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Medvirkende og ansvarsfraskrivelse

ECORAailS konsortiet gnsker at takke alle aktgrer for deres engagement og veer-
difulde input gennem mgder eller draftelser. Vi vil ogsa gerne takke Europa-Kom-
missionen og Forvaltningsorganet for Konkurrenceevne og Innovation (EACI) for
deres stgtte. Det er et opmuntrende tegn for den miljgmaessige og gkonomiske
betydning af regional passagertrafik.

Dette dokument er blevet udarbejdet baseret pa en grundig analyse af de juridiske,
gkonomiske og teknologiske aspekter af den nuveerende situation. National og
europeeisk lovgivning (savel som dens fortolkning af domstolene) samt andre re-
levante faktorer kan selvfglgelig zendre sig over tid. Endvidere — og i sagens natur
— er ikke alle teenkelige kombinationer af miljgparametre blevet analyseret. Derfor
kan hverken Allianz pro Schiene eller nogen anden partner i ECORailS konsortiet
drages til ansvar for problemer der kunne opsta ved at anvende denne handbog i
udbudsprojekter eller under andre omsteendigheder.

Det fulde ansvar for indholdet i denne publikation ligger hos forfatterne. Den af-
spejler ikke nadvendigvis holdningen hos den Europeeiske Union. Hverken EACI
eller Europa-Kommissionen er ansvarlig for nogen brug, der er baseret pa oplys-
ningerne i denne publikation.
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1. Indledning

Udbydere af offentlig servicetrafik spiller en central rolle i dag, nar det handler
om at forbedre kvaliteten af og miljgprofilen for passagertrafik pa jernbane. Det
vigtigste formal med denne handbog er at statte beslutningstagerne i at integrere
miljghensyn i tildelingsprocedurer og trafikkontrakter. Dette dokument giver vej-
ledning i, hvordan man skaber tildelingskriterier og tekstmoduler, der er i overens-
stemmelse med europaeisk lovgivning.

Jernbanen er en af de mest miljgvenlige transportformer. En overflytning fra vej
til bane er et egnet middel til at reducere trafikkens energiforbrug, CO,-emission,
forurening samt stgj. En af jernbanens medfadte fordele er en hgj energieffek-
tivitet. Denne handbog fokuserer pa jernbanens uudnyttede potentiale for gget
energieffektivitet og miljgmaessige forbedringer.

Flere trafikkgbere har allerede gjort sig erfaringer med anvendelsen af forskellige
kvalitative udbudskriterier. Anvendelsen af kriterier for energieffektivitet og miljg-
pavirkninger er dog forbundet med visse udfordringer. Derfor anbefaler ECORailS
konsortiet at neerveerende handbog anvendes til at videreudvikle tildelingsproce-
durerne i EU. En trafikkgber der gnsker at inddrage energi- og miljghensyn ved
indgaelse af trafikkontrakter eller indkgb af rullende materiel (lokomotiver eller
togseet), kan anvende forskellige former for kriterier. ECORailS foreslar at man
anvender direkte indikatorer, indirekte indikatorer, teknologier og driftsmaessige
tiltag. Disse kriterier er beskrevet neermere, herunder tekstforslag, som afspejler
geldende lovgivning for offentlige myndigheder, der indkaber trafik eller rullende
materiel.

Pa grund af den Igbende teknologiske udvikling anbefales det at holde sig op-
dateret pa omradet for energieffektivitet, nye teknologier og nye driftsformer. De
oplysninger der gives i denne handbog er fra 2010.

Handbogen er opdelt i to dele:

e Del I retningslinjer for det politiske og strategiske niveau med kapit-
lerne ”politiske overvejelser” og "lovgivning” henvender sig til per-
soner som har ansvaret for tilrettelaeggelsen af togtrafik i ministerier og
styrelser og de politiske beslutningstagere.

* Del ll retningslinjer for det operationelle niveau: Den vigtigste mal-
gruppe for del Il er personer hos trafikkeberne, som i praksis forbereder,
udarbejder og evaluerer udbudsmateriale og kontrakter. Derfor omfatter
Del Il kapitlerne ”udbud og kontrakttildeling med energi- og miljokrite-
rier” og "anvendelse af energi- og miljokriterier og specifikationer”.

