einsatz kommen, kénnen solche Pro-
bleme entscharft werden. Kostspielige Investitionen fir Larmschutz kénnen
reduziert oder ganzlich vermieden werden. Auf diese Weise tragen leisere
Reisezlge zur Verkehrsverlagerung auf die Schiene bei.

Die Relevanz der oben genannten Aspekte kann von Region zu Region unter-
schiedlich sein. Jedoch zeigen diese Uberlegungen, dass die Anwendung von
Umwelt- und Energieeffizienzkriterien politische, soziale und finanzielle Risiken
reduzieren kann. In einigen Fallen sind Losungen verflgbar, die nicht nur der L6-
sung von Umweltproblemen dienen, sondern auch zu wirtschaftlichen Vorteilen
fuhren (siehe Abschnitt 5.4).

Das ECOREailS-Konsortium, das mehrere Aufgabentrager einschlief3t, ist davon
Uberzeugt, dass finanzielle, wie auch technologische und rechtliche Hindernis-
se durch klare Analyse des technischen Potenzials, sorgfaltige Definitionen der
Anforderungen und Anreize und die Einbettung von Ausschreibungen in eine Ian-
gerfristige und koordinierte Umweltstrategie Uberwunden werden kénnen. Die
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Analyse des Standes der Technik zeigt, dass es Ldsungen fir den Bahnsektor
gibt, die eine Reduktion des Energieverbrauchs und negativer Umwelteinflisse
mit tragbarem Aufwand erlauben.?

Es gibt bereits einige gute Praxisbeispiele fir einen besonders energieeffizien-
ten und umweltfreundlichen SPNV. Solche Anstrengungen betreffen zum Beispiel
Grenzwerte fur Gerauschemissionen der Fahrzeuge, die vom Aufgabentrager
vorgeschrieben wurden, erhohte Standards fur Emissionen des Dieselbetriebs,
die Verwendung erneuerbarer Energien oder Lebenszyklusberechnungen fir den
Energieverbrauch des Rollmaterials.*

2.3 Verhaltnis zu grundsatzlichen strategischen Entwicklungen
bei den Eisenbahnen

Neben den Kriterien, die im finften Kapitel dieses Leitfadens dargestellt werden,
sollten die Aufgabentrager in Betracht ziehen, dass die Energieeffizienz der Eisen-
bahn in relevantem MalRe von der Infrastruktur, dem Fahrplan, grundsatzlichen
Innovationsstrategien, der institutionellen Situation und der Qualitat des vorhan-
denen Rollmaterials abhangt. Die Vergabepolitik der Aufgabentrager sollte in eine
langfristige Strategie eingebettet sein. Die Definition und Uberpriifung der Strate-
gie und der strategischen Ziele sind permanente Herausforderungen. Hierfur sind
Strategieentscheidungen der Regierungen sowie ein stetiger Dialog mit EVU, Her-
stellern und Wissenschaftlern erforderlich. Die Prognosen von Energiepreisen und
-angebot sollten ebenso berlcksichtigt werden, wie die Konsequenzen, die sich
aus Larmaktionsplanen, Luftreinhalteplanen und anderen Immissionsvorschriften
und -zielen ergeben. Ein Verkehrsentwicklungsplan ist ein Instrument, in dem —
neben anderem — Umweltziele (z. B. eine Verbesserung der Energieeffizienz um
20 % oder ein bestimmter Mindestanteil erneuerbarer Energien fur den Zeitraum
2020/2030) berucksichtigt werden kénnen.

2.3.1 Grundsitzliche Uberlegungen und Entscheidungen

Es sollten mindestens neun Bereiche bertcksichtigt werden, die einen wesent-
lichen Einfluss auf die Energieeffizienz und die Umweltperformance des SPNV
auslben:

(1) Eine umfassende Verkehrspolitik, die Ziele fiir die Verkehrsverlagerung
und Umweltziele fiir den Verkehrssektor in der betreffenden Region ein-
schlieBt
Dies ist relevant fur die Fahrzeugstrategie, Infrastrukturinvestitionen und die
Identifizierung der wichtigsten Umweltprobleme, die angegangen werden
mussen.

(2) Klare finanzielle Beziehungen zwischen der 6ffentlichen Hand (Auf-
gabentrager) und den EVU; ausreichende Dauer der Verkehrsvertrage
Fur die Anwendung neuer Technologien einschlie3lich solcher, die zu verbes-
serter Energieeffizienz und zur Reduktion von Larm und Schadstoffen beitra-
gen, sind Investitionen erforderlich. Hierflr bendtigen die EVU eine verlassli-

3 Weitergehende Informationen werden in den Deliverables 6, 7 und 8 des ECORailS-Projektes (siehe www.
ecorails.eu) gegeben.

4 Einige Beispiele werden in den Deliverables 9, 10 und 11 des ECORailS-Projektes (siehe www.ecorails.eu)
gegeben.
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()

(4)

(5)

che finanzielle Basis einschliel3lich ausreichend langer Verkehrsvertrage als
Grundlage fir die Amortisierung. Letzteres ist insbesondere relevant, wenn
das Rollmaterial fiir spezielle Anforderungen des betrachteten Netzes ausge-
legt ist oder wenn fortschrittliche Technologien eingesetzt werden sollen. All-
gemein gesprochen sind verlassliche finanzielle Beziehungen zwischen der
offentlichen Hand und den EVU eine Grundvoraussetzung flr eine gute Ser-
vicequalitat und ein attraktives Angebot fur die Fahrgaste.

Die EU-Verordnung 1370/2007 ermdglicht dem Aufgabentrager hinreichende
Flexibilitat. Die Verordnung legt fest, dass abhangig vom Vergabeverfahren
und von ggf. notwendigen vertragsspezifischen Investitionen in Rollmaterial
die maximalen Vertragslaufzeiten zwischen 10 und 22,5 Jahren betragen.®

Qualitat der Infrastruktur (Langsamfahrstellen, Bahniibergange,
Betriebssteuerung)

Brems- und Beschleunigungsvorgange aufgrund von Langsamfahrstellen und
Halten ohne Fahrgastwechsel wirken sich negativ auf die Energieeffizienz aus.
Investitionen in die Qualitat der Infrastruktur kdnnen den Energieverbrauch
signifikant reduzieren, bei gleichzeitigem Anstieg der Reisegeschwindigkeit.
Solche Verbesserungen der Infrastruktur und der Betriebsfihrung haben auch
einen positiven Einfluss auf die Larm- und Schadstoffemissionen.

Qualitat der Infrastruktur fir die Energieversorgung

Insbesondere bei gleichstrombetriebenen Netzen kann die Effizienz der Riick-
speisung von Bremsenergie durch die Anwendung von neuen streckenseitigen
Technologien verbessert werden. Eine Option sind Doppelschichtkondensato-
ren (super capacitors), welche eine Alternative zur fahrzeugseitigen Ausris-
tung sein kdnnen. Gewisse Investitionen waren erforderlich. Eine Kombination
von bordeigenen Doppelschichtkondensatoren mit fest an der Strecke instal-
lierten wird nicht empfohlen. Jedoch kénnen andere Kombinationen von bord-
eigener Ausristung und streckenseitigen Installationen durchaus sinnvoll und
daher Gegenstand einer Kosten-Nutzen-Analyse sein.

Umkehrbare Unterwerke (reversible sub-stations), welche rilickgespeisten
Gleichstrom in Wechselstrom des nationalen Elektrizitatsnetzes mit einer Fre-
quenz von 50 Hz umwandeln, scheinen ebenfalls eine gute Option zu sein.
Wie streckenseitige Doppelschichtkondensatoren kénnen auch umkehrbare
Unterwerke in Kooperation von Aufgabentrager und Eisenbahninfrastrukturun-
ternehmen (EIU) eingeflhrt werden.

Elektrifizierung

Die Elektrifizierung hat verschiedene Systemvorteile gegentiber dem Diesel-
betrieb und deshalb einen positiven Einfluss auf samtliche Arten von Umweltef-
fekten (Energieeffizienz, CO,, Schadstoffe, Larm). Zu diesen Systemvorteilen
gehoren, auf absehbare Zeit, bessere Moglichkeiten zur Nutzung riickgespeis-
ter Energie oder zur Nutzung von Elektrizitdt aus erneuerbaren Quellen.

Wenn der Verkehr nicht zu sparlich ist, kann die Elektrifizierung von Strecken
eine gute Alternative zur Beschaffung, z. B. von schadstoffarmen Dieselfahr-
zeugen, darstellen. Andererseits gibt es Auswirkungen auf Vergabeverfah-

5 Siehe Art. 4 Absatze (3) und (4) der Verordnung (EG) Nr. 1370/2007. Im Falle einer auRergewdhnlichen Infra-
struktur kann sich die Vertragslaufzeit sogar noch verlangern, wenn eine Vergabe im Wettbewerb erfolgt.
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(6)

(7)

(8)

ren, z. B. in punkto Vertragslaufzeit, Fahrzeugspezifikation, Flottenstrategie
usw., wenn die Elektrifizierung einer Strecke oder eines Netzes in Betracht
gezogen wird.

Fahrplan

Normalerweise hat der Aufgabentrager einen groRen Einfluss auf die Fahr-
plane von Regionalzigen innerhalb seines Zustandigkeitsbereichs. Der Fahr-
plan hat wiederum einen grof3en Einfluss auf das Energieeinsparpotenzial. Die
hauptsachlichen fahrplanbezogenen Potenziale liegen in den Fahrzeitreser-
ven, die fur energiesparendes Fahren (ESF) genutzt werden kdnnen, und in
der Anpassung an energieeffiziente Fahrzeugkonzepte.

Eine energiebewusste Fahrplangestaltung ist hauptsachlich ein Thema fur die
Definition eines konkreten Vergabeprojektes (siehe Abschnitt 4.2), aber sie
sollte sich in die langerfristigen Fahrplanstrategien des Aufgabentragers ein-
fugen.

Integrierte Strategie fiir Larmschutz (leise Fahrzeuge statt z. B. Larm-
schutzwande)

Investitionen in Larmschutzwande, Larmschutzfenster und ahnliche Mal3nah-
men kénnen in einigen Fallen reduziert werden, wenn leise Zliige beschafft
werden. Die Zusatzkosten fiir leise oder nachgerUstete Fahrzeuge sind oftmals
geringer als der flachendeckende Bau von Larmschutzwanden, insbesonde-
re wenn die Infrastruktur fast nur von Regionalziigen genutzt wird. Aulerdem
sollten Mallnahmen am Oberbau in Betracht gezogen werden (z. B. Schwin-
gungsdampfer, regelmafliges Schienenschleifen).

Aufgrund besonderer Finanzierungsbedingungen (typischerweise werden In-
vestitionen fur Larmschutzwande durch den nationalen Haushalt und leises
Rollmaterial durch die regionalen Aufgabentrager finanziert) kdnnen neue Ar-
rangements mit den EIU und anderen EVU notwendig werden, um eine Min-
derung des Eisenbahnlarms fir die Gesellschaft wirtschaftlicher zu gestalten.
Solche Vereinbarungen kdnnten Bestandteil der Larmaktionsplanung sein.

Flottenstrategie

Auch wenn der Aufgabentrager kein eigenes Rollmaterial fir seine SPNV-Leis-
tungen besitzt und weitgehend wettbewerbliche Ausschreibungen nutzen will,
sollte er analysieren, ob und fir wie lange alte, modernisierte oder neue Zige
eingesetzt werden sollten. Neues Rollmaterial hat Ublicherweise die groten
Potenziale fur die Verbesserung von Energieeffizienz und Umweltperformance.
Andererseits ist es meist nicht wirtschaftlich, Fahrzeuge zu verschrotten, die
noch nicht das Ende ihrer technischen Nutzungszeit erreicht haben. Abge-
sehen von Ausnahmefallen ist es nicht empfehlenswert, Rollmaterial nur aus
umweltbezogenen Griinden zu ersetzen. Die Chancen und Risiken eines spa-
teren Austauschs oder einer Modernisierung sollten analysiert werden. Eine
Modernisierung kann ublicherweise signifikante, wenn auch begrenzte positive
Effekte hinsichtlich Energieeffizienz und Emissionen haben, aber kann zu in-
dividuellen Lésungen, relativ hohen Kosten und Zulassungsproblemen flihren.
Die Flottenstrategie bezlglich neuen/alten/modernisierten Rollmaterials kann
starke Auswirkungen auf das Potenzial fur umweltbezogene Verbesserungen
und auf die Definition und Gewichtung der Kriterien haben.
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(9) Eine Kosten-Nutzen-Analyse (CBA — cost benefit analysis) kann die Aufga-
bentrager dabei unterstiitzen, die Auswirkung zusatzlicher qualitativer Krite-
rien auf die Kosten, Risiken, Erlose usw. abzuschatzen. Eine CBA kann als
Entscheidungshilfe bei der Gewichtung von Kriterien sowie der Bewertung von
Angeboten dienen. Das Prinzip einer CBA &hnelt dem der Analyse der Le-
benszykluskosten (LCC-Analyse, siehe Abschnitt 5.4), jedoch fokussiert die
CBA auf die monetaren Effekte aus Sicht eines einzelnen Akteurs, z. B. des
Aufgabentragers, wahrend einer gegebenen Zeitspanne, z. B. fur die Dauer
eines Verkehrsvertrages.

2.3.2 Instrumente, um mittelfristig Innovationen voranzutreiben
Wenn der Aufgabentrager substanzielle Verbesserungen bezliglich der Energieef-
fizienz und Umweltperformance verglichen mit dem vorhandenen oder momentan
verflgbaren Rollmaterial erreichen will, benétigen EVU und Hersteller ausreichend
Zeit fir Entwicklung, Zulassung, Erprobung und Kalkulation. Der Aufgabentrager
sollte rechtzeitig anklindigen, welche Umweltstandards er fordern oder belohnen
will. Um den Herstellern die Gewissheit zu geben, dass sich die Anstrengungen
auch lohnen, sollte der Aufgabentrager die angekiindigte Strategie konsequent
verfolgen. Ankundigungen sollten im Zeitraum zwischen einem halben Jahr und
zwei Jahren vor Veroffentlichung der Ausschreibung erfolgen. Wenn fortschrittliche
Lésungen angestrebt werden, die am Markt noch nicht verfigbar sind, kann dies
einen langen Zeitraum fir die Entwicklung, Erprobung, Herstellung und Zulassung
neuer Fahrzeugbauarten erfordern, der abhangig von der Losgréf3e und friiheren
Anstrengungen des Herstellers und des EVU bis zu vier Jahren dauern kann. Auch
bei evolutionaren Verbesserungen wird ausreichend Zeit fur die Integration in das
Fahrzeugkonzept sowie fir Erprobung und Zulassung bengtigt.

Um gute Ergebnisse zu erreichen und einen kontinuierlichen Innovationsprozess
in Gang zu bringen, kdnnen eines oder mehrere der folgenden Instrumente ge-
nutzt werden:

(1) Klare Umweltstrategie

Klare umweltbezogene Strategien der Aufgabentrager oder o6ffentliche An-
kindigungen von Energieeffizienz- und Umweltkriterien, die in die nachste(n)
Ausschreibung(en) aufgenommen werden, geben den EVU und Herstellern
eine Orientierung, welche Innovationen und Leistungen in zukinftigen Aus-
schreibungsverfahren honoriert werden. Dies kann als Anreiz fur deren For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten wirken, sofern die Ankindigungen ver-
I&sslich fur die Hersteller sind.

(2) Koordiniertes Handeln mit anderen Aufgabentriagern
Da die LosgroRRe einer Serie fur Hersteller, die Fahrzeuge mit neuen Techno-
logien zu zumutbaren Preisen entwickeln wollen, entscheidend ist, kann ko-
ordiniertes Handeln mehrerer Aufgabentrager helfen, den Innovationsprozess
anzustol3en.

(3) Anreize statt verbindliche Anforderungen
Wenn es nicht sicher ist, dass ein bestimmtes Effizienzniveau oder bestimm-
te Emissionsgrenzwerte zu angemessenen Kosten innerhalb des gegebenen
Zeitrahmens zu erreichen sind, sollten Gewichtungs-/Punkteschemata oder
Anreizsysteme statt strikter Anforderungen angewendet werden.
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(4)

(5)

(6)

»Zeitlich verschobene Anforderungen

Im Falle langer Vertragslaufzeiten kann der Aufgabentrager bestimmte Effizi-
enzniveaus oder den Einsatz von Technologien ab einem spateren Zeitpunkt
fordern, z. B. funf Jahre nach der Betriebsaufnahme. Voraussetzung ist die
Analyse des Standes der Technik und der Technologien, die sich gerade in
der Entwicklung befinden. Das EVU musste seine Fahrzeugflotte modernisie-
ren oder ersetzen, wenn es diese Anforderungen nicht bereits zu Beginn des
Verkehrsvertrages erfillen kann. Eine ,zeitlich verschobene“ Anforderung ist
daher nur angebracht, wenn klar ist, dass die Technologien zu einem bestimm-
ten kurz- oder mittelfristigen Zeitpunkt verfigbar sind. Des Weiteren muss ent-
weder eine Aufarbeitung der bestehenden Fahrzeugflotte unter Nutzung neuer
Technologien sinnvoll oder der Ersatz der bestehenden Fahrzeugflotte inner-
halb des Zeitrahmens wirtschaftlich darstellbar sein.

Anreize fiir spatere Modernisierung

Wenn die Entwicklung oder gar der Charakter der winschenswerten neuen
Technologien, ihre Anwendbarkeit fir die Modernisierung bestehender Fahr-
zeuge, ihre Kosten und Zuverlassigkeit ungewiss sind, ist es besser, Anreize
fur kunftige Modernisierungen statt ,zeitlich verschobene® Anforderungen zu
wahlen. Solche Anreize kénnten auch den Ersatz der bestehenden Fahrzeug-
flotte durch neues Rollmaterial mit fortschrittlichen Standards ausldsen.

Modernisierungspfade

Wenn die bestehende Fahrzeugflotte durch das EVU innerhalb der ersten
Jahre des Verkehrsvertrages ersetzt werden soll, kann ein Zeitrahmen fur die
Lieferung neuer Fahrzeuge vorgesehen werden. Fur diese kinftigen Lieferun-
gen kénnen fortschrittlichere Energieeffizienz- und Umweltstandards gefordert
oder angeregt werden als solche, die zum Zeitpunkt der Ausschreibung beste-
hen (durch ein Gewichtungs-/Punktesystem).
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3. Rechtlicher Rahmen

3.1 Die wichtigsten Aspekte der Umweltgesetzgebung

Das nationale Umweltrecht mit Relevanz fir den Bahnbetrieb hat sich bis vor kur-
zem hauptsachlich auf Schadstoff- und Larmimmissionen konzentriert. Spater
wurden zusatzlich in einzelnen Mitgliedsstaaten Rechtsvorschriften fur die Ge-
rauschemissionen von Schienenfahrzeugen erlassen, welche jetzt aber nach und
nach von EU-Regelungen verdrangt werden. Zusatzlich erlegen seit kurzer Zeit
EU-Immissionsrichtlinien den Mitgliedstaaten Aktivitdten zur Larmminderung und
Luftreinhaltung auf.

Rechtliche Regelungen, welche bei der Zulassung oder Beschaffung von Schie-
nenfahrzeugen Fragen des Energieverbrauchs regeln, existieren bisher nicht.
Jedoch hat die Dringlichkeit des Klimaschutzes zu bindenden politischen Zielen
auf europaischer, nationaler und regionaler Ebene gefiihrt. Die Reduzierung des
Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen ist eher eine Frage des politischen
Handelns als eine rechtliche Angelegenheit, zumindest soweit es den Bahnsektor
betrifft.®

Schadstoffe

Fir neue Fahrzeuge oder Austauschmotoren sind die durch die Richtlinie 2004/26/
EG vom 21. April 2004, ABI. | 146/1 (NRMM — nicht straRengebundene mobile
Maschinen und Gerate) definierten Anforderungen obligatorisch (siehe Abschnitt
5.5).

Eine erste Stufe der genannten Richtlinie 2004/26/EG (“Stage IlIA“) wurde in den
Jahren 2006/2008/2009 (differenziert nach verschiedenen Arten von Dieseltrieb-
fahrzeugen) in Kraft gesetzt. Eine ambitioniertere Stufe (,Stage [1IB“) wird fur alle
neuen ab dem 1. Januar 2012 in Dienst gestellten Motoren fir den Bahnbetrieb
(far Triebwagen und Lokomotiven) angewendet.

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie (2008/50/EG vom 21. Mai 2008, ABI. L 152/1)
schreibt EU-weit Grenzwerte flir die Konzentration bestimmter gesundheitsge-
fahrdender Schadstoffe vor.” Die Konzentration dieser Schadstoffe soll nicht Gber
einem bestimmten Niveau liegen bzw. das Niveau soll an nicht mehr als einer
festgelegten Anzahl von Tagen im Jahr Uberschritten werden. Zusatzlich existie-
ren jahrliche Durchschnittsgrenzwerte. Bereits seit 2005 sind solche Grenzwerte
far Feinstaubpartikel (PM, ) gultig. Von 2010 an sind ahnliche Grenzwerte fir
Stickoxide (NO,) in Kraft. Fur sehr kleine Partikel (PM, ) sind Ziel- und Grenz-
werte fur 2010, 2015 und 2020 definiert. Wenn die ortliche Konzentration eines
oder mehrerer dieser Schadstoffe die Grenzwerte Uberschreitet, missen die Be-
hérden systematische MaRnahmen fur eine dauernde Abnahme der Schadstoffe
ergreifen (Luftqualitatsplanung gemaf Artikel 23 der Richtlinie).

