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1. Auftrag und Zielsetzung der Studie

Der Technische Innovationskreis Schienengiterverkehr (TIS) setzt sich das Ziel, Basisinnovationen fir
einen innovativen Gilterwagen 2030 zu fordern. Er verfolgt dabei einen ganzheitlichen Ansatz mit
Fokus auf die Wirtschaftlichkeit von Basisinnovationen fiir Eisenbahngiliterwagen. Daher beteiligen
sich am TIS neben Wagenhaltern auch Eisenbahnverkehrsunternehmen, Verlader sowie
Unternehmen aus der Waggonbau- und Zulieferindustrie. 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 Aktivititen mit
Férdervorhaben wie z. B. Shift?Rail.

Am TIS beteiligen sich derzeit folgende Unternehmen im Rahmen einer Practice Group: AAE Ahaus
Altstatter Eisenbahn AG, BASF SE, DB Schenker Rail AG, GATX Rail Germany GmbH, Knorr-Bremse
Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH, SBB Cargo AG, VTG AG, Waggonbau Graaf GmbH,
Waggonbau Niesky GmbH. Begleitet wird der TIS durch einen wissenschaftlichen Beirat mit Herrn
Prof. Dr. Hecht (TU Berlin) und Herrn Prof. Dr. Koénig (TU Dresden) sowie durch einen fachlichen
Beirat.

Der Lenkungskreis des TIS hat im Herbst 2014 die Initilerung einer Arbeitsgruppe ,Innovative
Kupplungssysteme” beschlossen. In einem ersten Treffen der Arbeitsgruppe, bestehend aus
Vertretern der Unternehmen BASF SE, DB Schenker Rail AG, Knorr-Bremse Systeme fiir
Schienenfahrzeuge GmbH, SBB Cargo AG und VTG AG am 08.12.2014 in Basel wurde festgestellt, dass
im Zusammenhang mit dem Innovationsfeld , Automatische Kupplung (AK)“ eine Vielzahl von
wissenschaftlichen Studien, Fachaufsitzen, unternehmensinterner Uberlegungen, Dokumentationen
und Stellungsnahmen mehrerer Branchenverbande bereits vorliegen.

Eine grundlegende Bearbeitung des Innovationsfeldes ,Automatische Kupplung” durch die TIS-
Arbeitsgruppe wird erst dann als zielfihrend eingeschatzt, wenn vorab samtliche relevanten und
bereits vorhandenen Informationen in einer Ubersicht zusammengestellt sind. Ansonsten besteht die
Gefahr, dass durch die Arbeitsgruppe Doppelarbeiten vorgenommen werden oder bereits
vorhandene Erkenntnisse durch die Arbeitsgruppe nicht zur Kenntnis genommen werden.

Im Auftrag der SBB Cargo AG hat die hwh Gesellschaft flir Transport- und Unternehmensberatung
mbH daher die Aufgabe iibernommen, eine Ubersicht iber den aktuellen Kenntnisstand bzgl.
automatischer Kupplungssysteme zu erstellen. Diese Ubersicht soll gleichzeitig als Ausgangspunkt fiir
weitere Analysen seitens der TIS-Arbeitsgruppe ,Innovative Kupplungssysteme” dienen.

Weiterhin soll die vorliegende Arbeit dazu dienen, erste eigene Ansatzpunkte fiir ein
Anforderungsprofil des TIS an automatische Kupplungen zu entwickeln, moégliche Nutzenaspekte
einer automatischen Kupplung zu identifizieren, Moglichkeiten fiir zukiinftige Migrationsszenarien zu
zu untersuchen sowie einen ersten groben Ablaufplan fir einen Business Plan fiir die Einflihrung
einer automatischen Kupplung zu beschreiben.

Dabei liegt der Schwerpunkt weniger darauf, einen eigenen wissenschaftlichen Standpunkt zu
erschliel3en, sondern den aktuellen Wissensstand in der Wissenschaft und Praxis wiederzugeben und
weiterzuentwickeln.



Die vorliegende Studie stiitzt sich daher im wesentlichen auf wissenschaftliche Literatur zum Thema

,automatische Kupplungssysteme”. Insbesondere sind dabei folgende Werke zu nennen, aus denen

wiederholt Inhalte entnommen werden. Diese sind im Einzelnen:

Fumasoli, T. (2010), Die automatische Kupplung im Einzelwagenladungsverkehr der Schweiz,
Masterarbeit, Zurich.

Ferstl, D. (2014), Automatische Kupplungen — eine Ubersicht vor dem Hintergrund aktueller
Uberlegungen zum Einsatz im Europdischen Schienengiiterverkehr, im Auftrag der Knorr-
Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH, Miinchen.

Sunderhauf, B. (2009), Die automatische Mittelpufferkupplung (aMPK), Voraussetzung fir
eine Automatisierung des Schienengtiterverkehrs in Europa, Griinstadt.

Stuhr, H. (2013), Untersuchung von Einsatzszenarien einer automatischen
Mittelpufferkupplung, Dissertation, Berlin.

Weiterhin wurden zwecks Erstellung der vorliegenden Arbeit Fachgesprache Uber den aktuellen

Wissenstand {ber automatische Kupplungssysteme mit den Mitgliedern der TIS-Arbeitsgruppe

,Innovative Kupplungssysteme” gefiihrt. Dabei wurde mit folgenden Personen gesprochen:

Herr Michael Edinger (BASF SE),

Herr Dominik Ferstl (Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH)
Herr Ulrich Funke (DB Schenker Rail AG)

Herr Dr. Gert Fregien (Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH)
Herr Steffen Gahtow (VTG AG)

Herr Jens-Eric Galdiks (SBB Cargo AG)

Herr Juergen Hillen (VTG AG)

Herr Jirgen Mues (SBB Cargo AG)

Herr Dr. Miroslav Obrenovic (DB Schenker Rail AG)



2. Vorgehensweise

Wie bereits beschrieben bestehen eine Vielzahl an wissenschaftlichen Studien, Aufsatzen,
Veroffentlichungen, Prasentationen zum Thema ,Automatische Kupplungssysteme im
Schienenverkehr”. Um einen besseren Uberblick zu erhalten, welche Kupplungssysteme im
Schienenverkehr (iberhaupt existieren, erfolgt in Kapitel 3 eine Vorstellung der wesentlichen
Kupplungstypen. Dabei werden zunachst Unterscheidungsmerkmale definiert, mit Hilfe derer
Kupplungssysteme beschrieben werden kénnen. AnschlieBend werden betriebliche und technische
Aspekte beim Einsatz einer automatischen Mittelpufferkupplung (aMPK) erértert. Automatische
Kupplungssysteme sind weltweit — mit Ausnahme Europas — verbreitet. Dabei kommen verschiedene
Kupplungen des Typs Janney sowie Willison zum Einsatz. Die jeweiligen Kupplungssysteme werden
zunichst in einer Ubersicht und anschlieBend einzeln im Detail beschrieben. AbschlieBend in Kapitel
3 erfolgt eine erste Einschatzung der Beschaffungskosten fiir automatische Mittelpufferkupplungen.

In Kapitel 4 werden erste Thesen fiir ein Anforderungsprofil der TIS-Unternehmen an automatische
Kupplungssysteme erstellt. Dieser Punkt ist wichtig und sollte im Verlauf des TIS-Projekts weiter
ausgebaut werden. Je nach Anforderungsprofil stehen verschiedene Kupplungssysteme zur Auswahl.
Diese Kupplungssysteme unterscheiden sich jedoch in der Hohe der Beschaffungskosten sowie in den
jeweiligen Nutzeneffekten. Daher werden in Kapitel 4 als Arbeitsthese u. a. ein Anforderungsprofil
flr eine Basisversion einer automatischen Kupplung sowie fiir eine ,,High-End-Version” entwickelt.

Neben der eigentlichen Funktion des Verbindens bzw. Trennens von Zugeinheiten erfiillen
automatische Kupplungssysteme weitere Nutzenaspekte. So kdnnen beispielsweise mit Hilfe von
automatischen Mittelpufferkupplungen schwerere Zuglasten gezogen werden. Weitere Vorteile
werden bei den Instandhaltungskosten fiir Gliterwagen und die Schieneninfrastruktur eingeschatzt.
Zudem gelten automatische Kupplungen als Voraussetzung fiir die Einfiihrung einer verlasslichen
Stromversorgung in Guterziigen. In Kapitel 5 werden zunichst siamtliche Nutzenaspekte einer
automatischen Mittelpufferkupplung beschrieben. AnschlieBend wird untersucht, welche
Stakeholder des Schienengiiterverkehrs (z. B. EVU, Wagenhalter, EIU, ...) vsl. am ehesten von den
jeweiligen Nutzenaspekten einer AK profitieren werden. Hierzu wird eine Nutzen-Matrix vorgestellt,
die zu einem spateren Zeitpunkt als Ausgangspunkt fir eine Nutzen-Transfer-Systematik verwendet
werden kann.

In Kapitel 6 werden verschiedene Migrationsszenarien fiir eine automatische Mittelpufferkupplung
vorgestellt. Dabei liegt der Augenmerk zunachst auf den bisher in der Vergangenheit erfolgten
Migrationen von aMPK in verschiedenen Landern wie z.B. den USA; Russland oder Japan.
AnschlieRend werden die erfolglosen Versuche der Einfihrung einer AK in Europa dargestellt. Dabei
liegt der Fokus darauf, die Ursachen fiir das bisherige Scheitern zu ermitteln. Darauf aufbauend
werden Migrationsstrategien untersucht, welche Nischensegmente sich ggf. fiir eine erfolgreiche
Einfllhrung einer AK im européischen Schienengiiterverkehr Europa eignen kdnnten. Beispielsweise
kdénnte ein mogliche Migrationsstrategie darin bestehen, die AK zunachst auf geeigneten Relationen,
bei einzelnen Kunden, Korridore, Branchen oder Regionen/Lander einzufiihren. AbschlieRend erfolgt
in Kapitel 6 eine Handlungsempfehlung fir die Entwicklung einer Migrationsstrategie fir die TIS-
Arbeitsgruppe , Innovative Kupplungssysteme”.



Nach dem bereits mehrere Anldufe in Europa unternommen wurden, automatische Kupplungen im
europadischen Schienengiterverkehr einzufiihren, bestehen auch entsprechende historische
Wirtschaftlichkeitsrechnungen zu diesem Thema. Die offentlich zuganglichen
Wirtschaftlichkeitsrechnungen werden in Kapitel 7 vorgestellt. Dabei wird besonders auf die
identifizierten Nutzenaspekte eingegangen, die in den Wirtschaftlichkeitsrechnungen bericksichtigt
worden sind.

In Kapitel 8 werden samtliche entwickelten Handlungsempfehlungen bzgl. der Entwicklung eines
Anforderungsprofils, der Entwicklung von geeigneten Migrationsszenarien fiir Nischensegmente
sowie fir die Entwicklung von Wirtschaftlichkeitsrechnungen flr die Migrationsszenarien
zusammengefasst. Somit wird eine erste grobe Handlungsanweisung fiir die Entwicklung eines
Business Plans flr die Einfliihrung einer automatischen Kupplung gegeben, die im Verlauf der
Arbeiten des TIS weiterentwickelt werden sollte.
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3. Kupplungssysteme im Eisenbahnverkehr

Weltweit kommen im  Schienenpersonen- und Schienengiterverkehr unterschiedliche
Kupplungssysteme zum Einsatz. Dabei bestehen verschiedene Unterscheidungsmerkmale, wie
Kupplungssysteme beschrieben werden kénnen. Zur besseren Einordnung werden diese
Unterscheidungsmerkmale zundchst in Kapitel 3.1 vorgestellt.

AnschlieBend werden in Kapitel 3.2 einige technische und betriebliche Grundlagen beim Einsatz von
Kupplungssystemen beschrieben. Die verschiedenen existierenden Kupplungsysteme werden in
Kapitel 3.3 zunichst in einer Ubersicht sowie anschlieBend einzeln vorgestellt.

SchlieBlich erfolgt in Kapitel 3.4 eine erste Einordnung der bekannten Kosten fiir den Einsatz der
verschiedenen Kupplungssysteme — soweit hierfiir 6ffentlich zugangliche Informationen vorliegen.

3.1 Definition und Unterscheidungsmerkmale automatische Kupplungen

Die Kupplungssysteme im Eisenbahnverkehr kdnnen nach [Stuhr, H. 2013] nach folgenden Kriterien
unterschieden werden (vgl. Abbildung 1):

Abbildung 1: Differenzierungsmerkmale Kupplungssysteme im Eisenbahnverkehr

Verteilung Kraftiibertragung Vertikale Beweglichkeit

PINEETER S G (Zug-/Druckkrafte) (Kupplungsspiel)

‘ Manuell ‘ ‘ Gemeinsam ‘ | Starr |

| Halbautomatisch | | Getrennt | ‘ Beweglich ‘

‘ Vollautomatisch ‘

Zusétzlich:

automatische Leitungskupplung
(ja/nein, Luft- und/oder Elektroleitung,
Anzahl Leitungen,...)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Stuhr, H. 2013].

=  Automatisierungsgrad: Die Unterscheidung erfolgt nach manuellen, halbautomatischen und
vollautomatischen Kupplungen.

- Manuelle Kupplung: Sowohl das Kuppeln als das Entkuppeln erfolgt von Hand

- Halbautomatische Kupplung: Das Kuppeln der Fahrzeuge erfolgt automatisch, wenn
diese aneinander gedriickt werden. Das Losen der Kupplung erfolgt jedoch manuell.
Je nach Kupplungssystem ist weiterhin zu unterscheiden, ob auch Luft- oder
Elektroleitungen automatisch gekuppelt werden kénnen.

- Vollautomatische Kupplung: Das Kuppeln und Entkuppeln der Fahrzeuge geschieht
automatisch. Dabei geschieht der Vorgang ,Entkuppeln“ ferngesteuert,
beispielsweise aus der Lok oder von einem anderen Ort aus. Bei vollautomatischen
Kupplungen werden auch die Leitungen (Luft- und Elektroleitung) automatisch
verbunden bzw. gel6st.
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Zudem ist je nach Automatisierungsgrad und Kupplungssystem zu beachten, ob und wie viele
Leitungen (z. B. Luftleitung oder elektrische Leitung) automatisch verbunden bzw. getrennt
werden kdnnen.

= Verteilung der Kraftiibertragung: Da zwischen den Fahrzeugen sowohl Zug- als auch
Druckkrafte Gibertragen werden mussen, wird zunachst danach unterschieden, ob die Zug-/
Druckiibertragung gemeinsam uber die Kupplung erfolgt oder getrennt. Fir den Fall einer
getrennten Zug-/Druckiibertragung sind neben der Kupplung weitere Bauteile fir die
Druckiibertragung (wie z. B. seitliche Puffer wie bei Einsatz der Schraubenpufferkupplung)
erforderlich.

= Vertikale Beweglichkeit der Kupplung (Kupplungsspiel): Je nach vertikalem Spiel zwischen
zwei gekuppelten Kupplungen wird zwischen starren und beweglichen Kupplungen
unterschieden. Bei beweglichen Kupplungen kénnen sich die Kupplungskopfe in senkrechter
Richtung gegeneinander verschieben. Bei starren Kupplungen wird dieses Gleiten an den
Kupplungsflachen durch zusatzliche Elemente am Kupplungskopf verhindert.

Neben den drei oben aufgefiihrten Kriterien kann danach differenziert werden, ob das
Kupplungssystem Uberwiegend im Personen- oder im Giiterverkehr eingesetzt wird. Abbildung 2
stellt eine Ubersicht der bekannten Schienenfahrzeugkupplungen entsprechend der oben
dargestellten Unterscheidung dar.

Abbildung 2: Ubersicht Schienenfahrzeugkupplungen (1)

hi Legende
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Getrennte Zug- und Druckibertragung

D halbautomatisch

Schraubenkuppiung witaon Angere ® vollautomatisch
r@ N (750 N s . * : E Giiterverkehr
Leichter Personenverkehr
+ +
IE' Personenverkehr
L Quu gecxi
Aut t. K | Luftleitt
rue X 0BG utomat. Kupplung Luftleitung
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Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 6.

Ein Grofteil der oben aufgefiihrten Kupplungssysteme verfligen liber eine gemeinsame Zug- und
Druckibertragung. Lediglich die in Europa eingesetzte UIC-Schraubenkupplung, die Z-AK von Knorr-
Bremse sowie zwei ausschlieBlich fiir den Personenverkehr genutzte Kupplungen (Wegdelock und
AZK (Schwab) haben eine getrennte Zug-/Druckibertragung.
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Weiterhin zeigt sich, dass die meisten der bisher eingesetzten Kupplungssysteme halbautomatisch
sind, d. h. das Kuppeln erfolgt automatisch, wahrend das Lésen der Verbindung manuell erfolgen
muss. Hierzu gehoren die Kupplungssysteme AAR vom Typ Janney, die Willison-Typen SA3, Unicupler
AK69e, Intermat, Transpact C-Akv und Voith ,,SA3”, die Scharfenberg-Kupplung Typ 140 aber auch die
Z-AK von Knorr-Bremse (die aber eine getrennte Zug-/Druckibertragung aufweist).

Bei den halbautomatischen Kupplungen bestehen weitere Unterschiede darin, inwiefern eine
automatische Leitungsverbindung (Luft- und/oder Elektroleitung) ermdoglicht wird. Dies ist bei den
Kupplungssystemen AAR der Typen E und F, aber auch bei der russischen SA3 nicht moglich.

Keine der im Glterverkehr eingesetzten Kupplungssysteme ist vollautomatisch. Zwar bestehen
verschiedene vollautomatische Kupplungssysteme wie z. B. Scharfenberg-Kupplungen vom Typ 10,
35, 330 oder 430 oder die Kupplung Wabco N-Type. Diese sind jedoch ausschlieflich im
Personenverkehr im Einsatz. Bei den vollautomatischen Kupplungssystemen ist jeweils auch das
automatische Trennen/Verbinden der Leitungen enthalten.

In der nachfolgenden Abbildung 3 werden die Kupplungssysteme nach den verschiedenen
Differenzierungsmerkmalen wie Zug-/Druckibertragung, Automatisierungsgrad, Beweglichkeit der
Kupplung, Einsatz im Guterverkehr/Personenverkehr etc. eingeordnet.

13
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Abbildung 3: Ubersicht Schienenfahrzeugkupplungen (2)

Giiter-/ Flachen- Getrennte  Gemeinsame Halbauto- Vollauto-  Automatische Automatische

Personen- deckender Zulassige Zug-/ Druck-  Zug-/ Druck- Starre Bewegliche Manuelle matische matische Verbindung Verbindung

Kupplungssysteme Kupplungstyp verkehr Einsatzim GV Zugkraft (kN) Ubertragung Ubertragung Kupplung Kupplung Kupplung Kupplung Kupplung Luftleitung  Elektroleitung
UIC Schraubenkupplung Schraubenkuppl. |  Giiterverkehr Ja 500 X - X - - - -
Z-AK (Knorr) Willison Giterverkehr Nein 500 X - - X - X -
Wedgelock Sonstige Personenverkehr Nein ? X - - - X x X
AZK (Schwab) Sonstige Personenverkehr Nein ? X - - - X X X
AAR-Typ E, E/F Janney Giiterverkehr Ja 1.750 - X - X - X - - -
AAR-Typ F Janney Giiterverkehr teilweise >1.750 - X X - - X - - -
AAR-Typ H (Tightlock) Janney Personenverkehr Nein 1.750 - X X - - X - X X
Automated F-Type Coupler Janney Guterverkehr Nein 1.750 = X X - - - X X X
SA3 Willison Giiterverkehr Ja 1.750 - X - X - X - - -
Unicupler AK69e Willison Giiterverkehr Nein 1.000 - X X - - X - X X
Intermat Willison Giiterverkehr Nein 1.000 - X X - - X - X X
Transpact C-Akv Willison Giiterverkehr Nein 1.000 - X X - - X - X X
Voith "SA3" Willison Giterverkehr Nein 2.500 = X X o = X = X X
Scharfenberg Typ 10 Scharfenberg | Personenverkehr Nein 1.000 - x X - - - X x X
Scharfenberg Typ 35,330,430 Scharfenberg | Personenverkehr Nein ? - X X - - - X X X
Scharfenberg Typ 140 Scharfenberg Guterverkehr Nein 1.500 - X X - - X - - -
BSI-Autozugkupplung Sonstige Giiterverkehr Nein ? - X X - - - X X X
Wabco N-Type Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - - X X X
Tomlison Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X = = = X X X
Shibata Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - - X X X
BSI Kompakt Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - - X X X
GFV Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - - X X X
GFT, GFN Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - X - X X
Schwab-Vollbahn Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - = X X X
Schwab-Metro Sonstige Personenverkehr Nein ? - X X - - = X X X

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Ferstl, D. 2014] und [Stuhr, H. 2013]
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3.2 Technische und betriebliche Aspekte beim Einsatz von automatischen
Kupplungen

Ein Kupplungssystem muss die Verbindung von Eisenbahnfahrzeugen hinsichtlich der mechanischen
Ubertragung von Zug- und Druckkraften gewahrleisten.! Bei der Schraubenkupplung werden die
Zugkrafte durch den Zughaken und die Schraubenkuppkung selbst aufgenommen, wahrend fir die
Aufnahme der Druckkrafte Seitenpuffer erforderlich sind. Die Puffer sind horizontal und vertikal
gegeneinander verschiebbar, daher ist auch eine regelmiaRige Pufferschmierung erforderlich. Bei
mangelnder Uberdeckung der Pufferteller in S-Bdgen besteht die Gefahr von Uberpufferung und
damit eine erhdhte Entgleisungsgefahr.

Bei der automatischen Mittelpufferkupplung werden sowohl Zug- als auch Druckkrafte durch das
Kupplungssystem (ibertragen. Allerdings kam es bei Betriebsversuchen mit einer aMPK Anfang der
60er Jahre in Europa zu mehreren Entgleisungen bei zweiachsigen Glterwagen. ,Zurlickgefiihrt
wurden diese Entgleisungen darauf, dass die bei Langsdruckkriaften im Zugverband an den
Anlenkpunkten der Kupplungen bzw. an den Puffern entstehenden Querkrafte beim Einsatz der
aMPK hoher sind als beim Einsatz von Seitenpuffern.”

Die Druckkraft-Ubertragung in Form einer reinen Pendelstiitze ist instabil. Eine Verschiebung erzeugt
Querkrafte in Richtung einer weiteren Verschiebung (proportional zum Auslenkungswinkel, somit
umgekehrt proportional zur Lange der Pendelstitze). Eine Stabilisierungsmoglichkeit besteht durch
den Einsatz eines Stabilisierungsgelenks mit Druckplatte (vgl. Abbildung 4). Dadurch kénnen kritische
Querkrafte reduziert bzw. die Wirkungsrichtung sogar umgekehrt werden. Somit kann mit Hilfe des
Einsatzes eines Stabilisierungsgelenks sogar eine Verbesserung bei der Entgleisungssicherheit
gegeniber Seitenpuffern erzielt werden.

Abbildung 4: Pendelstltze und Stabilisierungsgelenk bei Einsatz einer aMPK

lablles Gelenk (z.B. Bolzengelenk) stabiles Gelenk (fir b > s)

¢ P’J _— : II =
R e P £ N
T ! ﬂ-gt_—_-ap Py P L > f
Q | Fa -
"_.
P.: Langskraft s: Verschiebung der Fahrzeuge
P~: Querkraft b: Breite der Abstitzbasis

Quelle: Stuhr, H. 2013, S. 43.

Ein derartiges Stabilisierungsgelenk kommt beispielsweise bei der AK69e/Intermat sowie bei der C-
AKv zum Einsatz. Wahrend bei der Schraubenkupplung mit Seitenpuffer bereits eine Langsdruckkraft
in Hohe von 150-200kN entgleisungskritisch wirken kann, liegt die zuldssige Langsdruckkraft
beispielsweise bei der C-AKv bei 700kN.?

' vgl. Stuhr, H. 2013, S. 43.
% Stuhr, H. 2013, S. 43.
3

ebenda
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33 Vorstellung der bestehenden Kupplungssysteme

Im folgenden werden die bestehenden Kupplungssysteme naher beschrieben. Dabei wird auf die
bereits in Abbildung 2 und 3 dargestellten Kupplungssysteme eingegangen. Allerdings werden nur die
fiir den Guterverkehr geeigneten Kupplungssysteme beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass
in der Literatur bereits sehr gute Ubersichten (ber die bestehenden Kupplungssysteme existieren.
Daher wird an dieser Stelle auch auf die Beschreibungen von [Stuhr, H. 2014] und [Ferstl, D. 2014]
verwiesen.

