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Ausgangssituation: Entwicklung und Umsetzung von Basis- T I S
Innovationen im europaischen SGV bisher vollig unzureichend s

Dieser Mangel an Innovationsfahigkeit in der Branche hat u. a. folgende Ursachen:

= Markt flr neue Eisenbahnguterwagen ist in Europa klein und volatil
=» geringer Volumenmarkt/hohe Entwicklungskosten.

= |nnovationen dirfen Kompatibilitat des Gluterwageneinsatzes nicht einschranken.

= Anforderungen der Wagenhalter an Basis-Innovationen nicht ausreichend definiert.
= Umsetzungsgeschwindigkeit von Basis-Innovationen gering.

= |nnovationen mussen wirtschaftliche Vorteile fir Wagenhalter bringen.

=  Wirtschaftlicher Nutzen einer Innovation bei Guterwagen fallt nicht zwangslaufig bei den
Wagenhaltern an.

Weissbuch Innovativer

Deshalb ist ein neuer sektorweiter Eisenbahngiiterwagen 2030

Zukunftsinitiative ,5 L* als

In n OVatiO n San Satz n Otwen d i g . Grundlage fiir Wachstum im

Schienengiiterverkehr

£ VTG K SBBCFFFFS Cargo [ scvkrn  @EEENR O BASF
omsr m= w3 )

P

Quelle: Weilzbuch Innovativer Eisenbahnguterwagen 2030, vorgestellt auf Innotrans, Berlin, den 20.09.2012
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TIS

Wachstumsfaktoren fur den Schienenguterverkehr —,,5L" s i

TIS — Zukunftsinitiative ,,5L"

-

= Signifikante Senkung der Larmemissionen
Leise durch Eisenbahnguterwagen - Schaffung eines
Wachstumsmotors
» Hohere Zuladung durch geringere fir den SGV
Leicht Eigenmasse der Waggons = Steigerung des
Kundennutzens & der
: : : Wirtschaftlichkeit
= Verringerung von Ausfall- & Stillstandzeiten
Laufstark = ErhOhung der jahrlichen Laufleistungen = Forderung des Umwelt-
& Klimaschutzes
Loqisti = Integration in Supply Chains = Nachhaltige Verschiebung
ogistik- : e i
fahig > Hohe Bedienqualitét des Modal-Splits zu-
gunsten der Schiene in
D und EU
HIEOVA-2 | - Schnelle Amortisation von Investitionen
Cost- = Einsparung bei Betrieb & Instandhaltung
orientiert

Quelle: Weilzbuch Innovativer Eisenbahngiterwagen 2030
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Paradigmenwechsel fur erfolgreiche Umsetzung von T I S
Basisinnovationen notwendig

Zukunftsinitiative 5L

Vergangenheit

® »Push* — Vermarktungsrisiko J
nn L
N Produktidee = Entwicklung = Produkt . Markt? | SIS - W‘L
Bahnindustrie ( Wagenhalter
Zukunft
® ,»Pull® — Bedarfsgerechte Entwicklung °
| il
——y Markt! ' Anforderungen ' Entwicklung & Produkt N

Wagenhalter ( Bahnindustrie

Quelle: Weilzbuch Innovativer Eisenbahngiterwagen 2030
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Basisinnovationen — T I S

Definition von Innovationsvarianten im Rahmen von TIS AP T
. _ _ Zeitraum je Innovation
Variante  Zielgruppe der Innovation Anzahl betroffener Wagen  (Entwicklung und Zulassung)
# Wagen

= Bestandsflotten
= Neubauten auf Basis

A vorhandener System- & ca. 2 bis 4 Jahre
Modulkonstruktionen
= Wirkung auf mindestens 1 L >
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ heUe 2080 e
# Wagen
Neubauten auf Basis neuer _
B System- & Modulkonstruktionen ca. 5 bis 8 Jahre
= Wirkung auf moglichst alle 5 L
>t
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ NBULE 2080 e
Alle Wagen: # Wagen
= Bestandsflotten 4
C = Neubauten auf Basis
[A+B] vorhandener / neuer System- ca. 2 bis 8 Jahre
& Modulkonstruktionen
= Wirkung auf moglichst alle 5 L heute 2035
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TIS