8 Fur den StralRenverkehrssektor, einschlieRlich Bussen, fordert die Richtlinie 2009/33/EG vom 23. April 2009,
ABI. L 120/5, ,zur Férderung von sauberen und energieeffizienten StraRenverkehrsfahrzeugen“ bei der Be-
schaffung von StralRenverkehrsfahrzeugen von auftraggebenden Behdrden und Betreibern, Energie- und
Umweltwirkungen Uber die gesamte Nutzungszeit, einschlielich Energieverbrauch, Emissionen von CO, und
bestimmten Schadstoffen zu berlcksichtigen.

7 Die Richtlinie 2008/50/EG ersetzt die Richtlinie 1999/30/EG vom 22. April 1999, ABI. L 163/41. Einige Bestim-
mungen der vorherigen Richtlinie, einschlielich der Grenzwerte, die schon seit 2005 glltig waren, sind fur
eine Ubergangszeit weiterhin giiltig.
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Die Emissionen von Stickoxiden (NO, ) und Feinstaub (PM, ) sind die hauptsachli-
chen Schadstoffprobleme bei Dieselbetrieb. Deshalb ist es mdglich, dass sich die
Aufgabentrager nicht auf die Rolle eines ausfihrenden Organs der Umweltpolitik
der Regierung zuruckziehen kdnnen. Vielmehr konnen die Aufgabentrager auch
selbst von dieser Politik betroffen sein, da sie, zumindest teilweise, fur die Umwelt-
performance des SPNV verantwortlich sind.

Larm

Fur neue Fahrzeuge, die auf dem transeuropaischen Netz eingesetzt werden sol-
len, sind die durch die TSI Noise (2011/229/EU, ABI. L 99/1; TSI — Technische Spe-
zifikation fUr die Interoperabilitat) definierten Anforderungen obligatorisch, auch fur
Regionalziige. Hersteller bieten heutzutage standardisierte Fahrzeugbauarten
entsprechend TSI Noise an, so dass differenzierte Kriterien fir unterschiedliche
Teile des Bahnnetzes nicht zu empfehlen sind.® Die Umsetzung einer zweiten Stu-
fe der TSI Noise mit strengeren Grenzwerten ist fir 2016/2018 anvisiert.

Die Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG vom 25. Juni 2002, ABI. L 189/12) for-
dert von Behorden und Mitgliedsstaaten in bestimmten Regionen (z. B. in Bal-
lungsraumen und entlang von Hauptstralen und -bahnen), Larmmessung und
-kartierung als o6ffentliche Dienstleistung durchzufihren. Larmaktionsplane sind
auf Basis dieser Untersuchungen zu erstellen. Das Larmniveau, von dem ab Larm-
aktionsplane zu erstellen sind, muss von den Mitgliedsstaaten entschieden wer-
den. Die Eisenbahnen (und Aufgabentrager) sollten davon ausgehen, dass sie
dort gefordert sind, den Einsatz lauter Fahrzeuge zu begrenzen oder Mallhahmen
an der Infrastruktur zu ergreifen, wo der Eisenbahnverkehr signifikant zur Larmbe-
lastung beitragt. Diese Anforderungen kdnnen auf unterschiedliche Weise wirksam
werden: rechtlich, politisch oder administrativ. Ein larmbasiertes Trassenpreissys-
tem und eine Deckelung der Larmemissionen, die durch Eisenbahninfrastrukturun-
ternehmen aufgrund der Larmaktionsplanung eingefihrt werden kénnten, fihren
ggf. zu héheren Betriebskosten.

Bestehende Regelungen (im Zulassungsrecht) fur durch Schienenfahrzeuge ver-
ursachte Emissionen garantieren bisher nicht, dass auch die Immissionsgrenzwer-
te eingehalten werden.

Technische Normen

Im Gegensatz zu den o. g. rechtlichen Regeln sind Normen nicht bindend, es sei
denn, sie sind explizit in einem Gesetz oder einer Verordnung erwahnt. Wo an-
gebracht, wird im technischen Kapitel 5 auf Normen verwiesen. (Eine Sammlung
relevanter Normen, Stellen (bodies) und des EU-Regelwerks gibt Anhang L-1.)

8 Ausnahmen kénnen fiir Schmalspurnetze gelten.
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3.2 Integration von Energieeffizienz- und Umweltaspekten in die
offentliche Beschaffung von Verkehrsdiensten und Fahrzeugen

Die europaische Gesetzgebung erlaubt (und ermutigt explizit), bei Vergabever-
fahren ambitionierte 6kologische Standards zu setzen, wenn die folgenden vier
Hauptprinzipien beachtet werden:

+ Diskriminierungsfreiheit
* Verhaltnismaligkeit
* Transparenz

* Gleichbehandlung

Der Europaische Gerichtshof (EuGH) hat bereits die Zulassigkeit umweltbezoge-
ner Bewertungskriterien bei der Vergabe unterstrichen, solange sie diskriminie-
rungsfrei sind und mit dem Gegenstand des Vertrages zusammenhangen. °

Die flr Vergaben zustandigen Behorden haben Entscheidungsfreiheit bezlglich
des Gegenstandes der Vergabe und der hierbei anzuwendenden Qualitatskrite-
rien (einschlieBlich Energieeffizienz- und Umweltkriterien). Die Verordnung (EG)
Nr. 1370/2007 vom 23. September 2007 '°, ABI. L 315/1 erlaubt explizit die Ein-
bindung von Qualitatsstandards (Umweltkriterien eingeschlossen) in den Vertrag
(Artikel 4, Absatz 6):

»Verpflichtet die zustédndige Behérde die Betreiber eines oOffentlichen Dienstes im
Einklang mit nationalem Recht dazu, bestimmte Qualitdtsstandards einzuhalten,
so werden diese Standards in die Unterlagen des wettbewerblichen Vergabever-
fahrens und die 6ffentlichen Dienstleistungsauftrége aufgenommen.”

Jedoch missen Aufgabentrager bestimmte Regeln berticksichtigen, die das ,Wie*
der Durchfihrung von Vergaben betreffen und die im europaischen Regelwerk
festgeschrieben sind (insbesondere in der Verordnung (EG) Nr. 1370/2007, auch:
fundamentale Freiheiten des europaischen Vertragswerkes ''). Das EU-Regelwerk
erlaubt eine grof3e Flexibilitat (wenn auch nicht unbegrenzt) fur die Vergabe von
SPNV-Leistungen, hinsichtlich der Art des Vergabeverfahrens, der Auswahl des
EVU und der Definition von Kriterien. Die nationale Gesetzgebung fur Ausschrei-
bung und Vergabe kann jedoch die Flexibilitdt der Aufgabentrager einschranken.
Das EU-Recht erlaubt und definiert entsprechende Einschréankungen fur die fol-
genden Arten von Vergabeverfahren:

*  Wettbewerbliche Ausschreibungen
+ Beauftragung eines internen Betreibers

» Direktvergabe 2

Alle Kriterien, Anforderungen, Gewichtungs-/Punktemodelle und Anreizsysteme,
die fur die Bewertung von Angeboten oder wahrend der Vertragslaufzeit ange-

9 Siehe Europaischer Gerichtshof, Fall C-513-99 vom 17. September 2002 — Concordia Bus Finnland,
(verdffentlicht im ABI. C 274, 09.11.2002, S. 4)

0 Verordnung des Europaischen Parlamentes und des Rates Uber &ffentliche Personenverkehrsdienste auf
Schiene und StralRe (Verordnung (EG) Nr. 1370/2007); in Kraft seit Dezember 2009

" Vertrag von Lissabon; in Kraft seit 1. Dezember 2009

2 Die Option Direktvergabe ist eine Ausnahme fiir SPNV-Leistungen (siehe Verordnung (EG) Nr. 1370/2007,
Artikel 5, Absatz 6).
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wendet werden, missen sowohl in den Ausschreibungsdokumenten als auch in
den Verkehrsvertragen definiert werden. Dies schlie3t die Methode zur Berech-
nung von Ausgleichs- oder Strafzahlungen und das Vorgehen bei der Uberwa-
chung der Einhaltung der Kriterien mit ein.

Wenn der Aufgabentrager beabsichtigt, Fahrzeuge zu beschaffen, muss er die
strengere EU-Richtlinie zur Koordinierung der Zuschlagserteilung durch Auf-
traggeber im Bereich der Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung sowie der
Postdienste (2004/17/EG vom 31. Marz 2004, ABI. L 134/1) und die Richtlinie
Uber die Koordinierung der Verfahren zur Vergabe 6ffentlicher Bauauftrage, Lie-
ferauftrage und Dienstleistungsauftrage (2004/18/EG vom 31. Marz 2004, ABI.
L 134/114) beachten. Diese beiden Richtlinien missen auch bei der Vergabe
von SPNV-Leistungen berlcksichtigt werden, wenn dort Umweltkriterien fur das
Rollmaterial (vom EVU bereitzuhalten) explizit definiert werden.

Die oben zitierten Regeln des EU-Rechts ermdglichen grundsatzlich Handlungs-
freiheit hinsichtlich der Spezifizierung des Gegenstandes der Vergabe. Jedoch
mussen die Anforderungen diskriminierungsfrei sein. Zum Beispiel ware die Spe-
zifizierung eines bestimmten Partikelfilters (im Sinne eines speziellen Herstel-
lers) nicht erlaubt. Andererseits ware die Spezifizierung eines Maximalniveaus
von Abgasen oder einer Abgasreinigungsmethode zulassig, selbst wenn diese
Grenzwerte strenger waren, als es europaische oder nationale Regelungen flr
Emissionsgrenzwerte fordern. Spezifische umweltbezogene Bewertungskriterien
fur die Beurteilung der Angebote sind moglich, aber

» sollen sich auf den Vertragsgegenstand beziehen,

» sollen keinen unbegrenzten Handlungsspielraum fir die 6ffentliche Behor-
de zulassen,

* mussen explizit in der Vergabebekanntmachung und in den Ausschrei-
bungsdokumenten genannt sein,

* mussen im Einklang mit den grundlegenden Prinzipien der EU-Gesetzge-
bung stehen.

Fir die Zulassung von neuen oder aufgearbeiteten Schienenfahrzeugen sind die
entsprechenden nationalen und EU-Regelwerke zu bericksichtigen, insbesondere
jene, die sich auf Sicherheit und Interoperabilitdt beziehen. Hauptverantwortlich fir
diese Aspekte sind die nationalen fir die Eisenbahnsicherheit zustandigen Behor-
den oder Regierungsstellen. Solche Regelwerke sind nicht einschlagig in Bezug
auf umweltbezogene Aspekte, aber in einigen Fallen haben die Technologien, die
in Abschnitt 5.4 beschrieben sind, Auswirkungen auf Zulassungsverfahren.
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Teil Il — Leitfaden fiir die operative Ebene

4. Vertrage und Vergabeverfahren unter

Energieeffizienz- und Umweltaspekten

4.1 Vorbereitung des Vergabeverfahrens

In der Vorbereitungsphase eines Vergabeverfahrens sind zu vergebende Linien
oder Netze zu definieren. Vorldufige Entscheidungen hinsichtlich des Betriebskon-
zeptes, der Qualitatsstandards und der Vertragsdauer sind zu treffen. Fur die fol-
genden Schritte oder Fragestellungen sollten Energieffizienz- und Umweltkriterien
berlcksichtigt werden (einschlieRlich vorlaufiger Entscheidungen):

Identifizierung von Linien oder Netzen; Definition von Vergabelosen
Hauptaspekte der Definition von Linien, Teilnetzen und Vergabelosen sollten
die Bedurfnisse der Fahrgaste, bestehende Verkehrsvertrage, das eingesetzte
Rollmaterial und dessen Erneuerungsbedarf, der Zustand der Infrastruktur so-
wie das Vorhandensein und die Fahigkeit interessierter EVU sein. Nichtsdesto-
trotz sollten umweltseitige Aspekte beriicksichtigt werden, z. B.

(1) Energieeffizienz: Erlauben die definierten Vergabelose ausreichend homo-
gene Zugauslastungen (ohne zu hohen betrieblichen Aufwand)?

(2) Larm: Kann der Einsatz leiserer Fahrzeuge auf diejenigen Linien mit den
meisten Larmproblemen konzentriert werden?

(3) Schadstoffe: analog zu Larm.

In jedem Fall sollte ein bestimmtes Mal} an Flexibilitat fir betriebliche Modifikatio-
nen wahrend der Vertragslaufzeit gewahrleistet sein.

Fahrplan und Betriebskonzepte

Auch Fahrplan und Betriebskonzepte sollten vor allem die Bedurfnisse der
Fahrgaste, z. B. hinsichtlich der Reisezeit und guten Direkt- oder Umsteige-
verbindungen, berlicksichtigen. Pufferzeiten im Fahrplan erméglichen sowohl
ein hohes Pulnktlichkeitsniveau als auch energiesparendes Fahren (ESF). 2 %
Pufferzeit zwischen den einzelnen Verkehrsstationen reichen fir die Anwen-
dung des energiesparenden Fahrens Ublicherweise aus.

Die folgenden Aspekte sind in Sachen Energieeffizienz besonders relevant
(Weitere Einzelheiten siehe Anhang T-1.1!):

* Fahrzeitreserven

+ Bedarfshalte

+ Starken und Schwachen von Zugen
* Fahrzeugkonzept

* Vermeidung von Leerfahrten

* Integraler Taktfahrplan (ITF)

* Vermeidung von Dieselbetrieb auf elektrifizierten Strecken
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Identifizierung der hauptsachlichen Umweltprobleme

Obgleich das Augenmerk auf Energieeffizienz und CO,-Emissionen liegen soll-
te, sollten Larm und Schadstoffe (letzteres im Fall des Dieselbetriebes) nicht
vernachlassigt werden. Wenn sich die Region ernsten Problemen mit Larm
oder Luftqualitat entlang der betreffenden Strecken gegentibersieht, sollte den
entsprechenden Kriterien im Vergabeverfahren eine relativ hohe Relevanz bei-
gemessen werden. (Weitere Einzelheiten siehe Abschnitte 5.5 und 5.6!)

Analyse der Energiepreise, des Abrechnungs- und Versorgungssystems
Wenn die Traktionsenergie nicht entsprechend dem realen Verbrauch abge-
rechnet wird, sollte geprift werden, ob diese Verfahrensweise flr den vorzu-
bereitenden Verkehrsvertrag geandert werden kann. AuRerdem: Bestehen
Optionen fur den Bezug von ,griner Energie? (Weitere Einzelheiten siehe
Abschnitt 2.2!)

Analyse der aktuellen Situation bei Energieverbrauch und CO,-Emissionen
Die Analyse der aktuellen Situation hinsichtlich des Energieverbrauchs ist un-
erlasslich fur die Abschatzung von Einsparungen, die durch betriebliche Mal3-
nahmen oder neues Rollmaterial erreicht werden kénnen. Wenn kein ausrei-
chendes Datenmaterial verfugbar ist, ist die Durchfihrung von Messungen in
Betracht zu ziehen. Alternativ hierzu kdnnten Simulationen, die auf den beste-
henden Zugkonfigurationen und Antriebstechnologien basieren, hilfreich sein.
(Weitere Einzelheiten siehe Abschnitte 5.2 und 5.3!)

Vorlaufige Zieldefinition bezliglich der Energieeffizienz

Basierend auf der Ist-Analyse und einer erganzenden Analyse verfiigbarer Tech-
nologien sowie machbarer betrieblicher Mallnahmen kann eine erste Abschat-
zung des Einsparpotentials fur die nachste Vertragsperiode vorgenommen wer-
den. So kann ein Ziel definiert und als Referenz fir Ausschreibungs- und Ver-
tragstexte genutzt werden. (Weitere Einzelheiten siehe Abschnitte 5.2 und 5.3!)

Analyse der aktuellen Situation beziiglich der Schadstoffe; vorlaufige
Zieldefinition zur Vermeidung von Schadstoffen

Die Emissionsstandards ,Stage IlIA® und ,Stage IlIB* sind rechtlich bin-
dend fir neue Diesellokomotiven, Dieseltriebwagen und Austauschmotoren.
~Stage llIB* wird ab dem 1. Januar 2012 in Kraft sein. Ein Aufgabentrager
kann jedoch fordern oder anregen, dass auch vorhandene oder moderni-
sierte Triebfahrzeuge einen dieser Standards erfillen. In bestimmten Fallen
kénnen als Minimalanforderungen auch altere Standards relevant sein. Aus
Sicht eines Aufgabentrdgers hangt die Relevanz solcher Spezifikationen
u. a. von der Luftqualitat in dem betreffenden Gebiet ab. (Weitere Einzelhei-
ten siehe Abschnitt 5.5!)

Analyse der aktuellen Situation hinsichtlich Larm; vorlaufige Definition
von Zielen zur Larmvermeidung

Es sollte gepruft werden, ob fur das vorhandene Rollmaterial gemessene
Larmwerte vorliegen. Wenn nicht, kann die Information hilfreich sein, ob ein-
schlagige Normen erflllt sind (z. B. TSI Noise oder nationale Regelwerke).
Dabei ist zu beachten, dass gegebene Werte in dB(A) nicht ohne Weiteres
verglichen werden kdnnen, wenn die Definitionen und Messbedingungen nicht
harmonisiert sind. Die Analyse kann zeigen, ob bestehende Larmprobleme
durch Modernisierung oder durch die Beschaffung von neuem Rollmaterial
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geldst werden konnen. Auf diesen Analysen basierend kann auch entschie-
den werden, ob im aktuellen Vergabeverfahren ambitioniertere Grenzwerte fur
Gerauschemissionen im Vergleich zu den TSI Noise gefordert werden sollten.
(Weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.6!)

Entscheidungen beziiglich neuem, aufgearbeitetem oder bestehendem
Rollmaterial

Die Flottenstrategie sollte hinsichtlich des laufenden Vergabeverfahrens und
der Relevanz von Energieeffizienz- und Umwelterwagungen konkretisiert wer-
den. Es sollte entschieden werden, ob z. B. neues oder aufgearbeitetes Roll-
material gefordert bzw. durch Anreize geférdert werden sollte, oder ob den
Bietern die Entscheidung Uberlassen bleibt, welche Fahrzeuggeneration ange-
boten wird. (Weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 2.3!)

Fahrzeugkonzept und Komfort fiir die Fahrgaste

Konzeptionelle Entscheidungen bezlglich der Fahrzeuge und der Komfort-
standards sollten hinsichtlich der Umwelteffekte Uberpruft werden. Ein wich-
tiger Aspekt ist, ob die Zugkonfigurationen einfach an die aktuelle Nachfrage
angepasst werden konnen. Gelenktriebwagen (verglichen mit konventionellen
Triebwagen), Doppelstockzlige (verglichen mit einstéckigen Zigen) und Trieb-
wagen im Allgemeinen (verglichen mit lokbespannten Ziigen), haben Vorteile,
aber diese Vorteile kdnnen durch spezielle Bedingungen, suboptimales Design
oder eine hohere Flexibilitat lokbespannter Zige aufgewogen werden. Im Falle
der Vergabe von Verkehrsdiensten kann der Aufgabentrager ein spezifisches
Flottenkonzept fordern (z. B. Triebwagen anstatt lokbespannter Zlige) oder die
Entscheidung dem bietenden EVU Uberlassen. (Weitere Einzelheiten siehe
Abschnitt 5.3!)

Standorte fiir abgestellte Ziige und Werkstatten

Larm und Schadstoffe an Abstellanlagen und Werkstatten kdnnen zur Belas-
tigung der Anwohner fuhren. Das Fahrplankonzept, die Infrastruktur und die
Instandhaltungskonzepte der Bieter sollten hinsichtlich dieses Problems Uber-
pruft werden.

4.2 Instrumente fur die Einbeziehung von Energieeffizienz- und

Umweltkriterien

Energieeffizienz- und andere Umweltkriterien konnen in alle wichtigen Vergabe-
verfahren einbezogen werden: wettbewerbliche Ausschreibung oder Direktverga-
be. Im technischen Sinne gibt es hauptsachlich vier Mdglichkeiten zur Anwendung
solcher Kriterien:

(1) Verbindliche Anforderungen;
(2) Gewichtung und Punktevergabe;

(3) Ponalen, wenn die definierte Qualitat wahrend der Laufzeit des Verkehrs-
vertrages nicht erreicht wird,;

(4) Anreize (Bonus/Malus) fur eine gute Leistungserfullung oder fur Verbes-
serungen wahrend der Laufzeit des Verkehrsvertrages.
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Verbindliche Anforderungen

Verbindliche Anforderungen sind Kriterien, die das EVU oder der Hersteller als
Mindeststandard erflillen muss, um sich flir den Vertrag zu qualifizieren. Die Erfil-
lung muss Uberprft und Uberwacht werden. Bieter, die die Mindeststandards nicht
einhalten, missen mit Sanktionen rechnen, welche im Voraus im Verkehrsvertrag
zu definieren sind.

Im Falle langer Vertragslaufzeiten missen auch die Anforderungen, die zu einem
bestimmten spateren Zeitpunkt wirksam werden sollen, definiert werden.