3.3.1 Weltweite Verbreitung der bestehenden Kupplungssysteme

Wie Abbildung 5 zeigt, werden nur noch in Europa sowie in einigen Landern Afrikas
Schraubenkupplungen mit Puffer eingesetzt. In Nord- und Stidamerika, dem siidlichen Teil von Afrika,
Australien sowie in China, Japan und weiteren asiatischen Landenr haben sich dagegen
Mittelpuffersysteme mit Janney-Profil durchsetzen koénnen. In den Landern der ehemaligen
Sowjetunion sind Mittelpuffersysteme mit Willison-Profil im Einsatz. In einigen Lidndern wie z. B.
Finnland, der Turkei, Iran, Irak oder Indien sind gemischte Systeme im Einsatz.

Abbildung 5: Weltweite Verbreitung von Kupplungen im Schienengiiterverkehr

) B Mittelpuffersysteme mit Janney-Profil

Schraubenkupplung mif

B Gemischte Systeme # Mittelpuffersysteme mit Willison-Profil

B Keine, bzw. untergeordnete Systeme
(Hakenkupplung)

Quelle: Stinderhauf, B. (2009), S. 107.
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3.3.2 Die manuelle Schraubenpufferkupplung

Die Schraubenkupplung ist in Europa die Standardkupplung im Schienengiterverkehr. Die Kupplung
nimmt nur die Zugkrafte, nicht jedoch die Druckkrafte auf. Die Druckkrafte missen daher (iber am
Guterwagen befestigte Seitenpuffer aufgenommen werden.

Die maximale Zugkraft liegt bei 500 kN, die maximale Druckkraft bei 2.000 kN.
Abbildung 6: UIC-Schraubenkupplung
| VR | | ——

355!5

Zughaken | Schwengel Spindel Mutter Biigel
Lasche

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 9.

3.3.3 Kupplungen des Typs ,,Janney*“

Kupplungen des Typs Janney werden auf den Erfinder Eli H. Janney zuriickgefiihrt, der die sog.
Janney-Kupplung um ca. 1870 erfunden hat. Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Janney-Kupplung
bei den Giterbahnen in den USA eingefiihrt und seitdem kontinuierlich weiterentwickelt.
»Charakteristisches Merkmal der Janney-Kupplung ist der bewegliche Knuckle, ein Scharniergelenk,
Uber das die Zugkraft tibertragen wird. Der hintere Hebel des Knuckles wird nach dem vollstdndigen
Ineinandergreifen der Kupplungskopfe beim Aufdriicken zweier Wagen automatisch im jeweiligen
Kupplungskopf arretiert. Zum Entkuppeln wird er Uber einen handbedienten Zugmechanismus an

einer von zwei gekuppelten Kupplungen gelost.“*

Abbildung 7: Wirkungsweise der Janney-Kupplung
.-f;i [ Kupplungen vor dem Eingriff,
(— N Ca —
0390 )

rechtar Knuckla amatiort
: (5D
'y ) = |'|
ugc} fg'l

u:f @é“\:u Gosctossan, b
i Kmuckles armotior

259

239

Quelle: Stuhr, H. 2013, S. 30.

* Stuhr, H. 2013, S. 29.
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Janney-Kupplungen gibt es mittlerweile in verschiedenen Ausfiihrungen wie z.B. die von der

Association of American Railroads (AAR) definierten und im Giiterverkehr eingesetzten AAR-Typen E
und F (vgl. Abbildung 8). Dabei miissen bei den heute flaichendeckend im Giliterverkehr eingesetzten
Kupplungen AAR Typ E und F jeweils die Luftleitungen bzw. falls vorhanden elektrischen Leitungen
von Hand gekuppelt bzw. getrennt werden. Lediglich in einem Forschungsprojekt ,,Automated F-Type
Tricoupler” aus dem Jahr 2008 wird eine vollautomatische Version angeboten. Diese ist jedoch bis
heute nicht im kommerziellen Einsatz.

Abbildung 8: Ubersicht Kupplungssysteme des Typs ,,Janney*

Automated
AARTYpE, AARTypH F-Type
E/F AAR Typ F Teightlock Tricoupler
Kupplungstyp Janney Janney Janney Janney
Giiter-/Personenverkehr Giiterverkehr Giiterverkehr | Personenverkehr| Giiterverkehr
Flachendeckender Einsatz GV Ja Teilweise Teilweise Nein
Zuldssige Zugkraft (kN) 1.750 >1.750 1.750 1.750
Getrennte Zug-/Druckiibertragung
Gemeinsame Zug-/Druckiibertragung X X X X
Starre Kupplung - X X X
Bewegliche Kupplung X
Manuelle Kupplung
Halbautomatische Kupplung X X X
Vollautomatische Kupplung - - - X
Autom. Verbinden Luftleitung - - X X
Autom. Verbinden Elektroleitung - - X X

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Ferstl, D. (2014)

3.33.1 AAR TypenE, E/F

Die Janney-Kupplung AAR Typen E, E/F sind seit 1932 bis heute die Standard-Kupplungen im
Schienenglterverkehr in Nordamerika, China, Japan, Australien, Slidafrika, Brasilien und weiteren
Landern. Die Verriegelung erfolgt automatisch, das Losen der Verbindung manuell (allerdings nicht
unter Zugspannung). Eine automatische Leitungskupplung besteht bei diesen Typen E, E/F allerdings
nicht. Der Greifbereich der Kupplung ist relativ gering. AAR Typ E, E/F ist vertikal beweglich gekuppelt
mit einem Langsspiel von ca. 20mm. Die zuldssige Zugkraft betragt 1.750kN. Schwerster Zug mit
diesem Kupplungstyp war ein 32.000 to. Zug der Fortescue Railway. Typ E bendtigt i. d.R. ein
Standard Draft Gear als Zug-/StoRmittelpuffer.

Verschiedene Hersteller in den USA (z. B. McConway&Torley Corp., ASF Keystone, Columbus
Castings), Japan (z. B. Japan Steel Works, Nippon&Sunimoto) sowie China (z. B. CSR Qishuyan, Jiangsu
Tedrail) produzieren die Janney-Kupplung Typ E, E/F.
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Abbildung 9: AAR Typ E, E/IF

Ppouble Shelf
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Type-Head| Aufspiefien von Wagen

Type E/F

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 14.

3.3.3.2 AAR Typ F

Die Kupplung AAR Typ F wird seit 1954 in Nordamerika vereinzelt bei Tankwagen, ansonsten
vorwiegend bei Kipp-Schiittgutwagen eingesetzt. Das Kuppeln erfolgt automatisch, das Trennen der
Verbindung muss manuell erfolgen (nicht unter Zugspannung). Hauptluftleitung sind manuell zu
kuppeln, Elektroleitungen sind nicht vorgesehen. Der Typ F ist grundsatzlich kompatibel zu AAR Typ
E. Im Gegensatz zu Typ E, E/F ist die Kupplung starr ausgerichtet, d. h. das vertikale Spiel betragt ca.
10mm. Die Zugkraft ist gegeniiber dem Typ E, E/F verstarkt und liegt somit bei Gber 1.750kN. Die
Hersteller der AAR Typ F sind dieselben wie fiir AAR Typ E.

Abbildung 10: AAR Typ F

AR Ty ,Type E.
Double SHelf

— z

Typ F immer mit Bottom-Shelf, fur
Tankwagen auch mit Double Shelf

Rotary Type F

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 15.

3.333 AAR Typ H (Tightlock)

Die Kupplung AAR Typ H (Tightlock) wird seit 1947 ausschlieBlich im Personenverkehr tiberwiegend in
Nordamerika eingesetzt. Die Verriegelung geschieht automatisch, das Trennen der Verbindung
manuell (nicht unter Zugspannung). Die Leitungskupplung erfolgt i. d. R. nicht automatisch. Allerdings
existieren vollautomatische Versionen mit Kupplung von Luft- und Elektroleitungen (z. B. BR 321 in
Grof3britannien). Die Kupplung ist kompatibel zu AAR Typ E und F. Weiterhin ist die Kupplung starr
ausgerichtet mit einem geringen Spiel von ca. 2mm (, Tightlock”). Die zuldssige Zugkraft liegt wie bei
den anderen AAR-Typen bei 1.750kN. Hersteller der Kupplung sind u. a. Columbus Castings (US),
Texmaco (IN) und Voith Turbo Scharfenberg (DE).
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Abbildung 11: AAR Typ H (Tightlock)
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Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 17.

3.3.34 Forschungsprojekt Fully Automated F-Type Tricoupler

Im Jahr 2008 wurde ein Prototyp einer vollautomatischen Janney-Kupplung, dem sog. Fully
Automated F-Type Tricoupler durch Sharma&Associates Inc. (US) entwickelt und erprobt. Allerdings
ist bisher kein kommerzieller Betrieb durchgefiihrt worden. Die Kupplung agiert vollautomatisch,
d. h. die Verriegelung und Trennung erfolgt automatisch. Die Hauptluftleitung kann automatisch
gekuppelt werden inkl. automatischer Betdtigung des Absperrhahns. Ebenso kann eine elektrische
Leitung automatisch gekuppelt werden. Die automatische Betatigung erfolgt entweder per Knopf am
Wagen, per Bedienknopf von der Lok (Uber elektrische Leitung) oder per Funk von der Lok oder
auBerhalb des Zuges. Die sonstigen mechanischen Eigenschaften sind analog der AAR-Typ F-
Kupplung.

Abbildung 12: Forschungsprojekt Fully Automated F-Type Tricoupler

automat. Absperrhahn
mit Uberwachungs-
funktion

k| elektropneumat.
Membranventil zur
automat. Betatigung
des Sperrstifts

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 19.
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3.34 Kupplungen des Typs ,,Willison“

Die Willison-Kupplung wurde 1916 in den USA entwickelt. ,,Ebenso wie die Janney-Kupplung in der
Grundform E handelt es sich um eine bewegliche Kupplung, die somit eine hohe Reibung an den
Kupplungsflachen und den daraus resultierenden VerschleiR hat, und bei der die Leitungen getrennt
von Hand gekuppelt werden missen.”” Im Gegensatz zur Janney-Kupplung erfolgt die
Zugkraftiibertragung nicht einzig iber bewegliche Elemente des Kupplungsverschlusses.

Abbildung 13: Wirkungsweise der Willison-Kupplung

Geschlossan

il
[auf Zug belastet) LensTal g

Fupplungen war dam Eingnll

Quelle: Stuhr, H. 2013, S. 31.

Es bestehen verschiedene Kupplungssysteme vom Typ Willison. Am weitesten verbreitet ist die
Kupplung SA3, die eine Weiterentwicklung der 1916 in den USA entwickelten Willison-Kupplung
darstellt. Die Kupplungen Unicupler AK69e sowie Intermat wurden in den 60er Jahren in Europa
entwickelt, jedoch nie eingefiihrt. In den 90er-Jahren erfolgte durch Knorr-Bremse die Entwicklung
der Z-AK, welche jedoch nur in wenigen Fahrzeugen zum Einsatz kam. Anfang der 2000er-Jahre
wurde die Transpact C-Akv entwickelt, welche ebenfalls nur in wenigen Fahrzeugen verbaut wurde.
Eine neue Entwicklung stellt die modulare ,SA3-Kupplung” von Voith dar.

Alle in Abbildung 14 dargestellten Kupplungssysteme sind halbautomatische Kupplungen und fir
einen Einsatz im Guterverkehr vorgesehen. Lediglich die Z-AK von Knorr-Bremse hat eine getrennte
Zug-/Druckiibertragung und erfordert daher weiterhin Seitenpuffer. Mit Ausnahme der SA3 und
teilweise der Z-AK kdnnen bei den anderen Kupplungssystemen Leitungen (Luft und elektrisch)
automatisch verbunden werden.

Abbildung 14: Ubersicht Kupplungssysteme des Typs ,,Willison“

Unicupler Transpact

SA3 AK69e Intermat Z-AK C-Akv Voith "SA3"
Kupplungstyp Willison Willison Willison Willison Willison Willison
Giiter-/Personenverkehr Guterverkehr Guterverkehr Guterverkehr Gterverkehr Giiterverkehr Giiterverkehr
Flachendeckender Einsatz GV Ja Nein Nein Nein Nein Nein
Zuldssige Zugkraft (kN) 1.750 1.000 1.000 500 1.000 2.500
Getrennte Zug-/Druckiibertragung - - - X
Gemeinsame Zug-/Druckiibertragung X X X - X X
Starre Kupplung - X X X X X
Bewegliche Kupplung X a
Manuelle Kupplung
Halbautomatische Kupplung X X X X X X
Vollautomatische Kupplung
Autom. Verbinden Luftleitung - X X X X X
Autom. Verbinden Elektroleitung - X X - X X

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Ferstl, D. (2014)

> Stuhr, H. (2013), S. 31.
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3.34.1 SA3

Die SA3 ist eine Weiterentwicklung der 1916 in den USA erfundenen Willison-Kupplung auf die
russischen Verhaltnisse. Die SA3 wurde in der Sowjetunion zwischen 1935 und 1953 eingefiihrt und
ist dort seither die Standard-Kupplung. Aber auch in Finnland, der Tirkei, Irak sowie in Erzziigen in
Norwegen und Schweden kommt die SA3 zum Einsatz. Die SA3 ist eine bewegliche Kupplung mit
einem Langsspiel von ca. 10mm. Die zuldssige Zugkraft in Russland betragt 1.320kN. Der bisher
schwerste Zug weist eine Tonnage von 8.000 to. auf (Erzziige der Malmtraffik in Norwegen).

Die Verriegelung erfolgt automatisch, das Trennen der Verbindung manuell. Leitungen kénnen nicht
automatisch gekuppelt werden. Bei Giiterwagen erfolgt die Kraftiibertragung lber einen zentralen
Zug-/StoR-Mittelpuffer. Hersteller der SA3 sind u. a. in Russland (z. B. Uraltransmash, Promtractor-
Promlit, Skepki) und in China (z. B. Chongging Hengtai, CSR Qishuyan).

Abbildung 15: Kupplung SA3
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Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 21.

3.3.4.2 Unicupler Ak69e als européische Mittelpufferkupplung seitens UIC

Die Kupplung Unicupler AK69e wurde durch die UIC als Standardkupplung flir européaische Bahnen
vorgegeben. Entwickelt wurde sie zwischen 1961 und 1970 durch Unicupler GmbH (spater zu Knorr-
Bremse). Eine flichendeckende Einfilhrung hat nie stattgefunden.® Heute ist die Kupplung lediglich
im iranischen Guterverkehr sowie in Erzzligen der DB in Deutschland im Einsatz. Die Kupplung wird
nicht mehr hergestellt. Da die Kupplung als europaische Standard-Kupplung vorgesehen war, ist
diese kompatibel zur russischen SA3 sowie zur Kupplung Intermat (vgl. Kapitel 3.3.4.3).

Das Verriegeln erfolgt automatisch, das Losen der Verbindung manuell. Automatisch kdnnen zwei
Luftleitungen sowie sechs elektrische Leitungen bis 220V und 20A gekuppelt werden.

Die zuldssige Zugkraft betrdagt 1.000kN. Es handelt sich um eine starre Kupplung mit einem
verbleibenden Langsspiel von wenigen mm. Der Kupplungskopf liegt zur vertikalen Beweglichkeit auf
einer abgefederten Gleitschiene im Kopfstiick auf.

Der bislang schwerste gezogene Zug weist eine Tonnage von 6.000 to. auf (Erzziige Hansaport-
Salzgitter bzw. Rotterdam-Dillingen).

® Zu den Ursachen fiir das bisherige Scheitern bei der Einfiihrung von automatischen Kupplungen in Europa vgl. Kapitel 6.2.
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Abbildung 16: Unicupler AK69e

a) b) K c) d) Bugel, e)
Kupplungsarmendflache, f) Druckplatte, g) Federglied, h) Gelenkbolzen

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 23.

3.3.4.3 Intermat als européische Mittelpufferkupplung seitens OSShD

Die Intermat wurde als Gegenstick zur Unicupler AK69e von der OSShD zwischen 1961 und 1970 zur
Entwicklung bei der VEB Waggonbau Bautzen in Auftrag gegeben. Ein flaichendeckender Einsatz ist
nicht erfolgt.” Daher wird die Intermat heute nicht mehr hergestellt. Als konzipierte européische
Standard-Kupplung ist die Intermat kompatibel zur SA3 sowie zur Unicupler AK69e.

Ebenso wie die Unicupler AK69e ist die Intermat eine halbautomatische, starre Kupplung. Das
Verriegeln erfolgt dabei automatisch, das Trennen der Verbindung manuell. Analog zur AK69e
konnen zwei Luftleitungen sowie sechs elektrische Leitungen automatisch verbunden werden. Die
zuldssige Zugkraft betragt 1.000kN.

Abbildung 17: Intermat

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 24.

7 Zu den Ursachen fir das bisherige Scheitern bei der Einfiihrung von automatischen Kupplungen in Europa vgl. Kapitel 6.2.
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Gesallschaft for Transport- und Untarnehmensbaratung

3.344 Transpact C-Akv

Die Transpact C-AKv wurde von SAB WABCO BSI (heute Faiveley Transport) zwischen 1994 bis 2002
basierend auf der UIC-Mittelpufferkupplung Ak69e weiterentwickelt. Ein flichendeckender Einsatz ist
bisher nicht gelungen. Allerding sind ca. 150 Giterwagen mit C-AKv-Kupplungen im Einsatz in
Braunkohleziligen bei der DB Schenker Rail.

Bei der Transpact C-AKv handelt es sich um eine halbautomatische, starre Kupplung. Das Verriegeln
erfolgt automatisch, das Lésen der Verbindung manuell. Es kdnnen zwei Leitungen (2xLuft oder Luft
und Elektro) automatisch gekuppelt werden. Die zuldssige Zugkraft betragt 1.000kN.

Die Transpact C-AKv ist kompatibel zur SA3, AK69e sowie zur manuellen Schraubenkupplung.

Abbildung 18: Transpact C-AKv

F J 3 T HL - Luftlemang

fur Gemsschthuftkupplungshetrich Druckamchiag

Ins Willison-Profil integrierte Leitungskupplungen aus
Symmetriegrinden im Kupplungsbereich auf zwei Leitungen
verzweigt; ohne Abdeckklappen, sattdessen mit abdeckenden
e | Lippen in der Mundstickdichtung

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 25.

3.3.4.5 Modulare ,,SA3-Kupplung“ von Voith

Auf der Innotrans 2014 wurde von Votih Turbo Scharfenberg eine neue modulare ,,SA3-Kupplung”
vorgestellt. Als Zielmarkte werden v. a. der russische und osteuropaische Markt gesehen. Ein Einsatz
in Zentraleuropa ware ebenfalls vorstellbar.

Fiir die Kuppelbarkeit bestehen verschiedene mechanische Varianten:

- als reine SA3 ohne Starrmachungsorgane,
- mit vertikaler Starrmachung zur Kompatibilitdat Ak69e und Intermat,
- Optional integrierte Gemischtzugkupplung.

Das Entkuppeln kann entweder manuell (Standard) oder automatisch mittels Pneumatikzylinder
erfolgen. Fir die automatische Leitungskupplung bestehen ebenfalls verschiedene Varianten:

- Ohne automatische Leitungskupplung
- Automatische Kupplung von zwei Luftleitungen kompatibel zur Ak69e und Intermat
- Induktive Datenlbertragung.

Je nach Variante kann die modulare Kupplung starr oder beweglich ausgefiihrt werden. Die zuldssige
Zugkraft betragt 2.500kN in Standardausfihrung sowie 1.500kN in Gemischtzug-Ausfiihrung.
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Abbildung 19: Modulare ,,SA3-Kupplung“ von Voith C-Akv

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 26.

3.3.5

Kupplungen des Typs ,,Scharfenberg*

Die Scharfenbergkupplung (Abk. Schaku) gehért zu den Mittelpufferkupplungen. Sie erméglicht ein

schnelles, einfaches und vor allem sicheres Kuppeln und Entkuppeln von Ziigen. Entwickelt wurde die

Kupplung von 1904 bis 1907 von Karl Scharfenberg in der Waggonfabrik L. Steinfurt AG in Kdnigsberg.

Heute ist die Schaku rund um die Erde in Ziigen des Personenverkehrs aller Art im Einsatz, von der

StraRenbahn bis zum Hochgeschwindigkeitszug, und in nahezu allen Staatsbahnen zu finden.?

Abbildung 20: Ubersicht Kupplungssysteme des Typs Scharfenberg

Scharfenberg
Typ 10

Scharfenberg

Typ
35,330,430

Scharfenberg
Typ 140

Kupplungstyp Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg
Giiter-/Personenverkehr Personenverkehr | Personenverkehr |  Giiterverkehr
Flichendeckender Einsatz GV Nein Nein Nein
Zuldssige Zugkraft (kN) 1.000 1.500

Getrennte Zug-/Druckiibertragung

Gemeinsame Zug-/Druckiibertragung

Starre Kupplung

Bewegliche Kupplung

Manuelle Kupplung

Halbautomatische Kupplung

Vollautomatische Kupplung

Autom. Verbinden Luftleitung

Autom. Verbinden Elektroleitung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Ferstl, D. 2014].

8 vgl. Wikipedia
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3.3.5.1 Scharfenbergkupplung Typ 10 (Schaku)

Im Jahr 2002 wurde der Typ 10 der Scharfenbergkupplung zum Standard fir
Hochgeschwindigkeitsziige erklart und ist heute Bestandteil der Interoperabilitdts-Spezifikation
(Ts1).? Die Kupplung agiert vollautomatisch inkl. der automatischen Kupplung der Hauptluftleitung
zzgl. elektrischen Leitungen. Die Kupplung ist allerdings in ungekuppeltem Zustand abzudecken und
gewahrt keinen zuverldssigen Betrieb bei Vereisung. Daher ist die Kupplung i. d. R. beheizt. Somit
kommt —abgesehen von den vergleichsweise hohen Kosten der Kupplung — alleine schon aus
betrieblichen Griinden ein Einsatz im Schienengiterverkehr nicht infrage. Die zuldssige Zugkraft
betragt 1.000kN, die zuldssige Druckkraft 1.500kN.

Abbildung 21: Scharfenbergkupplung Typ 10 (Schaku)

Bolzen
HL-Kupplung und Ventil (vom Haupt-bolzen

HBL & EL-Kupplung Notosung

g (M. federbeaufschl.

) VentilstoRiel)
R s

Greifer zur
Vergroferung des
Greifbereichs

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 28.

Neben der Scharfenbergkupplung Typ 10 bestehen weitere im Personenverkehr eingesetzte
Scharfenbergkupplungen, wie z. B. Typ 35 (fur all-electric-Fahrzeuge v. a. Metros), Typ 330 (v. a. fur
Stadt-/StraRenbahnen und Monorails) sowie Typ 430/530 (v. a. fir StraRenbahnen und Monorails).
Diese Typen werden jedoch im Rahmen dieser Untersuchung nicht weiter vorgestellt.

3.3.5.2 Scharfenbergkupplung Typ 140

Zwischen den beiden Weltkriegen fiihrte die Deutsche Reichsbahn probeweise eine Scharfenberg-
Kupplung des Typs 140 im Giiterverkehr ein. Allerdings konnte sich die Technik nicht durchsetzen,
insbesondere da die Kupplung sehr anfallig auf Verschmutzung reagierte. In Nischenverkehren wird
dieses Kupplungssystem jedoch weiterhin eingesetzt und zwar seit mehreren Jahrzehnten im
Hattenwerksverkehr, v. a. bei Schlackewagen und Roheisenmischwagen. Die Kupplung verbindet sich
automatisch, muss jedoch manuell getrennt werden. Eine automatische Leitungskupplung erfolgt
nicht. Weiterhin ist die Kupplung nicht kompatibel zu anderen Scharfenberg-Kupplungen. Es handelt
sich um eine starre Kupplung ohne Langsspiel. Die zuldssige Zugkraft betragt 1.500kN, die zuldssige
Druckkraft 2.500kN.

° Vgl. Wikipedia.
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Abbildung 22: Scharfenbergkupplung Typ 140

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 30.

3.3.6 Sonstige Kupplungen

Neben den Kupplungssystemen der Typen Janney, Willison oder Scharfenberg bestehen weitere
Kupplungssysteme, die sich nicht einer der genannten Kategorien zuordnen lassen. Abbildung 23 gibt
eine Ubersicht (iber die Eigenschaften der sonstigen Kupplungssysteme. Uberwiegend werden diese
Kupplungssysteme im Personenverkehr eingesetzt. Eine Ausnahme stellt die BSI-Autozugkupplung
dar, die in Autozugverkehren sowie bei Huckepackwagen zum Einsatz kommt. Das Modell wurde von
SAB Wabco (heute Faiveley Transport) entwickelt. Inwiefern die Kupplung heute noch hergestellt
wird, ist nicht bekannt.

In der Regel handelt es sich bei den unten genannten Kupplungssystemen um vollautomatische
Kupplungen, bei denen auch die Luft- und Elektroleitungen automatisch gekuppelt werden kénnen.