Ubersicht der Projektstande bei den einzelnen Teilprojekten e

Innovationsprojekte TIS Projektstand

Anforderungen definiert und mit Industrie
abgestimmt

Innovative Drehgestelle

Anforderungen definiert, Dialogplattform mit

Sensorik / Telematik Industrie in 10/2014

Innovative Kupplungssysteme Arbeitsgruppe in 09/2014 initiiert

Leichtbau — Einsatz von

) . .. In Vorbereitun
iInnovativen Materialien J

-
.
B
.
B

Innovativer Aufbau In Vorbereitung
Querschnittsprojekt Querschnittsprojekt

Grundlegende Systematik und

Ertragswert-/LCC-Grundmodell LCC-Modell fur Drehgestelle entwickelt
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Generelle Zielsetzung und Nutzer vom Einsatz von Telematik
Zukunftsinitiative 5L

und Sensorik
Nutzercluster

Kunde/
Zielsetzung B Verlader §
Wagen- |
. . Betreiber

= Produktivitatssteigerung hersteller 3% e
= Kostensenkung f Wagen-
= Erweiterung des Leistungsangebots halter
» Flexibilisierung der Geschaftsmodelle nfrastruk-T

rbetreiber]

¥ Instand- |

halter
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Zusatzliche Informationen Uber Fahrzeuge und Kompo- T I S

nenten verbessern die Steuerung der Produktionsmittel

Zukunftsinitiative 5L

Information als
Wettbewerbsvorteil

Status Quo
bei DB SR

Information fur die
Geschaftskontrolle

Daten fur den
Geschaftsbetrieb

»
»

Evolutionsstufen
der Informationsnutzung

m Hohere Produktivitat ist erforderlich, um Kunden-
anforderungen bei steigenden Verkehrsleistungen
und reduzierter Glterwagen-Flotte zu erflllen

®m Fahrzeug-, Ladungs- und Komponenteninfor-
mationen ermaoglichen einen Kundenmehrwert und
ein effizientes Management der Fahrzeugflotte

m Intelligente Fahrzeuge ermdglichen optimale
Verknipfung von Technik und Produktionsprozess:

—~ Marktgerechte Transportlogistik
Erhohung von Qualitat, Zuverlassigkeit und
Schaffung logistischer Zusatzleistungen

— Proaktives Fahrzeugmanagement
Optimierung der betrieblichen Auslastung und
Produktivitat durch optimale Disposition

— Intelligentes zustandsorientiertes IH-Regime
Verbesserung der Fahrzeugverfigbarkeit und
Reduktion der IH-Kosten

Quelle: DB Schenker Rail Geschéaftsbereich Asset Management & Technology
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Optionaler

Basis-
funktion

Zusatzliche Informationen Uber Fahrzeuge und Kompo-
nenten verbessern die Steuerung der Produktionsmittel

TIS

Zukunftsinitiative 5L

Systemelemente

Anwendungsfall

Umfang

Gewichts-
sensorik

Sensorik fur
externe
Einfliisse

Beladungs- Beschleunigungs
sensorik -sensorik
Ortung
Energiever- Daten-
sorgung Ubertragung

Energiemanagement

+

Datenservice

[ Health Certificate

[ Ladegutiiberwachung

Infrastrukturmonitoring

Schadenserkennung

Standzeitoptimierung

Sendungsanalyse

Wiederbeladung

Integration Logistikkette

Sendungspunktlichkeit

Transportsteuerung

Laufleistung

[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ Leerwagendisposition ]
[ )
[ )
[ )
[ )
[ ]

Sendungsverfolgung

m Konzeptentwicklung fir eine schlanke,
modulare Sensorik- und Telematik-Losung
sowie Einbindung der Intelligenz in die IT-
Landschaft

m Ausstattung aller relevanten Giterwagen mit
Sensoren und Stromversorgung fur
Basisanwendung

m Zusatzapplikation mit erweitertem Umfang
auf geeignete Teilflotten und Verkehre

m Informationen fir die Verbesserung des
Kundennutzens und die Optimierung der
Fahrzeugproduktivitat einsetzen und
Nutzeneffekte realisieren

Quelle: DB Schenker Rail Geschéaftsbereich Asset Management & Technology
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TIS

Definierte Beurteilungskriterien flr die Umsetzbarkeit e

Kunden- Technische
nutzen Realisier-
barkeit

Schnelle o
Umsetz- Migrations-
barkeit im féhigkeit & -
Demonstrator o zeitraum
Kriterien
Prioritat Einmal-
kosten

Wirtschaft-

lichkeit
unter Kosten|  Laufende
Nutzen- Kosten

aspekt
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Zusammenfassung Vorgehensweise TIS AG ,,Telematik und T I S
Sensorik“ Zukunftsinitiative 5L

=  Kompatibilitat von Telematikanwendungen verschiedener Anbieter miteinander ist
derzeit nicht gewahrleistet, da keine Standardisierung erfolgt.