Die Forderung nach dkologischen Standards, die Uber die bestehenden Zulas-
sungsregeln hinausgehen, kann von den Bietern akzeptiert werden, wenn die Aus-
schreibungsdokumente klar und berechenbar Aufschluss Gber die Bewertungskri-
terien geben und die Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit und Kosten der entsprechen-
den Technologien bertcksichtigen.

Gewichtung und Punktevergabe
Es gibt hauptsachlich zwei Arten von Kriterien, die fur ein Gewichtungs- oder Punkte-
vergabeschema zu bericksichtigen sind:

(1) Besondere Merkmale, die entweder angeboten werden oder nicht.

(2) Verbesserte Leistungserbringung: Je besser die angebotenen Perfor-
mancewerte sind, desto hoher die Punktzahl, die der Bieter erhalt. Die Be-
wertung kann anhand mathematischer Funktionen oder der Definition von
Qualitatsklassen, welche eine bestimmte Bandbreite von Werten enthal-
ten, erfolgen.

Der Zweck eines solchen Gewichtungsschemas ist es, (a) gute Lésungen bei nicht
zu stark ansteigenden Preisen zu belohnen, und (b) einen Algorithmus zu finden,
um unterschiedliche Energieeffizienz- und Umweltmerkmale (auf eine rechtssiche-
re Art und Weise) miteinander zu vergleichen. Viele europaische Aufgabentrager
nutzen bereits regelmaRig solche Gewichtungsmodelle. Diese Modelle sind oft-
mals an die spezifischen Bedurfnisse und Situationen der einzelnen Aufgabentra-
ger angepasst.

Das relative Gewicht von Kriterien hangt von den Prioritaten des Aufgabentragers,
von der Marktverfugbarkeit und den immanenten Anreizen fur die Bieter ab. Tech-
nische Details sollten vom Bieter erfragt werden, um eine Plausibilitatspriifung zu
ermoglichen, bevor die Vergabe entschieden wird. Die Standards, auf die sich der
Aufgabentrager und der erfolgreiche Bieter geeinigt haben, missen Uberwacht
werden, und der Bieter hat mit Sanktionen zu rechnen, falls die angebotenen Stan-
dards nicht eingehalten werden.

Anreize und/oder Ponalen

Die ublichen Systeme flr Anreize/Pénalen (z. B. fur Punktlichkeit und Zuver-
lassigkeit) kdnnen auch fir die Spezifikationen hinsichtlich Energieeffizienz und
Umweltfreundlichkeit angewendet werden. Die Systeme beziehen sich ublicher-
weise auf ein vereinbartes Leistungsniveau. Anreize fur eine gute Performance
oder Verbesserungen wahrend der Laufzeit des Verkehrsvertrages kdnnen ge-
nutzt werden, wenn das EVU Uber verschiedene Optionen zur Verbesserung,
z. B. der energetischen Performance, verfugt. Ein Anreizsystem kann auch In-
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vestitionen seitens des EVU wahrend der Laufzeit des Verkehrsvertrages, z. B.
die Beschaffung von neuen Fahrzeugen oder die Aufarbeitung der bestehenden
Fahrzeugflotte, anregen. Die Bedingungen flir das Anreizsystem missen im Vo-
raus angekindigt oder vereinbart werden. Pénalen und Bonus/Malus-Niveaus
mussen angemessen sein.

Die vier oben genannten Mdglichkeiten zur Nutzung von Energieeffizienz- und
Umweltkriterien sollten fir jedes einzelne Kriterium in Betracht gezogen werden.
Eine Kombination dieser Instrumente ist ebenfalls moglich (z. B. Anforderungen
fur Minimalstandards und Gewichtung fur zusatzliche MalRnahmen).

Es wird empfohlen zu bewerten, welche Standards und Technologien zu Beginn
des Vergabeverfahrens verfugbar sind. Grundsatzlich sollte eine Kombination
aus verbindlichen Anforderungen und Anreizen angewendet werden. Die zu be-
ricksichtigenden Kriterien und Ziele missen einfach zu Uberprifen, zu Uber-
wachen und zu berichten sein. Den Bietern sollte ausreichend Raum fir eigene
Vorschlage gegeben werden, wie eine Verbesserung der Umweltperformance
erreicht werden kann. Jedoch miissen diese Vorschlage fir den Aufgabentrager
transparent und verstandlich sein.

Wo es sich um eine spezielle Technologie handelt, muss diese funktional beschrie-
ben werden (z. B. Effizienz der Energiespeicherung oder notwendige Funktionen
von Kontrollsystemen flir abgestellte Zlge). Es durfen nicht bestimmte Produk-
te gefordert werden. Letzteres kdnnte ernste rechtliche Folgen nach sich ziehen,
wahrend der funktionale Ansatz in fast allen Fallen durchfiihrbar ist.

Wahrend der Zusammenstellung der Ausschreibung oder der Vertragsdokumen-
te sollte jedes Kriterium auf Praktikabilitat, Angemessenheit, rechtliche Sicherheit
und wirtschaftliche Risiken hin geprift werden. Jedoch sollte auch eine umfassen-
de Prufung vor der Fertigstellung der Unterlagen unternommen werden, um un-
gewollte Konsequenzen aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den Kriterien
oder ihrer Kombination zu vermeiden. Eine entsprechende Checkliste findet sich
in Anhang T-2. Es sollte auch geprtft werden, ob die endgultige Zusammenstel-
lung der Kriterien mit den strategischen Erwagungen des Aufgabentragers Uber-
einstimmt. (Siehe Abschnitt 2.3!)
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5. Anwendung von energieeffizienz- und umwelt-
bezogenen Kriterien

5.1 Haupttypen von Spezifikationen

Umweltbezogene Kriterien (Spezifikationen) kdnnen anhand ihres Quantifizierungs-
grades klassifiziert werden." Ublicherweise sollte der Aufgabentrager einen funktio-
nalen Ansatz wahlen, anstatt eine konkrete Gestaltung festzulegen.

In einigen Fallen wird jedoch vorgeschlagen, Vorgaben fir das Fahrzeugdesign oder
Betriebsweisen zu machen (siehe Abschnitt 5.3). In solchen Fallen kénnen spezi-
fische quantifizierbare Indikatoren angewendet werden, welche sich nur auf eine
bestimmte Systemkomponente beziehen. In Anlehnung an das UIC-Merkblatt 345
kdnnen vier Quantifizierungsgrade unterschieden werden:

(1) Spezifikation der Ziele (,,target specification®)

Der Aufgabentrager kann Werte fir den Energieverbrauch oder fir Emissionsarten
festlegen. Diese kdnnen aus Regelwerken (,Non-road directive“ oder TSI Noise, sie-
he Abschnitte 5.5 und 5.6) Ubernommen werden. Alternativ hierzu kann der Aufga-
bentrager auch dartber hinausgehende Werte aufgrund von Marktanalysen wahlen.
Zurzeit existieren keine Richtlinien fur den Energieverbrauch von Schienenfahrzeu-
gen. Daher wirden alle Zielwerte fUr den spezifischen Energieverbrauch auf Markt-
analysen basieren. Der Aufgabentrager kann Zielwerte als zwingende Anforderun-
gen oder als Referenzwerte fur eine Gewichtung oder ein Anreizsystem nutzen.

(2) Spezifikation der Leistung (,,performance specification*)
Leistungsspezifikationen sollen durch das bietende EVU oder den Hersteller quan-
tifiziert werden. Wenn diese in Vergabeverfahren genutzt werden, sollte der Aufga-
bentrager die Bedingungen und die Kalkulationsmethode definieren. Leistungsspe-
zifikationen kdnnen genutzt werden, wenn Informationen Uber erreichbare Werte
nicht ausreichend oder die Rahmenbedingungen zu komplex oder zu individuell
sind. Ein Aufgabentrager kann Leistungsspezifikationen auch flr den Energiever-
brauch nutzen. Bei Gerduschen und Schadstoffen kann der Aufgabentrager solche
Spezifikationen verwenden, wenn (1) bestehende Fahrzeuge fir den Betrieb ak-
zeptiert werden, welche vor der Anwendung von Emmissionsgrenzwerten bei der
Zulassung in Betrieb gesetzt wurden oder wenn (2) der Aufgabentrager bessere
Werte, als bei der Zulassung gesetzlich gefordert, erreichen will. Wenn sich der Auf-
gabentrager auf die gleiche Kategorie oder den gleichen Parameter bezieht, sollten
Leistungs- und Zielspezifikationen entsprechend derselben Methodologie, die auch
fur die Grenzwerte bei der Zulassung gilt, beschrieben sein.

(3) Spezifikation der Ubereinstimmung (,,compliance specification)
Spezifikationen der Ubereinstimmung miissen nicht quantifiziert werden. Der Bieter
soll einfach erklaren, ob das Rollmaterial, bestimmte Komponenten oder bestimm-
te betriebliche Mallnahmen dem geforderten Standard (gewdhnlich durch Normen
oder Gesetzgebung vorgegeben) entsprechen. Emissionsgrenzwerte der TSI Noise
und der ,Non-road directive“ sind jedoch als Zielwerte zu betrachten (siehe UIC-
Merkblatt 345, Seite 40).

'3 Dieser Abschnitt basiert auf dem UIC-Merkblatt 345 (1. Auflage, Juni 2006), insbesondere Seiten 18, 38-39.
Das UIC-Merkblatt regelt die Beschaffung von Schienenfahrzeugen, kann aber auch fir die Spezifikation von
Fahrzeugen bei Vergabe von Verkehrsdiensten benutzt werden.
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(4) Designbestimmung (,,design provision“)

Gestaltungsfestlegungen beschreiben eine spezielle Ausriistung oder Komponen-
te mit einer spezifischen Funktion (z. B. Beschaffung von Rollmaterial mit Energie-
zahlern oder bordeigene Nutzung von Bremsenergie bei dieselelektrischen Fahr-
zeugen). Der Bieter sollte technische Informationen Uber die Leistungskennwerte
dieser Ausrustungen bereitstellen.

Quantifizierbare Spezifikationen
Im Kontext des Projektes ECORAaIlS beziehen sich quantifizierbare Spezifikationen
(Kriterien, Leistungswerte) hauptsachlich auf die folgenden Kategorien:

+ Spezifischer Energieverbrauch (kWh pro Sitzplatz-km und ahnliche
Indikatoren)

*  Gewicht pro Sitzplatz
 Schadstoffemissionen, insbesondere PM, NO , CO und HC (g/kWh)

* Gerauschemissionen (dB(A))

Alle o. g. Kategorien sind relevant fur die Bewertung von Fahrzeugen. Spezifi-
kationen des Aufgabentragers fur das Rollmaterial sind fur folgende Situationen
relevant:

(1) Vergabe von SPNV-Leistungen, Rollmaterial wird vom EVU bereitgehalten,

(2) Beschaffung von Rollmaterial durch den Aufgabentrager.

Die Indikatoren zur Analyse des spezifischen Energieverbrauchs kénnen auch flr
die Uberwachung des Betriebes wahrend der Laufzeit des Verkehrsvertrages ge-
nutzt werden, aber die Art ihrer Anwendung weicht von der Bewertung des Roll-
materials ab. Die Uberwachung des Betriebs ist bei der Vergabe von SPNV-Leis-
tungen durch den Aufgabentrager relevant (mit Rollmaterial, das entweder vom
Aufgabentrager oder vom EVU bereitgstellt wird).

Technologien

Ungeachtet der Vorteile von quantifizierbaren Indikatoren kann es hilfreich sein,
auch technologische Kriterien zu nutzen, was gewdhnlich auf Forderungen nach
einer spezifischen Fahrzeugausristung (Gestaltungsfestlegungen) hinauslauft.
Die Absicht ware insbesondere (1) sicherzustellen, dass ein bestimmter Grad an
Energieeffizienz erreicht wird, (2) die Entwicklung von bestimmten Technologien
(z. B. Energiertickspeisung bei dieselbetriebenen Zligen) voranzutreiben oder (3)
um die spezifischen Anforderungen der vorhandenen Infrastruktur zu erfillen. Wei-
terhin hilft dem Aufgabentrager das Wissen Uber die verfligbare Technologie, um
vorauszusagen oder zumindest abzuschatzen, welche Ergebnisse durch die Nut-
zung von Energieeffizienzkriterien im Vergabeverfahren erreicht werden kénnen.

Einige Informationen werden im Abschnitt 5.3 und in den Anhangen gegeben, aber fir
eine detaillierte Analyse kdnnen die technischen Dokumente des Projektes ECORailS
zu Rate gezogen werden, die auf der Webseite www.ecorails.eu verfligbar sind.™

'4 Bitte beachten Sie insbesondere die Ergebnisdarstellungen in den Deliverables 8 (,Technological overview
with regard to energy efficiency and environmental performance, ready to be integrated into the final guidelines
version®), 6 (“Technological overview with regard to energy efficiency and environmental performance, ready to
be integrated into the guidelines”) und 7 (“Integration of technological feedback from the User Platform and the
consortium into the guidelines”).
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Betriebliche MaRnahmen

Betriebliche Mallnahmen kénnen unabhangig von Typ und Alter des Rollmaterials
angewendet werden, obgleich sich die tatsachlichen Effekte in Abhangigkeit vom
technischen Niveau der Fahrzeudflotte unterscheiden kdnnten. Betriebliche Mal3-
nahmen zielen auf die Erreichung einer energieeffizienteren Nutzung der Fahr-
zeuge. Das prominenteste Beispiel stellt das ,energiesparende Fahren“ (ESF) dar.
Betriebliche MaRnahmen kdnnen den Einbau von Zusatzausrustung in die Fahr-
zeuge erfordern, z. B. Energiezahler und bestimmte Steuerungsfunktionen, aber
dies kann fiir gewohnlich ohne grolke Anderungen an den Fahrzeugen erfolgen.
Betriebliche Malinahmen bieten ein betrachtliches Potenzial flir Energieeinspa-
rungen und kénnen vom Aufgabentrager gefordert werden, obgleich die EVU auch
aus eigenem Interesse heraus dazu motiviert sein kénnen, solche Mallnahmen
anzuwenden. Letztgenanntes kann wegen der Energiepreise oder wegen der An-
reize, die im Verkehrsvertrag gesetzt sind, der Fall sein. Da flr gewdhnlich einige
Voraussetzungen hinsichtlich Fahrplangestaltung, Infrastrukturqualitat oder Wei-
terbildung des Personals notwendig sind, um betriebliche Mallhahmen umsetzen
zu kénnen, sind entsprechende Uberlegungen fiir den Aufgabentrager empfeh-
lenswert, auch wenn keine speziellen Anreize gesetzt werden.

Abbildung 5-1 zeigt die verschiedenen Quantifizierungsgrade:

Ja Nein

=
Ja Nein

I et |

Abbildung 5-1: Prozess der Quantifizierung von umweltseitigen Spezifikationen
(Quelle: UIC-Merkblatt 345, Juni 2006, S. 38)

5.2 Bewertung des Energieverbrauchs

5.2.1 Auswabhl eines direkten Leistungsindikators

Direkte Leistungsindikatoren beziehen sich unmittelbar auf das Ziel, den Ener-
gieverbrauch eines Triebfahrzeugs (oder des Betriebes im Aligemeinen) im Ver-
haltnis zu einer MalReinheit der Verkehrs- oder Betriebsleistung zu reduzieren.
Auf dem Gebiet der Energieeffizienz ist es noch nicht klar, welche Lésungen
mittel- und langfristig die besten sein werden. Der grof3e Vorteil der Nutzung
direkter Indikatoren in Vergabeverfahren liegt darin, dass die Entscheidung, wel-
che Technologien und Lésungen zur Reduzierung des Energieverbrauchs ge-
nutzt werden, dem EVU oder dem Fahrzeughersteller Uberlassen wird. Solche
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direkten Indikatoren zeigen das Ergebnis des Zusammenspiels von Aggregaten,
Technologien und Loésungen bei der Fahrzeugflotte, wahrend das positive Re-
sultat einer spezifischen Lésung durch eine wenig intelligente Kombination mit
anderen Merkmalen aufgewogen werden kann.

Im Folgenden sind die wichtigsten direkten Indikatoren fir die Anwendung in
SPNV-Vergaben aufgelistet. Dabei wird die Einheit ,kWh* fir die Elektrotrakti-
on genutzt und bei Dieseltraktion i.d.R. durch die Einheit ,Liter” (s. u.) ersetzt.
Weitere Informationen Uber umweltbezogene Leistungsindikatoren konnen dem
UIC-Merkblatt 330 entnommen werden.

Der Indikator ,,kWh je Sitzplatz-km“ ist flr die meisten Anwendungen im Kon-
text der Vergabe von SPNV-Leistungen und Fahrzeuge am besten geeignet, denn
er kann zum Vergleich von verschiedenen Zugtypen und Betriebskonzepten her-
angezogen werden. Jedoch werden Berechnung, Simulation und Verifikation von
.KWh je Sitzplatz-km* tGblicherweise auf dem Wert ,kWh je Zug-km* basieren, wel-
cher entsprechend der Anzahl der Sitzplatze umzurechnen ware.

Der Indikator ,,kWh je Zug-km* kann genutzt werden, wenn Baureihe und Konfi-
guration der Zuge sehr klar definiert sind. Er kann typischerweise genutzt werden,
wenn der Aufgabentrager Uber sehr klare Spezifikationen bezliglich der Zugka-
pazitat verflgt. Es sollte bedacht werden, dass ein Zug aus zwei oder mehreren
Triebwagen oder lokbespannten Einheiten bestehen kann. Fir solche Falle sollte
der Hersteller garantieren kénnen, dass es bei Mehrfachtraktion nicht zu Gberpro-
portionalen Steigerungen des Energieverbrauchs aufgrund ungeeigneter Steue-
rungsfunktionen kommt.

Der Indikator ,,kWh je Bruttotonnen-km* ist zum Vergleich sehr unterschiedlicher
Zugkonzepte, wie lokbespannte Zlige, und Triebwagen geeignet. Er kann auch
genutzt werden, wenn Lokomotiven unabhangig von Reisezugwagen beschafft
werden sollen. ,Bruttotonnenkilometer beschreibt das Gewicht eines Zuges ent-
weder einschliel3lich Lokomotive (Zuggewicht) oder ohne Lokomotive (Wagen-
zuggewicht), multipliziert mit der Entfernung, die der Zug bewegt wird. Bei der
Nutzung des Zuggewichtes kdnnen Angebote, die auf Triebwagen basieren, mit
solchen, die auf lokbespannten Zligen basieren, direkt miteinander verglichen wer-
den. Wenn feste Konfigurationen von lokbespannten Zigen miteinander oder mit
Triebwagenzigen verglichen werden, sollte der Indikator ,kWh je Sitzplatz-km*
zusatzlich verwendet werden.

»KWh je Personen-km*“ ist der relevanteste Indikator in Bezug auf Klimaschutz
und in politischen Diskussionen uber Verkehrstrager. Die Verantwortlichkeiten und
Hebel fur Verbesserungen sind jedoch sehr unterschiedlich fir die Steigerung der
Zugauslastung einerseits und die Steigerung der technologischen Effizienz ande-
rerseits. Der Aufgabentrager kann zwar auch Anreize setzen, um das EVU dazu zu
bringen, die Zugauslastung zu steigern, aber es erscheint effizienter, klar zwischen
Aktivitdten zur Steigerung der Zugauslastung und Aktivitaten zur Steigerung der
technologischen Effizienz zu unterscheiden.

Um aussagekraftige Ergebnisse beim Vergleich des Energieverbrauchs unter-
schiedlicher Zugtypen zu erhalten, muss der Aufgabentrager Vorbereitungen tref-
fen und sollte einige methodische Einschrankungen beachten:
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» Klare Definition der Zugkonfiguration und der Gestaltung des Wagenin-
nenraums; dies muss, basierend auf realistischen Komfortanforderungen
und unabhangig von Energieverbrauchsbetrachtungen ohnehin erfolgen,
wenn der Aufgabentrager Angebote einholt.

* Fur die Simulation und die Verifizierung des Energieverbrauchs missen
alle relevanten Nebenbedingungen und Parameter eindeutig beschrieben
werden. Diese Variablen sind nicht zu vernachlassigen, da abweichende
Definitionen von Nebenbedingungen in einer Simulation zu gréfReren Un-
terschieden beim berechneten Energieverbrauch fiihren kénnten, als die
tatsachlichen Unterschiede zwischen den Energieverbrauchen zweier un-
terschiedlicher Zugbaureihen.

» Es sollte geprift werden, ob die angebotenen Werte und die Simulatio-
nen, die von den EVU oder Fahrzeugherstellern zur Verfliigung gestellt
werden, wirklich vergleichbar sind und die richtige Methodik anwenden.

» Der Aufgabentrager muss den Abschnitt des Netzes, der als Referenz flir
den Vergleich oder die Uberpriifung des Energieverbrauchs des Rollmate-
rials dient, auswahlen und ausreichend beschreiben.

+ Die fiir die Uberwachung des Energieverbrauchs notwendige Technologie
sollte spezifiziert und gefordert werden (z. B. Energiezahler).

» Zuge verbrauchen auch Energie, wenn sie fur einige Zeit zwischen den
Betriebseinsatzen abgestellt sind. Dieser Energieverbrauch ist nicht ver-
nachlassigbar, muss jedoch getrennt von der Traktionsenergie analysiert
werden (siehe Abschnitt 5.3).