Abbildung 23: Ubersicht sonstige Kupplungssysteme

AZK BSI Autozug- Schwab- Schwab-
Wedgelock (Schwab) kupplung Wabco N-Type  Tomlison Shibata BSI Kompakt GFV GFT, GFN Vollbahn Metro
yp Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige Sonstige
Giiter-/
Personenverkehr Personenverkehr | Persor Giiterverkehr | Per kehr |Persor Persor Persor Persor Persor Persor Persor
Flachendeckender
Einsatz GV Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Zuldssige Zugkraft
(kN)
Getrennte Zug-/
Druckiibertragung X x
Gemeinsame Zug-/
Druckiibertragung - - X X X X X X X X X
Starre | X X X X X X X X X X X
gliche K
Ile Ki
Halbautomatische
x
Vollautomatische
K | X X X X X X X X - X X
Autom. Verbinden
Luftleitung X X X X X X X X X X X
Autom. Verbinden
Elektroleitung X X X x X X X X X X X

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Ferstl, D. 2014].

In der unten stehenden Abbildung 24 werden die Kupplungssysteme BSI-Autozugkupplung, Wabco N-
Type, Tomlinson, BSI-Kompaktkupplung, Shibata, GFN, GFT, GFV, Schwab Vollbahn sowie Schwab
Metro graphisch vorgestellt. Da diese Kupplungssysteme fiir einen Einsatz im Schienengiterverkehr
nicht geeignet scheinen, wird an dieser Stelle auf eine ndhere Vorstellung der Systeme verzichtet.
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Abbildung 24: Sonstige Kupplungssysteme

e

BSI -Kompaktkupplung

GFN, GFT

Quelle: Ferstl, D. (2014), S. 33-35.

3.4 Beschaffungskosten der bestehenden Kupplungssysteme

Im Folgenden werden die Kosten fiir die verschiedenen Kupplungssysteme, insofern diese in der
Literatur vorzufinden sind, dargestellt. Um zu einem spateren Zeitpunkt exakte Wirtschaftlichkeits-
rechnungen durchfihren zu kénnen, missten die Kosten fir die Kupplungsysteme in jedem Fall noch
einmal direkt bei den Herstellern abgefragt werden. Daher stellen die folgenden Kostenangaben nur
einen Orientierungswert dar.

Durch DB Schenker Rail werden die Beschaffungskosten fir eine manuelle Schraubenkupplung mit
1.500 € angegeben.™ [Siinderhauf, B. 2009, S. 124] gibt die Kosten fiir eine Schraubenkupplung inkl.
Puffer je Waggon mit ca. 3.000 € an, was geteilt durch zwei den Angaben der DB Schenker Rail
entspricht.

Abbildung 25: Kosten einer Schraubenkupplung

Bestandteile manuelle Schraubenkupplung

Bezeichnung Kosten pro Stiick  Anzahl pro Wagen Kosten pro Wagen
Puffer 400 € 4 1.600€
Zughaken 115€ 2 230€
Schraubenkupplung 200€ 2 400€
Zugeinrchtung 360 € 2 720€
Summe 2.950 €

Quelle: Eigene Darstellung nach [Siinderhauf, B. 2009, S. 124].

Fiir den Einbau einer automatischen Zug-Druck-Kupplung mit Luft- und Elektrokupplung sowie
automatischer pneumatischer Entriegelung pro Waggon geht [Sinderhauf, B. 2009, S. 122] von
folgenden Kosten aus:

10 Vgl. Wolf, Strobel, Fleischmann, 2010.
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Abbildung 26: Kosten einer halbautomatischen Kupplung mit Leitungskupplung (Siinderhauf)

Kosten einer automatischen Kupplung

Bezeichnung Kosten pro Stiick  Anzahl pro Wagen Kosten pro Wagen
Kupplungskopf 2.500€ 2 5.000€
Federwerk 1.000€ 2 2.000 €
Entkupplungszylinder,

Magnetventile etc. 250€ 2 500€
Leitungen im Waggon 200€
Einbaukosten 300€
Summe 8.000 €

Quelle: Stinderhauf, B. 2009, S. 122.

Siinderhauf geht somit davon aus, dass die Kostendifferenz zwischen den Kosten pro Waggon fir
eine Schraubenkupplung (3.000 €) und den Kosten pro Waggon fiir eine automatische Zug-Druck-
Kupplung mit Luft- und Elektrokupplung sowie automatischer pneumatischer Entriegelung pro
Waggon (8.000 €) ca. 5.000 € betragt.

DB Schenker Rail geht hingegen davon aus, dass die Beschaffungskosten einer automatischen
Kupplung C-AKv je Waggon ca. 16.000 € betragen. Der Kostenunterschied je Waggon liegt nach
Einschatzung DB Schenker Rail entsprechend bei ca. 13.000 €.

Auch von [Fumasoli, T. 2010] werden Einschatzungen (iber die Einbau- und Beschaffungskosten von
automatischen Kupplungssystemen dargestellt. Dabei sind die Beschaffungskosten fiir eine
Schraubenkupplung vergleichbar mit den vorherigen Einschatzungen (ca. 1.500€ je
Schraubenkupplung bzw. 3.000 € pro Waggon).

Eine halbautomatische Kupplung ohne Leitungskupplung (vergleichbar mit Janney-Kupplung, wie
diese in den USA verwendet wird) kostet It. Fumasoli ca. 4.700 € und ist demnach ca. 56 % teurer in
der Beschaffung als die Schraubenkupplung.

Die Beschaffungskosten fiir eine halbautomatischen Kupplung mit Leitungskupplung werden durch
Fumasoli mit ca. 18.000 € je Waggon bereits wesentlich hoher eingeschéatzt (vgl. Abbildung 27). Diese
Einschatzung entspricht jedoch eher der GroRenordnung, welche von DB Schenker Rail fiir die
Beschaffungskosten einer C-AKv genannt wurden (16.000 €), als den von Sinderhauf
angenommenen 8.000 € je Waggon.

Abbildung 27: Kosten einer halbautomatischen Kupplung mit Leitungskupplung (Fumasoli)

Kosten einer halbautomatischen Kupplung mit Leitungskupplung

Bezeichnung Kosten pro Stiick ~ Anzahl pro Wagen Kosten pro Wagen
Kupplungskopf und

Federwerk 9.000 € 2 18.000 €
Einbaukosten 300 €
Summe 18.300 €

Quelle: Fumasoli, T. 2010, Anhang A6

Die Beschaffungskosten fiir eine vollautomatische Kupplung mit einer automatischen
Leitungskupplung von Luft- und Elektroleitungen werden durch Fumasoli auf ca. 41.000 € je Waggon
eingeschétzt (vgl. Abbildung 28).

1 Vgl. Wolf, Strobel, Fleischmann, 2010
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Abbildung 28: Kosten einer vollautomatischen Kupplung (Fumasoli)

Kosten einer vollautomatischen Kupplung

Bezeichnung Kosten pro Stiick ~ Anzahl pro Wagen Kosten pro Wagen
Kupplungskopf und

Federwerk 20.690 € 2 41.379€
Einbaukosten 300€
Summe 41.679€

Quelle: Fumasoli, T. 2010, Anhang A6

Die folgende Abbildung 29 fasst die oben vorgestellten Einschatzungen der verschiedenen Autoren
Uber die Beschaffungs- und Einbaukosten von verschiedenen Kupplungssystemen zusammen.

Abbildung 29: Ubersicht Kosten verschiedener automatischer Kupplungen

Vergleich verschiedener Kostenschitzung Kupplungssysteme

Kupplungssystem Kosten pro Stiick  Kosten pro Wagen Quelle

DB Schenker Rail (2010),

Sunderhauf (2009),

Schraubenkupplung inkl. Puffer 1.500 € 3.000€ Fumasoli (2010)
AK mit Luft- und Elektrokupplung
mit pneumatischer Entriegelung 4.000 € 8.000 € Suinderhauf (2009)
C-Akv von Faiveley 8.000 € 16.000 € DB Schenker Rail (2010)
Halbautomatische Kupplung ohne
Leitungskupplung 2.350€ 4.700 € Fumasoli (2010)
Halbautomatische Kupplung mit
Leitungskupplung 9.150 € 18.300€ Fumasoli (2010)
Vollautomatische Kupplung 20.840 € 41.680 € Fumasoli (2010)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Fumasoli, T. 2010], [Stinderhauf, B. 2009] und [Wolf; Strobel; Fleischmann,
2010]

Es zeigt sich, dass mit steigender Komplexitdt und Funktionalitdt eines Kupplungssystems die
Beschaffungskosten deutlich ansteigen. So liegen die Beschaffungskosten einer C-AKv bereits Gber
5mal so hoch wie die einer Schraubenkupplung. Eine vollautomatische Kupplung inkl. automatischer
Leitungskupplung ist um den Faktor 14 teurer als eine Schraubenkupplung.

Auch wenn die oben dargestellten Beschaffungskosten ggf. nicht mehr ganz aktuell sind, so geben
diese dennoch einen guten Eindruck Uber die wirtschaftlichen Herausforderungen, die bei einer
Umristung der Glterwagen in Europa auf automatische Kupplungssysteme zu bewiltigen sind.
Unter Annahme einer Anzahl von ca. 600.000 Glterwagen in Europa wadren bei Umriistung mit einer
C-AKv ca. 9,6 Mrd. € zu investieren. Bei Umriistung mit vollautomatischen Kupplungssystemen
betragt das erforderliche Investitionsvolumen bereits ca. 25 Mrd. €.

Daher liegt es nahe, dass zunachst die Anforderungen der Nutzer an ein automatisches
Kupplungssystem genau definiert sein miissen, um die Art des Kupplungssystems bestimmen zu
konnen. Dies erfolgt im folgenden Kapitel 4.
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4, Entwicklung von Anforderungen an automatische Kupplungen

Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben bestehen eine Vielzahl von unterschiedlichen
Kupplungssystemen mit unterschiedlichen Eigenschaften. Je nach Anforderungen der Nutzer werden
daher unterschiedliche Funktionalitaten einer AK gefragt sein.

Grundsatzlich koénnen die Anforderungen an eine automatische Kupplung wie in Abbildung 30
dargestellt zusammengefasst werden:

Abbildung 30: Grundsétzliche Anforderungen an automatische Kupplungen

1 2
Automatisches Verbinden/ Stromversorgungin
Trennen von Giiterwagen Giiterwagen
Mogliche Anforderungen
an die Funktionalitat der
Automatischen Kupplung
Intelligenz (Telematik) 4 Erhohun.g
. Zuglidnge/Zuggewicht (durch
in Guterwagen andere Kraftverhdltnisse)
3 .|

Grundvoraussetzung ist die Gewahrleistung eines Mischbetriebs
von Giiterwagen mit Automatischer Kupplung und Schraubenpuffer-Kupplung.

Quelle: TIS-Arbeitsgruppe ,,Innovative Kupplungssysteme”, Dezember 2014.

Neben der eigentlichen Funktionalitdt des Verbindens und Trennens von Glterwagen, bestehen
weitere Anforderungen in Form einer moglichen Erh6hung des zuldssigen Zugewichts und/oder der
Zugldnge sowie an eine Stromversorgung im Giterwagen als Voraussetzung fiir den Einsatz von
Telematikanwendungen im Schienengiiterverkehr.

Eine exakte Aufstellung der Anforderungen an eine automatische Kupplung kann im Rahmen dieser
Arbeit nicht erfolgen. Hierflr ist eine inhaltliche Diskussion innerhalb der TIS-Arbeitsgruppe
»lnnovative Kupplungssysteme” zwingend erforderlich. Jedoch kénnen an dieser Stelle folgende
Kriterien definiert werden, nach denen die Anforderungen an automatische Kupplungen entwickelt
werden sollten:

- Automatisierungsgrad des Kupplungssystems

- Beweglichkeit der Kupplung (starr/flexibel)

- Verteilung der Kraftlbertragung (gemeinsam/getrennt)

- ZielgroBen fur max. Zug- und Druckkrafte

- Kompatibilitat zu anderen Kupplungssystemen

- Zusétzliches Gewicht bzw. Gewichtseinsparung i. Vgl. zu Schraubenkupplung mit Puffern
- Zielkosten
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Automatisierungsgrad des Kupplungssystems

Je nach gefordertem Automatisierungsgrad einer automatischen Kupplung kommen verschiedene
Kupplungssysteme mit unterschiedlichen Beschaffungskosten und mit unterschiedlichen
Nutzenaspekten fiir einen Einsatz infrage. Die folgende Abbildung 31 beschreibt dabei die moglichen
Varianten eines Automatisierungsgrads einer automatischen Kupplung:

Abbildung 31: Automatisierungsgrade von automatischen Kupplungen

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5

Die aMPK soll folgende Funktionalititen erfiillen

Automatisches Kuppeln ja ja ja ja ja
Automatisches Kuppeln Luftleitungen nein ja ja ja ja
Automatisches Kuppeln Elektroleitungen nein nein ja ja ja
Automatisches Losen der Verbindung und der Luft-

und Elektroleitung per Knopfdruck am Wagen nein nein nein ja ja
Automatisches Losen der Verbindung und der Luft-

und Elektroleitung zusatzlich ferngesteuert nein nein nein nein ja

Quelle: Eigene Darstellung

Es wird insgesamt von funf verschiedenen Varianten ausgegangen, die von einer halbautomatischen
Kupplung mit einer Funktionalitat vergleichsweise einer amerikanischen AAR Typ E oder russischen
SA3 ausgehen (Variante 1 - Basisversion) bis hin zu einer ferngesteuert bedienbaren,
vollautomatischen Kupplung (Variante 5 — High End-Variante). Bzgl. Variante 5 besteht derzeit nur ein
im Jahr 2008 entwickelter Prototyp einer vollautomatischen Janney-Kupplung, dem sog. Fully
Automated F-Type Tricoupler. Fiir dieses Kupplungssystem liegt allerdings bisher kein kommerzieller
Betrieb vor. Allerdings werden derartige Kupplungssysteme (Variante 5) flachendeckend und
weltweit im Schienenpersonenverkehr eingesetzt (z. B. Scharfenberg-Kupplungen vgl. Kapitel 3.3.5).

Es ist zwingend erforderlich, dass ein einheitliches Verstdandnis innerhalb der TIS-Arbeitsgruppe
entwickelt wird, welche Anforderung an den Automatisierungsgrad der Kupplung gestellt werden
soll.

Beweglichkeit der Kupplung

Weiterhin sollte die TIS-Arbeitsgruppe definieren, welche betrieblichen Eigenschaften bzgl. der
Beweglichkeit der Kupplung erforderlich sind. So sind beispielsweise die meisten der bisher
entwickelten automatischen Kupplungen fiir den européaischen Markt beweglich ausgelegt (AK69e,
Intermat, C-AKv, , Voith SA3“), wohingegen die Z-AK von Knorr-Bremse als starre Kupplung ausgelegt
war.

Verteilung der Kraftiibertragung (gemeinsam/getrennt)

Auch hier sollte durch die TIS-Arbeitsgruppe eine Vorgabe erfolgen, inwiefern eine automatische
Kupplung sowohl Zug- als auch Druckkrafte (gemeinsame Kraftiibertragung, siehe AK69e, Intermat,
C-AKv, ,Voith SA3)) oder nur Zugkrafte (getrennte Kraftlibertragung, siehe Z-AK) Gbertragen werden
sollten. Von dieser Fragestellung hingt ab, ob die Seitenpuffer zwecks Ubertragung der Druckkréfte
erhalten bleiben sollen oder nicht.
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ZielgroBen fir max. Zug- und Druckkrafte

Es ist zwar davon auszugehen, dass die max. zuldssigen Zug- und Druckkréafte bei einer automatischen
Kupplung in jedem Fall diejenigen einer Schraubenkupplung lbertreffen werden. Dies ist zumindest
bei den bisher entwickelten automatischen Kupplungen der Fall gewesen. Nichtsdestotrotz sollten
Vorgaben entwickelt werden, welche ZielgroRen fir den europaischen Schienengiterverkehr als
sinnvoll erachtet werden. Dabei ist davon auszugehen, dass sich diese ZielgroRen an den bisher bei
bestehenden automatischen Kupplungen erreichten max. zuldssigen Zug- und Druckkraften
orientieren werden.

Kompatibilitat zu anderen Kupplungssystemen

Als Mindestforderung sollte in jedem Fall die Kompatibilitdat zu einer Schraubenkupplung definiert
werden. Inwiefern eine automatische Kupplung jedoch zu anderen automatischen
Kupplungssystemen kompatibel sein sollte (z. B. die bei der DB Schenker Rail im Einsatz befindlichen
AK69e bzw. C-AKv oder auch zur russischen SA3) sollte im weiteren Verlauf geklart werden.

Zusatzliches Gewicht bzw. Gewichtseinsparung im Vergleich zu Schraubenkupplung mit Puffern

Weiterhin sollte geklart werden, inwiefern sich das Gewicht einer automatischen Kupplung zu einer
Schraubenkupplung inkl. Seitenpuffer deutlich unterscheidet, so dass im negativen Fall eine
verringerten Zuladung eines Glterwagens resultiert.

Zielkosten

Voraussichtlich wird es erst dann sinnvoll sein, Zielkosten fiir ein ausgewahltes Kupplungssystem zu
definieren, wenn eine Wirtschaftlichkeitsrechnung durchgefiihrt worden ist. Daher kann diese
Anforderung erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Ggf. kann aber vorab eine vorsichtige
Abschatzung der ungefdhren Bandbreite fir die Beschaffungskosten von automatischen
Kupplungssystemen erfolgen.

Die Definition der Anforderungen entsprechend obig gewahlter Systematik, ggf. erganzt um weitere
Kriterien, sollte in jedem Fall als einer der ersten Schritte durch die TIS-Arbeitsgruppe durchgefiihrt
werden.

33



5. Nutzenaspekte einer automatischen Kupplung

Im vorliegenden Kapitel werden zundchst die wesentlichen Nutzenaspekte, die aus einer
Verwendung einer AK resultieren kdnnen, vorgestellt und analysiert (vgl. Kapitel 5.1). Der Nutzen
einer AK fallt jedoch nicht zwangslaufig bei dem Investor fir die Umristung der Giterwagen an.
Daher werden in Kapitel 5.2 verschiedene Nutzergruppen im Schienengiterverkehr vorgestellt und
untersucht, welche Nutzergruppe von welchem Nutzenaspekt vsl. profitieren wird.

5.1 Analyse der wesentlichen Nutzenaspekte einer automatischen Kupplung

Offensichtlich erhoht sich durch den Einsatz einer AK die Arbeitssicherheit fiir das eingesetzte
Rangierpersonal und die Produktivitat der Rangierpersonale kann erhdoht werden. Weiterhin kann
sich bei Verwendung einer automatischen Mittelpufferkupplung auch die Entgleistungssicherheit
erhéhen. Zudem konnen Produktivitdtssteigerungen im Eisenbahnbetrieb in der Form erzielt
werden, dass das Fahren von lingeren, schwereren und/oder ggf. auch schnelleren Guterziigen
moglich wird. Die automatische Mittelpufferkupplung gilt weiterhin als Voraussetzung fiir eine
durchgangige Stromversorgung in Giterziigen. Diese ist wiederum eine Voraussetzung fiir die
Integration von ,Intelligenz“ bzw. Telematikanwendungen in Giterwagen. SchlieBlich kann die
automatische Mittelpufferkupplung zu einer VerschleiBreduzierung bei Glterwagen und
Schieneninfrastruktur und damit verbunden zu einer Reduktion von Instandhaltungsaufwendungen
beitragen. Die durch den Einsatz einer automatischen Mittelpufferkupplung erzielten Nutzenaspekte
konnen in vier Kategorien unterteilt werden (vgl. Abbildung 32).

Abbildung 32: Nutzeneffekte durch automatische Mittelpufferkupplungen

Nutzeneffekte durch automatische Mittelpufferkupplung

Erh6hung Arbeitssicherheit und Steigerung Produktivitat Rangierpersonal
1 Erhéhung der Arbeitssicherheit flir das Rangierpersonal
Reduzierung des manuellen Rangieraufwands
Aufrechterhaltung des Rangierbetriebs bei zukiinftig zu erwartenden Rekrutierungs-
3 schwierigkeiten bei Rangierpersonalen aufgrund der demographischen Entwicklung

Erhéhung Entgleisungssicherheit und Produktivitdt im Eisenbahnbetrieb

Erh6hung Entgleisungssicherheit durch Erh6hung der zuldssigen Langskrafte

Beschleunigung Rangiervorgange und damit verbunden Reduzierung der Wagenumlaufzeiten
Erh6hung der Produktivitat pro Zug durch Bildung von langeren und schwereren Ziigen
Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit durch Nutzung Bremsstellung "P"

Stromversorgung und Telematikanwendungen im Giiterzug

Integration einer durchgangigen Stromversorgung als Voraussetzung fur die Einflihrung von
8 Telematikanwendungen in Guterziigen

Reduzierung Instandhaltungsaufwand Giiterwagen und Schieneninfrastruktur

Reduzierung Instandhaltungsaufwand Guterwagen durch Entfall Pufferverschleifl und
Pufferschmieren sowie verringerter RadsatzverschleiR aufgrund Reduktion der auf die

N|jo|u|b~

9 Fahrzeuge wirkenden Querkrafte
Reduzierung Instandhaltungsaufwand Schieneninfrastruktur durch Reduktion der auf die
10 Fahrzeuge wirkenden Querkrafte

Quelle: Eigene Darstellung

Die oben dargestellten Nutzeneffekte werden im Folgenden qualitativ beschrieben.
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5.1.1 Nutzeneffekte durch Erhéhung der Arbeitssicherheit und Produktivitat von
Rangierpersonalen

Erhéhung der Arbeitssicherheit

Das manuelle Kuppeln ist eine zeitaufwendige, kérperlich schwere und gefahrvolle Arbeit."* Da die
Kupplung von Giterwaggons bei Schraubenkupplungen manuell erfolgen muss, steht heute ein
Rangierarbeiter wahrend seiner Tatigkeit zwischen zwei Fahrzeugen im sog. Berner Raum™, um
folgende Arbeitsschritte durchzufiihren:**

- Einhdngen der Schraubenkupplung,

- Andrehen der Spindel,

- Verbindung der Bremskupplung (Druckluft),

- Offnen der Absperrhdhne der Bremsluftleitung,

- Herstellung der elektrischen Stromversorgung (falls vorhanden).

Auch beim Entkuppeln muss der Rangierarbeiter in den Berner Raum eintreten und die
entsprechenden Arbeitsschritte durchfihren.

Laut [SGnderhauf, B. 2009, S. 128] ist derzeit zwar nicht zweifelsfrei zu ermitteln, wie viele
Rangiermitarbeiter bei Arbeiten im Berner Raum zwischen den Fahrzeugen verletzt oder gar todlich
verletzt werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass trotz eines anzunehmenden deutlichen
Riickgangs der Rangierunfille in den letzten Jahrzehnten derartige Unfélle vorkommen. Eine
monetdre Bewertung beispielsweise in Form von reduzierten Fehltagen aufgrund Arbeitsunfahigkeit
kann an dieser Stelle nicht vorgenommen werden. In den USA konnte jedoch nach der Umstellung
auf automatische Kupplungssysteme eine Reduzierung der Kupplungsunfille auf etwa 10 %
gegeniiber dem vorherigen Umfang festgestellt werden.”

Erhéhung der Produktivitiit des Rangierpersonals

Je nach Art der Kupplung (manuell, halbautomatisch, vollautomatisch, Art und Weise der
Leitungsverbindung) kann sich der Zeitaufwand fir das Hersteller oder Ldsen einer
Kupplungsverbindung deutlich reduzieren. [Stuhr, H. 2013, S. 48-49] hat die einzelnen Prozessschritte
beim Kuppeln bzw. Entkuppeln je nach Art der Kupplung wie folgt dargestellt:

2 yvgl. Siinderhauf, B. (2009), S. 108.

 Der Berner Raum bezeichnet bei Eisenbahnfahrzeugen (Lokomotiven, Eisenbahnwagen) einen definierten Bereich zwischen zwei sich
berGihrenden Fahrzeug-Enden. Hier ist ein gesicherter Raum erforderlich, in dem das Personal der Bahn arbeiten kann, um die Fahrzeuge
an der Kupplung zu verbinden (kuppeln) oder zu trennen. Der freizuhaltende Raum betragt je Fahrzeug 200cm x 40cm x 30cm
(HohexBreitexTiefe) jeweils auf beiden Seiten zwischen Normalkupplung und Puffer. Beim Kuppeln zweier Fahrzeuge bleiben somit in der
Tiefe 60 cm frei, vgl. Wikipedia.