Ud over trafikkgberne vil alle interessenter, der normalt deltager i tildelingspro-
cesser sasom jernbanevirksomheder eller producenter af rullende materiel have
fordel af at benytte denne handbog.

Energi- og miljgspecifikationer bgr indga i en mere generel strategi/politik for mil-
joorienteret tildeling. Elementer i en sadan strategi praesenteres i kapitel 2; herun-
der de vigtigste politiske og gkonomiske argumenter for at integrere disse emner
i trafikkebernes udbudspolitik. Spgrgsmalet pavirker ikke kun forholdet mellem
trafikkgberen og operatgren, men vedrgrer ogsa infrastrukturforvaltere og produ-
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center af rullende materiel. Det er usandsynligt, at der opnas starre energi- og
miljgforbedringer ved blot at tilfaje nogle ambitigse specifikationer til udbudsdoku-
menterne, og derfor indeholder hdndbogen ogsa supplerende virkemidler som kan
udlgse en innovationsproces.

Kapitel 3 omhandler lovgivning. EU-reguleringen foreskriver, at lokale myndighe-
der (f.eks. kommuner) under visse omstendigheder skal treeffe foranstaltninger
vedrgrende jernbanens emissioner. EU’s miljglovgivning omfatter bestemmelser
om stgj og luftemissioner i forbindelse med godkendelse af rullende materiel. Den
europeeiske konkurrencelovgivning er ikke en hindring for at inddrage energi- og
miljgkriterier sa laenge nogle fa grundlaeggende principper overholdes.

Kapitel 4 kan anvendes nar rammerne for et udbud defineres. Beslutninger kan
allerede i denne fase i veesentlig grad pavirke energieffektiviteten for en fremtidig
togdrift. De vigtigste virkemidler til at inddrage energi- og miljgkriterier i tildelingen
— sasom bindende krav, veegtning/scoring og incitamenter — bgr afggres ogsa al-
lerede pa dette stadie.

Kapitel 5 er det mest tekniske og giver detaljerede rad om definitioner og anven-
delse af energi- og miljgspecifikationer. Det anbefales at fokusere pa direkte indi-
katorer for energiforbrug hvor det er hensigtsmaessigt (f.eks. kWh/sadekm)
for ikke at begreense muligheden for nye lgsninger. Brugen af direkte indikatorer
giver visse udfordringer. Det er ngdvendigt at veelge den mest hensigtsmaessige
indikator, at fastsaette referenceniveauet og definere serviceprofiler. Desuden vari-
erer anvendelsen af dette kapitel, athaengigt af om det er til evaluering af rullende
materiel eller evaluering og overvagning af togdrift.

Kvaliteten af togdrift (herunder f.eks. energiforbruget) athaenger i hgj grad af kva-
liteten af det anvendte rullende materiel. Trafikkgberne kan pavirke kvaliteten af
materiellet direkte (ved eget indkgb) eller indirekte ved at stille krav i trafikkontrak-
ten. Trafikkaberne skal veere opmeaerksom pa de krav der stilles, da det rullende
materiel har en meget lang levetid.

Selv om denne handbog fremhaever brug af indikatorer er det tilradeligt for visse
formal at analysere tilgaengeligheden af teknologier og driftsmaessige tiltag, der
kunne bidrage til at forbedre energieffektiviteten. Sddanne muligheder kan enten
blive stimuleret direkte i udbudsmaterialet eller for-evalueret for at vurdere poten-
tialet for forbedringer. Derudover behandles emner som analyse af livscyklusom-
kostninger, forurenende stoffer og stgj i dette kapitel.

Kapitel 2 til 5 giver altsa en oversigt over en struktureret udbudsproces, hvor ener-
gi- og miljgkriterier inddrages, herunder hvordan udveelgelsen af de rette kriterier
kan forega.

Bilag L indeholder en liste over regulering, normer og tekniske anbefalinger, der
er relevante for analyser i forbindelse med et udbud og de hermed forbundne pro-
cedurer.