Bei Dieselbetrieb wird die Kraftstoffmenge Ublicherweise in Litern gemessen.
Dies ist in vielen Fallen ausreichend, aber das Volumen des Dieselkraftstoffes
kann aufgrund von Temperaturunterschieden um bis zu 5 % differieren. Da eini-
ge der Technologien und betrieblichen Mal3nahmen zu Verbrauchsdifferenzen von
nur 2 bis 6 % fuhren, kénnte die Volumenmessung des Kraftstoffes (in Litern) zu
falschen Bewertungen fihren, wenn das Ergebnis nicht auf eine Standardtempe-
ratur umgerechnet wird.

Es wird empfohlen, die Masse des Dieselkraftstoffes (in kg) als Basis fur Messun-
gen und Berechnungen zu verwenden, wenn der Dieseldurchfluss im Motor, ggf.
unter hohem Druck, gemessen werden soll.

Beim Vergleich der Dieseltraktion mit der Elektrotraktion oder mit anderen Ver-
kehrstragern ist es notwendig, die Masse des Kraftstoffes in ihren Energiegehalt
(in kd) umzurechnen. Der tatsachliche Umrechnungsfaktor kann in Abhangigkeit
von der Qualitat des Kraftstoffes differieren.

5.2.2 Festlegung der Referenz

Wenn bestimmte Maximalwerte flr den Energieverbrauch gefordert werden, soll-
ten allzu ambitionierte Anforderungen vermieden werden. Fur die Anwendung von
direkten Leistungsindikatoren ist fir gewdhnlich ein Referenzwert (oder ein Refe-
renzverbrauchsniveau) erforderlich. Der Referenzwert kann fir die Definition

* eines Maximalniveaus des Energieverbrauchs,

» eines Referenzniveaus fur Gewichtungs-/Punktvergabemodelle,
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* eines Referenzniveaus fiir Anreizsysteme (Bonus/Malus),

» von Standardkosten fur Energieverbrauch

genutzt werden. Abhangig von seiner Funktion im Vergabeverfahren oder Ver-
kehrsvertrag kann dieser als Maximalwert, Zielwert oder Durchschnittswert aus-
gepragt sein. Mit anderen Worten: Referenzwerte verhelfen zur Definition eines
Intervalls von plausiblen Energieverbrauchswerten bzw. Reduktionspotenzialen.

Die wichtigsten Methoden und Instrumente, um den Energieverbrauch auf einer
bestimmten Strecke oder einem bestimmten Netz zu analysieren, sind:

«  Uberwachung des Energieverbrauchs durch die Nutzung von Energiezah-
lern auf allen Triebfahrzeugen,

* Sammlung von Verbrauchsdaten durch die Nutzung von Energiezahlern
auf einem oder einer Auswahl von Triebfahrzeugen als Beispiele fur jeden
Fahrzeugtyp,

» Testfahrten,

e Simulationen.

Ein Aufgabentrager, der Simulationen durchfiihren mochte, muss dem neuen durch
die Technischen Empfehlungen von UIC und UNIFE (UIC/UNIFE TecRec 100 001 %)
definierten Energiestandard folgen und einige Basisdaten entsprechend der folgen-
den Schritte zur Verfligung stellen:

1) Auswahl einer Strecke,

2 ) Sammlung von Informationen Uber die Infrastruktur,

3) Definition des Fahrplans und des Fahrstils,

4) Auswahl einer Referenzbaureihe und Zugkonfiguration des Rollmaterials,

5) Durchfiihrung der Simulation.

Referenzniveaus kénnen entweder mit oder ohne Fahrgastkomfortfunktionen de-
finiert werden. Es wird empfohlen, diese ohne Komfortfunktionen zu nutzen, wenn
sich die Analyse auf die Qualitat des Rollmaterials bezieht (siehe Abschnitt 5.2.4).
Wenn der Fokus auf dem realen Betrieb (oder den gesamten Energiekosten) liegt,
sollten die Komfortfunktionen einbezogen werden (siehe Abschnitt 5.2.5).

5.2.3 Definition von Serviceprofilen

Die Definition von Serviceprofilen ist eine unabdingbare Voraussetzung zur Vor-
kalkulation des Energieverbrauchs und der Energiekosten des Bahnbetriebs.
Serviceprofile sind relevant fir die Beschaffung neuer Fahrzeuge (flr die Be-
wertung der Fahrzeuge) und fir die Vergabe von SPNV-Leistungen (fir die Be-
wertung von Fahrplankonzepten, Fahrzeugen und betrieblichen MaRnahmen).
Dartber hinaus kénnen Serviceprofile flir die Berechnung von Standardkosten
des Energieverbrauchs genutzt werden. Serviceprofile bilden die Basis fur Simu-
lation, Berechnung und Verifizierung.

Da ein Aufgabentrager fir gewohnlich Uber ausreichende Informationen Uber
die Infrastruktur, die Umgebungsbedingungen und den vorgesehenen Fahrplan

5 UIC/UNIFE, TecRec 100 001, Specification and verification of energy consumption for railway rolling stock,
2010; Download-Link: http://www.tecrec-rail.org/100_001
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verfugt, wird empfohlen, ein spezifisches Serviceprofil (,definierte Infrastruktur
unter definierten betrieblichen Bedingungen®) zu definieren, entweder exakt fur
die Strecke, die befahren werden soll, oder eine vereinfachte Version (typisch fur
das relevante Netz), wenn dies die Uberpriifung erleichtert. Fiir diesen Zweck
sollte die standardisierte Methodologie entsprechend der Technischen Empfeh-
lungen von UIC und UNIFE (UIC/UNIFE TecRec 100 001) genutzt werden. Ent-
sprechend dieser Methodologie sollten die folgenden Parameter fir den Zugbe-

trieb (zum ,Betriebsmodus®; ,Stillstandsmodus®, siehe Abschnitt 5.3) klar defi-
niert werden:

Infrastruktur: Langsprofil, Geschwindigkeitsprofil, Gleisbogenradien, Tunnel, elek-
trisches Energieversorgungssystem.

Dieselkraftstoff: Spezifikationen des Dieselkraftstoffes'®.

Betriebliche Anforderungen: Zug- und Antriebssystem, Fahrplan, Zuladung, Fahr-
stil, generatorisches Bremsen, Komfortfunktionen (im Betrieb).

Umgebungsbedingungen: Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, Intensitat der
Sonneneinstrahlung, durchschnittlicher Gegenwind.

Standardserviceprofile (SSP) kdnnen genutzt werden, um die energetische Leis-
tung eines Triebfahrzeuges oder eines Zuges unabhangig von einem spezifischen
Netz oder Betrieb zu beschreiben. Die SSP sind ein vorgeschlagener Standard,
der fir die Spezifizierung und Uberpriifung des Energieverbrauchs von neuem
Rollmaterial oder fiir die Verbesserung bestehenden Rollmaterials anwendbar ist.
Das Kriterium, welches fir den Energieverbrauch genutzt wird, ist der gesamte
Nettoenergieverbrauch am Stromabnehmer Uber ein vordefiniertes Betriebsprofil.
Fanf SSP wurden hierflr vereinbart, welche fur die Beschaffung von Fahrzeugen
oder die vertragliche Festlegung von Verkehrsleistungen genutzt werden kénnen.
Drei von den SSP sind relevant fur SPNV-Leistungen:

(a) ,Suburban”,
(b) ,Regional’,

(c) ,Intercity”.’”

Die Definitionen der drei Standardserviceprofile mit Hinweisen fir die Beschrei-
bung der Nebenbedingungen sind in den Technischen Empfehlungen von UIC und
UNIFE (UIC/UNIFE TecRec 100 001) zu finden.

5.2.4 Bewertung des Rollmaterials
Das Fahrzeugdesign ist eine der entscheidenden Determinanten flr den Energie-
verbrauch des Schienenpersonenverkehrs.

Bei der Beschaffung von Rollmaterial sollte der Aufgabentrager den Energiever-
brauch der Fahrzeuge (Lokomotiven, Triebwagen oder Zige, die aus Lokomotive
und Wagen bestehen) erfragen. Da der Fahrzeughersteller nicht fir den Betrieb
des Rollmaterials verantwortlich ist, muss dessen Energieeffizienz als ein Quali-

'® In den Dokumenten des Projektes Railenergy sind die ,Spezifikationen des Dieselkraftstoffes” Teil der Be-
schreibung der Infrastruktur.

7 Obwohl die Marke ,Intercity“ in den meisten Landern fir Fernverkehrszige genutzt wird, die ohne staatliche
Subventionen oder Verkehrsvertrage betrieben werden, werden in vielen Fallen Zugleistungen mit ahnlichen
Serviceprofilen durch Aufgabentrager vergeben (z. B. in Deutschland, Danemark, Schweden und Frankreich).
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tatsaspekt der Fahrzeugbaureihe verstanden werden. Der Energieverbrauch kann
am besten bezogen auf einen oder mehrere definierte Testzyklen angeboten und
Uberprift werden.

Auch wenn der Aufgabentrager SPNV-Leistungen vergeben mdchte und das EVU
das Rollmaterial bereitstellen soll, kann der Aufgabentrager Energieverbrauchs-
daten der einzusetzenden Fahrzeuge erfragen. Diese sollten getrennt von der tat-
sachlichen Betriebsdurchflihrung, welche auch von anderen Faktoren beeinflusst
wird, bewertet werden. Die Methodologie ist grundsatzlich dieselbe wie bei der
Beschaffung von Rollmaterial.

Der Ansatz, der in diesem Abschnitt vorgestellt wird, kann sowohl bei neu beschaff-
tem als auch bei bestehendem/gebrauchtem Rollmaterial angewendet werden.
Wenn bestehendes Rollmaterial akzeptiert wird, werden sich die konkreten Werte
von denen neuer Fahrzeuge unterscheiden und die Berechnung der zu vergeben-
den Punkte (in Gewichtungsmodellen) muss sich auf eine gréfere Bandbreite von
Leistungsniveaus beziehen.

Wie ist der Energieverbrauch des Rollmaterials im Vergabeverfahren zu
bewerten?

1) Analysieren der Datenlage.

a) Energieverbrauch der zu vergebenden SPNV-Leistungen oder von Ein-
satzbereichen, die relevant fur die zu beschaffenden Fahrzeuge sind;
Sammlung von Daten, soweit méglich.

b) Standardisierte Informationen zu Fahrzeugverbrauchen.

2) Entscheiden, ob neue Fahrzeuge gefordert oder bestehende akzeptiert
werden. Im letzteren Fall dartiber entscheiden, welche Verbrauchsniveaus
(oder technischen Niveaus) akzeptiert werden sollen.

3) Uber den Ansatz entscheiden.

a) verbindliche Forderung (z. B. Maximalwert fir kWh je Sitzplatz-km) oder

b) Gewichtung und Punktevergabe mit/ohne Referenzwert oder

¢) Kombination.

4)  Auswahlen des relevanten Indikators (z. B. kWh je Sitzplatz-km); Definie-
ren eines Faktors fUr die Berechnung von Multifunktionsbereichen, Toilet-
ten etc.

5) Definieren eines Maximal- und/oder Referenzniveaus; Definieren einer
Methode zur Punktevergabe.

6) Das Serviceprofil auswahlen:

a) das relevante Standardserviceprofil oder

b) das reale Serviceprofil fir die betreffende Strecke oder

c) eine vereinfachte Version des realen Serviceprofils.

7) Beschreiben des/der ausgewahlten Serviceprofils/-profile gemaf der
standardisierten Methodik.

8) Anfordern einer Deklaration des Traktionsenergieverbrauchs vom Herstel-
ler entsprechend der definierten Methodik.

9) Definieren von Anforderungen flr die Verifizierung.

10) Integrieren von Textmodulen und Dokumenten in die Ausschreibungsun-
terlagen.
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Zugehorige Tatigkeiten
* Definieren von Komfortparametern (Innenraumgestaltung, Heizung, Klima-
anlage).

« Fordern von bordseitigen Energiezéhlern oder Uberwachungseinrichtun-
gen fUr den Kraftstoffverbrauch (siehe auch Abschnitt 5.3).

* Fordern von Empfehlungen fir geeignete energieeffiziente Fahrweisen als
Teil des Herstellerhandbuchs (siehe auch Abschnitt 5.3).

Instrumente
Wenn Fahrzeuge beschafft oder SPNV-Leistungen vergeben werden, sind die In-
strumente in beiden Fallen:

» verbindliche Anforderungen oder

*  Gewichtung und Punktevergabe

In den folgenden Formulierungsbeispielen ist der Referenzwert kWh je Sitzplatz-
km, jedoch kénnen die Instrumente in gleicher Weise auch fir kWh je Zug-km oder
kWh je Bruttotonnen-km angewendet werden.

Anforderung

,Der Energieverbrauch darf x kWh je Sitzplatz-km (Liter Diesel je Sitzplatz-km) bei
Einsatz im spezifizierten Testzyklus nicht Ubersteigen” (fir gewohnlich im techni-
schen Anhang der Ausschreibungsunterlagen zu verzeichnen).

Gewichtung und Punktevergabe

Im Falle der Gewichtung und Punktevergabe wird empfohlen, ein Referenzniveau
fur die Berechnung der Punkte zu verwenden. Das Referenzniveau muss nicht
dasselbe sein wie das Maximalniveau der verbindlichen Anforderung, sondern
kann um einen bestimmten, Ublicherweise einstelligen Prozentsatz niedriger an-
gesetzt werden.

,Das Referenzniveau flr den Verbrauch entsprechend des spezifizierten Testzy-
klus betragt x kWh je Sitzplatz-km. Angebotene Fahrzeugflotten mit einem hohe-
ren Energieverbrauch erhalten null Punkte in der Kategorie ‘Traktionsenergiever-
brauch’. Eine Fahrzeugflotte mit einem niedrigeren Verbrauch als das Referenzni-
veau erhalt zusatzliche Punkte.”

(Es sollte erwogen werden, die Punkte nicht direkt proportional zu den angebote-
nen Einsparungen zu vergeben, sondern zu Uberlegen, welche Reduktionen mit
annehmbaren Kosten und ausreichender Verfiigbarkeit flr erreichbar gehalten
werden.)

Gewichtung und Punktevergabe kénnen mit einer verbindlichen Anforderung kom-
biniert werden. In beiden Fallen muss ein Aufgabentrager wissen, welches Ener-
gieverbrauchsniveau bei der Nutzung von Rollmaterial mit modernen Standards
erwartet werden kann. Quellen derartiger Informationen kdnnen sein: (1) aktuelle
Monitoringdaten aus dem Betrieb; (2) Simulationen; (3) Datenbanken fir Ener-
gieverbrauchswerte von bestehendem Rollmaterial. In allen Fallen muss der Auf-
gabentrager ausreichende Informationen Uber die Serviceprofile bereitstellen, auf
welche sich die Vergabedokumente beziehen.
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Laut Definition (entsprechend der standardisierten Methodologie) sollten die oben
beschriebenen, im Vergabeverfahren zu verwendenden Indikatoren keine Fahr-
gastkomfortfunktionen beinhalten. Diese missen separat definiert und analysiert
werden (siehe Abschnitt 5.3).

Uberpriifung

Das Energieverbrauchsniveau, welches durch das Fahrzeugdesign bestimmt ist,
sollte vor der Betriebsaufnahme Uberprift werden. Die Fahrweisen, die durch den
Hersteller empfohlen werden, sollten sowohl fiir Simulationen als auch fiir Testfahrten
angewendet werden. Die wichtigsten Optionen fiir eine Uberpriifung sind:

(1) Simulation durch den Hersteller
Simulationen durch den Hersteller sollten gefordert werden, um dem Aufga-
bentrager zu ermdéglichen, Plausibilitdtsprifungen durchzufiihren. Die Simula-
tionen mussen kompatibel zu der in den durch den Aufgabentrager definierten
Serviceprofilen genutzten Methodik sein. Die Methodik der Simulationen muss
gepruft werden, wenn die Angebote ausgewertet werden.

(2) Zertifizierte Dokumentation von in der Verantwortung des Herstellers
durchgefiihrten Testfahrten
Wenn sich der Aufgabentrager hauptsachlich auf eines der in der UIC/UNIFE
TecRec 100 001 definierten SSP bezieht, kbnnen Testergebnisse schon vor-
handen sein. In diesem Falle sollten die Testergebnisse durch eine unabhangi-
ge Zertifizierungsstelle validiert werden.

(3) Testfahrten unter der Kontrolle des Aufgabentragers
Die Simulationen des erfolgreichen Bieters sollten durch Testfahrten Uberprift
werden. Testfahrten knnen durchgefuhrt werden:

(a) auf einer realen Strecke (oder einer der realen Strecken), auf der das
Rollmaterial eingesetzt werden soll;

(b) auf einer anderen Strecke oder in geeigneten Testeinrichtungen entspre-
chend dem definierten Serviceprofil;

(c) auf einer anderen Strecke oder in geeigneten Testeinrichtungen mit Hilfe
von Fahrspielen und Hochrechnung der Ergebnisse auf das definierte
Serviceprofil.

Es sollte im Voraus festgelegt werden, wer die Kosten fir die Testreihe tragt.

Wenn die Verifizierung fehlschlagt, was bedeutet, dass das Rollmaterial nicht den
Anforderungen oder Abmachungen entspricht, muss der Aufgabentrager ange-
messen reagieren, nicht nur was seine eigenen Ziele anbetrifft sondern auch hin-
sichtlich der unterlegenen Bieter. Verschiedene Optionen sind im Anhang T-2.2
beschrieben.

In bestimmten Situationen kann der Aufgabentrager Flexibilitat in dem Sinne er-
lauben, dass das EVU angeregt oder aufgefordert wird, zu spaterer Zeit energie-
effizienteres Rollmaterial als zur Betriebsaufnahme einzusetzen. Sowohl verbind-
liche Anforderungen fiir einen bestimmten kinftigen Zeitpunkt als auch andere,
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flexiblere Anreize konnen hierfur genutzt werden. Die wichtigsten Optionen sind im
Anhang T-2.3 beschrieben. Solche Instrumente kdnnen auch Anwendung finden,
wenn der Aufgabentrager beabsichtigt, das Rollmaterial wahrend der Vertragslauf-
zeit modernisieren zu lassen.

5.2.5 Bewertung und Monitoring des Betriebes

Die Auswertung des Energieverbrauchs im Betrieb ist relevant, wenn SPNV-Leis-
tungen vergeben werden (Rollmaterial vom EVU oder dem Aufgabentrager bereit-
gestellt). Die Auswertung des realen Energieverbrauchs ist eine Voraussetzung
fur die Anwendung eines Anreizsystems, um das EVU zu motivieren, alle realisier-
baren betrieblichen MalRnahmen zur Energieeinsparung zu ergreifen. In einigen
Fallen kdnnten so auch Modernisierungsinvestitionen induziert werden.

Der Zweck eines solchen Anreizsystems ist, die Preissignale des Energiemark-
tes zu erganzen. Eine Revision des Anreizsystems sollte speziell fir langlaufende
Verkehrsvertrage in Betracht gezogen werden, wenn Anderungen bei der Versor-
gungs- und Marktsituation erwartet werden (z. B. Neugestaltung der Trassenprei-
se, steigende Energiepreise etc.).

Daruber hinaus stellt ein angemessenes Monitoringsystem die notwendigen Daten
bereit fur

» die Identifizierung von Verbesserungspotenzialen (gemeinsame Aufgabe
von Aufgabentragern, EVU und EIU),

* genauere Berechnungen von Referenzwerten, einschlieflich Standard-
kosten fir Energieverbrauch, fur kiinftige Ausschreibungen und Verkehrs-
vertrage,

» die Berichterstattung tber Umwelteffekte der Eisenbahnen (einschliellich
CO,-Emissionen).

Wie kann die Uberwachung des Betriebes in das Vergabeverfahren integriert
werden?

1)  Analysieren der Datensituation: Energieverbrauch bei den zu vergeben-
den SPNV-Leistungen; Sammeln von Daten, wenn maglich.

2) Definieren der erforderlichen Genauigkeit und anderer Parameter des Mo-
nitoringsystems.

3) Entscheiden, ob ein Anreizsystem angewendet werden soll.

4) Beschreiben der relevanten Strecke(n) als konkrete(s) Serviceprofil(e)
entsprechend der standardisierten Methodik.

5) Definieren des Referenzniveaus.

6) Integrieren von Daten und Annahmen tber den Energieverbrauch von
Komfortfunktionen.

7) Definieren der Werte fir Bonus-/Maluszahlungen (dabei die Relevanz der
Energiepreise und den voraussichtlichen Wert des Verkehrsvertrages —
€ je Zug-km — berucksichtigen).
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8)  Wenn verfugbar: Nutzung der ublichen Methode des Aufgabentragers fur
Anreize bezuglich Qualitatsanforderungen (z. B. Punktlichkeit).

9) Analysieren, ob die Kombination von Kriterien fur die Bewertung des
Rollmaterials (siehe Abschnitt 5.2.4) und der Anreize flir einen geringen
Energieverbrauch, die auf der Auswertung des realen Betriebes basieren
sollen, praktikabel ist.

10) Integrieren von Textmodulen und Dokumenten in die Ausschreibungstexte.

Zugehorige Tatigkeiten
» Definieren von Komfortparametern (Innenraumgestaltung, Heizung,
Klimaanlage).

Fordern von Energiezahlern oder Uberwachungseinrichtungen fiir den
Kraftstoffverbrauch.