¥ vgl. Siinderhauf, B. (2009), S. 109.

 vgl. Stinderhauf, B. (2009), S. 128.
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Abbildung 33: Arbeitsschritte beim Kuppeln je Kupplungsystem

Halbautomatische Mittelpufferkupplung

Schraubenkupplung Beispiel C-Akv Vollautomatische Mittelpufferkupplung
Fahrzeug bei-/aufdriicken Fahrzeug aufdriicken Fahrzeug aufdriicken
Gehen zur Kuppelstelle Gehen zur Kuppelstelle -
Berner Raum betreten - -
Schraubenkupplung einhdngen Sichtkontrolle des korrekten Einkuppelns -

Spindel kurzdrehen - B
Luftkupplungen verbinden - -

Absperrhahne der Bremsluftleitung 6ffnen Absperrhahne der Bremsluftleitung 6ffnen -
Berner Raum verlassen - -
Kuppelstelle verlassen Kuppelstelle verlassen -

Quelle: Stuhr, H. (2013), S. 48.

GemaR [Fumasoli, T. 2010, S. 32] variiert der Zeitbedarf fir das Kuppeln und Entkuppeln erheblich
und hangt dvon ab, welche und wie viele Leitungen verbunden bzw. getrennt werden missen, ob die
Kupplung kurz bzw. lang gemacht wird und ob der Berner Raum eingeschrankt ist.

Nach eigenen Beobachtungen von [Fumasoli, T. 2010] dauert das vollstandige Kuppeln bei
Guterwagen ca. 30 bis 40 Sekunden. Dabei ist der Zeitbedarf fir die Wegstrecke des Rangierers von
Guterwagen zu Giliterwagen nicht eingerechnet. Oben stehende Abbildung 33 zeigt deutlich, dass
sich bei Verwendung einer halbautomatischen bzw. sogar vollautomatischen Kupplung die
Arbeitsschritte fiir den Kupplungsvorgang deutlich reduzieren.

Demnach kommt [Fumasoli, T. 2010, S. 33] zu der Einschatzung, dass sich der Kupplungsvorgang bei
einer halbautomatischen Kupplung im Vergleich zu einer Schraubenkupplung um ca. 70 % verkiirzt.
Unter der Annahme der Verwendung einer halbautomatischen Kupplung mit automatischer
Leitungskupplung verkirzt sich der Zeitaufwand um ca. 80%. Bei Verwendung einer
vollautomatischen Kupplung ergibt sich eine Zeitersparnis im Vergleich zur Schraubenkupplung um
ca. 90 %.

Aber auch beim Entkuppeln kénnen unter Verwendung einer halbautomatischen bzw.
vollautomatischen Kupplung wesentliche Arbeitsschritte eingespart werden (vgl. Abbildung 34).

Abbildung 34: Arbeitsschritte beim Entkuppeln je Kupplungssystem

Halbautomatische Mittelpufferkupplung
Schraubenkupplung Beispiel C-Akv Vollautomatische Mittelpufferkupplung
Gehen zur Trennstelle Gehen zur Trennstelle -
Berner Raum betreten - -
Absperrhahne der Bremsluftleitung schlieBen | Absperrhdhne der Bremsluftleitung schlieRen -
Luftkupplungen trennen - -
Luftkupplungen in Kupplungshalter einhangen - -
Spindel langdrehen - -
Schraubenkupplung aushangen Entriegeln der Kupplung Auslosen der ferngesteuerten Entriegelung
SKin Kupplungshalter einhdngen - -
Berner Raum verlassen - -

Trennstelle verlassen Trennstelle verlassen -
Fahrzeug abziehen Fahrzeug abziehen Fahrzeug abziehen

Quelle: Stuhr, H. (2013), S. 49.

[Fumasoli, T. 2010, S. 32] schéatzt den Zeitbedarf eines Rangierers flr das Entkuppeln eines
Guterwagens auf ca. 20 bis 30 Sekunden ein. Beim Entkuppeln wird bei Verwendung einer
halbautomatischen Kupplung eine Zeitersparnis im Vergleich zur Schraubenkupplung von ca. 60 %
eingeschatzt. Unter Annahme der Verwendung einer automatischen Leitungskupplung ergibt sich
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sogar eine Zeitersparnis von ca. 70 %. Bei einer vollautomatischen Kupplung wird von einer
Reduzierung des Zeitaufwands von ca. 90 % ausgegangen.'®

Die folgende Abbildung 35 =zeigt die Einschatzung der Zeitersparnis unter Verwendung
verschiedenener automatischer Kupplungssysteme beim Kuppeln bzw. Entkuppeln im Vergleich zu
einer Schraubenkupplung auf.

Abbildung 35: Zeitersparnis bei Verwendung von automatischen Kupplungen

Zeitersparnis i.vgl.

zur Schrauben- Halbautomatische Automatische Vollautomatische
kupplung Kupplung Leitungskupplung Kupplung
Kuppeln 70% 80% 90%
Entkuppeln 60% 70% 90%

Quelle. Fumasoli, T. 2010, S. 33.

Somit ist bei Verwendung von halbautomatischen bzw. vollautomatischen Kupplungssystemen von
einer deutlichen Zeitersparnis im Rangiervorgang gegeniiber einer manuellen Schraubenkupplung
auszugehen. Es wird daher eingeschatzt, dass durch den Einsatz einer automatischen
Mittelpufferkupplung ein erhebliches Potenzial zur Produktivitatssteigerung bei Rangierpersonalen
besteht. Allerdings sei darauf hingewiesen, dass sich etwaige Potenziale erst dann vollstindig
erschlieRen lassen, wenn die zu verbindenden bzw. zu trennenden Giterwagen samtlich mit
automatischen Kupplungen ausgestattet sind. Im Falle eines Mischbetriebs von automatischen
Kupplungen mit Schraubenkupplungen erhoht sich dagegen der Zeitaufwand fiir das Kuppeln und
Entkuppeln eher, da der Berner Raum durch die automatische Kupplung spirbar eingeengt wird.

Rekrutierungsschwierigkeiten bei Rangierpersonalen kénnen zukiinftig die Aufrechterhaltung des
Rangierbetriebs geféihrden

Ein weiterer Nutzeneffekt einer automatischen Mittelpufferkupplung besteht darin, dass
Eisenbahnen insbesondere in Volkswirtschaften mit einer anndhernden Vollbeschaftigung
zunehmend mit Schwierigkeiten bei der Rekrutierung von Rangierpersonalen rechnen. Die
demographische Entwicklung mit einer zunehmend alter werdenden Gesellschaft sowie das weiter
zunehmende Bildungsniveau insbesondere jlngerer Arbeitnehmer fiihren dazu, dass die
Eisenbahnen bei den gering qualifizierten Tatigkeiten Rekrutierungsschwierigkeiten erwarten bzw.
bereits dieser Herausforderungen gegeniberstehen.

Die Tatigkeit eines Rangierers gilt sowohl vom gesellschaftlichen Status als auch von der Héhe der
Entlohnung nicht zu den bevorzugten Berufsbildern. Zudem ist die Arbeit korperlich extrem
anstrengend. Um den zukinftigen Personalbedarf an Rangierern zu erfillen, ist vsl. davon
auszugehen, dass die Vergltung weiter deutlich ansteigen wird. Damit erhéhen sich jedoch auch die
Kosten von Rangiervorgingen. Da eine Vielzahl der Rangiervorgange insbesondere im
Einzelwagenverkehr stattfinden, der unter hohem Wettbewerbsdruck insbesondere mit dem
Verkehrstrager StraBe steht, ist von einer weiteren Verschlechterung der Wettbewerbssituation des
EWLV’s im Vergleich zum Lkw auszugehen. Somit konnte die Einfliihrung von automatischen
Kupplungssystemen im Schienengliterverkehr zum einen dazu beitragen, dass die Personalkosten
nicht weiter ansteigen sowie im Extremfall, dass lberhaupt der Rangierbetrieb weiter aufrecht

*® vgl. Fumasoli, T. (2010), S. 32.
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erhalten werden kann, da keine groRere Abhdngigkeit von einzelnen Berufsgruppen besteht. Eine
monetdre Bewertung diesen Nutzenaspektes dirfte jedoch vsl. eher schwierig sein.

5.1.2 Nutzeneffekte durch Erhéhung der Entgleisungssicherheit und
Produktivitat im Eisenbahnbetrieb

Erhéhung der Entgleisungssicherheit

Die Verwendung einer automatischen Mittelpufferkupplung kann It. [Chatterjee&Bensch, 1999, S.
33ff] zu einer Steigerung der Sicherheit gegeniliber Entgleisungen beitragen, da die zuldssigen
Langsdruckkrafte im Vergleich zu einer Schraubenkupplung erhéht sind. Kern der Problematik ist,
dass Langskrédfte im Zug Querkrafte und/oder Radentlastungen verursachen kénnen. Dabei sind
Druckkrafte kritischer als Zugkrafte, da die Gefahr von Instabilitat besteht. Je groRer der Uberhang
desto groBere Auslenkungen sind moglich und somit geringer sind die tolerierbaren Langskrafte.
Daher ist die Gefahr von Entgleisungen bei zweiachsigen Wagen auch hoéher. Bei automatischen
Mittelpufferkupplungen bestehen positive Effekte durch Einsatz eines Stablisierungsgelenks und
durch Entfall von Reibungskraften an den Puffertellern. Dem stehen jedoch negative Effekte durch
verstarktes Auflaufen infolge evtl. fehlender Vorspannung und eines Kupplungslangsspiels
gegeniber. Inwiefern eine automatische Mittelpufferkupplung somit tatsachlich zu einer
Reduzierung der Entgleisungsgefahr beitragen kann ist immer auch von dem eingesetzten
Kupplungssystem und dem jeweiligen Einsatzfall ab.

Erhéhung der Produktivitiit im Eisenbahnbetrieb durch Fahren Iéingerer Ziige

Weiterhin kann der Einsatz einer automatischen Mittelpufferkupplung zu einer Erhoéhung der
Produktivitdit im Eisenbahnbetrieb durch Erhéhung der Zugdimensionen Zuglinge und max.
Zuggewicht beitragen.

[Sinderhauf, B. 2009, S. 137] geht davon aus, dass durch den Einsatz einer automatischen
Mittelpufferkupplung eine Verdopplung der Zugldange erreicht werden kann. Begriindet wird dies
dadurch, dass die Entgleisungsgrenze nach UIC bei zweiachsigen Waggons bereits bei ca. 200kN liegt.
Bei einer C-AKv im Mischbetrieb liegt diese Grenze dagegen erst bei ca. 440kN und bei einer C-AKv im
Betrieb ohne Seitenpuffer sogar bei ca. 700kN."” Da die Schraubenkupplung keine Druckkrifte
aufnimmt, sind Seitenpuffer erforderlich. Diese seitliche Druckkraftweiterleitung kann bei langen
Zigen und bei Fahrten durch enge Bogen unter ungiinstigen Umstdanden zu Entleisungen fiihren.

Allerdings werden in den Uberlegungen bremstechnische Implikationen beim Fahren von {iberlangen
Guterziigen nicht bericksichtigt. Zudem bestehen bereits heute Pilotzlige in Frankreich ohne
automatische Mittelpufferkupplung, die mit einer Ldnge von 1.500m gefahren werden. Weiterhin
wird nicht bericksichtigt, dass fir eine Erhohung der Zuglange auch infrastrukturseitige
Voraussetzungen getroffen werden missen (z. B. Verlangerung der Signalabstdnde, Verldangerung
von Uberholgleisen etc.).

7 vgl. Martin, U. 2015.
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Erhéhung der Produktivitiit im Eisenbahnbetrieb durch Fahren schwererer Ziige

Aufgrund der manuellen Arbeit beim Kuppeln/Entkuppeln ist das Gewicht des Zughakens bei einer
Schraubenkupplung auf 36kg limitiert.*® Aufgrund der Gewichtsbeschrankung ist auch die maximale
Zugfestigkeit der Schraubenkupplung auf 500kN begrenzt. Somit wird auch das fahrbare
Gesamtgewicht eines Zuges eingeschrankt. Zum Vergleich liegt die zuldssige Zugkraft bei den
verschiedenen automatischen Mittelpufferkupplungen (vgl. Kapitel 3.3) zwischen 1.000kN und
1.750kN. So werden It. [Stuhr, H. 2013, S. 41] beispielsweise Erzziige auf der Strecke Hamburg nach
Salzgitter mit einer automatischen Mittelpufferkupplung Ak69e mit bis zu 6.000 Bruttotonnen
gefahren, wohingegen mit einer verstarkten Schraubenkupplung lediglich max. 4.000 Bruttotonnen
gezogen werden kdnnen.

Sicherlich ist auch die Erhohung der max. Zugtonnage nicht fir alle Gltergruppen relevant.
Insbesondere aber fir den Transport von schweren Massenglitern kénnte sich durch den Einsatz
einer automatischen Mittelpufferkupplung eine deutliche Produktivitdtssteigerung ergeben, was das
obige Beispiel der Erzverkehre aufzeigt.

5.1.3 Nutzeneffekte durch durchgangige Stromversorgung und Telematik-
anwendungen im Guterzug

Ein weiterer Nutzeneffekt einer automatischen Mittelpufferkupplung kann darin liegen, dass (iber
das automatische Verbinden/Trennen der Giliterwagen auch eine automatische Verbindung von
Leitungen, so z. B. auch einer elektrischen Stromleitung ermdglicht werden kann. Eine durchgangige
Stromversorgung gilt als Voraussetzung, um einen flaichendeckenden und v. a. auch praxistauglichen
Einsatz von Telematikanwendungen im Schienengiiterverkehr zu ermdglichen.

Heute sind zwar bereits verschiedene Telematikanwendungen in Nischenverkehren im Einsatz. Diese
werden Uberwiegend durch Strom aus Akkus betrieben. Auch wenn die Entwicklung von
Stromspeichern in den vergangenen Jahren gewaltige Fortschritte erzielt hat (siehe z. B. Elektro-
Auto), so bleibt weiterhin die Herausforderung bestehen, dass die Laufzeit des Akkus irgendwann
endet. Somit muss der Akku ausgetauscht werden, was zu erhohten Aufwendungen bei der
Fahrzeugbetreuung fiihrt.™

Zwar bestehen auch alternative Methoden der Energieerzeugung an Giiterwagen wie z.B.
Achsgeneratoren oder Photovoltaikanlagen. Diese werden sich aber vsl. nur in bestimmten
Anwendungsbereichen durchsetzen kénnen.

Mit einer durchgangigen Stromversorgung im Gliterzug besteht die Moglichkeit, verschiedene
Telematikanwendungen in den Schienengiiterverkehr einzufiihren. Der Technische Innovationskreis
Schienenglterverkehr hat in seiner Arbeitsgruppe ,Telematik und Sensorik” die moglichen
Anwendungen identifiziert sowie erste Nutzenrechnungen fiir den Einsatz dieser Anwendungen
definiert.”® Daher wird an dieser Stelle nicht vertiefend auf die verschiedenen Nutzeneffekte von
Telematikanwendungen im Schienengiiterverkehr eingegangen. Folgende Anwendungsfille wurden
durch den TIS definiert (vgl. Abbildung 36):

'8 vgl. Ebenda.

' 7. B. Kosten fiir neuen Akku und Personaleinsatz fiir Akku-Tausch, Kosten fiir Ausfall der Telematikanwendung im Glterwagen, wenn
Akku leer ist

0 Vgl. Deuter, M.; Heyder, B.; Hubach, K.; Loske, F.; Michler, O.; Morrocu, M.; Obrenovic, M.; Strassmann, P.; Thomas, M.; Troeger, L.
(2014), Sachstandsbericht TIS-Arbeitsgruppe Telematik und Sensorik, Stand 06.05.2014, S. 10ff.
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Abbildung 36: Mégliche Telematikanwendungen im Schienengiterverkehr

Flottensteuerung Ladungsinformation Tra(rzlil;z::::;;ss
= Track and Tracing = Zustandsmonitoring der = Zugvollstandigkeit
= Flottendisposition Ladung = Automatische Erfassung der
» Laufleistungserfassung = Beladungsmessung Zugreihung
= Uberladung = Entgleisungen
= Gewichtsmessung = RangierstolRe
= Sendungsplnktlichkeit = Automatisierte Bremsprobe

Unterstiitzungsprozess Unterstiitzungsprozess

Instandhaltung Sonstige

= Uberwachung des = Automatisierte Abrechnung
Verschleillvorrates

= Automatisierung des Be- und

= Uberwachung des technischen Entladeprozesses
Zustandes

= |dentifikation von
Komponenten

Quelle: Technischer Innovationskreis Schienengiiterverkehr (2014).

Wie so oft bei Innovationen im Schienengliterverkehr besteht die Herausforderung bei der
Implementierung von Telematikanwendungen u.a. darin, dass der Nutzen haufig bei einer
Nutzergruppen anfallt, wahrend der Aufwand beim Wagenhalter liegt. Somit wird eine grofRe
Herausforderung darin bestehen, den durch Telematikanwendungen erzielten Nutzen zumindest
anteilig an den Investor fir die Telematikanwendung zu transferieren (i. d. R. der Wagenhalter).

Grundsatzlich kénnen die o.g. Telematikanwendungen auch ohne eine durchgingige
Stromversorgung implementiert werden, wie z.B. mit Hilfe einer autarken Stromversorgung.
Allerdings wirde eine automatische Mittelpufferkupplung mit einer automatischen
Leitungsverbindung die kritische Frage nach einer zuverldssigen und aufwandsneutralen
Stromversorgung beantworten. Somit kann die automatische Mittelpufferkupplung erheblich dazu
beitragen, Telematikanwendungen im Schienenguterverkehr zu implementieren.

5.14 Nutzeneffekte durch reduzierten Instandhaltungsaufwand an Giterwagen
und der Schieneninfrastruktur

[Sinderhauf, B. 2009, S. 129] geht davon aus, dass durch den Einsatz einer automatischen
Mittelpufferkupplung ein geringerer Verschlei} bei Radsdtzen und in der Schieneninfrastruktur
erzielt werden kann. Dies wird dadurch begriindet, dass im Vergleich zu einer Schraubenkupplung die
Querkrafte zwischen Rad und Schiene um den Faktor 3 bis 5 reduziert werden kénnen. Somit
reduziert sich auch der VerschleiR von Radsatz und Schiene. Entsprechend kann von einer Einsparung
beim Instandhaltungsaufwand ausgegangen werden, da der Radsatz nicht mehr so haufig reprofiliert
werden muss.

[Sinderhauf, B. 2009] stitzt sich in seinen Annahmen auf den Einsatz der automatischen
Mittelpufferkupplung C-AKv in Kohleverkehren der DB Schenker Rail zwischen Profen und Schkopau.
Hier wird der Einsatz einer automatischen Mittelpufferkupplung seit dem Jahr 2004 getestet. Die DB
Schenker Rail bestatigt die Tatsache einer Reduzierung des Radsatz- und Schienenverschleisses in
diesem Verkehr, weist aber auch daraufhin, dass der betrachtete Verkehr spezielle Eigenschaften
aufweist, die nicht allgemein auf andere Verkehre (ibertragbar sind. So wird der betrachtete Verkehr
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mit hohen Radsatzlasten und mit engen Kurvenradien gefahren. Um die Ubertragbarkeit der in den
Verkehr betrachteten Ergebnisse nachzuweisen, sind It. DB Schenker Rail weitere Untersuchungen
notwendig.21 Hierzu wurde zwischen 2008 und 2011 durch die DB Schenker Rail, Faiveley Transport
sowie die Technische Universitdt Berlin ein Projekt ,Innocoupler” durchgefiihrt, welches allerdings
aus dem Autor unbekannten Griinden ohne abschliefendes Ergebnis im Jahr 2011 eingestellt
wurde.”

Ein weiteres Einsparpotenzial besteht darin, dass bei einem vollstdandigen Einsatz von automatischen
Mittelpufferkupplungen der Einsatz von Seitenpuffern an den Glterwagen nicht mehr erforderlich
ist. Somit entfallen die Kosten fiir die Wartung bzw. fiir den verschleilbedingten Austausch der
Seitenpuffer. Zudem ist bei Einsatz einer automatischen Mittelpufferkupplung das zeit- und
personalaufwandige Schmieren der Puffer nicht mehr erforderlich [vgl. Stuhr, H. 2013, S. 41].

[Sinderhauf, B. 2009, S. 132] geht zudem davon aus, dass die Lebensdauer einer automatischen
Mittelpufferkupplung doppelt so lange ist wie die der Schraubenkupplung. Somit misste die
automatische Mittelpufferkupplung weniger haufig wahrend des Lebenszyklus eines Giterwagens
ausgetauscht werden als die Schraubenkupplung. DB Schenker Rail weist jedoch daraufhin, dass tber
die genaue Lebensdauer einer Schraubenkupplung sowie einer automatischen Mittelpufferkupplung
keine genauen Aussagen gemacht werden kann. Diese hangt stark von der Lebensdauer der
jeweiligen Komponenten und der jeweiligen Laufleistung der Fahrzeuge ab. Nichtsdesottrotz wird
durch DB Schenker Rail ein Einsparpotenzial bestatigt, wenn auch geringer als durch [Siinderhauf, B.
2009] angenommen.”

2 ygl. Stang, P. (2010), Automatische Mittelpufferkupplung, Ergebnisse der Siinderhauf-Studie, Anlage zur Prisentation von DB Schenker
Rail vom 20.04.2010.
*2 Vgl. Stang, P. (2011), Coupling21 — Kosten-Nutzen-Analyse zur Einfiihrung einer automatischen Kupplung, Prisentation von DB Schenker
Rail vom 18.07.2011.
2 vgl. Stang, P. (2010), Automatische Mittelpufferkupplung, Ergebnisse der Siinderhauf-Studie, Anlage zur Prisentation von DB Schenker
Rail vom 20.04.2010.
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Gesallschaft f0r Transport- und Untarnehmensberatung

5.2 Entwicklung einer Nutzen-Matrix fir die Stakeholder im
Schienenguterverkehr

Wie in Kapitel 5.1 qualitativ aufgezeigt, bestehen diverse Nutzeneffekte durch den Einsatz einer
automatischen Mittelpufferkupplung. Da die identifizierten Nutzeneffekte zumeist von
verschiedenen Faktoren abhangig sind, ist eine quantitative Ermittlung in Form einer
Nutzenberechnung anspruchsvoll. Hierzu erfolgt in einem spateren Kapitel eine Analyse der bisher
durchgefiuhrten Wirtschaftlichkeitsrechnungen bzgl. des Einsatzes von automatischen Mittelpuffer-
kupplungen sowie eine Ableitung von Handlungsempfehlungen fir die zukinftige Ausgestaltung
einer Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Ein weiterer Aspekt, der erschwerend hinzukommt, besteht darin, dass der Nutzen bei Verwendung
einer automatischen Mittelpufferkupplung bei verschiedenen Akteuren entstehen kann. Haufig sind
dies auch gerade die Nutzergruppen, die nicht fir die Investition in diese Innovation verantwortlich
sind. Diese ungleiche Verteilung zwischen Aufwand und Nutzen in den verschiedenen
Anwendergruppen kann ein ernsthaftes Innovationshindernis darstellen, wenn es nicht gelingt, den
entstehenden Nutzen an denjenigen zu transferieren, der auch den Aufwand hat. In der Regel ist dies
der Wagenhalter, der in eine Innovation investiert und Mehraufwendungen im Vergleich zu einer
Standardlosung tragen muss.

Daher ist es entscheidend, friihzeitig zu identifizieren, welche Nutzergruppen im
Schienenglterverkehr von der Einfiihrung einer automatischen Mittelpufferkupplung profitieren
wirden. Als mogliche Nutzergruppen werden dabei definiert (vgl. Abbildung 37):

Abbildung 37: Nutzergruppen/Stakeholder Schienenguterverkehr

unternehmen
EVU

Eisenbahn:
infrastruktur-
unternehmen

EIU

‘erlaaer

Nutzergruppen
Schienengiiter-
verkehr

ance ECM

Werkstatt

Quelle: Eigene Darstellung

Fiir die im vorherigen Kapitel ermittelten Nutzeneffekte wird in Abbildung 38 qualitativ dargestellt,
welche der genannten Nutzergruppen aus dem Einsatz einer automatischen Mittelpufferkupplung
eine positiven Effekt bzw. keinen Nutzen daraus ziehen kann.
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Abbildung 38: Nutzen je Nutzergruppe bei Einsatz einer automatischen Kupplung

Nutzen/
Nr. Nutzergruppen EVU Verlader Wagenhalter ECM Werkstatt

Erhéhung Arbeitssicherheit und Steigerung Produktivitat Rangierpersonal
Erhéhung der Arbeitssicherheit fur

1 |Rangierpersonal X X = = = =

2 |Reduzierung des manuellen Rangieraufwands X X - - - -
Aufrechterhaltung Rangierbetrieb bei

3 |moglichen Rekrutierungsschwierigkeiten X X - - - -

Erh6hun

Erhéhung Entgleisungssicherheit durch

4 [Erhohung der zuldssigen Langskrafte X X X X - X
Beschleunigung Rangiervorgéinge/

5 |Reduzierung der Wagenumlaufzeiten X X - - - -
Erhéhung Produktivitat durch Bildung von

6 |langeren und schwereren Ziigen X X - - - X
Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit durch

7 |Nutzung Bremsstellung "P" X X - - - X

Durchgéngige Stromversorgung als
8 |Voraussetzung fur Telematikanwendungen X X X X X X

Reduzierung Instandhaltungsaufwand Giiterwagen und Schieneninfrastruktur

Reduzierung IH-Aufwand durch Entfall
PufferverschleiR und Pufferschmieren sowie
9 |verringerter Radsatzverschleill X X X X - -
Reduzierung IH-Aufwand
Schieneninfrastruktur durch Reduktion der auf
10 |die Fahrzeuge wirkenden Querkrafte = = = = - X

Quelle: Eigene Darstellung

Besonders interessant ist die Einflihrung einer automatischen Mittelpufferkupplung gemal
Abbildung 38 insbesondere fiir Eisenbahnverkehrsunternehmen, da unter bestimmten
Voraussetzungen in nahezu allen dargestellten Aspekten ein Nutzen gewonnen werden kann.