= TIS hat Anforderungen an Telematik und Sensorik in einem Sachstandsbericht
festgehalten.

= Wesentlich ist nun, dass die Industrie diese Standardisierung aufgreift und in ihren
Entwicklungen umsetzt.

= Nur so kbnnen Anwendungen verschiedener Hersteller miteinander harmonieren
und es besteht die Chance auf einen zukinftig flaichendeckenden Einsatz von
Telematik und Sensorikanwendungen im Schienenguterverkehr.

= Der TIS startet daher einen Dialogprozess mit den Herstellern. Eine erste
Dialogplattform wird im Oktober 2014 stattfinden.
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Zentrale Anforderungen bestehen in Bezug auf die

Wirtschaftlichkeit sowie die Reduzierung von Larmemissionen

TIS

Zukunftsinitiative 5L

Zentrale TIS-Anforderungen an innovative Drehgestelle

Hohere oder zumindest identische

Wirtschaftlichkeit

Reduzierung
Radsatzverschleil3 /
Instandhaltungsaufwand

Reduzierung Beschaffungs-
kosten flur Komponenten durch
Produktionsoptimierung und
Volumeneffekt

Reduzierung der Larmemissionen

Variante A: -2dB
Variante B: -4dB

Bezogen auf einen Eisenbahn-
glterwagen entsprechend TSI
Noise

Technischer Innovationskreis Schienenguterverkehr | 23. September 2014

17



In der Vergangenheit wurden bereits innovative Drehgestelle
Zukunftsinitiative 5L

entwickelt.

DB Waggonbau

' TATRAVAGONKA . - > TransTec VL
EL“ @POPRAD Sk S —— £ZT VetschauGmbh  Niesky GmbH 'UH:IHH N |

RC25NT TVP2007 TF25 Y27LPG DRRS 25L Leila
Neueste DG- Entwickiung: Neueste DG- Entwicklung fur OBB: [ TF 25 speziell fur englizches Prototyp: Y27LPG DRRS 25L larm- und energieeffiziente
RC25NT als Variante mit TVP 2007 mit Kreuzanker Streckennetz Drehgesteliplatform fur verschiedene
Bremssysteme

Kompaktbremse und
Scheibenbremse

Die entwickelten Drehgestelle konnten aus verschiedenen Grinden nicht
oder nur teilweise in den Markt migriert werden (u.a. aufgrund fehlender
Anreize flr die Wagenhalter in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit der
Innovation).
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In zwei Veranstaltungen wurden die Vorstellungen des TIS in
Bezug auf innovative Drehgestelle mit den Herstellern diskutiert [Kbais

/1STRA RAIL GREENBRIFR

INDUSTRIES UR O P E

QXA0OM rQIL| 1ejinehmende Unternehmen '[I}H :ILHTHH

ey an TIS-Dialogplattform

i SIEMENS
BOMBARDIER 04.12.2013 in Berlin
THANSPORTATION

und )
Mobility TATRAVAGONKA
Loatetiee: . POPRAD

13.03.2014 in Hamburg

DB Waggonbau Niesky GmbH

El-l-l Q’ TransTec

Vetschau GmbH
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Folgende Fragestellungen wurden in den Gesprachen mit T I S
den Drehgestell-Herstellern behandelt. Zukunftsinitiative SL

= Aktueller Entwicklungsstand des Drehgestells?

» Status quo Versuchsfahrten / Ergebnisse der Versuche?

» Status quo Zulassungsprozess?

» Status quo Praxiseinsatz / Erprobungsfahrten?

= Erforderliche Aktivitaten ftr Weiterentwicklung und Zulassung?