+ Fordern von Hinweisen zu den geeignetsten energieeffizienten Fahrweisen
als Teil des Bedienerhandbuches des Herstellers (siehe auch Abschnitt 5.3).

Instrumente
Die wichtigsten Instrumente flir die Integration solcher Auswertungs- und Anreiz-
systeme in Vergabeverfahren stellen Anforderungen und Anreize dar.

Verbindliche Anforderungen

,0as EVU muss ein Monitoringsystem fur den Traktionsenergieverbrauch akzeptie-
ren und die erforderliche Ausristung und Datenbasis liefern.“ (Wenn das Rollmaterial
vom Aufgabentrager gestellt wird, sollte der Aufgabentrager die Fahrzeugausristung
bereitstellen.)

Es sollte definiert werden, wie exakt das Monitoringsystem sein soll. Auf gréReren
Netzen oder wenn die Fahrzeuge haufig auch auf anderen Strecken als im vorgese-
henen Verkehrsvertrag eingesetzt werden, sollte das System die Analyse des Ener-
gieverbrauchs zugnummern- und tagesscharf gewahrleisten. In anderen Fallen kann
es ausreichend sein, héher aggregierte Daten zu analysieren.

Anreize
Ein Anreizsystem beinhaltet, dass Bonus- oder Maluszahlungen, bezogen auf eine
bessere oder schlechtere Performance im Vergleich zum Referenzwert, geleistet
werden.

.Der Referenzwert flir den Energieverbrauch bei den angefragten SPNV-Leistun-
gen betragt x kWh pro Sitzplatz-km. Wenn der reale Verbrauch dieses Niveau um
y % oder mehr Ubersteigt, wird die Ausgleichszahlung um a ct je Zug-km gekurzt.
Wenn der reale Verbrauch mindestens z % niedriger als das Referenzniveau ist,
wird eine zusatzliche Ausgleichszahlung von b ct je Zug-km geleistet.“ (Differen-
Zierte Schemata mit zusatzlichen Schwellenwerten sind maéglich.)

Festlegen eines Referenzwertes

Wenn der Aufgabentréager das Rollmaterial bereitstellt, kann er den Energiever-
brauch testen, die Ergebnisse extrapolieren und daraus einen Referenzwert definie-
ren (fir gewohnlich in kWh je Sitzplatz-km). Das Referenzniveau sollte etwa 5 % pro
Sitzplatz-km hoher liegen, da Testfahrten normalerweise unter Laborbedingungen

39



40

ECORailS-Leitfaden

unter Nutzung der empfohlenen Fahrweise durchgefiihrt werden. Es wird empfoh-
len, die Energieverbrauche fur Traktion und Komfortfunktionen getrennt zu berech-
nen. Wenn das EVU das Rollmaterial bereitstellt, kann sich das Referenzniveau an
dem flr dieses Rollmaterial angebotenen Energieverbrauch orientieren. Eine dritte
Option besteht darin, ein Referenzniveau auf Basis einer Referenzbaureihe zu be-
rechnen. Im letzteren Fall wirde das Anreizsystem das EVU zusatzlich motivieren,
Rollmaterial mit geringeren Verbrauchsniveaus anzubieten.

Die Berechnungsmethodologie fiir das Referenzniveau muss konsistent zur Be-
rechnungsmethode des Energieverbrauchs des Rollmaterials (falls angewendet)
sein. Wenn ein Anreizsystem definiert wird, muss die Berechnung des Servicepro-
fils jedoch detaillierter erfolgen und sich sehr eng an der realen Situation und dem
Fahrplan der infrage kommenden Strecke orientieren. Methoden flr das Monito-
ring missen identifiziert und in den Ausschreibungstexten und Verkehrsvertragen
beschrieben werden. Dasselbe gilt fir das Anreizsystem selbst.

Kritische Aspekte
Es gibt verschiedene kritische Aspekte, die bei der Anwendung von Anreizsyste-
men zu beachten sind, insbesondere:

* Instabile infrastrukturelle und betriebliche Bedingungen flhren fur ge-
wohnlich zu einem erhdhten Energieverbrauch. Eine Klausel im Verkehrs-
vertrag sollte klarstellen, dass ein Anreizsystem im Falle groRerer Sto-
rungen, die langer als ein paar Tage andauern (gewdhnlich aufgrund von
Bauarbeiten oder héherer Gewalt), geandert oder zeitweise ausgesetzt
werden kann. Wenn ein Uberwachungs- und Anreizsystem fiir Plnktlich-
keit angewendet wird, sollten die Definitionen dieses Systems genutzt
oder angepasst werden.

* Verbesserte infrastrukturelle und betriebliche Bedingungen fuhren i.d.R.
zu niedrigerem Energieverbrauch. Um eine Uberkompensation zu ver-
meiden, sollte eine Revisionsklausel im Falle langlaufender Verkehrsver-
trage eingeflgt werden. Bei Verkehrsvertragen mit einer kurzen Laufzeit
kdnnen Investitionen ausreichend vorhersehbar sein, so dass notwendige
Anpassungen des Anreizsystems bereits vorab definiert werden konnen.

* Anreize fUr geringen Energieverbrauch dirfen die Strafzahlungen fir
schlechte Punktlichkeit nicht aufwiegen.

Die rechtliche Verpflichtung flir Strafzahlungen kdnnte insbesondere infrage ge-
stellt werden, wenn der Aufgabentrager beabsichtigt, solch ein System in Situatio-
nen anzuwenden, die nicht vom EVU beeinflusst werden kdonnen.

5.2.6 Bewertung des Fahrzeuggewichtes

Das Gewicht eines Fahrzeuges ist fir den SPNV mit seinen haufigen Zughalten
und seinem hohen Energieverbrauchsanteil fir Beschleunigung entscheidend.
Dies ist offensichtlich das bedeutendste Kriterium (hinsichtlich des Traktions-
energieverbrauchs), wenn Reisezugwagen unabhangig von Lokomotiven be-
schafft werden sollen oder perspektivisch mit anderen Lokomotiven betrieben
werden sollen.

Bei Nutzung des indirekten Indikators ,Gewicht je Sitzplatz® ist die Einhaltung
der geforderten oder angebotenen Werte zu testen, wenn die Fahrzeuge ausge-
liefert werden. Die Textmodule fir die Beriicksichtigung von direkten Indikatoren
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zur Qualitdtsbewertung des Rollmaterials kdnnen, in vereinfachter Art und Wei-
se, ebenso fur den indirekten Indikator ,Gewicht je Sitzplatz“ genutzt werden.

Wie ist der Indikator ,,Gewicht je Sitzplatz®“ im Vergabeverfahren zu beriick-

sichtigen?

1) Definieren der relevanten Parameter des Fahrzeugkonzeptes, einschlief3-
lich Fahrzeugkonfigurationen (1. Klasse, 2. Klasse, Multifunktionsbereiche,
Fahrerraumkabine fir Wendezige).

2) Entscheiden, ob verbindliche Anforderungen oder Gewichtung und Punkte-
vergabe (oder eine Kombination dessen) genutzt werden.

3) Sammeln von Bezugswerten von am Markt verfligbarem Rollmaterial.
4) Integrieren von Textmodulen und Dokumenten in die Ausschreibungstexte.
Zugehorige Tatigkeit:
» Definieren von Komfortparametern (Innenraumgestaltung, Heizung, Klima-
anlage).

5.3 Uberblick iiber zu bevorzugende Technologien und
betriebliche MaBnahmen

Das Projekt ECORAaIlS hat 83 Technologiecluster und betriebliche MalRnahmen,
basierend auf dem Stand der Technik im Jahre 2010 untersucht. Neun davon wer-
den in diesem Abschnitt vorgestellt.

»1echnologien® bezieht sich auf die Ausstattung der Fahrzeuge und der Infrastruk-
tur. Diese Technologien erfordern typischerweise grofRere Investitionskosten, wo-
bei jedoch Betriebskosten wahrend der Nutzungszeit der Ausstattung oder der
Fahrzeuge eingespart werden. Im Gegensatz hierzu kdnnen betriebliche Malinah-
men flir gewohnlich bei bestehenden Fahrzeugen und bestehender Infrastruktur
angewendet werden. Obwohl in einigen Fallen Investitionen notwendig sind (wie
z. B. Energiezahler oder Fahrertraining), sind diese anfanglichen Kosten relativ
niedrig, und es besteht keine Notwendigkeit, vorhandene Fahrzeuge aus dem Ver-
kehr zu ziehen. Die vielversprechendste betriebliche Mallnhahme ist das energie-
sparende Fahren. Dieses nimmt daher eine herausragende Rolle in den folgenden
Beschreibungen ein.

Die Analyse von vielversprechenden Technologien und betrieblichen MalRnahmen
ist fur Aufgabentrager aus folgenden Griinden relevant:

* Abschatzung der Reduktionspotenziale fur den Energieverbrauch,
* Wissen Uber Kosten, Zuverlassigkeit und Einfihrungszeitraume,

* Entscheidungen Uber Fahrplane und Investitionen in die Infrastruktur,
welche auf die analysierten Technologien und betrieblichen Malinahmen
bezogen sein kénnten,

* Einbindung in Vergabeverfahren in bestimmten Fallen.
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Trotz der herausragenden Relevanz der direkten Indikatoren kann es in folgenden
Fallen sinnvoll sein, spezielle Technologien oder betriebliche Mallnahmen zu for-
dern oder anzuregen:

+ wenn die Auswirkungen der betreffenden Technologie/betrieblichen Mal}-
nahme nicht durch den direkten Indikator (z. B. kWh je Sitzplatz-km) ge-
deckt sind;

* um ein bestimmtes Niveau an Energieeffizienz zu erzielen;
» wegen der Wechselwirkungen mit der Infrastruktur;

* um den Innovationsprozess zu férdern.

Es ist in Ubereinstimmung mit der europaischen Gesetzgebung, eine spezielle
Technologie zu fordern, wenn sie funktional beschrieben wird und die Entschei-
dung Uber die Umsetzung der geforderten oder bevorzugten Kennwerte dem EVU
oder dem Hersteller Uberlassen bleibt (siehe Abschnitt 3.2).

Qualitat und Eigenschaften von Technologien kdnnen durch spezifische Indikato-
ren beschrieben werden. Diese Indikatoren mussen individuell fir jede Techno-
logie definiert werden und kénnen sich auf deren spezifischen Beitrag und deren
spezifische Effizienz bezlglich des Energieverbrauchs, Gerausch- oder Abgas-
emissionen beziehen.

Die wirtschaftlichen und technologischen Potenziale der vorgestellten Techno-
logien und MalRnahmen werden anhand der Auswirkungen auf die Implementie-
rungs-, Betriebs, Instandhaltungs- und Entsorgungskosten beschrieben. Dieser
Einfluss ist relevant fir deren Auswahl und Bewertung. Die Abschatzungen des
Reduktionspotenzials hinsichtlich des Energieverbrauchs basieren auf den bereits
in der Fachliteratur verfigbaren Bewertungen, den Expertenurteilen von Projekt-
partnern und den Bewertungen, die in frGheren und laufenden Projekten (EVENT,
TRAINER, Railenergy'®) durchgefihrt wurden. Ein Simulationstool, welches auf
den Anleitungen des Projektes Railenergy basiert, wurde ebenfalls genutzt.

Grundsatzlich sollten (innovative) Technologien, deren Zuverlassigkeit noch nicht
gepruft wurde, nicht gefordert werden, ihre Nutzung kénnte jedoch durch ein Ge-
wichtungsschema oder Anreize gefordert werden. Voraussetzung ist, dass der
Hersteller sich bereiterklart, ein hohes Niveau an Zuverlassigkeit und eine ange-
messene Obergrenze fur Wartungs- und Betriebskosten zu garantieren.

Eine kurze Beschreibung der neun prioritdren Technologien (das Rollmaterial be-
treffend) und betrieblichen MalRnahmen wird im Folgenden gegeben. (Weitere De-
tails siehe Anhang T-3 und Deliverable 8 des ECORAailS-Projektes “Technological
overview with regard to energy efficiency and environmental performance, ready
to be integrated into the final guidelines version*.)

Kontrolle von Komfortfunktionen im abgestellten Zug
Anstatt abgestellte Reisezlige die ganze Nacht hindurch zu beheizen, kénnen
Kontrollsysteme fur die Komfortfunktionen eingesetzt werden, welche den entspre-

'8 Weitere Informationen auf den Projekt-Webseiten:

EVENT: www.railway-energy.org
TRAINER: www.iee-trainer.eu

Railenergy: www.railenergy.eu
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chenden Energieverbrauch um 3 bis 9 % senken. Die Technologie ist verfligbar.
Die Implementierungskosten sind gering. Jedoch sind individuelle Lésungen not-
wendig, abhangig von der Fahrzeugbauart, den Abstellanlagen, den klimatischen
Bedingungen, den Reinigungsprozeduren etc.

Bordnutzung der Bremsenergie bei dieselelektrischen Fahrzeugen

Bei modernen Diesellokomotiven oder Dieseltriebwagen mit elektrischer Kraft-
Ubertragung ist es mdglich, Energie beim Bremsen zuriickzugewinnen und diese
Energie fir Hilfsaggregate (Kompressor, Be- und Entliftung etc.) oder Komfort-
funktionen in Reisezligen zu nutzen. Das Einsparpotenzial liegt bei 2 bis 5 %. Die
Technologie ist flir neue Fahrzeuge verfligbar. Die Zusatzkosten sind gering, vor-
ausgesetzt dass neue Triebfahrzeuge ohnehin beschafft werden sollen. Die Effek-
te dieser Technologie kdnnen durch direkte Indikatoren (kWh je Sitzplatz-km etc.)
bewertet werden. Es werden derzeit sogar verschiedene Konzepte diskutiert, um
die zurlickgewonnene Bremsenergie fir Traktionszwecke zu nutzen, aber zurzeit
sind solche Antriebsaggregate héchstens als Prototypen verfiigbar.

Bremsenergieriickgewinnung durch bordeigene Doppelschichtkondensatoren
Die bordeigene Energiespeicherung mit Doppelschichtkondensatoren ist eine Opti-
on, wenn die Aufnahmefahigkeit des Leitungsnetzes flr rickgewonnene Energie
begrenzt ist. In gleichstrombetriebenen Nahverkehrssystemen wurden mit dieser
Technologie schon 20 bis 30 % Energieeinsparungen realisiert, was eine Amor-
tisationszeit von unter zehn Jahren erlaubt. Zusatzliche Vorteile bestehen darin,
dass die Investitionen in die Energieversorgungsanlagen in einigen Fallen redu-
ziert werden kénnen und dass auf kurzen Entfernungen der Betrieb ohne Ober-
leitung moglich ist. Die Effekte der Technologie kdnnen durch direkte Indikatoren
(kWh je Sitzplatz-km etc.) bewertet werden.

Fahrzeugkonzepte

Es gibt ein Potenzial fir Energieeinsparungen (geschatzt etwa 5 bis 10 %), wenn
das am besten geeignete Fahrzeugkonzept eingesetzt wird. Welche Konzeption
ausgewahlt werden sollte, hangt von den Betriebsweisen und von den hinsichtlich
der Kapazitat erforderlichen Flexibilitatsmustern ab. Manche Fahrzeugkonzepte
haben auch einige Vorteile hinsichtlich der Gerauschemissionen. Details zu den
folgenden Konzepten werden in den Anhangen T-3.4 und T-3.5 diskutiert:

» Schienenbusse/Triebwagen vs. lokbespannte Zlge,
» Doppelstockziige vs. einstdckige Ziige,

» Einzelradsatze vs. doppelachsige Drehgestelle.

Triebwagen vs. lokbespannte Ziige

Triebwagen verfugen hinsichtlich des Energieverbrauchs Uber zwei grundsatzliche
Vorteile: (1) verteilte Traktion, was beim Bremsen eine hohe Energierickgewin-
nungsrate erlaubt, und (2) ein geringeres Gewicht je Sitzplatz. Die Relevanz dieser
Vorteile, verglichen mit spezifischen Vorteilen von lokbespannten Zigen, hangt
von der Betriebsweise (z. B. Haufigkeit von Zughalten) und von dem hinsichtlich
der Fahrzeugkapazitat erforderlichen Flexibilititsmuster ab. Wenn andere Erwa-
gungen nicht entscheidend sind, kdnnen individuelle Bauarten beider Fahrzeug-
konzepte mithilfe direkter Indikatoren (kWh je Sitzplatz-km etc.) bewertet werden.
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Remotorisierung des Dieselfahrzeugparks

Im Vergleich zu 15 bis 30 Jahre alten Motoren ermdglichen moderne Aggregate
eine erhebliche Reduzierung von giftigen Abgasen und des Energieverbrauchs und
verfligen Uber verbesserte Kontroll- und Uberwachungseinrichtungen. Verglichen
mit der Beschaffung von neuen Lokomotiven und Triebwagen kann eine Remo-
torisierung in einigen Fallen wirtschaftlicher sein. Die Ergebnisse hinsichtlich des
Energieverbrauchs kénnen durch direkte Leistungsindikatoren (kWh je Sitzplatz-
km etc.) bewertet werden. Die Ergebnisse hinsichtlich der Schadstoffemissionen
sind mindestens genauso wichtig und sollten mit Bezug auf Emissionsstandards
analysiert werden.

Optimierung der Antriebs-Software

Die Software der bordeigenen Computer, die die Antriebsausriistung reguliert, ist
fur gewohnlich vom Hersteller eingestellt und nicht auf die speziellen Betriebsbe-
dingungen des EVU zugeschnitten. Das Optimierungspotenzial fir diese Software
betragt ca. 1 bis 3 %, wahrend die Kosten gering sind. Jedoch sind individuelle
Lésungen notwendig, und die Instanz (z. B. EVU oder Aufgabentrager), die das
Fahrzeug beschafft oder verbessert, sollte am Entwicklungsprozess beteiligt sein.

Energiesparendes Fahren (ESF)

Energiesparendes Fahren kann den Energieverbrauch fur gewéhnlich um 5 bis 10 %
reduzieren, vorausgesetzt, dass der Fahrplan Zeitreserven aufweist und die Zuver-
Iassigkeit des Betriebes die regelmafiige Anwendung erlaubt. Ausrollen, Verringern
der Hochstgeschwindigkeit und die Nutzung von Langsneigungen sind die Haupt-
elemente energiesparender Fahrweisen. ESF kann durch technisch anspruchslose
MalRnahmen und Weiterbildungsprogramme eingeflihrt werden. Assistenzsysteme
kénnen zur Realisierung des Reduktionspotenzials beitragen. Bei der Vergabe von
SPNV-Leistungen kann der Aufgabentrager Assistenzsysteme und ein Weiterbil-
dungskonzept wie spezifische Leistungswerte flir das Weiterbildungsprogramm for-
dern oder anregen (siehe Anhang T-3.8 und auch Anhang T-1.1).

Energiezahler/Dieseldurchflusszahler

Energiezahler werden von einer steigenden Anzahl von EIU gefordert, um die
Energierechnung auf Basis des aktuellen Energieverbrauchs jedes EVU zu erstel-
len. Energiezahler stellen den Triebfahrzeugfihrern hilfreiche Informationen fir die
Anwendung von energiesparenden Fahrweisen zur Verfligung. Sowohl Aufgaben-
trager als auch EVU kénnen die gesammelten Informationen fir das Setzen von
Anreizen und zur Identifizierung von betriebsspezifischen Energieverbrauchsre-
duktionspotenzialen nutzen. Dieseldurchflusszahler stellen Echtzeitinformationen
zur Verfugung und kénnen daher als Hinweissysteme fur Triebfahrzeugfuhrer und
zur ldentifizierung von Einsparpotenzialen genutzt werden. Energie- und Diesel-
durchflusszahler reduzieren nicht automatisch den Energieverbrauch, aber kon-
nen ein sehr hilfreiches Instrument sein.

5.4 Analyse der Lebenszykluskosten (LCC)

Die Grundidee der LCC-Analyse ist die, dass die Kosten eines Produkts (z. B.
Schienenfahrzeug) nicht nur von den Anschaffungskosten (Kaufpreis) bestimmt
werden, sondern von allen Kosten, die wahrend der Produktlebenszeit entstehen,
insbesondere den Betriebs- und Instandhaltungskosten. Demnach kénnten ho-
here Anschaffungskosten durch geringere Betriebskosten ausgeglichen werden.
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Ganz allgemein ist eine LCC-Analyse demnach die Einbeziehung aller moglichen
Kosten eines Produkts wahrend seiner Produktlebenszeit. Sie ist fir Schienen-
fahrzeuge besonders relevant, da deren Lebensdauer Ublicherweise sehr lang ist
(25-40 Jahre, teilweise noch mehr).

Die LCC-Analyse kann zudem auch bei der Einfihrung von energieeffizienteren
Fahrzeugen hilfreich sein. Fur die LCC-Analyse sind folgende Kostenarten we-
sentlich:

* Anschaffungskosten

+ Kapitalkosten

* Energiekosten (Bestandteil der Betriebskosten)
*  Weitere Betriebskosten

* Instandhaltungskosten

* Recycling- und Entsorgungskosten

(Weitere Details siehe Anhang T-4.1)

Auch wenn die Energiekosten im Fokus des Leitfadens stehen, ist zu beachten,
dass neue oder zusatzliche Ausstattung zur Energieeinsparung Auswirkungen auf
andere Betriebskosten, Instandhaltungskosten oder die Recycling- und Entsor-
gungskosten haben kann. LCC-Analysen lassen sich bei der Fahrzeugbeschaf-
fung und mit Einschrankungen auch bei der Vergabe von Verkehrsleistungen an-
wenden. Relevant sind sie fur die folgenden Falle:

(1) Fahrzeugbeschaffung durch den Aufgabentrager
Falls der Aufgabentrager den Fahrzeugpark selbst beschafft, wird eine LCC-
Analyse unbedingt empfohlen. Daflr sollten alle erforderlichen Kalkulationen
und Kosteninformationen bei den Herstellern angefordert werden.