Aber auch fir Verlader, die beispielsweise die Gliterwagen ab der eigenen Werksgrenze mit einem
eigenen  Werksrangierdienst zu den Ladestellen rangieren, kann die automatische
Mittelpufferkupplung Nutzen generieren. Es bestehen aber auch weitere Nutzergruppen, die von
bestimmten Nutzeneffekten einer AK profitieren kénnen, wie z.B. das Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen, der Wagenhalter, das Entitiy in Charge of Maintenance oder auch das
Instandhaltungswerk.

Entscheidend wird daher in einer Wirtschaftlichkeitsrechnung sein, die jeweils auftretenden
Nutzeneffekte quantitativ genau zu ermitteln und darzustellen, bei wem dieser Nutzeneffekt auftritt.
Nur auf diese Weise kann zu einem spateren Zeitpunkt ein sog. Nutzen-Transfer-Modell entwickelt
werden, welches einer der wesentlichen Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Migration der
automatischen Mittelpufferkupplung am Markt sein dirfte.
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6. Analyse der bisher entwickelten Migrationskonzepte flr automatische
Kupplungen

In den meisten Regionen weltweit kommen im Schienenglterverkehr Glterwagen mit
automatischen Kupplungen zum Einsatz. Die Umstellung verlief in den Landern zu verschiedenen
Zeitpunkten, mit verschiedenen Umstellungsverfahren und teilweise auch mit unterschiedlichen
Kupplungstypen. Wahrend in einigen Regionen eine progressive Umristung Uber einen langeren
Zeitraum erfolgte, wurde in anderen Regionen eine simultante Umrlstung aller Giterwagen
durchgefihrt (vgl. Kapitel 6.1).

In Europa wurden im 20. Jahrhundert mehrere Versuche der Einfilhrung einer automatischen
Kupplung unternommen. Die wesentlichen Ursachen des Scheiterns bei der Einflihrung einer AK in
Europa werden in Kapitel 6.2 vorgestellt.

Neben der sog. Top-Down-Einfihrung einer AK, d. h. einer Umristung samtlicher Gliterwagen,
besteht auch die Moglichkeit einer Bottom-Up-Einflihrung. Hierfir sind geeignete Nischensegmente
zu identifizieren, bei denen der Einsatz einer AK zu einem Nutzen fihrt, auch wenn andere Verkehre
weiterhin mit Gliterwagen, die mit einer Schraubenkupplung ausgeristet sind, laufen. Hierzu werden
in Kapitel 6.3 Moglichkeiten vorgestellt, geeignete Nischensegmente fir den Einsatz einer AK zu
identifizieren.

SchlieBlich werden in Kapitel 6.4 Handlungsempfehlungen fiir die Entwicklung einer
Migrationsstrategie fiir die Einfihrung einer AK in Europa vorgestellt.

6.1 Historische Einfiuhrung von automatischen Kupplungen weltweit

In vielen Regionen werden aktuell Mittelpuffersysteme eingesetzt. Dabei setzen die Staaten Nord-
und Sidamerikas sowie Australien, China, Japan, weitere asiatische Lander und Teile des stdlichen
Afrikas auf das Janney-Profil (vgl. Kapitel 3.3.3). In den Nachfolgestaaten der ehemaligen UdSSR hat
sich hingegen das Willison-Profil durchgesetzt (vgl. Kapitel 3.3.4). Die Umstellung auf solche
Kupplungssysteme fand Uberwiegend gegen Ende des 19. Jahrhunderts bzw. Anfang des 20.
Jahrhunderts statt. Dabei unterschieden sich sowohl die Beweggriinde fiir die Umstellung auf (halb-)
automatische Kupplungssysteme, als auch die Durchfiihrungsart der Umstellung in den einzelnen
Regionen.

6.1.1 USA

Die sog. Janney-Kupplung wurde auf legislativen Druck gegen Ende des 19. Jahrhunderts in den USA
groRflachig eingefiihrt.

Nachdem frilhere Kupplungssysteme (etwa die Link and Pin-Kupplung) durch den Einsatz eines
Rangierers hohe Unfallzahlen und einen hohen Zeitaufwand durch das Kuppeln mit sich brachten und
bereits einige Bundesstaaten Alleingdnge gestartet hatten, dass alle neuen Fahrzeuge mit
selbsttatigen Kupplungen ausgestattet sein miissen, nahm sich die Interstate Commerce Commission
(Eisenbahnregulierungsbehorde der USA, 1887-1995) des Kupplungsthemas an. Es wurden eine
Vielzahl verschiedener Systeme vorgeschlagen und auch patentiert, jedoch war keines dieser
Systeme zufriedenstellend. Die individuellen Teilumristungen in einzelnen Bundesstaaten fiihrte
letztlich dazu, dass eine Mischung von verschiedenen selbsttatigen Kupplungen neben der alten Link
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and Pin-Kupplung zum Einsatz gelangten, wodurch sich jedoch die Sicherheit der Rangierer beim
Kuppeln noch weiter verschlechterte. Um 1890 waren in den USA Uber 38 verschiedene Formen von
selbsttatigen Kupplungen im Einsatz.

Die hohen Unfallzahlen (1893 ereigneten sich 11.700 Unfélle mit 433 Toten) fihrten dazu, dass der
Kongress im selben Jahr per Gesetz die vollstandige Umstellung auf eine automatische Kupplung bis
Anfang 1898 beschloss. 1887 wahlte die Master Car Builders’ Association die Janney-Kupplung zum
Standard, die Umbaufrist wurde bis zum 01.08.1900 verlangert, und so ist dieses Kupplungssystem
seit inzwischen tiber 100 Jahren groRflachig im Einsatz.**

Dieses Kupplungssystem ist seit Einfiihrung, ohne Anderung der grundsitzlichen Wirkungsweise
standig weiterentwickelt worden und ist heute neben den USA auch in Kanada, Stidamerika,
Sudafrika, Australien, Japan, China und Indien im Einsatz.”®

6.1.2 Japan

Japan vollzog die Umstellung in einem Simultanverfahren im Jahr 1925 binnen weniger Tage. In Japan
wurden noch Anfang des 20. Jahrhundert Schrauben- bzw. Kettengliederkupplungen verwendet, die
in Kombination mit Seitenpuffern zum Einsatz kamen. 1918 wurde der Beschluss zur Einflihrung einer
selbsttatigen Mittelpufferkupplung des amerikanischen Janney-Systems gefasst. Nach sieben Jahren
Vorlaufzeit wurden 1925 bei einer Simultanumstellung binnen weniger Tage die neuen Kupplungen
montiert. Die Umriistungen der Reisezugwagen und Lokomotiven fanden innerhalb weniger Tage
statt, fur die Umstellung der Giterwagen ruhte der Schienengiterverkehr, mit Ausnahme weniger
Ziige mit leicht verderblichen Giitern fiir einen Tag.”®

6.1.3 UdSSR

In der damaligen UdSSR vollzog sich die Umstellung auf selbsttatige Kupplungen progressiv von 1935
bis zum Jahr 1957.

Wie in Zentral- und Westeuropa waren die Fahrzeuge in der UdSSR zu Beginn des 20. Jahrhunderts
mit einer Schraubenkupplung und Seitenpuffern ausgestattet. In den Jahren 1929 bis 1931 wurden
verschiedene Kupplungsbauarten getestet, wobei das Kupplungssystem der Bauart Willison (1916 in
den USA entwickelt) am Besten bewertet wurde. Durch weitere Anpassungen an die Gegebenheiten
der sowjetischen Bahnen, z.B. Anderungen an der Verriegelungseinrichtung wurde dieses
Kupplungssystem unter der Bezeichnung ,SA3“ ab 1935 stiickweise eingefiihrt, indem es zunachst
bei allen neuen Fahrzeugen, zusatzlich zu den Seitenpuffern, montiert wurde. Auch durch den
Zweiten Weltkrieg kam es zu Verzogerungen, so dass die Umstellung erst 1957 beendet werden
konnte. Wahrend der Umstellungsphase wurden bestehende &ltere Wagen umgeristet oder
ausgemustert.

> vgl. Stuhr, H. (2013), Anhang A.
 vgl. Stuhr, H. (2013), S. 29.
*® vgl. Stuhr, H. (2013), Anhang A.
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Da diese progressive Umstellung ein gemischtes Kuppeln zwischen Wagen mit und ohne neue
Kupplung erforderlich machte, wurden die Seitenpuffer weiterhin zur Druckibernahme gebraucht
und somit erst nach erfolgter kompletter Umstellung demontiert.”

Dieses Kupplungssystem wird heute in Russland und den weiteren Nachfolgestaaten der ehemaligen
UdSSR verwendet.

6.2 Analyse der Ursachen fur das bisherige Scheitern bei der Einfiihrung einer
automatischen Kupplung in Europa

Im Gegensatz zu den in Kapitel 6.1 genannten Beispielen ist eine dauerhafte Umstellung auf
automatische Kupplungssysteme in Europa (Ausnahme Finnland, dort Verwendung gemischter
Systeme) nicht gelungen.

In Deutschland wurde bereits in den 1870er Jahren selbsttatige Kupplungen erprobt. In anderen
Ldndern Europas wurde u.a. auch die Janney-Kupplung getestet, jedoch ohne den gestellten
Ansprichen gerecht zu werden. Nach dem Ersten Weltkrieg wurde das Kupplungsthema vom
zwischenzeitlich gegriindeten UIC aufgenommen. Hintergrund waren auch hier Sicherheitsaspekte im
Zusammenhang mit Rangier- bzw. Kupplungsunfallen. Ein gebildeter Sonderausschuss der UIC kam
jedoch zu dem Ergebnis, dass zum einen auch mit der Schraubenkupplung die Sicherheit fiir die
Bediensteten weiter erhoht werden kénne, zum anderen eine Umstellung, gleich ob simultan oder
progressiv, wirtschaftlich nicht realisierbar sei.

Nach Ende des Zweiten Weltkrieges warf der Binnenverkehrsausschuss der Europaischen
Wirtschaftskommission 1948 die Frage nach einer selbsttdtigen Kupplung erneut auf. Jedoch
besagten wesentliche Ergebnisse eines von der UIC angeforderten Berichts, dass nur eine
gleichzeitige Umriistung in allen aneinandergrenzenden Eisenbahnnetzen vorstellbar sei. Vordringlich
zu dieser Zeit waren jedoch Investitionen in den Wiederaufbau und die Beseitigung von
Kriegsschaden, so dass das Kupplungsthema erneut in der Versenkung verschwand. In
Zusammenhang mit dem wirtschaftlichen Aufschwung der 50er Jahre wurde das Kupplungsthema
wieder interessant.”®

6.2.1 1960er und 70er Jahre

1961 wurde von der UIC festgelegt, dass die automatische Kupplung zur russischen SA3 direkt
kompatibel sein muss. Es wurden Kontakte zur OSShD gekniipft und eine ,,Gemeinsame Gruppe
UIC/OSShD Selbsttatige Kupplung” gegriindet, um die Kompatibilitdit der auf beiden Seiten
entwickelten Systeme zu gewahrleisten. Als Ergebnis wurde 1975 die automatischen Kupplungen
AK69e sowie die Intermat vorgestellt. Bis dato wurden die Zeitplane fir eine Umstellung bereits
mehrfach verschoben. Die enormen Kosten fiir eine Umstellung, die sich wirtschaftlich nicht zu
rechtfertigen schienen, rihrten insbesondere daher, dass eine Umristung der Wagen simultan
erfolgen sollte.® Dadurch sank bereits in der Entwicklungsphase der Kupplung die Bereitschaft der
Bahnen zur Einflihrung der selbigen und die Einflihrung des Kupplungssystems war bereits bei ihrer

%’ vgl. Ebenda.
8 vgl. Stuhr, H. (2013), Anhang A.
» ygl. Siinderhauf, B. (2009), S. 115.
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Vorstellung gescheitert. Einzig in Deutschland kam die AK69e im Schwerlast-Erzverkehr in den
Regelbetrieb und ist es auch heute noch.

Als Folge dieser Entwicklung sind jedoch seit 1965 alle Neufahrzeuge fir den Einbau einer
automatischen Kupplung grundsatzlich vorbereitet.

6.2.2 Mitte der 1980er Jahre bis Ende der 1990er Jahre

Seit Mitte der 1980er Jahre wurde von der Deutschen Bundesbahn und der Fa. Knorr-Bremse AG die
Idee einer automatischen Zugkupplung (Z-AK), die fiir die Drucklbertragung weiterhin Puffer
bendtigt, aufgegriffen. Gleichzeitig gab es seitens des UIC intensive Bemiihungen, durch die
Erstellung eines Lastenheftes die technische Entwicklung in eine Richtung voranzutreiben, die einen
gemischten Verkehr zwischen Wagen mit einer Z-AK-Kupplung und Wagen mit der
Schraubenkupplung ermoglicht. Auch wenn durch den Verzicht auf bestimmte derzeit giiltige
Bedingungen des Lastenheftes fir die AK (UIC-Merkblatt 522) die Herstellungskosten der Kupplung
deutlich gesenkt werden konnten, konnte ein wirtschaftlicher Einsatz der Z-AK nicht ermittelt
werden.

Das von der UIC im Juli 1995 und im April 2002 vorgelegte Lastenheft regelt Anforderungen an die
automatische Zugkupplung (Z-AK) und an die mechanische Gemischtzugkupplung, die ihrerseits eine
manuelle mechanische Verbindung von Fahrzeugen mit Z-AK und solchen mit Schraubenkupplung
zuldsst. Diese integrierte Gemischtzugkupplung sollte die manuelle Verbindung mit Fahrzeugen mit
Schraubenkupplung sicherstellen. Damit war die Voraussetzung fir eine europaweite
Progressivumstellung gegeben. Die Einfihrung sollte 1999 beginnen. Bei Erprobungen stellten sich
jedoch technische Probleme insbesondere mit der Festigkeit der Z-AK, entgleisungskritischen
Langsdruckkraften durch das Kupplungsspiel und Funktionsbehinderungen des federbelasteten
Riegelsystems im Winter bei Verschmutzung durch Eis und Schnee heraus. Infolgedessen wurden die
mit einer Z-AK ausgeriisteten Wagen wieder umgeriistet.”® Auch wenn diese technischen Probleme
wohl zu l6sen gewesen wiaren, so konnten sich die europdischen Eisenbahnverwaltungen aus
politischen und finanziellen Griinden erneut nicht auf einen verbindlichen Einfiihrungstermin
einigen, das Projekt wurde abgebrochen.

6.3 Geeignete Nischensegmente fur den Einsatz von automatischen
Kupplungen

Die in den letzten Jahrzehnten bei der Einflihrung von automatischen Mittelpufferkupplungen in
Europa gemachten Erfahrungen zeigen, dass ein vollstandiger und auf europdischer Ebene
abgestimmter Umstellungsprozess von Schraubenkupplung auf automatische Mittelpufferkupplung
duBerst anspruchsvoll ist. Viele Akteure des europadischen Schienengiiterverkehrs stehen daher
einem weiteren Implementierungsversuch duBerst skeptisch gegenliber. Somit ist nicht davon
auszugehen, dass auf absehbare Zeit ein neuer, zentral gesteuerter Anlauf fir eine simultane,
flachendeckende Einflihrung einer automatischen Mittelpufferkupplung in Europa unternommen
wird.

% siinderhauf, B. (2009), S. 115.
*! Stuhr, H. (2013), Anhang A.
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Daher ist— falls Uberhaupt die Einflihrung einer AK erfolgen sollte — stattdessen von einer
progressiven, Uber einen langeren Zeitraum laufenden Einflihrungsphase auszugehen. Ein grolRer Teil
der identifizierten Nutzeneffekte bei Verwendung einer AK kann jedoch erst dann erschlossen
werden, wenn bereits ein wesentlicher Teil der europaischen Wagenflotte entsprechend umgeristet

ist. Beispielsweise kann eine Erh6hung der Produktivitat der eingesetzten Rangierpersonale erst dann
erfolgen, wenn im Einzelwagenverkehr ein Grof3teil der Wagenflotte mit einer AK ausgeriistet ist.

Tatsdchlich kann sich der Zeitaufwand fur das Kuppeln/Entkuppeln von Giterwagen durch
Rangierpersonale wahrend einer Phase des Mischbetriebs sogar dadurch erhéhen, dass der sog.
Berner Raum fiir das Rangierpersonal durch die Abmessungen der AK weiter eingeschrankt ist, weil
die erforderlichen Seitenpuffer wahrend des Zeitraums eines Mischbetriebs erhalten bleiben
missen. Somit verlangert sich aber auch die Zeitdauer, bis simtliche Nutzeneffekte generiert werden
kénnen, und sich das Investment in eine AK wirtschaftlich rechnen kann. Dies reduziert die
Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Migration der AK im europdischen Schienengiterverkehr
deutlich.

Daher ist es zwingend erforderlich, Teilbereiche (Nischen) des Schienengiiterverkehrs zu
identifizieren, in denen die Einfliihrung einer AK bereits kurzfristig positive Effekte bewirkt, auch
wenn eine europaweite Einflihrung erst in ferner Zukunft liegen sollte (vgl. Abbildung 39). Ziel ist es
somit, Nischen zu identifizieren, in denen die automatische Kupplung unter bestimmten
Voraussetzungen eine schnelle Amortisation erzielen kann.

Abbildung 39: Wirtschaftlichkeit bei der Einfihrung von automatischen Kupplungen
(schematische Darstellung)

Identifikation von Nischen*, in denen die AK Nutzeneffekte AK
eine schnelle Amortisation erzielt sowie
Reduzierung Umriist-/Beschaffungskosten
durch 6ffentliche Férderung Umriist-/Beschaffungs-
kosten AK

Nutzen/Kosten in €

Zeit | Anzahl Giiterwagen mit AK

Quelle: Technischer Innovationskreis Schienengiiterverkehr (2014).

Mogliche Teilsegmente des Schienengliterverkehrs kdnnen dabei u. a. sein (vgl. Abbildung 40):
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Abbildung 40: Mégliche Nischensegmente fir die Einfihrung von automatischen Kupplungen

1. Relationen / Unternehmen
Beispiele

= Erzverkehr Rotterdam-Dillingen

= Erzverkehr Hansaport-Salzgitter

4. Branchen 2. Korridore
Beispiele Mdgliche Nischensegmente Beispiele
Chemie/Mineraldl fiir die Einflihrung einer AK = ARA - Italien
Automotive in Europa = Nordseehafen - Siddeutschland
KV

3. Regionen / Lander
Beispiele

Schweiz

Quelle: Eigene Darstellung

Dabei steht die Eignung der o. g. Teilsegmente immer unter der Pramisse, dass die dort eingesetzten
Glterwagen Uberwiegend in diesem Verkehr/diesen Verkehren verbleiben und nicht oder nur selten
anderweitig verwendet werden. Die Moglichkeiten einer Migrationsstrategie in den in obiger
Abbildung dargestellten Nischensegmenten werden im folgenden beschrieben.

6.3.1 Einfihrung von automatische Kupplungen auf Relationen bzw. fur einzelne
Unternehmen

Eine erste mogliche Nische besteht darin, Verkehre auf bestimmten Relationen und fir bestimmte
Kunden zu identifizieren, bei denen der Einsatz einer AK bereits kurzfristig einen positiven Effekt
bewirkt. Mogliche Vorteile des Einsatzes einer AK kdnnten z.B. beim Transport von schweren
Massengtitern auf immer wiederkehrenden Relationen durch die Anhebung der max. Zugtonnage
oder durch einen reduzierten Instandhaltungsaufwand der Radsatze, Puffer und/oder der
Schieneninfrastruktur bestehen.

Die DB Schenker Rail setzt die automatische Mittelpufferkupplung AK69e seit den 1970er Jahren in
schweren Giiterziigen in ausgewdahlten Relationen ein. Insgesamt 30 Triebfahrzeuge (BR151) sowie
ca. 400 bis 500 Giterwagen (lUberwiegend Falrrs) sind bei DB Schenker Rail mit der AK69e
ausgeriistet.”” Dabei werden Erzverkehre u. a. von Rotterdam nach Dillingen sowie von Hansaport
nach Salzgitter gefahren.

Weiterhin setzt die DB Schenker Rail seit 2004 ca. 166 Gliterwagen, die mit einer automatischen
Mittelpufferkupplung C-AKv ausgestattet sind, in Braunkohleverkehren fiir die Mitteldeutsche
Braunkohlengesellschaft mbH (MIBRAG) zwischen dem Tagebau Profen und dem Kraftwerk Schkopau
ein. Die Umriistung auf C-AKv erfolgte It. DB Schenker Rail u. a. aus folgenden Griinden®*:

- anspruchsvolle Strecken- und Betriebsfiihrung (u. a. Schieben in engen Gleisbogen),
- hohe Belastung der Gleisanlagen,

32 Vgl. Wolf; Strobel; Fleischmann (2010), Automatische Mittelpufferkupplung C-AKv zur Beférderung schwerer Ziige, Prasentation von DB
Schenker Rail vom 30.09.2010.
3 Vgl. Ebenda.
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- hohe Instandhaltungsaufwéande insbesondere
o Spurkrankzverschlei an den Radsatzen
o Pufferverschleifl
o Verschleild im Laufwerk.

Lt. DB Schenker Rail hat sich der Einsatz der C-AKv in den Verkehren der MIBRAG bewahrt. So ist der
Wartungsaufwand im Pneumatiksystem der Wagen zuriickgegangen. Die verschleiBbedingten
Ausfallzeiten konnten halbiert werden. Die Probleme des Pufferbetriebs konnten beseitigt werden
und haben ebenfalls dazu beigetragen, den Wartungs- und Instandhaltungsaufwand deutlich zu
reduzieren. Die Anzahl von Radsatztauschen konnte reduziert werden, da durch den Einsatz der C-
AKv die Querkrafte zwischen Rad und Schiene vermindert werden konnten.>

Bei den o.g. Verkehren handelt es sich allerdings um sog. Inselverkehre, d. h. die Gilterwagen
werden ausschlielRlich dort eingesetzt und somit in keinem anderen Verkehr verwendet. Im Vergleich
zu den ca. 600.000 Guterwagen, die in Europa eingesetzt werden, machen die ca. 500 bis 600
Guterwagen bei DB Schenker Rail, die mit einer aMPK ausgestatt sind, selbstverstdndlich jedoch nur
einen Bruchteil aus.

Nichtsdestotrotz erscheint es sinnvoll, Kriterien fir Relationen zu definieren, bei denen der Einsatz
einer AK auch im Inselbetrieb kurz- bis mittelfristig zu amortisieren ware. Auf Basis dieses
Kriterienkatalogs sollten die bestehenden europdischen Bahnrelationen auf die mogliche
Vorteilhaftigkeit eines Einsatzes von AK untersucht werden.

Neben der Untersuchung von einzelnen Relationen kdonnten dies beispielsweise auch Verkehre fir
einzelne Unternehmen sein, bei denen ausschlielllich ein auf das Unternehmen ausgerichteter
Wagenpark verwendet wird. Ein mogliches Beispiel kénnten die Kali- und Salzverkehre der K+S AG
sein. Mit einem jahrlichen Bahntransportvolumen von ca. 7 Mio. to. sowie einer insbesondere auf
K+S ausgerichteten Wagenflotte mit ca. 3.000 T-Wagen® kénnten sich in diesem doch bereits sehr
groRen Inselverkehr ein mogliches Potenzial fiir den Einsatz einer AK ergeben.

Ggf. bestehen aber auch bei anderen Unternehmen, wie z.B. Stahlherstellern, ein auf das
Unternehmen ausgerichteter Wagenpark. Insofern erscheint es sinnvoll, neben der Betrachtung von
einzelnen Verkehren auch eine Analyse (iber einzelne Unternehmen durchzufihren, bei denen der
Einsatz von Gliterwagen mit AK sinnvoll erscheinen kénnte.