Det tekniske bilag indeholder mere detaljeret baggrundsinformation, herunder et
katalog over seerligt lovende teknologier og driftsmaessige tiltag. Dette bilag bliver
ikke trykt eller oversat til andre sprog end engelsk pa grund af budgetmeessige
begraensninger men er gjort tilgaengeligt pa internettet (www.ecorails.eu).
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Bilag M indeholder tekstmoduler som er blevet udviklet som en del af de fire testan-
vendelser i ECORailS projektet (Lombardiet/Italien, Berlin-Brandenburg/Tyskland,
@resund/Danmark, Timisoara/Rumaenien). Tekstmodulerne anses for at vaere an-
vendelige af de regionale partnere og interessenter. Tekstmodulerne offentliggares
desuden pa ECORaIlS hjemmeside for at give idéer til andre trafikkgbere. Dog bar
enhver trafikkeber analysere om disse tekstmoduler kan anvendes direkte under
de konkrete lokale forhold.

Indholdet af neerveerende handbog er baseret pa detaljerede analyser i ECORailS-
projektet, som er dokumenteret i en del rapporter, der ogsa findes pa www.ecorails.eu.
Laesere, der er interesseret i en mere detaljeret tilgang, henvises til disse rapporter, der
ogsa omfatter en liste over referencer og litteratur.

Handbogen bygger pa viden dels fra egne analyser dels fra resultaterne af andre
relevante teknologiprojekter som UIC projekterne EVENT (www.railway-energy.org),
PROSPER (projektet bag UIC-standard nr. 345"), og ikke mindst EU-projektet Rail-
energy. De europeeiske trafikkgbere har dermed muligheder for at udnytte allerede
tilgeengelige resultater. Det er ikke hensigten at opfinde konkurrerende standarder.

ECORAailS konsortiet haber at disse retningslinjer er simple at handtere og bliver et
stort skridt for den faelles malseetning om at nedbringe persontrafikkens energifor-
brug og miljgpavirkning i Europa.

" UIC-standard 345: “Environmental specifications for new rolling stock”, 1.udgave, Paris, Juni 2006
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Del | - Retningslinjer for det politiske og strategiske
niveau

2. Politiske overvejelser

2.1 Integration af transport- og miljgpolitik pa europaisk og na-
tionalt niveau

EU skal fortsat nedbringe CO,-emissionerne betydeligt frem mod 2050. | hvid-
bogen "En kgreplan for et faelles europeeisk transportomrade — mod et konkur-
rencedygtigt og ressourceeffektivt transportsystem ” af 28. marts 2011, fastsaetter
EU-Kommissionen kravet om at reducere udledningen af drivhusgasser (herunder
CO,) fra transportsektoren med 60 % inden 2050 i forhold til 1990. Men da driv-
husgasemissionerne fortsatte med at stige mellem 1990 og 2008, ville malet for
2050 betyde en reduktion pa 70 % i forhold til 2008. Kommissionen opstiller en
mellemliggende malseetning om at reducere drivhusgasser fra transportsektoren
med 20 % (i forhold til 2008) i 2030. Kommissionen anferer i hvidbogen: ”| praksis
skal transport bruge mindre og renere energi, udnytte den moderne infrastruktur
langt bedre og reducere dens negative indvirkning pa miljget [..]".2

Nedbringelse af CO,-udledningen er en udfordring som ikke kan opfyldes ved kun
at anvende lovgivning og regulering af emissionsniveauer. | stedet er det ngdven-
digt med initiativer — herunder offentlige investeringer — der kan pavirke udviklingen
af private investeringer og teknologier. CO,-udledningen fra persontrafik med jern-
bane er mellem en fierdedel og halvdelen af for eksempel personbilens - afhaengigt
af konkrete teknologivalg, belaegningsprocent og energisammensaetningen af ka-
restrammen. Derfor er en trafikoverflytning fra vej til bane er et vigtigt virkemiddel,
ogsa i klimapolitikken. Jernbanerne selv kan selvfglgelig ogsa blive mere effektive
med hensyn til energiforbrug og CO,-emissioner. Reduktion af CO,-udslippet fra
jernbanerne bidrager til en bedre klimabeskyttelse gennem optimering af driften,
selv om investeringer kan blive ngdvendige i visse tilfeelde.