= Technische und kommerzielle Vorteile innovatives Drehgestell im Vergleich zu
Y25-DG?

= Einhaltung der TIS-Anforderungen durch das innovative Drehgestell?

= Moglicher Stiuckpreis unter Annahme einer Grof3serienfertigung?

Technischer Innovationskreis Schienenguterverkehr | 23. September 2014 20



Fazit TIS aus den Gesprachen mit den Drehgestell-
Herste“ern Zukunftsinitiative 5L

» TIS-Anforderungen werden durch analysierte Drehgestelle nicht vollstandig
erfullt.

» Nutzeneffekte innovativer Drehgestelle (z.B. Reduzierung Radsatzverschleil3)
nur bedingt einschatzbar.

» Instandhaltungskosten konnten stattdessen aufgrund neuer Verschleil3teile
(z.B. Gummifeder) eher hdher ausfallen.

= Teilweise deutlich héhere Beschaffungskosten im Vergleich zu Y25-Drehgestell.

TIS halt es aktuell flr nicht zielfUhrend und wirtschatftlich vertretbar, eine
Betriebserprobung fur die identifizierten Drehgestell-Neubauten durchzufihren.

Einige Hersteller beabsichtigen vielmehr individuelle Betriebserprobungen
durchzufthren. Hierflr ware es allerdings notwendig, einheitliche
Bewertungskriterien zu entwickeln.
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Leitplanken des TIS fir eine zielgerichtete Weiter-/Neu- T I S

entwicklung von innovativen Drehgestellen

Zukunftsinitiative 5L

Leise

Senkung der Larmemissionen um -2 dbB(A) bei
Bestands- bzw. -4dB(A) fur Neubauguterwagen
bezogen auf den kompletten Guterwagen durch
technische Anderungen bzw. Komponententausch.

Einsatz von Radscheiben mit geradem Steg bei der

Wellenscheibenbremse.

Fir ein innovatives Drehgestell kein absolutes Ziel.
Leichtbauweise sollte auf den konkreten
Anwendungsfall ausgerichtet werden, da dieses
Kriterium fur bestimmte Wagentypen
marktentscheidend ist.

Langfristig sollte ein Leichtbau mit den gleichen
Eigenschaften wie ein Y25-Drehgestell entwickelt
werden.

Logistikfahig

Keine Relevanz fur innovatives Drehgestell

* European Standard Freight Axle

Laufstark

Einsatz von Wellenscheibenbremsen bei
gleichzeitiger Sicherstellung, dass Bremssystem
durch EVU's betrieblich akzeptiert wird.

Einsatz von radial einstellbaren Radsatzen
zwecks Reduzierung Radsatzverschleil3.

Erh6hung Wartungsintervalle durch Einsatz von
innovativen Radsatzen (Berucksichtigung
Erkenntnisse aus ESFA-Projekt*; z.B.
Laufleistung mind. 2 Mio. km)

LCC-orientiert

Hohere oder zumindest gleiche Wirtschaftlichkeit
(i.Vgl. zu Y25-Drehgestell) u.a. durch Erhéhung
Laufleistung und Reduzierung
Instandhaltungsaufwand.

Deutliche Reduzierung der Beschaffungskosten
fur Wellenscheibenbremsen, um den Einsatz
auch fir Guterwagen mit geringerer Laufleistung
wirtschaftlich zu gestalten.

Grundsatzliche Bereitschaft der Wagenhalter,
Wellenscheibenbremsen in den Glterwagen
einzusetzen (Volumeneffekt).
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Weitere Vorgehensweise im Fall der Basisinnovation T I S
»innovative Drehgestelle* aus Sicht des TIS

Zukunftsinitiative 5L

» Drehgestell-, Radsatz- und Bremssystemhersteller sollten in einem
gemeinsamen Ansatz die (Weiter)-Entwicklung eines ganzheitlich
optimierten Drehgestells initileren.

= TIS will die Gesprache zwischen den Unternehmen initiieren und aktiv
fordern.

» Fir solche Drehgestell-Entwicklungen kann sich der TIS grundséatzlich
die Erprobung der Drehgestelle vorstellen.