6.3.2 Einfihrung automatischer Kupplungen auf Verkehrskorridoren

Eine weitere mogliche Nische kdnnte darin bestehen, auf bestimmten Verkehrskorridoren sukzessive
nur noch mit AK ausgestattete Glterwagen zu verwenden. Allerdings wird gleich zu Beginn
angemerkt, dass eine Einfliihrung von AK auf Verkehrskorridoren um ein Vielfaches komplexer ist, als
bei den unter Kapitel 6.3.1 aufgefihrten Nischeneinsdtzen auf definierten Relationen oder fir
einzelne Unternehmen.

Eine Moglichkeit ware, sich an den EU-Verkehrskorridoren zu orientieren oder beispielsweise eine
Kombination aus Verkehrskorridoren und Branchensegmentierung (vgl. auch Kapitel 6.3.4) zu
entwickeln. Beispielsweise kdnnte analysiert werden, inwiefern die Einfihrung einer AK in Container-

3 vgl. Ebenda.
* Eigene Schatzung
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Seehafenhinterlandverkehren von den deutschen Nordseehdfen sinnvoll ware. In diesem
Marktsegment Seehafenhinterlandverkehr auf einem Verkehrskorridor (z. B. von den deutschen
Nordseehdfen nach Siiddeutschland) agieren nur wenige KV-Operateure. Im konkreten Beispiel
waren dies die Unternehmen TFG Transfracht Internationale Gesellschaft fiir kombinierten
Guterverkehr mbH, boxXpress.de GmbH sowie die Hamburger Hafen und Logistik AG (HHLA) mit
ihrer KV-Tochter Metrans. Auch wenn es sich bei dem vorgestellten Beispiel um ein relativ
abgrenzbares Segment handelt, sprechen jedoch einige Aspekte gegen den Einsatz einer AK in
diesem Segment.

Zum einen zeichnen sich KV-Ziige normalerweise nicht durch ein hohes Zuggewicht aus. Hier kdnnte
noch argumentiert werden, dass ggf. durch den Einsatz einer AK die Voraussetzungen fiir das Fahren
von langeren Zigen oder fir das Fahren von schnelleren Ziigen geschaffen werden kdnnten.
Allerdings spricht gegen den Einsatz einer AK auch, dass die KV-Operateure Ublicherweise die KV-
Tragwagen fir bestimmte Vertragslaufzeiten von Wagenvermietgesellschaften anmieten. Es ist nicht
gewdhrleistet, dass bei einer Riickgabe der mit AK ausgeristeten KV-Tragwagen diese auch wieder an
ein anderes Unternehmen auf demselben Korridor weitervermietet werden kénnen. Auf diese Weise
lasst sich aber auch kein in sich geschlossener Inselverkehr generieren.

Ggf. finden sich jedoch auch Beispiele flir Verkehrskorridore, bei denen gréRere Erfolgschancen fir
eine Migration der AK bestehen. Daher sollte dieser Ansatz grundsatzlich nicht verworfen werden.

6.3.3 Einfuhrung automatischer Kupplungen in Landern bzw. Regionen

Ein weiteres mogliches Nischensegment fir die Einfiihrung einer AK ware die Auswahl einer Region
bzw. eines Landes. Dabei sollten insbesondere Regionen bzw. Lander mit einem hohen Anteil des
Binnenverkehrs an dem gesamten Schienenverkehrsaufkommen gewihlt werden. Da die Vorteile
einer AK erst dann voll zum Tragen kommen, wenn alle in den Verkehren eingesetzten Giiterwagen
mit AK ausgeristet sind, schlieRt sich der Einsatz der AK in Import-, Export- oder Transitverkehren
durch diese Region bzw. Land fiir den ersten Schritt einer Migration zunachst einmal aus.

Eine mogliche Region bzw. Land konnte ggf. die Schweiz darstellen. Hierzu liegen auch erste
wissenschaftliche Untersuchungen vor.

[Fumasoli, T. 2013] hat die Potenziale eines Einsatzes einer automatischen Mittelpufferkupplung im
Einzelwagenverkehr der Schweiz untersucht. Die wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchung
werden in Kapitel 7.3 zusammengefasst.

Auch durch [Bruckmann, D.; Fumasoli, T, Mancera, A., 2014, S. 29] wird in der im Auftrag flr das
Schweizer Bundesamt fir Verkehr (BAV) erstellten Studie ,Innovationen im alpenquerenden
Guterverkehr” die Einflihrung einer AK als grundsatzlich denkbar eingeschéatzt. In Zusammenhang mit
langeren Ziigen und erhdhten Zugmassen kénnte die AK einen Beitrag zur Produktivitdtssteigerung
auch im alpenquerenden Verkehr leisten. Allerdings wird durch die Autoren der Studie auch
eingeschéatzt, dass durch den Wegfall der Gotthard-Bergstrecke jedoch die Wirkung auf die
Produktivitdt verhaltnismaRig gering ausfallen kdnnte.

Insgesamt kann zum heutigen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden, ob der Einsatz einer AK im
Schweizer Binnen-EWLV oder in sonstigen Bahnverkehren in der Schweiz wirtschaftlich darstellbar
ist. Daflir sind weitere Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchzufiihren.
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Allerdings ist der Gedanke einer ,Keimzelle” Schweiz fiir die Einflihrung einer AK in Europa duBerst
interessant. Daher wird vorgeschlagen, die bisher durchgefiihrten Untersuchungen weiter zu

sberatung mbH

vertiefen, um einen Business Case ,Automatische Mittelpufferkupplung im Schweizer
Schienengliterverkehr” zu entwickeln.

Analog konnten weitere Regionen/Lander identifiziert werden, die ggf. &hnlich glnstige
Voraussetzungen wie die Schweiz bieten, wie z. B. einen hohen Anteil an Binnenverkehren o. a.
Hierzu miusste vsl. zunachst ein geeigneter Kriterienkatalog fiir die Identifikation von potenziellen
Regionen/Landern entwickelt werden.

6.34 Einfihrung automatischer Kupplungen in Branchen

[Stuhr, H. 2013] untersucht in seiner Dissertation ,Untersuchung von Einsatzszenarien einer
automatischen Mittelpufferkupplung” Branchen und verschiedene technologische Varianten einer
aMPK auf ihre potenzielle Eignung fiir eine Einfihrung der aMPK. Stuhr konzentriert sich in seinen
Analysen auf folgende Branchen und Umristungs-Szenarien:

Abbildung 41: Analysierte Branchen in der Studie von [Stuhr, H. 2013]

Montan Chemie Automotive Kombinierter Verkehr
Fokus auf Fliissige, gasformige,
Branchen- Stahlbrammen und -coils | verflissigte Chemiegtiter in Fertigfahrzeuge Container, Sattelauflieger,
segment Kesselwagen Wechselbehdlter
Komponenten,
Nicht Zwischenwerks- und
betrachtet Erze, Kohle, Koks, Schrott Mineraldl, Diingemittel Zulieferverkehre -
Umrustung aller Chemie-
Umristung aller Brammen- | und Druckgaskesselwagen Umristung der Umriistung der
Szenario fir und Coilwagen der DB in dt. Binnenverkehr sowie | Wagenflotte eines oder Wagenflotte eines oder
Umriistung Schenker Rail in internat. Verkehr mehrerer mehrerer KV-Operateure
von/nach Deutschland Automobilspediteure

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Stuhr, H. 2013, S. 129-159].

[Stuhr, H. 2013] bewertet die in obiger Abbildung dargestellten Branchensegmente mittels einer
Nutzwertanalyse auf ihre Eignung fir die Einfihrung einer aMPK. Hierzu entwickelt [Stuhr, H. 2013,
S. 79ff.] eine umfangreiche Bewertungsmethodik, in der eine Vielzahl von Kriterien definiert und
entsprechend ihrer Bedeutung gewichtet werden. Es wiirde an dieser Stelle zu weit flihren, die von
Stuhr entwickelte Bewertungsmethodik im Detail einzufiihren. In Abbildung 42 wird daher nur die
grundsatzliche Bewertungsmethodik von Stuhr inkl. der gewadhlten Gewichtung der Kriterien
dargestellt.
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Abbildung 42: Bewertungsmethodik Nutzwertanalyse in der Studie von [Stuhr, H. 2013]

' 1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene 1. Ebene Lo e Gesamt-
0. Ebere g g g i s Ifd. Nr. )
mit Gewichtung mit Gewichtung mit Gewichtung mit Gewichtung gewichtung
2 ) 70% | Kapazitit Strocke 1 8 %
20% | Systemvorteil — - - -
k 30% | Kapazitat Anlagen 2 4 %
- ; 0% Ressourcencinsatz 1 10%
s 10% | Eigenvorteil — - - - -
relativer 0 Arbeitsbed. /Sicherheit | 6 10
60 %
Vorteil | Unternehmens- (25%) | Trangortdauer 7 (7%)
ROV
Potenzial vorteil o |- L (25%) | Flexibilitat 8 (7%)
50 % | Kundervorteil —1 — -
(35%) | Zuverlassigkeit 9 (10%)
(15%) | Ladungsanforderungen | 10 (4%)
50% | Verfigharkeit 11 20%
10% | Widerstand | _ | 70% | Komplexitat 12 14%
50% | Emfithrung - - -
30% | Erprobbarkeit 13 6%

Quelle: Stuhr, H. 2013, S. 111.

Die Nutzwertanalyse wird fir die vier definierten Branchen sowie fir jeweils 7 technologischen
Varianten einer automatischen Mittelpufferkupplung durchgefiihrt. Somit ergeben sich insgesamt 28
Varianten fiir die Bewertung. Die 7 verschiedenen technologischen Varianten reichen von einer
Basisversion, die als Funktionalitat lediglich das automatische Verbinden der Kupplung erfillt bis hin

zu einer Maximal-Variante, in der vom Einsatz einer vollautomatischen Kupplung ausgegangen
wird.*®

Zusammengefasst kommt die Studie von Stuhr zu folgenden Ergebnissen:

- Grundsatzlich wird die Variante einer automatischen Kupplung in einer Basisversion in jeder
der vier untersuchten Branchen jeweils am hoéchsten bewertet. Dies wird insbesondere
dadurch begriindet, dass der Widerstand in der Branche gegen die Einfiihrung einer aMPK
mit dem Technlogisierungsgrad der Technologievariante steigt. Da der Widerstand gegen die
EinfUhrung einer aMPK jedoch ein wesentlicher Parameter der Nutzwertanalyse ist erklart
sich die abnehmende Bewertung.

- Von den vier untersuchten Branchen erhdlt die Branche Automotive (Segment
Fertigfahrzeugtransporte) die hochste Bewertung. Der ermittelte relative Vorteil einer aMPK
im Vergleich zur Schraubenkupplung fallt jedoch beim potenziellen Einsatzfeld Automotive
vergleichsweise gering aus. Aufgrund des geringen Zusatznutzens einer aMPK in der
Basisversion ist nicht davon auszugehen, dass die Akteure in der Automotive-Branche aus
Eigeninitiative eine aMPK einfliihren werden.

- Der hochste relative Vorteil bei der Einfihrung einer aMPK im Vergleich zur
Schraubenkupplung besteht bei Chemieverkehren in Kesselwagen. Allerdings wird hier der
Widerstand gegen die Einfihrung als sehr hoch bewertet. Ein GroRteil der Chemieverkehre
erfolgt im Einzelwagenladungsverkehr. Dies erklart einerseits den hohen relativen Vorteil
einer aMPK im Vergleich zur Schraubenkupplung. Allerdings lasst sich dadurch auch der hohe
Widerstand der Akteure gegen die Einfiihrung erkldren, da sich der Nutzeneffekt erst dann
einstellen wird, wenn ein GroRteil der Flotte an Kesselwagen mit aMPK ausgeristet ist.

- Andritter Stelle der Bewertung landet das potenzielle Einsatzfeld ,,Kombinierter Verkehr”.

- Den niedrigsten Nutzwert erzielt in der Bewertung das potenzielle Einsatzfeld ,,Montan” mit
Brammen- und Coilverkehren.

3¢ ygl. Stuhr, H., 2013, S. 120ff.
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[Stuhr, H. 2013, S. 207] kommt zu der Erkenntnis, dass eine kurzfristige Einflihrung einer technischen
Variante einer aMPK mit hohem Technologisierungsgrad und Funktionsumfang aufgrund hoher
Widerstande unrealistisch erscheint. Weiterhin wird festgestellt, dass eine technische Variante mit
einem geringen Technologisierungsgrad in potenziellen Einsatzfeldern mit hohem Rangier- und
Sortieraufwand, wie z. B. bei den Werksbahnen der Chemie- oder Stahlindustrie nennenswerte
Vorteile bringen kann. Aufgrund der umfanglichen Quellen und Senken bei diesen
Einzelwagenverkehren werden hier jedoch auch die Widerstiande gegen die Einflhrung dieser
Technologie am gréRten eingeschatzt.

Stuhr kommt insgesamt zu dem Schluss, dass eine Einflihrungsstrategie der aMPK darin bestehen
kénnte, zunadchst in einem kleinen homogenen Bereich, wie beispielsweise den Automotive-
Verkehren einen umfanglichen Pilotbetrieb mit einer hochtechnologisierten aMPK (z. B.
vollautomatische Kupplung) zu etablieren. AnschlieBend kdnnte als zweites potenzielles Einsatzfeld
der Versuch auf die Chemieverkehre ausgeweitet werden.

Die Untersuchung von Stuhr ist in jedem Fall die bisher umfangreichste Untersuchung bzgl. moglicher
Einsatzszenarien fiir eine aMPK. Wahrend in anderen Studien nahezu ausschlieBlich Untersuchungen
Uber die Umristung der gesamten Gliterwagenflotte in Europa angestellt werden, sieht Stuhr dies als
kein realistisches Szenario an.

Allerdings werden die Ergebnisse der Nutzwertanalyse von Stuhr nicht durch eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Einfiihrung einer aMPK in verschiedenen Technologievarianten
und in den untersuchten Branchen erganzt. Dies hatte sicherlich auch den Rahmen der Studie von
Stuhr deutlich Gberschritten.

Insgesamt stellt die Arbeit von Stuhr aber einen interessanten Ansatz dar. Die Entwicklung einer
Migrationsstrategie flir automatische Mittelpufferkupplungen in ausgewéahlten Branchen kdnnte als
Einstieg in eine kontinuierliche Nutzung der aMPK im europdischen Schienenglterverkehr eine
vielversprechende Moglichkeit sein.
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6.4 Handlungsempfehlungen fir die Entwicklung eines Migrationskonzepts

Eine wichtige Erkenntnis aus den bisherigen Ursachen des Scheitern einer Migration der AK in Europa
(vgl. Kapitel 6.2) sowie den oben dargestellten moglichen Migrationsstrategien besteht darin, dass
ein weiterer Top-Down-Ansatz, d.h. eine simultane oder progressive Umrlstung samtlicher
Guterwagen in Europa, als wenig erfolgsversprechend eingeschatzt wird. Stattdessen gilt es,
mogliche Nischensegmente zu identifizieren.

Diese Nischensegmente sollten sich dadurch auszeichnen, dass ein moglichst geschlossenes System
besteht und die Glterwagen Uberwiegend in diesem geschlossenen System verbleiben. Weiterhin
sollte die AK in diesen Nischensegmenten eine moglichst kurzfristige Amortisation des Investments in
die Umristung der Giterwagen mit einer AK ermoglichen. Ziel sollte es daher sein, mogliche
Nischensegmente zu identifizieren und jeweils einen Business Case fir diese Segmente zu
entwickeln.

Daher wurden im vorherigen Kapitel vier Moglichkeiten aufgezeigt, Nischensegmente fir die
Migration einerMPK zu identifizieren.

Fur die erste aufgezeigte Moglichkeit einer relations- und/oder unternehmensspezifischen
Einflhrung einer aMPK gibt es bereits erste Beispiele. So verfiigt die DB Schenker Rail iber zwischen
400 bis 500 mit aMPK ausgeristete Glterwagen. Diese Guterwagen kommen ausschlieRlich auf
definierten Relationen im Schwerlastsegment, wie z. B. bei Erz- oder Kohleverkehren zum Einsatz. Lt.
DB Schenker Rail ist der Einsatz einer aMPK auch wirtschaftlich interessant in diesen speziellen
Verkehren.

Die zweite Moglichkeit der Einflihrung einer AK {iber einen korridorspezifischen Ansatz wird dagegen
um ein Vielfaches komplexer eingeschatzt. Wahrend im Ansatz einer relations- oder
unternehmensspezifischen Migration i.d.R. nur eine Abstimmung zwischen dem EVU, dem
Wagenhalter (bei EVU mit eigenen Giiterwagen im Verbund mit der EVU-Funktion) und ggf. dem
Kunden des EVU bzw. dem Verlader tber die Umriistung der Giiterwagen mit AK erfolgen muss,
bestehen beim Korrdidoransatz eine Vielzahl von Akteuren, die ggf. unterschiedliche Interessen
zeigen. Auch kann vsl. in den meisten Fallen nicht sichergestellt werden, dass die eingesetzten
Guterwagen ausschlieRlich auf diesem Korridor eingesetzt werden. Somit wird diese Variante als
weniger erfolgsversprechend eingeschatzt.

Der dritte Ansatz einer regionalen bzw- landesspezifischen Migration einer AK erscheint auf den
ersten Blick im Vergleich zum Korridoransatz wiederum um ein Vielfaches komplexer zu sein. Bei
Auswahl einer Region bzw. eines Landes mit einem hohen Anteil der Binnenverkehre an der
Schienenverkehrsleistung sowie einem moglichst fiir den Binnenverkehr dezidierten Wagenpark,
kann dieser Ansatz aber eine interessante Migrationsvariante darstellen.

Der insbesondere von [Stuhr, H. 2013] aufgezeigte Ansatz der Migration einer AK in spezifische
Branchen stellt eine weitere mogliche Variante dar.

Es wird als wahrscheinlich betrachtet, dass vsl. eine Kombination aus relations-, unternehmens-,
lander- und branchenspezifischer Vorgehensweise eine erfolgsversprechende Variante einer
Migrationsstrategie darstellen konnte.

Um mogliche Nischensegmente filir den Einsatz einer AK zu identifizieren, wird daher folgende
Vorgehensweise vorgeschlagen:
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1. Entwicklung von TIS-Anforderungen an AK und Festlegung auf eine technologische Variante
einer AK (halbautomatische ohne/mit Leitungskupplung, vollautomatisch,...). Ggf. auch
Identifikation des erforderlichen technischen Entwicklungsbedarfs (falls technische Losung
gemal Anforderung TIS noch nicht vorhanden).

2. Entwicklung von Kriterien zwecks Identifikation von moglichst geschlossenen
Verkehrssystemen, in denen sich der Einsatz einer AK kurz- bis mittelfristig wirtschaftlich
rechnen kdnnte.

3. ldentifikation von Verkehren/Relationen, die sich fiir den Einsatz einer AK eignen konnten
inkl. Entwicklung von Business Cases fir die Einfihrung der AK auf diesen Relationen.

4. Identifikation von Unternehmen/Verladern, bei denen der Einsatz einer AK einen Mehrwert
bieten koénnte. Entwicklung von Business Cases fiur die Einfihrung der AK bei diesen
Unternehmen.

5. Entwicklung eines Business Case fiir die Einflihrung der AK in einer Region bzw. ein Land wie
z. B. in der Schweiz im Binnenschienenverkehr.

6. Entwicklung eines Business Case fiir die Einfihrung der AK in einer (Teil-)Branche wie z. B.
den Fertigfahrzeugtransporten, Chemieverkehren oder Montanverkehre.

7. Integration der verschiedenen Business Cases in einer Wirtschaftlichkeitsrechnung und
Analyse, welcher Anteil der in Europa vorhandenen Giliterwagen durch die betrachteten
Migrationsszenarien bereits mit einer AK ausgeristet werden kénnten.

8. Entwicklung eines Nutzentransfer-Modells, um sicherzustellen, dass der Investor bei der
Einfliihrung einer AK auch zumindest anteilig den Nutzen der Innovation erzielt.

9. Identifikation der erforderlichen politischen Unterstiitzung einzelner Staaten bzw. der EU
z. B. Uber Anreizssysteme, Subventionen fiir die Umriistung bzw. fiir den Betrieb der AK,
Forderung der Weiterentwicklung der technischen Ldsung einer AK, Forderung von
Pilotverkehren usw.

10. Entwicklung einer weiteren Migrationsstrategie fiir die sonstigen Verkehre bzw. Gliterwagen
in Europa.

Nachdem in diesem Abschnitt verschiedene Migrationsstrategien fir die Einfihrung einer AK in
Europa vorgestellt wurden, erfolgt im nichsten Kapitel eine Ubersicht iber die bereits in der
Vergangenheit durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir den Einsatz von automatischen
Kupplungen im Schienengtterverkehr.
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7. Wirtschaftlichkeitsrechnungen fir die Einfihrung von automatischen
Kupplungen in Europa

In der Vergangenheit wurden in Europa bereits mehrere Versuche unternommen, eine automatische
Kupplung im Schienengtterverkehr einzufiihren (vgl. auch Kapitel 6.2). In diesem Zusammenhang
wurden auch verschiedene Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowohl gesamtwirtschaftlich, als auch
betriebswirtschaftlich von den einzelnen von einer méglichen Umstellung betroffenen Staatsbahnen
durchgefihrt. Auch wenn diese Umstellungsversuche bereits viele Jahre/Jahrzehnte zurickliegen,
wird in Kapitel 7.1 exemplarisch die Studie ,Die automatische Mittelpufferkupplung — Technischer
Fortschritt als finanz- und wirtschaftspolitisches Problem, von Edgar Salin aus dem Jahr 1966
zusammenfassend dargestellt. Salin hat in dieser Studie eine Kostenschatzung fiir die Umstellung auf
aMPK in acht europaischen Landern sowohl fir eine simultane als auch eine progressive Umriistung
durchgefihrt.

Wirtschaftlichkeitsrechnungen aus einzelnen Unternehmen wie z. B. der Deutschen Bundesbahn
oder der SBB aus den 50er-70er Jahren liegen leider nicht vor. Zwar waren die Daten mittlerweile
schon ldangst nicht mehr aktuell. Interessant ware jedoch gewesen, welche Nutzeneffekte in den
damaligen Wirtschaftlichkeitsrechnungen Eingang in die Berechnungen gefunden haben.

Eine neuere Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde im Jahr 2009 von Siinderhauf vorgestellt.’’ Die
wesentlichen Erkenntnisse aus der Studie von Sinderhauf sowie die zugrunde gelegten
Nutzeneffekte und Kostenschatzungen werden in Kapitel 7.2 vorgestellt. Weiterhin erfolgt eine
Einschatzung, welche Parameter der Kosten-Nutzen-Rechnung als realistisch angesehen werden und
welche ggf. als zu optimistisch angesetzt wurden.

In Kapitel 7.3 werden die wesentlichen Erkenntnisse aus einer Studie von [Fumasoli, T. 2010] tber
den Einsatz der automatischen Kupplung im Einzelwagenladungsverkehr der Schweiz
zusammengefasst.

7.1 Kostenschatzungen bei der Einfihrung von automatischen Kupplungen fir
acht européische Lander [Salin, E. 1966]

Edgar Salin hat im Jahr 1966 eine Kostenschatzung fir die Einfihrung einer aMPK in samtlichen

Guterwagen in 8 europaischen Lindern (DE, FR, IT, AT, CH, NE, BE, LUX) erstellt.®® Dabei

unterscheidet Salin die Kostenschatzungen je nachdem, ob eine Umstellung aller Gliterwagen gemafR

eines Simultanverfahrens oder Progressivverfahrens durchgefiihrt wird.

Insgesamt kommt [Salin, E. 1966, S. 77] zu dem Schluss, dass eine Umstellung nach dem
Simultanverfahren ca. 5,4 Mrd. DM und eine Umstellung nach dem Progressivverfahren ca. 4,7 Mrd.
DM kosten wiirde. Nach heutiger Kaufkraft waren dies umgerechnet ca. 24,3 Mrd. € bzw. 21,1 Mrd.
€.% Allerdings ist auch zu beriicksichtigen, dass zu dem damaligen Zeitpunkt von deutlich mehr
umzuristenden Gliterwagen als heute ausgegangen wurde.

Eine wichtige Erkenntnis zum damaligen Zeitpunkt war jedoch, dass eine progressive Umstellung
Uber viele Jahre deutlich kostenglinstiger eingeschatzt wurde als das Simultanverfahren.

¥ vgl. Sunderhauf, B. 2009, Die automatische Mittelpufferkupplung (AK) — Voraussetzung fiir eine Automatisierung des

Schienengtiterverkehrs in Europa, Kosten-Nutzen-Analyse, Griinstadt.