Fir die LCC-Analyse sind alle Kosten fur die Fahrzeuge aufzuaddieren. Die
Gesamtsumme aller Kosten eines bestimmten Produkts wahrend dessen ge-
samter Lebensdauer ist die Grundlage fur den Vergleich mit anderen Produk-
ten. Am Ende wird der Barwert ermittelt. Dass heif3t, dass alle Kosten, auch
die zuklnftigen, auf den Barwert abgezinst werden. Annahmen zu zukiinftigen
Kosten (z. B. Zinssatze) sollten den Bietern in den Ausschreibungsunterlagen
zur Verfigung gestellt werden, um deren Kalkulation zu erleichtern. Da die
Energiepreise voraussichtlich weiter steigen werden, sind Annahmen zu ih-
rer Entwicklung besonders wichtig und damit méglicherweise entscheidend fur
eine Vergabeentscheidung.

Die LCC-Methodik bei der Fahrzeugbeschaffung kann auch in den Fallen (2)
und (3) angewendet werden (siehe unten).

(2) Verkehrsvertrag mit Wiedereinsatzgarantie fiir die Fahrzeugflotte:
In bestimmten Fallen kann der Aufgabentrager den Wiedereinsatz der Fahr-
zeuge im Folgevertrag garantieren, auch fur den Fall, dass der aktuelle Be-
treiber den Folgevertrag nicht erhalt. Damit wird das Risiko fur die bietenden
EVU gemindert, und der Aufgabentrager kann ggf. ebenfalls von den geringe-
ren Kosten profitieren. Eine Wiedereinsatzgarantie ist besonders dann emp-
fehlenswert, wenn nicht-standardisierte Fahrzeuge eingesetzt werden sollen
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(z. B. mit innovativen Merkmalen, bei besonderen Infrastrukturbedingungen
oder kleinen nationalen Netzen).

Beim Ubergang der Fahrzeuge von einem Betreiber zum néchsten ist der aktu-
elle Zeitwert zu ermitteln, der u. a. zu einem erheblichen Teil von den anfallen-
den Betriebskosten abhangt. Falls das EVU beabsichtigt, die Wiedereinsatz-
garantie in Anspruch zu nehmen, kénnen die LCC-Kalkulationen fir die betref-
fende Flotte nicht als Betriebsgeheimnis betrachtet werden.’® Die folgenden
Informationsflisse sind unverzichtbar:

a) Die bietenden EVU benétigen Informationen und Daten im Zusammenhang
mit der zuklnftigen Verkehrsleistung vom Aufgabentrager, um die LCC der
bendtigten Fahrzeuge zu ermitteln. Diese Kalkulation ist schlieRlich Be-
standteil des Angebotspreises. Informationen zu Besonderheiten oder Be-
triebsmodalitaten unterstitzen die Bieter dabei, Produkte/Leistungen so-
wie die zugrundeliegenden Kosten zu kontrollieren oder zu verbessern.

b) Der Aufgabentrager sollte eine Schattenrechnung zur Ermittlung eines Er-
wartungswertes fur die Kosten der Verkehrsleistung durchfuhren. Die Me-
thodik entspricht der, wenn der Aufgabentrager die Fahrzeuge selbst be-
schafft. Jedoch sind die Daten noch etwas unsicherer. Der Erwartungswert
|&sst sich zur Bestimmung der Werte sowie der Gewichtung der Indikatoren
(z.B. kWh je Sitzplatz-km) nutzen.

c) Der Aufgabentrager sollte die tatsachlichen Verbrauchsdaten (dauerhaftes
Monitoring) der Fahrzeuge einfordern. Der reale Energieverbrauch hat we-
sentlichen Einfluss auf die Lebenszykluskosten und den Wert der Flotte
zum Ende der Vertragslaufzeit.

Zur Bestimmung und Strukturierung dieser Informationen kann die in den Ab-
schnitten 5.1 und 5.2 beschriebene Methodik genutzt werden.

(3) Verkehrsvertrag ohne Wiedereinsatzgarantie:

Wenn der Fahrzeugpark durch das EVU bereitgestellt werden soll, der Aufga-
bentrager den Wiedereinsatz der Fahrzeuge im Folgevertrag aber nicht garan-
tiert, ist die Finanzierung fir die EVU schwieriger und kann zu héheren Kosten
auch fur den Aufgabentrager fuhren. In jedem Fall sollte der Aufgabentrager
alle erforderlichen Informationen zum Serviceprofil und den anderen Einfluss-
gréRen des Energieverbrauchs zur Verfligung stellen (siehe Abschnitte 5.1 und
5.2). Damit wird die Kalkulationsgrundlage der EVU erweitert und ermdglicht
ihnen bessere Kosten-Risiko-Kalkulationen. Die Informationen, die der Aufga-
bentrager den EVU zur Verfiigung stellt, sollten grundsatzlich denen entspre-
chen, die der Aufgabentrager nutzen wirde, wenn er die Fahrzeuge selbst
beschaffen wirde.

Bei der Bewertung der Angebote sind fir den Aufgabentrager beim Verkehrs-
vertrag ohne Wiedereinsatzgarantie jedoch vor allem die Energieverbrauchs-
daten wichtig, nicht aber die LCC-Kalkulationen.

' Die allgemeinen Bedingungen fiir die Ubergabe der Fahrzeuge miissen gemeinsam mit dem Anfangsvertrag
vereinbart werden. Es sollte klar sein, dass das EVU, das den Folgevertrag gewinnt, dazu verpflichtet werden
muss, die betreffende Flotte zu Gibernehmen.
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(4) Okonomische Bewertung von Komponenten:

Unabhangig von der Eigentimerschaft der Fahrzeuge kann ein Aufgaben-
trager versuchen, die Kosten flir einzelne Komponenten zu ermitteln. Zum
Beispiel kann die Reduzierung des Energieverbrauchs mit unterschiedlichen
Mitteln erreicht werden. Eine LCC-Analyse kann die Kostenunterschiede der
einzelnen Malnahmen ermitteln und somit als Entscheidungsgrundlage die-
nen. Eine Kosten-Nutzen-Analyse (CBA) ist vorzuziehen, wenn Komponen-
ten mit unterschiedlichen Wirkungen verglichen werden sollen. Eine LCC-
Analyse von Ausstattungskomponenten kann vom Aufgabentrager als 6ko-
nomisches Kriterium bei der Bewertung einzelner Technologien angewandt
werden. Ein Beispieldatenblatt fur wichtige Technologien ist im Anhang T-4
zu finden (siehe auch Abschnitt 5.3 und Anhang T-3).

Die Betriebskosten, aber auch (in geringem Ausmal) die Instandhaltungskosten,
sind schwankend und hangen stark vom jeweiligen Betriebsprogramm ab. Da-
her sollte die Kalkulation anhand vorgegebener Betriebsszenarien durchgefihrt
werden. Die wichtigen betrieblichen Merkmale (z. B. Fahrzeuglaufleistung, Ser-
viceprofil usw.) sind fur das jeweilige Betriebsszenario zusammenzustellen, damit
allgemeine Indikatoren (zeit- und laufleistungsabhangige Instandhaltungskosten,
Betriebskosten je Zug-km usw.) gebildet und genutzt werden kénnen. Soweit es
um Betriebskosten geht, kdnnen die Annahmen bzgl. des Energieverbrauchs auf
direkten Indikatoren basieren. In Hinblick auf LCC-Analysen sind vor allem kWh
je Zug-km bzw. Brutto-tkm relevant. Des Weiteren sollten die Definitionen und An-
nahmen zu Stand-by- und Komfortfunktionen sowie betrieblichen MalRnahmen hin-
zugezogen werden (siehe Abschnitte 5.1. und 5.2).

Ein praktisches Problem ist, dass heute die Hersteller die Hauptquelle der erfor-
derlichen Daten sind. Fir Technologien, die bereits eingesetzt werden, sollten dem
jeweiligen Betreiber die entsprechenden Daten flr ihren Einsatzbereich vorliegen.
Wenn ein Aufgabentrager die Ausschreibungsunterlagen zusammenstellt, sollte er
sich dessen bewusst sein und die Bieter dazu bewegen, Informationen bzgl. LCC
bereit zu stellen. Im Falle von Neufahrzeugen, speziell wenn neue Technologien
eingesetzt werden, sind verbindliche Aussagen zu LCC noch ungleich schwerer
zu bekommen.

Verifizierung

LCC-Kalkulationen basieren auf Annahmen Uber die Entwicklung kinftiger Kosten.
Die tatsachlichen Kosten hangen malfigeblich von der Wartungsqualitat sowie von
den realen Einsatzbedingungen ab. D. h. je weiter die erforderlichen Daten in der
Zukunft liegen, desto starker liegt die Verantwortung fur die Kostenentwicklung
beim Aufgabentrager und dem EVU. Auch steigt mit der Zeit das Risiko fur veran-
derte Einsatzmodalitaten. Fur die Verifizierung bzw. verbindliche Vereinbarungen
bestehen vor allem die folgenden Optionen:

e Annahmen zu Energiekosten (Verbrauch) kdnnen mittels Testfahrten verifiziert
werden (siehe Abschnitt 5.2).

e Der Hersteller kann Kostenobergrenzen fur einen bestimmten Zeitraum garantie-
ren. Die Regelzeit sind 2 Jahre, kann aber z. B. auf maximal 5 Jahre ausgeweitet
werden. Allerdings kdnnte der Kaufpreis bei verlangerter Garantiezeit steigen.
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e Instandhaltung kann auch als Aufgabe des Herstellers fur eine bestimmte Pe-
riode festgelegt werden. In dem Fall wirde der Aufgabentrager (oder der Fahr-
zeugbetreiber) einen Pauschalpreis zahlen. Dadurch wirde sich einerseits das
Risiko unerwartet hoher Unterhaltungskosten flr den Betreiber reduzieren.
Andererseits ist zu erwarten, dass der Hersteller sich dieses eigene erhdhte
Risiko vom Aufgabentrager oder dem EVU bezahlen lasst. Ein solcher Vertrag
ist nicht empfehlenswert fir langere Zeitrdume als 5 bis 10 Jahre (keinesfalls
langer als eine Verkehrsvertragsperiode), da sich danach die Betriebsmodali-
taten wesentlich verandern kénnen.

e Der Energieverbrauch kann am Ende des mit dem Hersteller vereinbarten
Gewahrleistungszeitraums noch einmal gepriift werden. Da die Qualitat der
Instandhaltung nicht durch eine Typprufung getestet werden kann, ist ein stan-
diges Monitoring sinnvoll, ggf. kombiniert mit Testfahrten zufallig ausgewahlter
Fahrzeuge.

Ausschreibungsunterlagen

Wenn LCC-Daten flr die Beschaffung oder Bewertung von Fahrzeugserien vom
Aufgabentrager gefordert werden, muss die LCC-Berechnung Bestandteil der
Ausschreibungs- bzw. Vertragsunterlagen sein. Die Vorlage (Formblatt) sollte ent-
sprechend den oben beschriebenen Definitionen ausgestaltet sein und klare Ver-
gleichsmdglichkeiten der Angebote erlauben.

Die Ausschreibungsunterlagen legen die Prifmodalitaten fest. Auch die Testbedin-
gungen mussen darin klar geregelt sein. Der Vertrag regelt dann die Verantwort-
lichkeiten der Bieter fur die Einhaltung der angebotenen Daten.

Normen

Methodiken und Formblatter flir LCC-Berechnungen kénnen auf den Spezifikatio-
nen der DIN EN 60300-3-3 (Anwendungsleitfaden — Lebenszykluskosten) basie-
ren. Weitere relevante Normen sind:

+ |[EC 60050-191 (IEV 191): Internationales Elektrotechnisches Worterbuch.
Kapitel 191: Zuverlassigkeit und Dienstglte,

* DIN IEC 62198. Risikomanagement flr Projekte — Anwendungsleitfaden,

* DIN EN 61703. Mathematische Ausdriicke fur Begriffe der Funktionsfahig-
keit, Verfigbarkeit, Instandhaltbarkeit und Instandhaltungsbereitschaft.

5.5 Schadstoffe

Wenn ein Aufgabentrager ein Vergabeverfahren vorbereitet, das nichtelektrifizierte
Strecken mit einschliel3t, sollten die Relevanz von Abgasen (hauptsachlich Fein-
staubpartikel (PM) und Stickoxide (NOy)), die derzeitige Situation und die Verbes-
serungspotenziale bewertet werden (siehe Abschnitt 3.1). Aus dem Dieselbetrieb
resultierenden Schadstoffen sollte ein relativ hohes Gewicht im Vergabeverfahren
beigemessen werden, wenn einer oder mehrere der folgenden Umstande vorliegen:

« Der SPNV bedient ein dichtbesiedeltes Gebiet oder ein Gebiet mit hoher
Luftverschmutzung, die von industrieller Produktion, Hafen oder Stralen-
verkehr herrihrt.
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» Der SPNV bedient ein Gebiet mit hoher Luftqualitat, welche zu schiitzen
ist.

» Es gibt Gberdachte Bahnhofe oder Bahnhofe in Tunneln, die mit dieselbe-
triebenen Zlgen bedient werden.

+ Es gibt Eisenbahnstrecken und Rangierbahnhofe, die intensiv genutzt und
mit Diesellokomotiven betrieben werden.

» Das Bedienungsgebiet ist Gegenstand der Luftreinhalteplanung wegen
Uberschrittener Immissionsgrenzwerte.

Die Festlegung von Grenzwerten fir Abgasemissionen ist relevant, wenn SPNV-
Leistungen zu vergeben sind (Rollmaterial wird vom EVU bereitgestellt) oder wenn
Fahrzeuge durch den Aufgabentrager beschafft werden sollen. Es gibt kein rechtli-
ches Hindernis flr abgasbezogene Anforderungen, sofern die Kriterien mit Bezug
zu Standards funktional beschrieben werden kénnen.

Ab dem 1. Januar 2012 missen alle neu zu beschaffenden Diesellokomotiven und
Dieseltriebwagen EU-weit die Grenzwerte der Stage IIIB der Richtlinie 2004/26/EG
erflllen. Dasselbe gilt fur neue Motoren, welche fur Remotorisierungen verwendet
werden. Aufgrund bestimmter Ubergangsregeln ist es wahrscheinlich, dass einzel-
ne Motoren, die nur die vorherige Stage llIA erfillen, auch noch 2012 in Betrieb
gehen. Wenn Abgase fur den Aufgabentrager relevant sind, muss er ein angemes-
senes Gleichgewicht zwischen der Forderung nach sehr hohen Standards und der
Restnutzungsdauer vorhandener Fahrzeuge mit niedrigeren Standards finden. Der
Aufgabentrager sollte eine oder mehrere der folgenden Optionen in Betracht ziehen:

Fordern (oder Anregen durch Zusatzpunkte) von Stage IlIB

(entsprechend der Richtlinie 2004/26/EG)

Dies wuirde sicherstellen, dass Motoren mit den bestverfigbaren Standards ge-
nutzt werden, wirde aber bedeuten, dass fabrikneues Rollmaterial genutzt oder
bestehendes Rollmaterial mit neuen Motoren ausgerustet werden muss.

Fordern (oder Anregen) von Stage IIIA

(entsprechend der Richtlinie 2004/26/EG)

Diese Stufe von Grenzwerten ist seit 2006 (fir Dieseltriebwagen) bzw. 2009 (fir
Diesellokomotiven mit einer Nennleistung von mehr als 560 kW) in Kraft. Stage
[lIA kdnnte aus wirtschaftlichen Grinden (Option zur Nutzung bestehender Trieb-
fahrzeuge) angemessener sein als Stage 1lIB; Motoren mit schlechten Standards
blieben aber immer noch ausgeschlossen. Wenn Stage Ill1A akzeptiert werden soll,
ist es empfehlenswert, Garantien vom Hersteller zu verlangen, dass eine spate-
re Nachristung mit einem Partikelfilter ohne gréRere Probleme hinsichtlich Platz,
Gewicht, reduzierter Sitzplatzkapazitat, reduzierter Leistung oder der Zulassung
moglich ist.

Fordern (oder Anregen) von Stage llIA mit zu erfiillenden Grenzwerten fiir
Feinstaubpartikel (PM) nach Stage IlIB

In den meisten Fallen kénnen Stage IlIA-Motoren mit Partikelfiltern nachgeristet
werden, sodass die Feinstaubwerte von Stage IIIB erreicht werden. Dies kann die
geeignete Option sein, wenn ein erhebliches Problem mit Feinstaubimmissionen
besteht und bereits eine recht moderne Dieselflotte eingesetzt wird.
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AusschlieBen von Lokomotiven und Dieseltriebwagen mit stark veralteten
Standards

Schon 2002 waren Motoren verfligbar, die den Feinstaubgrenzwert von Stage
[IIA erfullt haben, jedoch nicht die NO,-Grenzwerte. Daher konnte dieser Fein-
staubgrenzwert die am geringsten ambitionierte Anforderung mit Bezug zu einer
Emissionsnorm fir Lokomotiven darstellen, um Dieselfahrzeuge mit stark veral-
teten Standards auszuschlie3en. Fur Dieseltriebwagen mit Motoren, die auf der
Lkw-Technologie basieren, kdnnte als Alternative die EURO 3-Norm als sinnvolle
Minimalreferenz fur Rollmaterial, das alter als 2006 ist, genutzt werden. Die Test-
zyklen und Lastkollektive weichen jedoch erheblich von denen ab, die fur den Ei-
senbahnbetrieb relevant sind. Die Werte kénnen nicht konsistent mit den Werten
entsprechend Stage IlIA/Stage IlIB verglichen werden.

Modernisierung der Fahrzeugflotte

Wenn der Aufgabentrager bereit ist, Rollmaterial zu akzeptieren, das noch nicht
die angestrebtem Abgasemissionswerte erfiillt, kbnnen Anforderungen oder Anrei-
ze definiert werden, um eine Modernisierung wahrend der Laufzeit des Verkehrs-
vertrages zu stimulieren. Die Modernisierung kann

» einen Austausch durch bestehende Fahrzeuge mit besseren Standards,
» einen Austausch durch véllig neue Fahrzeuge,

* eine Remotorisierung

beinhalten.

Intensivierte Nutzung von besseren Fahrzeugen
Der intensivere Einsatz von Rollmaterial mit besseren Abgasemissionswerten
konnte stimuliert werden durch

* eine zusatzliche Ausgleichszahlung fir ,bessere” Triebfahrzeuge, berech-
net je Zug-km,

» eine reduzierte Ausgleichszahlung fur ,schlechte” Triebfahrzeuge, berech-
net je Zug-km,

» eine eingeschrankte Nutzung alter Fahrzeuge (z. B. ausschlieRlich wahrend
der Hauptverkehrszeit oder als Betriebsreserve).

Instandhaltungsqualitat

Die Abgasemissionen hangen von der Instandhaltungsqualitat des Motors selbst,
der Abgasnachbehandlungsanlagen (z. B. Partikelfilter) und anderer Hilfsaggrega-
te ab. Der Aufgabentrager kdnnte folgendes fordern:

* ein Instandhaltungskonzept des EVU (qualitativ zu bewerten),

+ die regelmaRige Analyse der Abgase (z. B. bei jeder Revision) und Vorla-
ge der Dokumentation auf Nachfrage des Aufgabentragers.

5.6 Larm

Die Relevanz und Definition von larmbezogenen Kriterien hangti.d.R. von der Re-
levanz der Larmimmissionen in der Region sowie vom Alter und von der Verflg-
barkeit des Rollmaterials ab (siehe Abschnitt 3.1). Gerauschemissionen (Aulien-
gerauschen) sollte ein relativ starkes Gewicht im Vergabeverfahren zugemessen
werden, wenn einer oder mehrere der folgenden Umstande gegeben sind:
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* Die relevanten Eisenbahnstrecken haben eine hohe Verkehrsdichte und
durchqueren dichtbesiedelte Gebiete.

* Gebiete entlang der Eisenbahnstrecken und Bahnhdofe sind Gegenstand
der Larmaktionsplanung.

* Die bestehende, fur die vergebenen SPNV-Leistungen relevante Fahr-
zeudflotte halt nicht die Werte der TSI Noise ein, hat jedoch noch eine
ziemlich lange technische Restnutzungszeit.

* Neues Rollmaterial soll beschafft werden, jedoch ist unklar, ob die Ein-
haltung der Grenzwerte nach TSI Noise ausreichend fur die Losung der
bestehenden Larmprobleme sein wird.

» Der Aufgabentrager oder das EVU wurden schon mit gré3eren Beschwer-
den bezuglich bahnseitiger Gerauschemissionen konfrontiert (Solche
Beschwerden hangen allerdings oftmals mit spezifischen Problemen zu-
sammen, wie Kurvenkreischen, Bremsgerausche etc., welche nicht durch
die TSI geregelt sind — siehe Anhang T-5.6).