—

TIS verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz fir ein innovatives
Drehgestell, bestehend aus einem innovativen Drehgestell-Laufwerk,
preislich optimierten Wellenscheibenbremsen und zuséatzlich aus
optimierten Radsatzen.
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TIS unterscheidet zwischen einem Ertragswert- und einem
Zukunftsinitiative 5L

LCC-Grundmodell

Ertragswert- /

LCC-Grundmodell

Ertragswertmodell

» Erfassung von Lebenszykluskosten
(LCC) und von Ertragen.

= Bewertung Wirtschaftlichkeit von
kompletten Guterwagen wahrend der
wirtschaftlichen Lebensdauer.

LCC-Grundmodell

Erfassung nur von Lebenszykluskosten
(LCC).

Bewertung Kostensituation tiber den
Lebenszyklus von Systemen (z.B.
Drehgestell) und Modulen (z.B. Radsatz)

Kombination mit Ertragswertmodell bei
ertragsrelevanten Unterschieden.

Technischer Innovationskreis Schienenguterverkehr | 23. September 2014
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Der Nutzen einer Innovation kann bei mehreren
Stakeholdern anfallen - Transfermodelle sind erforderlich el
Erste Ebene

la) Wagenhalter — quantitative Effekte  1b) Wagenhalter — qualitative Effekte

= z.B.reduzierte = z.B. weitere Erh6hung des
' Anschaffungskosten Sicherheitsniveaus ‘

2 =
K 5
2 2
£ Positive Effekte von Innovationen kommen nicht @
Q@ zwangslaufig beim Wagenhalter/Investor an. g
(7))
c o
: : : . @
g » z.B. reduzierter Verschleil3 » z.B. reduzierte Larmbelastung >
Infrastruktur fur Anwohner

2a) Stakeholder— quantitative Effekte 2b) Stakeholder— qualitative Effekte

Zweite Ebene
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TIS

Zielsetzung Ertragswert-/LCC-Grundmodell Zukunftsinitative SL

| Entwicklung eines in der Branche abgestimmten Ertragswert-/LCC-Grundmodells

;_ Entscheidungsgrundlage flr Wagenhalter flr Investitionen

Vorgabe von Zielkosten an die Hersteller flr die Entwicklung

/ Ermittlung und Darstellung des Nutzens von Innovationen bei verschiedenen
Stakeholdern im SGV
-

Entwicklung von Nutzen-Transfermodellen (Anreizsystematik)

(i Entwicklung von Migrationsszenarien

4 Aufzeigen von Fordernotwendigkeiten bzw. Anschubfinanzierungen flr innovative
Guterwagen/Systeme/Module
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Annahmen zum LCC-Modell fur Drehgestelle

Lebenszykluskosten

Innovatives
Drehgestell

System Drehgestell
Y 25

Module Drehgestell-
Rahmen

Radsatz Bremssystem*

* inkl. Bremssohle und Bremshebelverbinder, Kosten werden ermittelt pro Drehgestell
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Ein LCC-Modell fir Drehgestelle mit frei wahlbaren

TIS

Parameter-Einstellungen wurde durch den TIS entwickelt. ot i

LCC-5zenario V1

Laufleistung pro lahr:

Bremse:

Anzahl DG pro Wagen:

Anteil IS 1 nach TIS-Formel::

Anteil stationdrer Ein-/Ausbau:

Zinssatz:

Teuerungsrate:

Laufzeit in Jahren:

50.000|

Zuriick zum Start

Klotzbremse (K-Sohle mit 2-seitiger Abbremsung) llJ

67%
a

50%

8,0%

2,5%

20

Ergebnisanzeigen

aktualisieren |

weiteres LCC-5zenario anlegen
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Mit Hilfe des Modells konnen die LCC mit unterschiedlichen

Bremssystemen und Laufleistungen abgebildet werden

TIS

Zukunftsinitiative 5L

€ LCC Drehgestell (in €)
50,000 ) Lt O curick I
47.071€
45.000 / 12 €
/ _/"' 41 159 €
400000
39.398 € ==K lotzhremse (K-5ohle
35.400€ mit X-seitiger
35.000 54 SpdE Abbremsung)
——Flotzhremse (Grauguss
= 31T33€ = et
2-seitige Abbremsung)
30,000 —3 3T E
o~ ]
/ +—Welle nscheibenbre mse
25.000 3
z;;:;g A —+—FKlotzbremse (K-Sohle
22' aa Ve mit 1-seftiger
. 22 216 € Abbremsung)
20,000
15.000 = : 'S Km p.a.
0 20,000 40,000 0000 BO.O0D 100,000 120.000 140,000 160,000
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Bei einer Betrachtung der LCC ohne Beschaffungskosten, T I S
wird der Vorteil der Wellenscheibenbremse deutlich. Z0E R