38 Vgl. Salin, E. (1966), Die automatische Mittelpufferkupplung, Technischer Fortschritt als finanz- und wirtschaftspolitisches Problem mit
Kostenschatzungen fiir 8 europaische Lander, Tubingen.

3 Kaufkraftberechnung entsprechend http://www.lindcom.de/Lindcom/Home/Statistik/kaufkraft.pdf
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Beim Progressivverfahren ist Salin davon ausgegangen, dass der komplette Wagenbestand von Ende
1963 bis zum beabsichtigten Endtermin der Umristung im Jahr 1990 konstant bleibt. Samtliche
Wagen mit Baujahr vor 1955 werden innerhalb des Umristungszeitraums bis 1990 ausgemustert und
durch Neubauten mit aMPK ersetzt. Dabei bericksichtigt Salin neben den Giterwagen der
Staatsbahnen auch die damals vorhandenen Privatgiiterwagenflotten.

[Salin, E. 1966, S. 36ff.] geht fir seine Kostenberechnungen von folgenden Kostensatzen aus (vgl.
Abbildung 43):

Abbildung 43: Kosten fur die Umristung auf automatische Kupplungen [Salin, D. 1966]

Beschaffung von 2 automatischen Zug-Druck-Aggregaten (MPK) 4.000
Einbau MPK 400
Umbau Untergestell von Wagen (Staatsbahn-Eigentum), die noch

nicht auf MPK vorbereitet sind 2.000
Umbau Untergestell von Privatgiliterwagen, die noch nicht auf MPK

vorbereitet sind 4.000

Beschaffung und Einbau einer autom. Zug-Kupplung, die nicht fur

die Aufnahme der Druckkrafte vorgesehen ist

(nur Simultanverfahren) 3.000]
Beschaffung und Einbau des Zwischenstiicks fiir das manuelle

Kuppeln zwischen MPK und Schraubenkupplung

(nur Progessivverfahren) 500
Zusatzliche Kosten fiir den Einbau der Seitenpuffer bei
Neubauwagen, die von Anfang an die MPK erhalten 3.000]

Quelle: Eigene Darstellung nach [Salin, E. 1966, S. 36f.]

Kosten fur die Zufiihrung der Wagen in die Werkstatt, Umsatzausfille aufgrund Umristung der
Guterwagen und Kapitalkosten wurden bei der Kostenberechnung nicht bericksichtigt.

Leider werden durch Salin nur die Kosten fiir die simultane oder progressive Umristung eingeschatzt,
nicht jedoch die zu erwartenden Nutzeneffekte. Zwar werden maogliche Nutzeneffekte eingeschatzt,
wie z. B. die verbesserte Unfallverhiitung, die Einsparung von Arbeitskraften sowie die Mdoglichkeit
der Rationalisierung. In Summe geht Salin aber davon aus, dass sich eine Wirtschaftlichkeit aus
betriebswirtschaftlicher Sicht nur bedingt ergeben wird. Stattdessen argumentiert [Salin, E. 1966, S.
25.] mit dem erhohten volkswirtschaftlichen Nutzen durch eine wettbewerbsfahigere Eisenbahn und
pladiert daher fiir eine staatliche Férderung bei der Umristung der Glterwagen mit automatischen
Kupplungen.
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7.2 Kosten-Nutzen-Analyse Einfuhrung von automatischen Kupplungen
[Stnderhauf, B. 2009]

Prof. Stinderhauf hat im April 2009 eine Kosten-Nutzen-Analyse Uber den Einsatz einer aMPK im
europaischen Schienengiiterverkehr veréffentlicht.*” Siinderhauf geht dabei von einer sukzessiven

Umristung des Waggonparks aus. Seine Berechnungen in einer Kosten-Nutzen-Analyse basieren auf
einer Umrlstdauer von 5 Jahren.

Insgesamt kommt Sinderhauf zu dem Ergebnis, dass sich die Umrilstung der Waggons auf aMPK
betriebswirtschaftlich und vor allem auch volkswirtschaftlich innerhalb eines sehr kurzen Zeitraums
rechnen wiirde (vgl. Abbildung 44).

Abbildung 44: Investitionskosten und Ertrage bei Einfihrung automatischer Kupplungen nach
[Sinderhauf, B. 2009] (kumuliert in Mio. €)

Nutzungsdauer der aMPK

1Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 5Jahre 30Jahre
Investitionen - 1.350 |- 1.350 |- 1.350 |- 1.350 |- 1.350 - 1.350
Betriebswirtschaftl. Ertrage 586 1.172 1.758 2.344 2.930 17.580
Deckungsbeitrag | - 764 |- 178 408 994 1.580 16.230
Volkswirtschaftl. Ertrage 2.150 4.300 6.450 8.600 10.750 64.500
Deckungsbeitrag Il 1.386 4.122 6.858 9.594 12.330 80.730

Quelle: Eigene Darstellung nach [Siinderhauf, B. 2009, S. 154]

Sinderhauf stellt einmalig anfallenden Investitionen in Ho6he von 1,35 Mrd € einen
betriebswirtschaftlichen Ertrag von jahrlich mindestens 586 Mio. € und einen volkswirtschaftlichen
Ertrag in Hohe von jahrlich mindestens 2,15 Mrd. € (jeweils nicht abgezinst) gegeniiber. GemaR
Siinderhaufs Berechnung haben sich die Investitionen bereits im dritten Jahr betriebswirtschaftlich
amortisiert.  Unter  Bericksichtigung  der  volkswirtschaftlichen  Ertrdge in  dieser
Wirtschaftlichkeitsrechnung, ergibt sich bereits im ersten Jahr ein Uberschuss von knapp 1,39 Mrd. €,
nach 30 Jahren ein kumulierter Uberschuss von von knapp 81 Mrd. €.

Prof. Stinderhauf geht bei seiner Kosten-Nutzen-Analyse von folgenden Kostenannahmen aus:

Kosten fiir die Umriistung:
Kalkuliert wurden folgende Preise fiir eine GroRserienfertigung von ca. 80.000 Kupplungen jahrlich.

Abbildung 45: Kosten von halbautomatischen Kupplungen mit Druck- und Elektrokupplung
[Sunderhauf, B. 2009]

Preis pro Einheit Anzahl Gesamtsumme
Kupplungskopf 2.500 € 2 5.000 €
Federwerk 1.000 € 2 2.000€
Entkupplungszylinder, Magnetventil etc. 250€ 2 500 €
Leitungen im Wagon 200€ 1 200€
Einbaukosten 300€ 1 300 €
Summe 8.000 €

Quelle: Eigene Darstellung nach [Siinderhauf, B. 2009, S. 122]

“ vgl. Siinderhauf, B. (2009), Die automatische Mittelpufferkupplung (AK), Voraussetzung fiir eine Automatisierung des

Schienengtiterverkehrs in Europa, Griinstadt.

59



Zufiihrungskosten der Waggons zur Einbauwerkstatte, Kosten fiir entgangene Nutzung sowie
Kapitalkosten werden in den Berechnungen vernachlassigt, da It. Stinderhauf jeder Waggon im
Schnitt etwa 2 bis 3 mal pro Jahr eine Werkstatte zur Reparatur oder Wartung aufsuchen muss.

Fiir den Einbau einer Schraubenkupplung ergeben sich (nach Abbildung 46) knapp 3.000 €.
Abbildung 46: Kosten von Schraubenkupplungen je Waggon [Siinderhauf, B. 2009]

Preis pro Einheit Anzahl Gesamtsumme
Puffer 400 € 4 1.600 €
Zughaken 115€ 2 230€
Schraubenkupplungen 200€ 2 400€
Zugeinrichtungen 360€ 2 720€
Summe 2.950 €

Quelle: Eigene Darstellung nach [Siinderhauf, B. 2009, S. 124]

Somit resultieren ca. 5.000 € als Investitionskosten fiir eine aMPK im Vergleich zu einer
Schraubenkupplung in einem Neubauwaggons, fir den Umbau eines bestehenden Waggons mit
aMPK rechnet Sinderhauf mit einem Betrag von 8.000 €.

Umriistvolumen bei einem Umriistzeitraum von 5 Jahren

Sinderhauf geht von insgesamt ca. 180.000 Giitterwaggons, die den deutschen Markt betreffen, aus.
Weiterhin nimmt Siinderhauf an, dass jihrlich ca. 6.000 Altwaggons ausgemustert werden. Uber
einen Umristungszeitraum von 5 Jahren werden somit 30.000 Neubauwaggons direkt in der
Beschaffung mit aMPK ausgestattet (Kostendifferenz zu Ausriistung mit Schraubenkupplung ca.
5.000 € pro Waggon). Weiterhin missen im 5-Jahres-Zeitraum ca. 150.000 Waggons von
Schraubenkupplung auf aMPK ungeriistet werden (Kosten pro Waggon ca. 8.000 €).

Finanzierungsaufwand

Bei einer Leasingfinanzierung mit einer Laufzeit Gber 90 % der AfA-Zeit (25 Jahre) errechnet sich eine
Grundmietdauer von 22,5 Jahren. Mit den weiteren Annahmen wie beispielweise eines
Vollamortisierungsvertrages ohne Restwert, einem kalkulatorischen Zinssatz von 5,5% p.a.
monatlichen Leasingraten vorschissig, ergibt sich fiir das erste Jahr eine Leasingrate von 19,9 Mio. €,
die jahrlich um genau diesen Betrag bis zum letzten (finften) Jahr der Umristung ansteigt und in
diesem letzten Jahr 99,6 Mio. € betragt. Fir die finf Jahre Umristzeit belaufen sich damit die
Leasinggebihren auf insgesamt 298,9 Mio. €. Ab dem flinften Jahr bleibt die Jahresmiete bis zum
Ende der Laufzeit des Leasingvertrages (22,5 Jahre) unverdndert bei 99,5 Mio. €. Somit ergibt sich fir
die gesamte Laufzeit von 22,5 Jahren ein Gesamtbetrag an Finanzierungen von 2,24 Mrd. €.*

**vgl. Siinderhauf, B. 2009, S. 126.
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7.2.1 Betrachtete Nutzenaspekte in der Studie von Sinderhauf
Prof. Stinderhauf sieht Nutzenvorteile auf mehreren Ebenen (vgl. Abbildung 47). Dabei unterscheidet

Stinderhauf in

- Reduzierung der Unfallzahlen bei Bahnbeschaftigten
- Betriebswirtschaftlicher Nutzen
- Volkswirtschaftlicher Nutzen durch Verlagerungseffekte.*

Abbildung 47: Nutzenkomponenten in der Studie von [Stunderhauf, B. 2009]

; e [ T iy ——) | Verlagerung von
PR EE (i Transportleistungsfihigkeit StraRe auf Schiene

Erh6hung der System- und
Umlaufgeschwindigkeiten der

Waggons
Léngere schwerere Ziige
Verkii di
weniger Unfille der Personals erkurzung .er
Transportzeit
Ertragserhéhung bei

P lkosteneil
ersonalkosteneinsparungen Bahnunternehmen

Geringere Fixkostenanteile
an den Stiickkosten bei
Trassen vorhaltenden

Geringerer Rad-Schiene-Verschleil

Unterneh

Léngere Lebensdauer
Dauerhafte Energieversorgung der
Waggons

Reduzierung der Unfille
betriebswirtschaftliche Nutzen bei Bahnakteuren
l volkswirtschaftliche Nutzen durch Verlagerungseffekte

I weitere Nutzungseffekte

Quelle: Eigene Darstellung nach [Slinderhauf, B. 2009, S. 127]

Reduzierung der Unfallzahlen

,Die Wirtschaftlichkeit darf nicht in erster Linie stehen, wenn ein besserer Schutz menschlichen

Lebens erreicht werden kann.“*

— so argumentiert bereits Edgar Salin in seiner Studie von 1966.
Auch in den USA war der Schutz der Bahnbediensteten ein Hauptgrund fiir die Umrlstung der
Waggons Ende des 19. Jhd. (vgl. 6.1.1). Nach Umristung sank dort die Zahl der Kupplungsunfille auf

ca. 10 % des vorherigen Wertes.

Zwar haben sich in Deutschland die Zahl der Unfélle bei Bahnbeschaftigten gegeniiber friiher stark
reduziert, doch lieBe sich diese Zahl durch eine aMPK weiter reduzieren. Auf eine monetare
Bewertung des Nutzens wird bei Stinderhauf jedoch verzichtet.*

2 ygl. Siinderhauf, B. 2009, S. 127ff.

2 Vgl. Salin, E. (1966), Die automatische Mittelpufferkupplung, Technischer Fortschritt als finanz- und wirtschaftspolitisches Problem mit
kosteneinschatzungen fiir 8 europaische Lander, S. 23, Tubingen.
* vgl. Siinderhauf, B. 2009, S. 128.
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Personalkosteneinsparungen

Der Einsatz von aMPK fiihrt gegeniiber der manuellen Schraubenkupplung unmittelbar zu einer
wesentlich hoheren Arbeitsproduktivitdt. Es sind direkte (durch Automatisierung des
Kupplungsvorganges) und indirekte Personalkosteneinsparungen (durch Erhéhung der
Arbeitsproduktivitdit des Rangierumfeldes) zu unterscheiden. Siinderhauf ermittelt fir beides in
Summe ein Einsparpotenzial von 120 Mio. € p. a. Fir den Kalkulationszeitrahmen (22,5 Jahre) ergibt
sich somit ein kumuliertes Einsparpotenzial in Hohe von ca. 2,7 Mrd. €.%°

Geringerer VerschleiR bei Radsidtzen und Schienen

Sinderhauf erstellt eine Vergleichsrechnung mit einem seit 2004 eingesetzten schweren
Kohletransportzug, der bereits auf eine TRANSPACT-Mittelpuffer-Kupplung (C-AKv) umgeristet
wurde. Seit Einsatz der aMPK sind der Radsatzverschleil, verschleiRbedingte Waggonausfille und
voraussichtlicher Schienenverschleil’ stark zurlickgegangen.

Ca. ein Drittel weniger Radsatze mussten getauscht werden. Die Waggonausfallzeiten konnten um
rund die Halfte reduziert werden. Auch der VerschleiR an den Gleisen dirfte sich drastisch
verringern, in der Ubergangszeit ebenfalls der Verschlei an den Puffern.

Sinderhauf geht von einem Beschaffungspreis in Hohe von 3.000 € fiir eine Welle mit 2 Vollrddern
sowie von 1.000 € fiir Lagergehduse, Rollenlager und Montage aus. Bei einer durchschnittlichen
Nutzungsdauer von 30 Jahren ergeben sich kalkulatorische Verschleilbehebungskosten je Radsatz
von 6.400 € bis 6.600 €, je Drehgestellgliterwagen somit 25.200 € bis 26.400 € (ohne Zinsen). Fir die
VerschleiBminderung durch eine aMPK setzt Stinderhauf 20 % bis 30 % pro Jahr an und kommt somit
auf ein Einsparpotenzial von 160 € bis 240 € pro Drehgestell-Giliterwagen. Ausgehend von 180.000
Guterwaggons, von denen 130.000 als vierachsige Drehgestell-Waggons angenommen werden,
ergeben sich 25 bis 37 Mio. € pro Jahr, Gber den Kalkulationszeitraum von 22,5 Jahren 562 bis 832

Mio. € Einsparpotenzial.*®

Langere Lebensdauer der aMPK

Die Lebensdauer einer aMPK wird durch Siinderhauf mit 30 Jahren angenommen und ist damit
doppelt so lange, wie die einer herkémmlichen Schraubenkupplung, die durchschnittlich nach 15
Jahren verschlissen ist.

Somit missen bei herkémmlichen Schraubenkupplungen in 30 Jahren bei 180.000 Glterwagen rund
360.000 Kupplungen ausgetauscht werden. Bei Preisen von 1.500 € je Kupplung und Puffer
errechnen sich fir 30 Jahre Ersatzinvestitionen in Hohe von ca. 540 Mio. € oder 18 Mio. € pro Jahr.
Da dieser Austausch bei aMPK entfallt, ist der monetéare Vorteil in dieser Hohe anzusetzen.

* vgl. Siinderhauf, B. 2009, S. 128f.
* vgl. Siinderhauf, B. 2009, S. 129ff.
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Erhohung der Transportleistungsfahigkeit durch Anstieg der Systemgeschwindigkeit und
Umlaufgeschwindigkeiten der Waggons

Wahrend DB-Giterwagen im Durchschnitt ca. 27 Einsatze und ca. 6.000 km pro Jahr fahren (Stand
1997) wird fir Waggons mit aMPK eine Verdoppelung der Einsitze fir moglich gehalten.”” Auch
wenn die Umlaufzahlen sich seitdem erhéht haben, wird die reine Fahrzeit mit unter 30 Tagen pro
Jahr angenommen. Die Automatisierung durch aMPK fihrt nach Siinderhauf zu einer Erhéhung der
Systemgeschwindigkeit bei Ganzziigen von ca. 20 %, im kombinierten Verkehr von ca. 10 % und im
EWLV von ca. 40%. Damit verbunden geht Siinderhauf von einem Anstieg der gesamten
Transportleistungsfahigkeit der Bahnen in Hohe von durchschnittlich 23,2 % aus, was einem Anstieg
der Transportleistung um ca. 19 Mrd. tkm bedeutet.*®

Erh6éhung der Transportleistungsfihigkeit durch langere Ziige

Wahrend durch herkdmmliche Schraubenkupplungen dem Einsatz von langeren Giterziigen in Folge
der zuldssigen Ubertragbaren Zugkraft enge Grenzen gesetzt sind (maximales dem Rangierer
zumutbares Gewicht des Zughakens und dessen Material), entfdllt diese Begrenzung weitestgehend.
Da die Schraubenkupplungen auch keine Druckkrafte aufnimmt, fiihrt dies bei langen Ziigen und bei
Fahrten durch enge Bogen unter unglicklichen Umstdnden zur Entgleisung.

Die aMPK ermoglicht eine Ausweitung der Zug- und Druckdimension und damit eine
Kapazitatserweiterung insbesondere auf dicht befahrenen Magistralen. Zusammen mit einer tber die
gesamten Zuglange verteilten Bremsansteuerung und weiteren Rahmenbedingungen sind Zuglangen
bis Gber 1.000m vorstellbar, bei Ziigen mit Schraubenkupplung liegt das Maximum bei 700m.

Lt. Sinderhauf ergeben sich aus der Erhéhung der Transportleistungsfahigkeit durch hohere
Systemgeschwindigkeit und langere Ziigen fir Giiterbahnen in Deutschland jahrliche Nutzenwerte in
Héhe von ca. 417 Mio. €.

Weitere Nutzungseffekte durch die aMPK als Innovationsbasis

Mit einer aMPK als Innovationsbasis sieht Siinderhauf die Moglichkeit, weitere Nutzenketten zu
etablieren. Diese werden hier nur kurz, der vollstandigkeit halber dargestellt:

- Voraussetzung fir Telematik durch dauerhafte garantierte Stromversorgung der Waggons,
- Ist-Zeit-Informationen Giber Waggonstandort durch GPS,

- Technische Zustandsiberwachung der Waggons,

- Uberwachung des Ladegutes.*

Weiterhin sieht Sinderhauf neben den betriebswirtschaftlichen auch volkswirtschaftliche
Nutzeneffekte, die wie folgt zusammengefasst werden kénnen:

- geringerer Energieverbrauch,
- geringere Klimaemissionen (CO,), geringere Schadstoffemissionen
- kleinerer Flachenverbrauch,

* vgl. Siinderhauf, B. 2009, S. 133.
8 vgl. Siinderhauf, B. 2009, S. 133ff.
49 Vgl. Suinderhauf, B. 2009, S.142.
> vgl. Stinderhauf, B. 2009, S. 148ff.
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- geringere Boden- und Gewisserbelastung.”

Insgesamt kommt Siinderhauf in seiner Bewertung zu einem betriebswirtschaftlichen Nutzen durch
Einflhrung einer aMPK bei insgesamt 180.000 Giitewagen in Héhe von ca. 580 bis 592 Mio. € jahrlich
(vgl. Abbildung 48).

Abbildung 48: Betriebswirtschaftlicher Nutzen durch die Einfihrung von automatischen
Kupplungen [Sitinderhauf, B. 2009]

Betriebswirtschaftliche

Nutzenwerte pro Jahr

(in Mio. €)
Reduzierung der Unfallzahlen des Rangierpersonals n.e.
Personalkosteneinsparungen 120
geringerer Verschleil Rad / Schiene 25-37

Betriebswirtschaftliche Nutzen aus der Steigerung der
Transportleistungsfahigkeit

- DB Schenker Rail 225
- private Bahnunternehmen 192
- Trassenvorhalter n.e.
aus langerer Lebensdauer AK 18
Gesamtnutzenwerte p.a. 580 - 592

Quelle: Eigene Darstellung nach [Stinderhauf, B. 2009, S. 153]

7.2.2 Kritikpunkte an der Studie von Stinderhauf

Als Reaktion auf die Studie von Sinderhauf wurde durch die DB Schenker Rail*®> eine Analyse
durchgefiihrt, in der die zu Grunde gelegten Kosten und Nutzeneffekte bei Einflihrung einer aMPK
hinterfragt wurden. Folgende Kritikpunkte werden dabei angemerkt:

Einsparpotenzial an direkten Personalkosten (durch Reduzierung der Kuppelzeiten um 67 %)

Siinderhauf geht von 1,5 Mio. einzusparender Arbeitsstunden pro Jahr aus. Bei angenommenen
180.000 Giiterwagen ergibt sich pro Wagen und Jahr eine Einsparung in Hohe von 500 Minuten. Fir
die Realisierung dieser Einsparung misste ein Waggon pro Jahr zwischen 1.000 und 1.500mal
gekuppelt werden. Diese hohe Anzahl an Kuppelvorgangen wird durch DB Schenker Rail als nicht
realistisch eingeschatzt. Folglich ist das berechnete Einsparpotenzial in H6he von 40 Mio. € p. a. It.
DB Schenker Rail deutlich niedriger anzusetzen.”®

Einsparpotenzial an indirekten Personalkosten

Siinderhauf geht von einer generellen Erhéhung der Arbeitsproduktivitdt bei Verwendung einer
aMPK aus und beziffert diese pauschal auf das doppelte bis dreifache der direkten Einsparungen.
Diese Zahlen beruhen auf einer DB-Studie aus dem Jahre 1966. Heutige Arbeitsablaufe sind mit jenen
von vor Uber 40 Jahren nicht mehr vergleichbar. Durch die Automatisierung zahlreicher Prozesse und

> vgl. Stinderhauf, B. 2009, 5.143.

32 Stang, P. (2010), Automatische Mittelpufferkupplung, Ergebnisse der Stinderhauf-Studie, Anlage zur Prasentation von DB Schenker Rail
vom 20.04.2010.

> vgl. Stang, P. (2010, S.1.
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eine damit verbundene Verzahnung weiterer Arbeitsablaufe sind Einsparungen in dem
beschriebenen Umfang nicht mehr zu erreichen.

Reduzierungspotenzial durch verminderten Radsatzverschlei (mind. 25 %)

Siinderhauf verweist auf einen, bereits mit C-AKv Kupplungen verkehrenden Kohleverkehr. Auch
wenn die Berechnungen nachvollziehbar sind (Einsparungen 31 Mio. € p. a.), so weist jedoch dieser
Verkehr einige spezielle Charakteristika auf, so beispielsweise hohe Radsatzlasten, enge
Kurvenradien etc. Es fehlt der Nachweis, dass die ermittelten Einsparpotentiale anpassungsfrei auch
auf andere Verkehre Gbertragen werden kdnnen. Hierzu sind weitere Untersuchungen notwendig.

Einsparpotenzial durch langere Lebensdauer der AK, bzw. Wegfall von Ersatzinvestitionen fiir
Schraubenkupplung

Die Studie geht ganz allgemein von einer Verdoppelung der Lebensdauer einer aMPK im Vergleich zu
derjenigen einer Schraubenkupplung auf 30 Jahre aus. Dadurch ergébe sich ein Einsparpotenzial von
18 Mio. € p. a. Allerdings konnen (iber die exakte Lebensdauer einer Schraubenkupplung keine
konkreten Aussagen gemacht werden. Zu sehr hangt diese von der individuellen Laufleistung des
Fahrzeuges ab. Desweiteren unterscheiden sich auch die Lebensdauer einzelner Komponenten
(Puffer, Zugeinrichtuing, Haken etc.). AuBerdem kommt statt eines jeweiligen Einbaus neuer
Komponenten auch eine Aufbereitung der Teile in Betracht. Eine solche Aufbereitung ist deutlich
kostengiinstiger. DB Schenker Rail geht von Einsparungen im mittleren einstelligen Bereich aus.

Erh6hung der Leistungsfahigkeit des Systems Bahn (mind. 30 %)

Siinderhauf geht von einer 10 %-igen Steigerung der Leistungsfahigkeit durch langere und schwerere
Zige sowie einer 20 %-igen Steigerung durch Beschleunigung der System- und
Umlaufgeschwindigkeit aus. Insgesamt sieht die Studie so ein Einsparpotenzial von 417 Mio. € p. a.
vorher.