Das bedeutendste Regelwerk: TSI Noise

Die Emissionsgrenzwerte nach TSI Noise (Beschluss der Kommission 2011/229/
EU vom 4. April 2011, ABI. L 99/1; TSI = Technische Spezifikationen fir die In-
teroperabilitat) sind seit 2006 in Kraft.?> GemaR diesem Regelwerk missen neue
Schienenfahrzeuge, die auf dem Transeuropaischen Netz (TEN) eingesetzt wer-
den, spezifische Gerduschemissionsgrenzwerte einhalten. Dies schliel3t auch
Regionalziige ein, selbst wenn diese nur teilweise auf TEN-Strecken verkehren.
Einige Mitgliedsstaaten erweitern den Anwendungsbereich der TSI Noise auf das
gesamte nationale Regelspurnetz. Die NachrUstung bestehender Fahrzeuge wird
durch die TSI Noise nicht gefordert, aber im Fall einer Nachristung muss nachge-
wiesen werden, dass sich die Gerauschemissionen nicht verstarken.

Die TSI Noise legen Grenzwerte fur die AuRengerausche fest, unterschieden nach
Anfahr-, Vorbeifahr- und Standgerauschen, und definieren auch eine Methodo-
logie zur Messung dieser Werte. Es wird strikt empfohlen, dass Aufgabentrager
die TSI Noise-Methodologie nutzen, auch wenn die tatsachlich geforderten Werte
nicht identisch mit den TSI-Grenzwerten sein sollten.

Nationale Emissionsgrenzwerte

In einigen Landern (Osterreich, Schweiz, Italien) bestehen nationale Regelungen
fur Emissionsgrenzwerte von Schienenfahrzeugen. Aufgrund abweichender Defi-
nitionen und Messmethoden kénnen die Grenzwerte nicht direkt mit den TSI-Wer-
ten verglichen werden. Jedoch kénnte der Aufgabentrager firr eine Ubergangszeit
nationale Methodologien und Grenzwerte nutzen, wenn bestehende Fahrzeuge
akzeptiert werden sollen und Emissionsdaten nur entsprechend der nationalen
Methodologie existieren.

20 Der neue Beschluss der Kommission 2011/229/EU ersetzt die vorherige Version 2006/66/EG. Anwendungs-
bereich und Grenzwerte bleiben unverandert.
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Wie konnen Gerauschkriterien in das Vergabeverfahren einbezogen werden?

1) Analysieren der Relevanz von Gerauschemissionen durch Regionalzlige auf
dem betreffenden Netz.

2) Analysieren der verfigbaren Gerauschemissionsdaten fir das betreffende
Rollmaterial.
3) Fordern, dass neubeschaffte Fahrzeuge mindestens die Emissionsgrenz-

werte nach TSI Noise erflllen.

4) Entscheiden, ob strengere Emissionsgrenzwerte gefordert oder durch Ge-
wichtung und Punktevergabe oder ein Anreizsystem angeregt werden sol-
len. (Bevor strengere Werte verbindlich gefordert werden, sollte sicherge-
stellt sein, dass solche Fahrzeuge bei Betriebsaufnahme zu annehmbaren
Preisen und annehmbarer Zuverlassigkeit verfugbar sein werden).

5) Wenn bestehende Fahrzeuge akzeptiert werden sollen, entscheiden
* welche Emissionsgrenzwerte sie erfullen sollen,

* ob Larmsanierung gefordert wird und welche Gerauschemissionsziele
zu setzen sind,

* obund wie die Modernisierung oder der Ersatz von Fahrzeugen durch
Anreize, die wahrend der Betriebszeit angewendet werden, stimuliert
werden,

* obund wie Anreizsysteme flr eine intensivere Nutzung leiser Fahr-
zeuge definiert werden,

+ welche Uberpriifungsmethode gefordert wird.

6) Anfordern der Dokumentation von Typprifungen hinsichtlich Gerausch-
emission.
7) Fordern eines Uberwachungssystems, welches die Anwendung des defi-

nierten Anreizsystems erlaubt.

Verifizierung und Instandhaltung

Gerauschemissionswerte entsprechend den TSI-Definitionen mussten verfligbar
sein, da Testfahrten zur Messung von Gerauschemissionen obligatorisch fir alle
neuen Fahrzeuge sind, die auf dem TEN-Netz eingesetzt werden sollen. In diesem
Fall ist eine erneute Uberpriifung nicht notwendig, jedoch sollten die tatséchlichen
Emissionswerte und nicht nur die Einhaltung der TSI-Regelungen abgefragt wer-
den.

Die Erhaltung der akustischen Qualitat eines Fahrzeuges hangt von den Instand-
haltungsprozessen ab. Es ist eine schwierige Aufgabe, die gerduschbezogene In-
standhaltungsqualitdt umfassend zu Gberwachen. Daher wird empfohlen, dass der
Aufgabentrager ein Instandhaltungskonzept vom EVU fordert und dieses qualitativ
bewertet. Dariiber hinaus konnten gleisseitige Uberwachungseinrichtungen in be-
stimmten Fallen in Betracht kommen. (siehe auch Anhang T-5.6 flir zusétzliche
Informationen zu den TSI Noise und weitere Optionen und Erwédgungen!)
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Angebot

Ein Vorschlag, den ein Verkehrsunternehmen aufgrund einer Ausschreibung
macht, die durch den Aufgabentrager im Rahmen einer beabsichtigten wettbe-
werblichen Vergabe veroffentlicht wurde. Das Angebot muss den Anforderungen
genlgen, die in der Ausschreibung und deren angehangten Dokumenten definiert
sind. Die in den Ausschreibungsdokumenten gegebenen Fristen dirfen nicht Gber-
schritten werden.

Antriebsausriistung

AusrlUstung, welche direkt bendtigt wird, um Antriebs- oder Bremsleistung
zu gewinnen (z. B. Transformator/Umformer, Stromrichter, Motor, Getriebe)
(siehe UIC/UNIFE TecRec 100 001).

Ausgleichszahlung

Jede Leistung, insbesondere finanzieller Natur, die direkt oder indirekt aus 6ffent-
lichen Mitteln durch eine zustandige Behorde an ein Verkehrsunternehmen, das
mit dem Aufgabentrager einen Verkehrsvertrag geschlossen hat, ausgereicht wird.
Die Ausgleichszahlung gleicht fir gewdhnlich den Nettobetrag der finanziellen Auf-
wendungen, die dem EVU im Zusammenhang mit der zu erbringenden SPNV-
Leistung oder den Verpflichtungen aus Beférderungstarifen entstehen, plus einen
angemessenen Gewinn aus. Jegliche Uberkompensation ist nicht im Einklang mit
dem Europaischen Recht.

Barwert

Der Barwert wird bei dynamischen Finanzrechnungen genutzt, um die Kapitalkos-
ten wahrend verschiedener Zeitrdume zu vergleichen. Der Vergleich wird durch
Abzinsung zuklinftiger Werte auf den Beginn der Investition durchgefihrt.

Betriebliche MaBRnahme

Betriebliche Malinahmen zielen auf eine energieeffizientere Nutzung bestehender
Fahrzeuge und Infrastruktur ab. Betriebliche Malktnahmen kénnen unabhangig von
Typ und Alter des Rollmaterials angewendet werden, obgleich die tatsachlichen Ef-
fekte voneinander abweichen kdnnen. Das wichtigste Beispiel ist das energiespa-
rende Fahren (ESF). Fir betriebliche MaRnahmen kann es notwendig sein, das
Rollmaterial mit zusatzlicher Ausrustung auszustatten, z. B. mit Energiezahlern
oder bestimmten Kontrollfunktionen. Dies erfordert jedoch fiur gewodhnlich keine
gréBeren Anderungen an den Fahrzeugen.

Betriebsleistung
Werte zur quantitativen Beschreibung der erbrachten SPNV-Leistungen, jedoch
unabhangig vom Besetzungsgrad. Hauptparameter sind: Sitzplatz-km, Zug-km,
Bruttotonnen-km.

Bruttotonnenkilometer

Dieser Wert ergibt sich aus der Multiplikation des Gesamtzuggewichtes mit der
Entfernung in Kilometern. Das Gewicht wird grundsatzlich durch die Addition des
Gewichtes der Zuladung zum Leergewicht jedes Fahrzeuges ermittelt. Wenn der
Zugverband wahrend der Fahrt verandert wird, muss dies in der Berechnung
beriicksichtigt werden. Beim Reisezugverkehr sollte ein fiktives Gewicht der ,Zu-
ladung® bertcksichtigt werden (siehe auch UIC-Merkblatt 410).
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Cluster

Ein Cluster ist eine Gruppe von Technologien oder betrieblichen MalRnahmen, wel-
che im Hinblick auf die Reduktion des Energieverbrauchs fiir dasselbe oder ahnli-
che Ziele entwickelt und genutzt werden. Die Definition von Clustern ist eine heu-
ristische Methode, um Ziele und Potenziale verschiedener Ansatze zu analysieren.
Die Technologien und betrieblichen MaRnahmen, welche in einem spezifischen
Cluster gruppiert sind, kbnnen miteinander konkurrieren oder zusammenwirken.
Ein Cluster kann ggf. aus vielen Elementen (Technologien/Malinahmen) bestehen,
wahrend andere Cluster nur aus einem Element bestehen.

Ein Beispiel fur einen Cluster ist die Rickgewinnung von ,Bremsenergie®, welche
mit unterschiedlichen Methoden, insbesondere beim Dieselbetrieb, zu erreichen
ist. Ein anderes Beispiel fur einen Cluster stellt ,Energiesparendes Fahren/Weiter-
bildung der Triebfahrzeugfiihrer® dar, zu welchem verschiedene, teilweise zusam-
menwirkende Elemente gehoren.

Dezibel (dB, dB(A))

Das akustische Verhalten von Bahnfahrzeugen wird tblicherweise durch den Luft-
Schalldruckpegel beschrieben. Die physikalische Einheit des Luftschalldrucks ist
.Pascal®. Das menschliche Gehor reagiert auf Schalldruckschwankungen nahe-
rungsweise logarithmisch. Die Bezeichnung ,Dezibel“ (Abklrzung ,,dB*) zeigt an,
dass der Schalldruck entsprechend der logarithmischen Wahrnehmung beschrie-
ben wird, sie wird dann ,Pegel” genannt. Eine wichtige Eigenschaft des Logarith-
mus ist, dass ein Differenzwert von:

+ AL = 3 dB die Verdoppelung bzw. Halbierung der originalen physikali-
schen Grofie bedeutet, die aber typischerweise nicht durch den Men-
schen erkannt wird;

+ AL =10 dB die Verzehnfachung bzw. Reduktion auf ein Zehntel der ori-
ginalen physikalischen Grof3e bedeutet. Diese Differenz wird vom Men-
schen subjektiv wie eine Verdoppelung bzw. Halbierung der Lautstarke
wahrgenommen.

Akustische Signale bestehen immer aus dynamischen Anteilen, die sich aus
(meist) mehreren Frequenzen zusammensetzen. Das menschliche Gehor hat die
grofite Empfindlichkeit im Frequenzbereich von ca. 200 Hz bis ca. 10 kHz. Um
die Auswirkung auf den Menschen wiederzugeben, muss das gemessene Signal
daher ,Frequenz-gewichtet' werden. Dies geschieht Gberwiegend mit der sog. ,A-
Funktion®, und die gewichteten Pegel werden mit dB(A) bezeichnet. In der Eisen-
bahnakustik ist der L, €in wichtiger Schallpegel. Er bezeichnet den A-gewich-
teten Schalldruckpegel, aquivalent (eq) Uber die Vorbeifahrtszeit (T) des Zuges.
Zum Beispiel werden die europaischen Grenzwerte fir Vorbeifahrgerausche in der
» 19l Noise“ durch diesen Pegel quantitativ beschrieben. Eine weitere gangige Pe-
gelgrofe ist der maximale Schalldruckpegel L,..,. Larmwerte, die in der Einheit
dB(A) angegeben werden, kdnnen nur dann miteinander verglichen werden, wenn
sie auf Schalldruckpegel derselben Definition bezogen sind und sie unter gleichen
Bedingungen (Hohe und Anzahl der Messpunkte, Entfernung zum Gleis, Fahrge-
schwindigkeit) gemessen worden sind.
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Direkter Indikator, direkter Leistungsindikator

Im Kontext des Projektes ECORailS zeigt ein direkter Indikator den Energiever-
brauch eines Triebfahrzeuges im Verhaltnis zu seiner Verkehrs- oder Betriebsleis-
tung an. Die Einheit im Zahler ist Kilowattstunde (kWh), wahrend der Nenner als
Personenkilometer (Pkm), Sitzplatz-km, Zug-km oder Bruttotonnenkilometer ange-
geben wird. Um beim Vergleich der Energieverbrauche von z. B. unterschiedlichen
Zugtypen sinnvolle Ergebnisse zu erhalten, ist es entscheidend sicherzustellen,
dass die Nebenbedingungen in ausreichendem Mal3e harmonisiert sind. U. a. soll-
ten die folgenden Nebenbedingungen berlicksichtigt werden: Fahrplan, Langspro-
fil, Umgebungsbedingungen, Bogenradien, Besetzungsgrad, Komfortfunktionen
und Anforderungen an den Fahrgastkomfort.

Direktvergabe

Vergabeverfahren, bei dem der Aufgabentrager SPNV-Leistungen an ein EVU
ohne wettbewerbliche Vergabe vergibt. Die Einzelheiten des Verkehrsvertrages
kdnnen dabei direkt zwischen dem Aufgabentrager und dem EVU verhandelt wer-
den. Auch flr dieses Verfahren muss der Aufgabentrager eine Vergabebekannt-
machung ein Jahr vor Abschluss des entsprechenden Dienstleistungsauftrags ver-
offentlichen. Soweit nicht durch nationales Recht untersagt, ist die Anwendung der
Direktvergabe eine Option fir die Behdrden, die flr die Vergabe von Eisenbahn-
verkehrsleistungen zustandig sind (Verordnung (EG) Nr. 1370/2007). Spatestens
ein Jahr nach Abschluss des Dienstleistungsauftrags macht der Aufgabentrager
bestimmte Einzelheiten des Vertrags 6ffentlich bekannt. Alle Ausgleichszahlungen,
gleich welcher Natur, die mit einem direkt vergebenen Verkehrsvertrag zusam-
menhangen, mussen auch mit den Bestimmungen, die im Anhang zur Verordnung
(EG) Nr. 1370/2007 niedergelegt sind, im Einklang stehen.

Elektrische Energieversorgung

Die Erzeugung von elektrischer Energie und deren Verteilung bis hin zum Zug:
Kraftwerke, Hochspannungsleitungen, Unterwerke und deren Schaltvorrichtung,
Oberleitungen (siehe UIC/UNIFE TecRec 100 001).

Energieeffizienz- und Umweltkriterien

Energieeffizienz- und Umweltkriterien sind Schlisselelemente einer nachhaltigen
Verkehrspolitik. Die Anwendung dieser Kriterien in Vergabeverfahren zwingt Bie-
ter oder durch Direktvergabe ausgewahlte EVU, Instrumente oder Betriebsweisen
vorzusehen, die mit geringerem Energieverbrauch oder geringeren Emissionen
verbunden sind. Eine verbindliche oder bevorzugte Einbeziehung solcher Mal-
nahmen reduziert den spezifischen Energieverbrauch oder stellt eine bessere
Leistung bei gleichem Energieeinsatz sicher, senkt die spezifischen Energieko-
sten, erhoht die Wettbewerbsfahigkeit, reduziert Treibhausgasemissionen, die
Ortliche Luftverschmutzung und Larmbelastigung. Wegen ihrer besonderen Be-
deutung konzentriert sich das Projekt ECORailS auf die Energieeffizienz, die CO,-
Emissionen, Abgase und Larm, auch wenn weitere Dimensionen von Energieeffi-
zienz- und Umweltkriterien denkbar waren.

Hilfsaggregate

Ausrustung, die zum Betreiben der Antriebsausristung bendtigt wird, aber nicht
selbst Antriebs- oder dynamische Bremskraft erzeugt (z. B. Kiihlgeblase, Ol- und
Wasserpumpen und Kompressor). Im Kontext dieses Standards gehéren Hei-
zung und/oder Klimaanlage des Fuhrerstandes zu den Hilfsaggregaten (siehe
UIC/UNIFE TecRec 100 001).
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Indirekter Indikator

Im Kontext von ECORAailS beschreibt ein indirekter Indikator einen Parameter, der
einen bedeutenden oder substanziellen Einfluss auf den Energieverbrauch eines
Zuges hat, beschreibt aber nicht den Energieverbrauch selbst. Das bedeutendste
Beispiel ist das ,Gewicht je Sitzplatz* (physikalisch korrekt: ,Masse je Sitzplatz®, im
englischen Originaltext ,mass per seat®), das fir die Beschaffung oder Beschrei-
bung von Reisezugwagen fur lokbespannte Ziige verwendet werden kann.

Infrastruktur

Feste Installationen der Eisenbahn: Gleise, Energieversorgungsanlagen,
Leit- und Sicherungstechnik, Informations- und Kommunikationstechnik etc.
(siehe UIC/UNIFE TecRec 100 001).

Integraler Taktfahrplan (ITF)

Taktfahrplan mit dem Zusatzmerkmal, dass die Zlige an allen bedeutenden Ver-
kehrsknoten des Eisenbahnnetzes von allen Richtungen in jeder Stunde kurz vor
den Minuten 00 und 30 ankommen und kurz danach in alle Richtungen abfahren.
Damit werden optimale Verbindungen fir Reisende von und nach allen Richtun-
gen angeboten.

Interne Beschaffung
Spezialfall der Beschaffung, bei dem die SPNV-Leistungen an einen internen Be-
treiber vergeben werden.

Ein interner Betreiber ist eine eigene juristische Person, Uber die eine zustandige
ortliche Behorde, oder im Falle mehrerer Behérden, mindestens eine zustandige
ortliche Behorde die Kontrolle wie Uber eine eigene Dienststelle ausitbt. Der in-
terne Betreiber darf nicht am Wettbewerb um SPNV-Leistungen aulierhalb des
Bereichs der zustandigen Behdrde teilnehmen und muss den Gberwiegenden Teil
der Leistungen selbst erbringen (nur ein nicht Gberwiegender Teil darf an Nachun-
ternehmer vergeben werden). Das Verhaltnis zu den rechtlichen Anforderungen
der Inhouse-Vergabe nach EuGH-Rechtsprechung (Kontrolle wie Gber eine eigene
Dienststelle = 100 % der Anteile halt die zustéandiger Behorde, Gesellschaftsform
muss Kontrolle effektiv erméglichen, Tatigwerden tGberwiegend nur fir die zustan-
dige Behorde) ist noch ungeklart.

Komfortsysteme

Alle Aggregate, die Energie verbrauchen, aber nicht zur Antriebsausristung oder
ihren Hilfsaggregaten zahlen, hauptsachlich in Reisezugwagen: Heizung, Klima-
anlage, Toiletten, Informations- und Unterhaltungssysteme, Laptopsteckdosen etc.
(siehe UIC/UNIFE TecRec 100 001).

Lokbespannter Zug

Der traditionelle Reisezug besteht aus mehreren Reisezugwagen und einer Lo-
komotive mit entsprechender Antriebsleistung. Solange das Zuggewicht der Leis-
tung der Lokomotive(n) entspricht, kann eine beliebige Anzahl Reisezugwagen in
den Zugverband eingestellt werden, obgleich Grenzen hinsichtlich der Lange von
Bahnsteigen und Uberholungsgleisen gesetzt sind. Lokomotiven selbst kénnen
flexibel genutzt werden; viele sind fiir eine Reihe von verschiedenen Einsatzfallen
ausgelegt. Dagegen konnen Triebwagen fir eine Reihe von SPNV-Leistungen,
abhangig von der bendtigten Art an Flexibilitat, besser geeignet sein.

Quelle: www.railway-technical.com/tr-ops.shtml#LocomotiveHauledTrains
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Losung

Hersteller konnen unterschiedliche Losungen fir die Anwendung derselben Tech-
nologie entwickeln. Ein Beispiel ist, dass mehr als ein Hersteller Doppelschicht-
kondensatoren fir die bordeigene Energiespeicherung anbieten. Die Forderung
nach einer speziellen Lésung kann u. U. der Forderung nach einem speziellen
Produkt nahe kommen, was flir einen Aufgabentrager, der eine Ausschreibung he-
rausgibt, zu rechtlichen Problemen fihren kann.

Luftqualitatsrichtlinie

Die Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG vom 21. Mai 2008 legt Grenzwerte fur die
Konzentration einiger toxischer Stoffe fest. Die fiir den Eisenbahnverkehr relevan-
testen Stoffe sind Feinstaubpartikel (PM) und Stickoxide (NO,). Wenn die Kon-
zentration dieser Schadstoffe die Grenzwerte an zu vielen Tagen eines Jahres
Uberschreitet, sind die Behdrden verpflichtet, Luftreinhalteplane zu entwickeln und
durchzusetzen.

Rollmaterial

Alle Arten von Schienenfahrzeugen, mit oder ohne Antriebssystem, sowohl Fahr-
zeuge fur Personenbeférderung als auch fur Gutertransport (Definition It. Railener-
gy-Projekt).