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

LCC-Drehgestell (in €) ohne Beschaffungskosten

» 40.251 €

// 38.522 €
A 35 659 €

/// 30.267 €

26.604 € —+—Klotzbremse (K-Sohle
25 mit 2-seitiger

23.882 € Abbremsung)
——Klotzbremse (Grauguss
2-seitige Abbremsung)

19.387 €
Wellenscheibenbremse

10.942 €
10.£3 ——Klotzbremse (K-Sohle
10.198 € mit 1-seitiger
Abbremsung)
6.879 €
20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160000 KM P.a.
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Sensitivitatsanalyse bestatigt den gro3en Einfluss der T I S
Beschaffungskosten gerade bei der Wellenscheibenbremse. il el

Beispiel Sensitivitatsrechnung ftr Drehgestell mit Wellenscheibenbremse
mit 50.000 km p.a.

» Senkung Beschaffungskosten Drehgestell um -10% fthrt zu -8% LCC.

» Senkung Beschaffungskosten Wellenscheibenbremse um -10% fihrt zu -3%
LCC Drehgestell gesamt.

» Erh6hung Laufleistung zwischen zwei Instandhaltungsstufen um +10% flhrt
zu -1% LCC Drehgestell gesamt.

—

Beschaffungskosten Drehgestell gesamt, aber auch Beschaffungskosten
Modul Bremssystem mit erheblichen Auswirkungen auf LCC.

=» Beschaffungskosten fur innovatives Drehgestell durfen daher
nicht wesentlich héher ausfallen als im Status quo.
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TIS

Schlussfolgerungen LCC-Modell Drehgestell Zukuntsinitiative 5L

LCC fur Drehgestelle mit Klotzbremse (K-Sohle mit einseitiger Abbremsung) deutlich
hoher als bei Drehgestellen mit Klotzbremse (Grauguss-Sohle). (+8% bei einer
jahrlichen Laufleistung von 100.000 km).

= Ohne Beschaffungskosten sind die LCC bei Drehgestellen mit Wellenscheiben-
bremsen am geringsten aufgrund der hohen Laufleistungen zwischen den
planmafdigen Instandhaltungen (geringerer Verschleil3).

= Einsatz von Wellenscheibenbremsen daher ab einer bestimmten jahrlichen
Laufleistung sinnvoll.

= Bei einer Entscheidung fur ein Bremssystem sind neben der Betrachtung der LCC
aber auch weitere Faktoren wie Larmemission und Gewicht zu beachten.

= Wellenscheibenbremse mit deutlich h6herem Gewicht (ca. 1 to.) als Klotzbremse mit
2-seitiger Abbremsung
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T
Ag enda Zukunftsinitiative 5L

A

Vorstellung TIS
B

Telematik und Sensorik
C

Innovative Drehgestelle
D

Ertragswert-/LCC-Grundmodell

Ausblick TIS
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Fazit & Ausblick BRI

= TIS verfolgt das Ziel, Basis-Innovationen fir einen innovativen Eisenbahn-
glterwagen zu fordern.

» TIS verfolgt ganzheitlichen Ansatz mit Fokus auf Wirtschaftlichkeit von
Basisinnovationen fur Giterwagen.

= Seitens der Wagenhalter im TIS besteht grundsatzliche Bereitschaft,
Basisinnovationen in Neubauten und Bestandsflotten einzusetzen.

= Der TIS definiert technische, betriebliche und wirtschaftliche
Anforderungen an Basisinnovationen und tritt in einen Dialog mit der
Industrie ein.

= Dabei koordiniert der TIS seine Aktivitdten mit FOorderprojekten wie z.B.
Shift?2Rail.
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TIS

Zukunftsinitiative 5L

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Weitere Informationen lber den TIS (Prasentation, Pressemitteilung,
Positionspapier, Weil3buch TIS) erhalten Sie als Download auf der Internetseite

www.hwh-transport.de
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