Parallel zur Studie von Prof. Suinderhauf, gibt es das Projekt GZ 1000/1500, welches Verfahren zur
Beherrschung der Zugdynamik bei langeren Ziigen untersucht bzw. entwickelt. Dadurch kdénnte der
Nutzeneffekt einer aMPK als Voraussetzung flir das Fahren von langeren Ziigen nicht mehr exklusiv
bestehen. Fiir die Beschleunigung von System- bzw. Umlaufgeschwindigkeiten gilt, dass die
Kupplungszeiten nur einen minimalen Anteil an der gesamten Umlaufzeit eines Wagens einnehmen.
Wegen der dennoch notwendigen Durchfiihrung der Gbrigen Tatigkeiten fiihrt eine aMPK nicht zu
einer nennenswerten Verklirzung der Wagenaufenthaltsdauer in den Zugbildungsanlagen. Insofern
ist die erwdhnte 30 %-ige Erhohung der Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems ohne weitere
Prozessverbesserungen nicht zu realisieren. Diese Verbesserungen sind jedoch unabhangig von der
Einflihrung einer aMPK. Der Effekt einer AK auf die Erhéhung der Leistungsfahigkeit des Systems
Bahn diirfte daher It. DB Schenker Rail deutlich niedriger liegen als in der Studie von Prof. Siinderhauf
ausgewisen.

In Summe bestehen einige Kritikpunkte an der Studie von Prof. Sinderhauf, so dass davon
auszugehen ist, dass die ermittelten Nutzeneffekte deutlich zu hoch liegen. Nichtsdestotrotz stellt die
Studie von Sinderhauf den aktuellsten und sicherlich auch umfangreichsten Versuch dar, eine
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strukturierte Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir den Einsatz einer aMPK im Schienengiterverkehr
aufzustellen.

7.3 Einsatz von automatischen Kupplungen im EWLV in der Schweiz
[Fumasoli, T. 2010)

[Fumasoli, T. 2010] wuntersucht in seiner Studie ,Die automatische Kupplung im
Einzelwagenladungsverkehr der Schweiz” die Potenziale fir den Einsatz einer AK im Schweizer
Einzelwagenladungsnetz. Dabei untersucht [Fumasoli, T. 2010] neben dem
Einzelwagenladungsverkehr in der Schweiz insbesondere das Cargo Express Netz der SBB Cargo AG.
Das Cargo Express Netz ist in der Produktion vom restlichen EWLV-Netz getrennt und besteht aus 52
der insgesamt 323 Bedienpunkten im Einzelwagenverkehrsnetz der SBB Cargo AG. ,Cargo Express
zeichnet sich durch einen verkirzten Nachtsprung mit schneller Beférderung aus. Fiir Cargo Express
werden primar die Rangierbahnhofe Lausanne,. Daniken und Miilligen — ein Teil des RB Limmatal —
gebraucht. Taglich werden rund 350 Wagen im Cargo Express Netz befordert.”

Lt. [Fumasoli, T. 2010, S. 51] werden fir die Abwicklung des Binnen-Einzelwagenladungsverkehrs der
SBB Cargo rund 6.500 Glterwagen sowie 450 Triebfahrzeuge bendtigt. Flir das Cargo Express-Netz
der SBB Cargo werden nach Einschatzung [Fumasoli, T. 2010, S. 51] ca. 100 Triebfahrzeuge und 1.000
Guterwagen bendtigt.

Die Kosten fiir die Umriistung des Fuhrparks fiir den Schweizer Binnen-EWLV sowie fiir das Cargo
Express Netz werden wie folgt eingeschéatzt (vgl. Abbildung 49):

Abbildung 49: Kosten von automatischen Kupplungen im Schweizer Binnen-EWLV [Fumasoli,
T. 2010]

Halbautomatische Kupplung

Umriistkosten Ohne automatischer Mit automatischer Vollautomatische
in Mio. CHF Leitungskupplung Leitungskupplung Kupplung
Binnen-EWLV Schweiz

360 Tfz, 4.767 Wagen 35,08 136,04 309,83

Cargo Express Netz

98 Tfz, 967 Wagen 7,28 28,24 64,31
Summe 42,36 164,28 374,14

Quelle: Fumasoli, T. 2010, S. 51.

In Summe geht Fumasoli je nach eingebautem Technologisierungsgrad einer AK von
Umristungskosten fiir den Schweizer Binnen-EWLV in H6he von 42 Mio. CHF bis 374 Mio. CHF aus.

Bei der Ermittlung der Nutzeneffekte einer AK geht [Fumasoli, T. 2010, S. 52ff.] von folgenden
Kategorien aus:

- Personaleinsparung: Die Einfliihrung einer halbautomatischen Kupplung ohne automatische
Leitungskupplung wirde zu keiner Personaleinsparung fiihren. Bei einer Losung mit
automatischer Leitungskupplung wird von einer Personaleinsparung von 176 Stellen
ausgegangen. Bei der vollautomatischen Kupplung ist das Einsparpotenzial mit ca. 250
Arbeitsstellen am groften.

> vgl. Fumasoli, T. (2010), Die automatische Kupplung im Einzelwagenladungsverkehr der Schweiz, Masterarbeit, Ziirich, S. 47.
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- Arbeitssicherheit und Arbeitsschwere: [Fumasoli, T. 2010, S. 51] geht davon aus, dass durch
den Einsatz einer AK im Schweizer Binnen-EWLV je nach Kupplungstyp zwischen 145 bis 263
unfallbedingten Fehltagen pro Jahr vermieden werden kdnnten.

Als Ergebnis geht [Fumasoli, T. 2010, S. 54ff.] davon aus, dass sich ein Einsatz der halbautomatischen
Kupplung mit automatischer Leitungskupplung am wahrscheinlichsten wirtschaftlich rechnen kénnte.
Bei dem Einsatz einer halbautomatischen Kupplung ohne Leitungskupplung werden zu geringe
Nutzeneffekte erwartet. Eine vollautomatische Kupplung scheint hingegen zu hohe
Umristungskosten zu generieren.

Die Studie bewertet neben der Personleinsparung und der Arbeitssicherheit keine weiteren
Nutzeneffekte bei der Einflihrung einer AK wie unter Kapitel 5.1 beschrieben. Auch wird in der Studie
nicht weiter darauf eingegangen, inwiefern der untersuchte Wagenpark in sich geschlossen ist. Zum
Beispiel ware interessant zu Uberpriifen, ob der definierte Wagenpark ausschlielich im Schweizer
Binnen-EWLV eingesetzt wird oder auch fiir weitere Verkehre genutzt wird. Zudem ware auch zu
untersuchen, inwiefern auslandische Giliterwagen ohne AK, die in internationalen Verkehren in das
Schweizer EWLV-System integriert werden, die moglichen Nutzeneffekte zunichte machen kdnnten.

Nichts desto trotz kommt die Studie zu interessanten Erkenntnissen, untersucht sie doch die
Moglichkeiten einer Migration von AK in einem Land.

Neben der Analyse der Potenziale einer AK im Schweizer Binnen-EWLV werden durch [Fumasoli, T.
2010, S. 42ff.] weitere Potenziale beim Einsatz einer AK auch im Ganzzugverkehr in der Schweiz
eingeschatzt. So ist beispielsweise It. [Fumasoli, T. 2010, S. 42] die Ldnge von Kesselwagenziige im
Schweizer Flachland gewichtsbedingt auf ca. 520m und im alpenquerenden Verkehr auf ca. 280m
beschrinkt. Unter Verwendung einer AK kénnte im Schweizer Flachland eine max. Zuglange von
750m ausgenutzt werden, im alpenquerenden Verkehr scheinen Zuglangen bei Kesselwagenziigen
von ca. 550m méoglich. Ahnlich wiirde es sich mit dem Transport von weiteren schweren
Transportgitern wie z. B. Stahlcoils o. a. verhalten. Allerding sei darauf hingewiesen, dass durch die
Offnung des Gotthard-Basistunnels aufgrund der giinstigeren Streckenfiihrung mit geringeren
Neigungsverhaltnissen das Fahren von langeren und schwereren Ziigen erméglicht wird.
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8. Handlungsempfehlungen fir die Entwicklung eines Business Plans fir die
Einfihrung von automatischen Kupplungen

Die Analyse der bisher in der wissenschaftlichen Literatur entwickelten Kosten-Nutzen-Rechnungen

bei der Einflihrung einer AK kommen zu interessanten, aber sehr unterschiedlichen Ergebnissen.

Wahrend [Salin, E. 1966] bereits friihzeitig konstatiert hat, dass die Einflihrung einer AK im
Schienengliterverkehr vsl. nicht betriebswirtschaftlich sein wird, jedoch aus volkswirtschaftlichen
Griinden umgesetzt werden sollte, kommt [Stinderhauf, B. 2009] zu dem Schluss, dass die Einflihrung
innerhalb weniger Jahre betriebswirtschaftlich amortisierbar ist. [Fumasoli, T. 2010] schatzt einen
Einsatz der halbautomatischen Kupplung mit automatischer Leitungskupplung im Schweizer EWLV
am wahrscheinlichsten als wirtschaftlich ein. Bei dem Einsatz einer halbautomatischen Kupplung
ohne Leitungskupplung werden zu geringe Nutzeneffekte erwartet. Eine vollautomatische Kupplung
scheint hingegen zu hohe Umriistungskosten zu generieren.

[Salin, E. 1966] geht dabei von einer Umristung samtlicher Glterwagen in acht européischen
Landern aus und schatzt dabei nur die Hohe der Investitionskosten ab. Aussagen (iber mdgliche
betriebswirtschaftliche Nutzeneffekte werden in der Studie nur qualitativ getatigt.

[Stinderhauf, B. 2009] untersucht dagegen die Wirtschaftlichkeit einer Umristung mit AK von allen
180.000 in Deutschland verkehrenden Giterwagen. Dabei wird ein umfangreiches Szenario mdégliche
Nutzeneffekte beschrieben, auch wenn diese seitens DB Schenker Rail als zu optimistisch
eingeschatzt werden (vgl. Kapitel 7.2.2).

[Fumasoli, T. 2010] geht hingegen von einem eingeschrankten Migrationsszenario und zwar von
einer Einfihrung einer AK im Schweizer EWLV aus. Dabei werden die Umristkosten zwar
abgeschatzt; bei den Nutzeneffekten beschrankt sich Fumasoli jedoch ausschlieRlich auf die beiden
Einsparpotenziale Personaleinsparung und Arbeitssicherheit.

Aus den bisher dargestellten Analysen zu den Anforderungen an den Einsatz einer automatischen
Mittelpufferkupplung (vgl. Kapitel 4), der Darstellung der Nutzenaspekte einer AK (vgl. Kapitel 5), der
Entwicklung von Migrationsszenarien (vgl. Kapitel 6) sowie der in Kapitel 7 dargestellten historischen
Wirtschaftlichkeitsrechnungen kénnen folgende Empfehlungen/Schritte fir die zukinftige
Ausarbeitung eines Business Plans fiir die Einflihrung einer AK abgeleitet werden:

Definition der Anforderungen an eine AK

Ermittlung Einbau- bzw. Umbaukosten und Abschatzung Mengengeriist
Definition eines Migrationsszenario flr die Einflihrung einer AK

Ermittlung der Nutzeneffekte

Entwicklung Kosten-/Nutzenmatrix fiir alle Stakeholder im Schienengiiterverkehr

o v hs wWN R

Erstellung eines Business Plans inkl. Entwicklung eines Nutzen-Transfer-Modells

Die einzelnen Schritte werden im folgenden jeweils kurz erlautert:
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Zu 1.) Definition der Anforderungen an eine AK

In einem ersten Schritt sollte durch die TIS-Arbeitsgruppe exakt definiert werden, welche
Anforderungen eine AK erfiillen sollte. Hierbei ist nach folgenden Varianten zu unterscheiden:

- AK-Variante 1: automatisches Kuppeln, manuelles Entkuppeln, keine automatische Kupplung
von Luft- und/oder Elektroleitungen.

- AK-Variante 2: automatisches Kuppeln, automatisches Kuppeln von Luftleitungen, kein
automatisches Kuppeln von Elektroleitungen, manuelles Entkuppeln, manuelle Entkupplung
von Luftleitungen.

- AK-Variante 3: automatisches Kuppeln, automatisches Kuppeln von Luft- und
Elektroleitungen, manuelles Entkuppeln, manuelles Entkuppeln von Luft- und
Elektroleitungen.

- AK-Variante 4: automatisches Kuppeln, automatisches Kuppeln von Luft- und
Elektroleitungen, automatisches Entkuppeln, automatisches Entkuppeln von Luft- und
Elektroleitungen, Bedienung am Gliterwagen.

- AK-Variante 5: automatisches Kuppeln, automatisches Kuppeln von Luft- und
Elektroleitungen, automatisches Entkuppeln, automatisches Entkuppeln von Luft- und
Elektroleitungen, Bedienung ferngesteuert von Lok, Stellwerk oder anderen Orten.

Je nach Komplexitatsgrad der Variante werden die Investitionskosten, aber auch die Nutzeneffekte
bei der Einflhrung einer AK &uBerst unterschiedlich ausfallen. So kann beispielsweise davon
ausgegangen werden, dass die Einfiihrung einer AK der Variante 1 (entspricht in etwa der
Funktionalitdt einer AAR Typ E- oder SA3-Kupplung) die geringsten Investitionskosten ausweisen
wird. Gleichzeitig wird der Nutzen einer solchen AK jedoch verhaltnismaRig gering sein. Bei der
Einflhrung einer AK der Variante 5 (vollautomatische, ferngesteuerte Mittelpufferkupplung) kénnen
vsl. samtliche in Kapitel 5 dargestellten Nutzenaspekte erzielt werden, jedoch vsl. zu sehr hohen
Investitionskosten.

Weiterhin sollten die technischen und betrieblichen Anforderungen vorab definiert werden. Hierzu
gehoren u.a. die Festlegung, ob eine starre oder flexible AK eingesetzt werden soll, welche
maximalen Zug- und Druckkrafte zugrunde gelegt werden etc. Darliber hinaus sollten die
Anforderungen an die Kompatibilitdt der AK zu anderen Kupplungssystemen definiert werden. Dabei
gilt die Kompatibilitat zur Schraubenkupplung als gesetzte Anforderung.

Zu 2.) Ermittlung Einbau-/Umbaukosten und Mengengeriist

Fiir die je nach ermittelten Anforderungsprofil definierte Variante einer AK sollten zunachst die
exakten Kosten fir den Einbau in einen Neubauwagen im Vergleich zum Einbau einer
Schraubenkupplung ermittelt werden. Hierzu sind die bestehenden Kupplungssysteme daraufhin zu
bewerten, ob diese den Anforderungen geniigen. Fir diesen Schritt sollte der Dialog mit den
Kupplungssystemherstellern aufgenommen werden.

Zusatzlich sollten die zu erwartenden Umristkosten bei Bestandswagen ermittelt werden (Ausbau
Schraubenkupplung und Puffer, Einbau AK). AnschlieBend sollte das Mengengeriist an Neubauwagen

69



und umzuristenden Bestandswagen ermittelt werden. Fiir die Ermittlung des Mengengerists ist es
jedoch zunachst erforderlich, ein geeignetes Migrationsszenario zu entwickeln.

Zu 3.) Definition eines Migrationsszenario fiir die Einfiihrung einer AK

Es wird wie in Kapitel 6.3 bereits beschrieben nicht davon ausgegangen, dass ein weiterer Top-Down-
Ansatz fir die flachendeckende Einfliihrung einer AK in samtlichen europaischen Gliterwagen gewahlt
wird. Stattdessen sollten potenziell interessante Nischensegmente identifiziert werden, in denen der
Einsatz einer AK einen positiven Nutzeneffekt bringen kdnnte. Hierzu sollten geeignete Relationen,
Verlader, Korridore, Regionen/Liander und/oder Branchen identifiziert werden. Die ausgewahlten
Nischensegmente sollten sich dadurch auszeichen, dass weitgehend ein Inselbetrieb besteht, in dem
der Nutzen der AK bereits zu einem groReren Anteil zur Geltung kommt. Gleichzeitig sollten die
gewdhlten Nischen nicht so klein sein, so dass erst gar keine Ausstrahlwirkungen auf die anderen
Segmente des Schienenglterverkehrs bestehen.

Bei der Definition eines Migrationsszenario sollte auch der voraussichtliche Umristungszeitraum
festgelegt werden (z.B. Einbau AK nur bei Neubauwagen oder Umriistung samtlicher Wagen
innerhalb von x Jahren).

Zu 4.) Ermittlung der Nutzeneffekte

In Abhédngigkeit des gewahlten Migrationsszenario und des je nach Anforderung gewahlten
Kupplungstyps (AK-Variante 1 bis 5) ergeben sich unterschiedliche Nutzeneffekte fiir den Einsatz
einer AK. Dabei sollten folgende Nutzenaspekte detailliert und unter Einbeziehung von Fachkraften
der beteiligten Stakeholder des ausgewahlten Migrationsszenario analysiert werden:

= Erhohung der Arbeitssicherheit fiir das Rangierpersonal:
- Ermittlung von Rangierunfdllen und damit verbundenen Folgen fiir die Gesundheit
der Mitarbeiter.
- Ermittlung der Ausfallkosten aufgrund von Rangierunfallen.
- Abschatzung mogliches Vermeidungspotenzial bei Verwendung einer AK.
- Ableitung von monetaren Einsparpotenzialen.

= Reduzierung des manuellen Rangieraufwands

- Ermittlung heutiger Rangieraufwand in den fiir das Migrationsszenario ausgewahlten
Verkehren (Anzahl Rangiermitarbeiter, Anzahl Arbeitsstunden, Kosten p.a.).

- Ermittlung Rangieraufwand je Kupplungsvorgang (Kuppeln/Entkuppeln).

- Abschéatzung Zeitersparnis beim Kuppeln durch Einsatz AK.

- Abschatzung inwiefern Mischbetrieb zwischen AK und Schraubenkupplung zu
erhohten Rangieraufwendungen fihrt.

- Ermittlung monetares Einsparpotenzial Rangieraufwand.

= Aufrechterhaltung Rangierbetrieb bei zukiinftig zu erwartenden Rekrutierungsproblemen
- Abschatzung der zukiinftigen Aufwendungen fiir die Rekrutierung, Ausbildung und
gef. hohere Vergltung von Rangierarbeitern.
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= Erhohung Entgleisungssicherheit
- Ermittlung bisheriger Entgleisungen, die dem Einsatz einer Schraubenkupplung
zugerechnet werden konnen, und die unter Einsatz einer AK hatten vermieden
werden kdnnen.
- Abschatzung der Unfallkosten und Ermittlung Einsparpotenzial bei Einsatz einer AK
im Vergleich zu Schraubenkupplung.

= Beschleunigung Rangiervorgidnge und damit verbunden Reduzierung Wagenumlaufzeiten

- Eine Beschleunigung der Wagenumlaufzeiten stellt sicherlich ein erhebliches
Potenzial zur Produktivitatssteigerung im Schienenglterverkehr dar. Wie aber
bereits durch DB Schenker Rail in einer Stellungsnahme zur Studie von Prof.
Sinderhauf dargestellt (vgl. Kapitel 7.2.2) ist eine Beschleunigung der
Wagenumlaufzeiten nicht ausschlieflich durch den Einsatz einer AK zu rechtfertigen.

- Stattdessen missten Szenarien fiir betriebliche Prozessverbesserungen entwickelt
werden, und eine Optimierung der Wagenumlaufzeiten zumindest anteilig in der
Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir die Einflihrung einer AK berticksichtigt werden.

= Erhohung der Produktivitat durch Bildung schwererer und langerer Ziige

- Ermittlung der theoretisch moglichen, und unter gegebenen infrastrukturellen
Voraussetzungen maximalen Zuglast und Zuglange bei Verwendung einer AK im
Vergleich zu einer Schraubenkupplung.

- ldentifikation von Verkehren aus dem gewahlten Migrationsszenario, fir die eine
Erhohung der Zuglast bzw. Zuglange Uberhaupt grundsatzlich relevant ist.

- Ermittlung eines Einsparpotenzials aufgrund des Fahrens von weniger, dafiir aber
langeren und schwereren Ziigen.

- Alternativ Ermittlung Potenzial fir Erhohung Trassenkapazitdt aufgrund des Fahrens
von schwereren und langeren Ziigen.

= Erhohung der Fahrgeschwindigkeit durch Nutzung Bremsstellung ,,P“

- Abschatzung, fir wieviele Ziige des gewahlten Migrationsszenario eine hdhere
Fahrgeschwindigkeit aufgrund einer veranderten Bremsstellung liberhaupt moglich
ist.

- Abschatzung, fiir wieviele Zige des gewadhlten Migrationsszenario ein positiver
Nutzen aufgrund einer hoheren Fahrgeschwindigkeit entsteht (z.B. aufgrund
reduzierter Einsatzzeiten Triebfahrzeug und Triebfahrzeugfiihrer je Verkehr,
aufgrund Kundenanforderung in zeitkritischen Verkehren wie z. B. der Lebensmittel-
oder Konsumgtterindustrie)

- Abschatzung Potenzial einer moglichen MarkterschlieBung neuer Kundensegmente
aufgrund hoherer Fahrgeschwindigkeiten (z. B. zeitkritische Verkehre wie z.B.
Lebensmittel-, Konsumgiiterindustrie oder Speditions-Hub-Hub-Verkehre).

- Abschéatzung Potenzial flir Erh6hung Trassenkapazitdt aufgrund schnellerer Ziige.

= Stromversorgung und Telematikanwendungen im Giiterzug
- Entwicklung eines Business Case Telematikanwendung gemaR Vorgehensweise TIS-

Arbeitsgruppe , Telematik und Sensorik*.>

5 Vgl. Deuter, M.; Heyder, B.; Hubach, K.; Loske, F.; Michler, O.; Morrocu, M.; Obrenovic, M.; Strassmann, P.; Thomas, M.; Troeger, L.
(2014), Sachstandsbericht TIS-Arbeitsgruppe Telematik und Sensorik, Stand 06.05.2014.
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= Reduzierung Instandhaltungsaufwand Giiterwagen
- Ermittlung Einsparpotenzial durch Entfall Pufferverschleils.
- Ermittlung Einsparpotenzial durch Entfall Pufferschmieren.
- Ermittlung Einsparpotenzial durch verringerten Radsatzverschleif aufgrund
Reduktion der auf die Fahrzeuge wirkenden Querkrafte.

= Reduzierung Instandhaltungsaufwand Schieneninfrastruktur
- Ermittlung Einsparpotenzial Instandhaltungsaufwand Schieneninfrastruktur aufgrund
der Reduktion der auf die Fahrzeuge wirkenden Querkrafte.

Aus den unter den o.g. Punkten ermittelten Nutzeneffekten kann eine gesamthafte
Zusammenstellung samtlicher Nutzeneffekte erstellt werden.

Zu 5.) Entwicklung Nutzen-Transfer-Matrix

Die im vorherigen Arbeitsschritt ermittelten Nutzenaspekte werden bei unterschiedlichen
Stakeholdern des Schienengiterverkehrs wie z. B. EVU, EIU, Wagenhalter, Verlader etc. anfallen.
Dabei ist darauf zu achten, dass bei der Ermittlung der Nutzenaspekte immer auch untersucht wird,
welcher Stakeholder einen Nutzen in welcher Hohe erzielen kann.

Als Ergebnis dieses Arbeitsschritts entsteht eine Matrix mit den potenziellen Nutzeneffekten je
Stakeholder bei Einfliihrung einer AK in dem definierten Migrationsszenario.

Zu 6.) Entwicklung eines Business Plans

Aus den vorherigen Arbeitsschritten kann ein gesamthafter Business Plan fiir die Einflihrung einer AK
im ausgewahlten Migrationsszenario inkl. einer Wirtschaftlichkeitsrechnung erstellt werden. Der
Business Plan sollte dabei zwingend auch eine Systematik beinhalten, wie ein Nutzen, der ggf. bei
Stakeholdern des Schienengiiterverkehrs anfallt, die nicht Investoren der Einfliihrung einer AK sind,
zumindest anteilig zuriick an den Investor transferiert werden kann.

Insgesamt ist die Entwicklung eines Business Plans fiir die Einflihrung einer AK ein ambitioniertes
Unterfangen, welches vsl. nur unter Beteiligung von Fachkraften aus den verschiedenen beteiligten
Unternehmen (Stakeholdern) erstellt werden kann. Um die Akzeptanz fir die Einfihrung einer AK in
dem gewahlten Migrationsszenario zu erhalten, ist die aktive Einbindung und permanente
Abstimmung von Zwischenergebnissen zu empfehlen.
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