Spezifischer Indikator

Unterschiedliche Technologien oder Ldsungen, die flr dieselben Zwecke einge-
setzt werden, konnten mithilfe spezifischer Indikatoren verglichen werden. Diese
Indikatoren mussen individuell fir jedes Cluster oder jede Technologie definiert
werden. Wenn zum Beispiel verschiedene Technologien zur Energiertickspeisung
beim Bremsen miteinander verglichen werden sollen, kann die Rekuperationsrate
(rickgespeiste Energie verglichen zur gesamten Traktionsenergie) als Indikator
genutzt werden. Flr diesen Zweck sollten betriebliche, Umgebungs- und infra-
strukturelle Bedingungen harmonisiert werden.

Spezifisches Serviceprofil

Ein spezifisches Serviceprofil beschreibt die charakteristischen Eigenschaften
einer realen Strecke oder eines realen Netzes, wie die Langsneigung (Gradien-
te), Bogenradien, Entfernungen zwischen Verkehrshalten, Fahrplan und Stre-
ckenhdchstgeschwindigkeit. Je genauer diese charakteristischen Eigenschaften
beschrieben sind, desto praziser kann der Traktionsenergieverbrauch beim Be-
fahren dieser Strecke oder dieses Netzes berechnet werden (siehe auch ,Stan-
dardserviceprofil“).

Standardkosten

Ein geschatztes oder vorher festgelegtes Kostenniveau fur die Erbringung einer
Betriebsleistung oder das Angebot einer Dienstleistung unter normalen Bedin-
gungen. Standardkosten werden als Zielkosten (oder Vergleichsbasis zu den
tatsachlichen Kosten) genutzt und werden aufgrund der Analyse historischer
Daten oder von Arbeitsablaufstudien ermittelt. Die Standardkosten fur den Ener-
gieverbrauch von SPNV-Leistungen kénnen getrennt von anderen Kostenarten
analysiert werden. Standardkosten fur Energie konnen beispielsweise als Kal-
kulationsbasis dienen, wenn der Ausgleich von Kostensteigerungen bestimmt
werden soll.
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Standardserviceprofil (SSP)

Ein Standardserviceprofil beschreibt die charakteristischen Eigenschaften einer
virtuellen Strecke. Die Technische Empfehlung TecRec 100 001 von UIC und
UNIFE (www.tecrec-rail.org/100_001) definiert solche Serviceprofile. Die Stan-
dardserviceprofile ,Suburban®, ,Regional® und ,Intercity“ sind fir die Vergabe von
SPNV-Leistungen oder die Beschaffung des entsprechenden Rollmaterials rele-
vant. Aufgrund der Tatsache, dass der berechnete Energieverbrauch eines Zuges
auf diesen virtuellen Strecken nicht direkt mit dem Energieverbrauch eines Zuges
auf einer spezifischen Strecke verglichen werden kann, sollten die Standardser-
viceprofile nur zum Vergleich unterschiedlicher Fahrzeugdesigns auf einer stan-
dardisierten Grundlage und unabhangig von einem konkreten Netz herangezogen
werden. Dieser Ansatz ist ahnlich zu standardisierten Testzyklen in der Automobil-
industrie.

Taktfahrplan
Fahrplan mit konstanten Zugfolgezeiten zwischen den Zigen einer Linie. (Quelle:
www.joernpachl.de/glossar.htm). Dieser Fahrplan basiert auf zwei grundsatzlichen
Elementen:

» Standardisierung der Linien, Halte und Fahrzeiten,

» Periodische Abfahrts-/Ankunftszeiten
(Zuge folgen einander in regelmafigen Abstanden.)

Technologie

Fahrzeug- und Infrastrukturausristungen. Technologien fir eine Reduzierung des
Energieverbrauchs sind typischerweise mit Investitionskosten verbunden, wah-
rend Betriebskosten Uber die Lebenszeit der Ausristung oder des Fahrzeuges ein-
gespart werden. Die Analyse vielversprechender Technologien und betrieblicher
MafRnahmen ist relevant fur Aufgabentrager, um Referenzniveaus oder Redukti-
onspotenziale abschatzen zu kdnnen. Darlber hinaus kann es unter Umstanden
angemessen sein, in Vergabeverfahren bestimmte Technologien zu fordern oder
anzuregen.

Die Qualitat und Leistung von Technologien kann durch spezielle Leistungsindi-
katoren beschrieben werden. Diese Indikatoren mussen fur jede Technologie in-
dividuell definiert werden und kénnen sich auf den spezifischen Beitrag und die
Effizienz der entsprechenden Technologie hinsichtlich des Energieverbrauchs, der
Gerausch- und Abgasemissionen beziehen.

Triebfahrzeug
Ein oder mehrere Fahrzeuge mit Antriebssystem (Definition It. Railenergy-Projekt).

Triebzug

Ein Zug (oder Teil eines Zuges) mit einer festen Zusammenstellung (einer Gruppe
von gekuppelten Fahrzeugen). Die feste Konfiguration eines Triebzuges umfasst
sowohl die Fahrgastrdume als auch Antriebsaggregate. Abhangig von der Art der
Zugleistungen und der tatsachlichen Bauart kdnnen Triebzlge Uber Vorteile hin-
sichtlich Flexibilitat, hdherer Beschleunigung und besserer Rickgewinnung von
Bremsenergie verfligen.
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Umgebungslarmrichtlinie

Die EU-Richtlinie 2002/49/EG vom 25. Juli 2002 verlangt von Behdrden und Mit-
gliedsstaaten in bestimmten Regionen, als 6ffentliche Dienstleistung die Larmbe-
lastung zu messen und zu kartieren. Auf dieser Grundlage sind Larmaktionsplane
aufzustellen, wenn bestimmte Immissiongrenzwerte Uberschritten werden. Die
Richtlinie bestimmt derzeit, welche Informationen tUber die Larmbelastung zur Ver-
fligung zu stellen sind.

Verbindliche Anforderungen

Kriterien, die das Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) oder der Fahrzeugher-
steller als Minimalstandard erfullen muss, um sich fur den Vertrag zu qualifizieren.
Die Vertragserflllung muss Uberprift und Uberwacht werden. Bieter, die die Min-
deststandards nicht einhalten, miissen mit Sanktionen rechnen, welche im Voraus
in den Ausschreibungsdokumenten oder im Vertrag fixiert werden mussen.

Vergabe, Vergabeverfahren

Verfahren, in welchem ein Aufgabentrager das Recht oder den Vertrag zum Betrieb
von SPNV-Leistungen strecken-, netz- oder gebietsbezogen an ein Eisenbahn-
verkehrsunternehmen (EVU) vergibt. Es ist auch das Verfahren, welches durch
eine zustandige Behdrde flr den Kauf von Investitionsgltern (wie Rollmaterial)
angewendet wird. Eine Vergabe kann entweder im Rahmen einer wettbewerbli-
chen Ausschreibung, durch Direktvergabe oder eine interne Beschaffung erfolgen,
jedoch gelten bei der Wahl der Vergabemethode in bestimmten Fallen rechtliche
Restriktionen aufgrund des Europaischen oder nationalen Rechts.

Verkehrsleistung (im Personenverkehr)

Die Verkehrsleistung ergibt sich aus der Zahl der Fahrgaste, multipliziert mit der
Entfernung, Uber welche jeder einzelne Fahrgast beférdert wurde. Die Personen-
verkehrsleistung wird in der Einheit ,Personenkilometer (Pkm) angegeben.

Verkehrsvertrag

Der Verkehrsvertrag ist eine rechtlich bindende Vereinbarung Uber bestimmte
SPNV-Leistungen zwischen den zwei Vertragspartnern Aufgabentrager und EVU.
Im Verkehrsvertrag kann die zustandige Behorde das Verkehrsunternehmen zur
Einhaltung von Qualitatsstandards und technischen Spezifikationen verpflichten.
Der Verkehrsvertrag muss sich in Ubereinstimmung mit dem nationalen Recht be-
finden, aber die tatsachlichen Standards und Anforderungen kénnen strenger sein,
z. B. in Bezug auf Umwelteffekte, als es die nationale oder europaische Gesetzge-
bung erfordert. Die Anforderungen, die Standards und Techniken betreffen, sind in
die Ausschreibungsunterlagen aufzunehmen.

VertragsschlieBung

Die Entscheidung eines Aufgabentragers, einen Verkehrsdienst durch ein exter-
nes Verkehrsunternehmen erbringen zu lassen. Vom Aufgabentrager und dem
entsprechenden Verkehrsunternehmen muss ein Verkehrsvertrag unterzeichnet
werden. Das Verkehrsunternehmen kann durch wettbewerbliche Vergabe oder di-
rekt ausgewahlt werden.
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Wettbewerbliche Vergabe

Vergabeverfahren, bei dem die zustandige Behdrde mogliche Wettbewerbsteil-
nehmer zur Abgabe von Angeboten zur Erbringung einer bestimmten, vorab vom
Aufgabentrager — ggf. nur teilweise - definierten Dienstleistung auffordert, die ein-
gegangenen Angebote transparent prift und bewertet und ihre Auswahl des wirt-
schaftlichsten und damit zu bezuschlagenden Angebots 6ffentlich macht. Ent-
sprechend dem EU-Recht kdnnen drei verschiedene Verfahren genutzt werden:
offen, beschrankt oder verhandelt mit Veroffentlichung einer Vergabebekanntma-
chung. Im offenen Verfahren wird eine unbestimmte Zahl von moglichen Wettbe-
werbsteilnehmern zur Abgabe eines Angebotes mittels offentlicher Bekanntma-
chung aufgefordert. Diese kdnnen Angebote einreichen; in einem beschrankten
Verfahren kénnen Angebote nur von jenen Wettbewerbsteilnehmern eingereicht
werden, die zuvor vom Aufgabentrager auf Grund vordefinierter Kriterien ausge-
wahlt und zur Angebotsabgabe eingeladen werden; in einem Verhandlungsver-
fahren mit Veroffentlichung einer Vergabebekanntmachung wahlt der Aufgaben-
trager bestimmte Verkehrsunternehmen zu Verhandlungen dber Vergabe aus
denjenigen Verkehrsunternehmen aus, die auf eine 6ffentliche Einladung zur
Teilnahme reagiert haben und ggf. auf einer Vorstufe ausgewahlt wurden.

Wiedereinsatzgarantie (fiir Rolimaterial)

Eine Wiedereinsatzgarantie kann Kalkulationssicherheit bei der Fahrzeugbe-
schaffung durch das EVU dadurch gewahrleisten, dass der Vertragszeitraum des
Fahrzeugeinsatzes faktisch den Abschreibungsfristen angepasst wird. Regelma-
Rig fallen namlich beide Zeitraume auseinander. Der Aufgabentrager garantiert
dem EVU den Wiedereinsatz seiner Fahrzeuge in zuklnftigen Vertragsperioden,
auch wenn das betreffende EVU den Folgevertrag fir die SPNV-Leistung nicht
erhalten sollte. Damit wird dem EVU das Risiko des Wiedereinsatzes genommen,;
somit ist fur die die Fahrzeugbeschaffung finanzierenden Banken das Kreditaus-
fallrisiko vermindert mit der Moglichkeit, geringere Zinssatze (wegen verringerter
Risikoposition) anbieten zu kdnnen bzw. Uberhaupt einen Kredit bereitstellen zu
kénnen. Am Ende der Vertragslaufzeit werden die Fahrzeuge durch das im neu-
en Vergabeverfahren erfolgreiche EVU Ubernommen; das ,alte“ EVU erhalt eine
Ausgleichszahlung, i.d.R. der Gegenwert der Fahrzeuge am Ende der ersten
Vertragsperiode.

Zug
Besteht aus einem oder mehreren Fahrzeugen, einschliel3lich mindestens eines
Triebfahrzeugs, die gekuppelt sind und gemeinsam fahren.



Glossar

Abkirzungsverzeichnis

ABI. — Amtsblatt der Europaischen
Union

CBA - Kosten-Nutzen-Analyse (cost-
benefit analysis)

CO - Kohlenmonoxid
CO, — Kohlendioxid

dB, dB(A) — Dezibel, Dezibel A-ge-
wichtet

DIN — Deutsches Institut fir Normung

EACI — Exekutivagentur fur Wettbe-
werbsfahigkeit und Innovation

EIU — Eisenbahninfrastrukturunter-
nehmen

EN — Europaische Norm
ESF — Energiesparendes Fahren
EU - Europaische Union

EVU - Eisenbahnverkehrsunterneh-
men

g — Gramm
HC — Kohlenwasserstoffe
Hz — Hertz

IEC — Internationale Elektrotechnische
Kommission

ISO - Internationale Organisation flr
Normung

ITF — Integraler Taktfahrplan

kg — Kilogramm

kHz — Kilohertz

kJ — Kilojoule

km — Kilometer

kW — Kilowatt

kWh — Kilowattstunde

LCC - Lebenszykluskosten
NO_- Stickoxide

NRMM - nicht strallengebundene
mobile Maschinen und Gerate

Pkm — Personenkilometer
PM — Feinstaubpartikel

SPNV - Schienenpersonennahver-
kehr

SSP - Standardserviceprofil
TecRec — Technische Empfehlung
von UIC und UNIFE (UIC/UNIFE
»Technical Recommendation®)

tkm — Tonnenkilometer

TSI — Technische Spezifikationen flr
die Interoperabilitat

UIC — Internationaler Eisenbahnver-
band

UNIFE — Europaischer Verband der
Bahnindustrie

VDV - Verband Deutscher Verkehrs-
unternehmen
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Rechtlicher Anhang

Anhang L-1: Einschlagige europaische Gesetze, Normen und
Korperschaften

EU-Recht
(Stand 13. April 2011)

Konsolidierte Fassungen des Vertrags liber die Europaische Union und des
Vertrags uber die Arbeitsweise der Europaischen Union, ABI. C 83 vom
30. Mérz 2010, insbesondere grundlegende Prinzipien

Richtlinie 2001/14/EG vom 26. Februar 2001, ABI. L 75/29, Uber die Zuweisung
von Fahrwegkapazitat der Eisenbahn und die Erhebung von Entgelten fur die
Nutzung von Eisenbahninfrastruktur und die Sicherheitsbescheinigung

Verordnung (EG) Nr. 761/2001 vom 19. Marz 2001, ABI. L 114/1, Gber die frei-
willige Beteiligung von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem fir das
Umweltmanagement und die Umweltbetriebsprifung (EMAS)

Richtlinie 2002/49/EG vom 25. Juni 2002, ABI. L 189/12, iber die Bewertung
und Bekdmpfung von Umgebungslarm (“Umgebungslarmrichtlinie”)

Europaischer Gerichtshof, Fall C-513/99 vom 17. September 2002 — Concor-
dia Bus Finnland, ABI. C 274/4

Richtlinie 2004/17/EG vom 31. Marz 2004, ABI. L 134/1, zur Koordinierung der
Zuschlagserteilung durch Auftraggeber im Bereich der Wasser-, Energie und Ver-
kehrsversorgung sowie der Postdienste

Richtlinie 2004/18/EG vom 31. Marz 2004, ABI. L 134/114, Gber die Koordi-
nierung der Verfahren zur Vergabe 6ffentlicher Bauauftrage, Lieferauftrage und
Dienstleistungsauftrage

Richtlinie 2004/26/EG vom 21. April 2004, ABI. L146/1, zur Anderung der Richt-
linie 97/68/EG zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber
MafRnahmen zur Bekdmpfung der Emission von gasférmigen Schadstoffen und
luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungsmotoren fur mobile Maschinen
und Gerate

Mitteilung der Kommission zu Auslegungsfragen in Bezug auf das Gemein-
schaftsrecht, das fiir die Vergabe offentlicher Auftrage gilt, die nicht oder
nur teilweise unter die Vergaberichtlinien fallen (2006/C 179/02), ABI. C 197/2

Verordnung (EG) Nr. 1370/2007 vom 23. Oktober 2007, ABI. L315/1, Gber
offentliche Personenverkehrsdienste auf Schiene und Strale

Richtlinie 2008/50/EG vom 21. Mai 2008, ABI. L 152/1, Uber Luftqualitat und
saubere Luft fur Europa (,Luftqualitatsrichtlinie®)
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Richtlinie 2009/33/EG vom 23. April 2009, ABI. L 120/5, Uber die Férderung
sauberer und energieeffizienter Strallenfahrzeuge

Beschluss der Kommission 2011/229/EU vom 4. April 2011, ABI. L 99/1 Gber
die Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat (TSI) zum Teilsystem ,Fahr-
zeuge — Larm*“ des konventionellen transeuropaischen Bahnsystems (, TSI Noi-
se“; TS| = Technische Spezifikationen fur die Interoperabilitat)

Normen und Empfehlungen

DIN EN ISO 3095:2010: Messung der Gerauschemission von spurgebundenen
Fahrzeugen

DIN EN ISO 3381:2005: Gerauschmessungen in spurgebundenen Fahrzeugen,;
Bahnanwendungen - Akustik - Gerauschmessungen in spurgebundenen Fahrzeu-
gen (ISO 3381:2005); Deutsche Fassung EN ISO 3381:2011

DIN EN 16258:2011: Methode zur Berechnung und Deklaration des Energiever-
brauchs und der Treibhausgasemissionen bei Transportdienstleistungen (Guter-
und Personenverkehr)

IEC 60050-191 (IEV 191): Internationales Elektrotechnisches Woérterbuch. Kapitel
191: uverlassigkeit und Dienstgute

DIN EN 60300-3-3:2004 Zuverlassigkeitsmanagement - Teil 3-3: Anwendungs-
leitfaden - Lebenszykluskosten. Ausgabe Marz 2005

DIN EN 61703:2002: Mathematische Ausdriicke flur Begriffe der Funktionsfahig-
keit, Verfugbarkeit, Instandhaltbarkeit und Instandhaltungsbereitschaft. Ausgabe
September 2002

DIN IEC 62198:2001: Risikomanagement fur Projekte — Anwendungsleitfaden.
Ausgabe September 2002

UIC-Merkblatt 330. Bahnspezifische Indikatoren fur die Umweltleistung. 1. Aus-
gabe, Marz 2009

UIC-Merkblatt 345. Umweltspezifikationen fir neue Schienenfahrzeuge. 1. Aus-
gabe, Juni 2006

UIC-Merkblatt 410. Zugbildung und Festlegung der Last und der Bremsung der
Reisezlige. 6. Ausgabe, August 2006

UIC/UNIFE, TEC REC 100 001, Specification and verification of energy consump-
tion for railway rolling stock, 2010; Download unter: www.tecrec-rail.org/100_001

VDV 154: Gerdusche von Nahverkehrs-Schienenfahrzeugen nach BOStrab, Ver-
band Deutscher Verkehrsunternehmen, VDV-Schriftenreihe, 2002
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Koérperschaften

Gemeinschaft der Europdischen Bahnen (GEB)
franzdsisch: Communauté Européenne du Rail (CER)
www.cer.be

Europaisches Komitee fur elektrotechnische Normung (CENELEC)

franzdsisch: Comité Européen de Normalisation Electrotechnique;
englisch: European Committee for Electrotechnical Standardization
www.cenelec.eu

Europaischer Gerichtshof (EuGH)
http://curia.europa.eu

European Rail Infrastructure Managers (EIM)
www.eimrail.org

Europaische Eisenbahnagentur (ERA)
englisch: European Railway Agency
www.era.europa.eu

Internationaler Eisenbahnverband (UIC)
franzosisch: Union Internationale des Chemins de Fer
englisch: International Union of Railways

WWW.uic.org

Verband der europaischen Bahnindustrie (UNIFE)
franzdsisch: Union des Industries Ferroviaires Européennes
englisch: The European Rail Industry

www.unife.org

Internationaler Verband fiir 6ffentliches Verkehrswesen (UITP)
franzosisch: Union Internationale des Transports Publics
englisch: International Association of Public Transport

www.uitp.org
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Das ECORailS-Konsortium

Das Projekt ECORAailS besteht aus europaischen Aufgabentragern, Forschungs-
instituten und Beratungsunternehmen aus sechs Landern (Schweden, Danemark,
Deutschland, Italien, Ungarn und Rumanien).

* TSB FAV Berlin — Deutschland

» Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin — Deutschland
* Allianz pro Schiene — Deutschland

* KCW GmbH — Deutschland

* Technische Universitat Berlin — Deutschland

* Trafikstyrelsen — Danemark

* Transportforskningsgruppen | Borlange AB — Schweden

* Provinz Brescia /
ALOT — Agency of East Lombardy for Transports and Logistics — Italien

* Universita Commerciale ,L. Bocconi® — Italien

* Universita di Roma ,La Sapienza“ — Italien

* Integral Consulting RD — Rumanien

* Universitatea POLITEHNICA din Timisoara — Rumanien

* CFR Timisoara — National Society of Railway Transport — Rumanien
» Budapest University of Technology and Economics — Ungarn

TSB €ec g Berlinl | Allianz ”I k C Lu W m i
enatsverwaltun Trafikstyrelsen
Winbenidans pro Schiene : [ | ” a—

ANALOT g 0 LEFR=_
V‘P SUSTAINABLE TRANSEORT W !R:tg ﬂf 'I:_F:;ilmi

COMPETITIVE LOGISTICS




Projektkoordination

TSB Innovationsagentur Berlin GmbH
Geschaftsbereich Verkehr und Mobilitat
Fasanenstral’e 85, D-10623 Berlin

www.fav.de

Kontakt: Martin Schipper
Telefon: +49 (0)30 46 30 25 77
E-Mail: schipper@tsb-berlin.de

Internet: www.ecorails.eu
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