Udstgdningsgasser fra dieselmotorer og stgj fra driften er de stgrste trusler mod
forbedringen af jernbanens miljgprofil. Navnlig stgj ger at folk, der bor i neer-
heden af eksisterende eller planlagte jernbanestreekninger, ofte modsaetter sig
mere trafik. Det er ikke kun stigende energipriser, der udgar en risiko for de of-
fentlige finanser (og trafikkebernes budgetter), men ogsa de stgjbegreensende
tiltag, der skal ivaerkseettes langs jernbanespor.

Trafikkeberne spiller en strategisk rolle med hensyn til dels at opna trafikoverflyt-
ning til jernbanen samt at forbedre jembanens energi- og miljgprofil.

2.2 Hvorfor integrere energieffektivitet og miljgmassige aspek-
ter i udbud?

Der er flere grunde til, at energieffektivitet og andre miljgmaessige kriterier er et
vigtigt spergsmal for trafikkebere.

2 EU Kommissionen, originaltitel: "ZRoadmap to a Single European Transport Area — Towards a competitive and
resource efficient transport system”, COM(2011) 144 final, s.3 (afsnit 6), s.6 (afsnit 17), http://ec.europa.eu/
transport/strategies/2011_white_paper_en.htm.
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(1) Risici for de offentlige finanser

| alle europzeiske lande er regional personbefordring med jernbane for en stor
dels vedkommende finansieret af offentlige midler. Leverance af offentlig servi-
cetrafik er en vigtig opgave for regeringer og forvaltninger, fordi denne service
er en forudsaetning for at holde et moderne samfund velfungerende. Fglgende
risici kan reduceres eller undgas ved at kreeve, at operatgrerne anvender mere
effektive, mindre stgjende og mindre forurenende rullende materiel, eller de
optimerer togdriften:

L]

Stigende priser pa energi og CO,-kvoter: Selv hvis operatgren betaler for
sit eget energiforbrug bliver det — afhaengig af kontrakt og de givne ram-
mebetingelser for jernbanetrafikken — i sidste ende de offentlige midler og
passagererne, der kommer til at betale for den ggede energiregning.

EU’s direktiv om ekstern stgj (2002/49/EU) palaegger regeringer til at udvik-
le og gennemfare planer for bekaempelse af stgj og maske endda tilskynde
folk, der bor i naerheden af veje og jernbaner til at tage retslige skridt til
beskyttelsesforanstaltninger.

Tilsvarende palaegger luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EU) regeringer til at
treeffe foranstaltninger for at undga motoremissioner, og dette kan pavirke
dieseltogdrift. Borgerne i forurenede omrader kan kraeve beskyttelsesfor-
anstaltninger.

(2) Utilstraekkelige prissignaler
Der er flere arsager der begrunder, hvorfor trafikkgbere ber pavirke energifor-
bruget ved at fastseette yderligere krav og skabe incitamenter; ogsa selv om
det kunne betyde ekstra investeringsomkostninger:

| nogle dele af det europeeiske jernbanesystem er forbruget af elektrisk
energi ikke opkraevet efter det faktiske forbrug eller omkostningerne afhol-
des direkte af trafikkaberen. Saledes baeres risikoen for stigende energipri-
ser af de offentlige budgetter mens de medfgdte incitamenter for operate-
ren til at spare energi er begreensede.

| disse tilfselde har trafikkeberen en umiddelbar interesse i starre aben-
hed om det faktiske energiforbrug og dets reduktion med henblik pa at
reducere disse omkostninger for fremtiden. Det bar undersgges om der
er muligheder for at forbedre situationen fgr starten pa ny en kontrakt
eller i det mindste i labet af kontraktperioden. Trafikkaberen bar sikre,
at infrastrukturforvalterens eller energileverandarens energifakturering
medfarer en klar stimulering til operatgren til at spare pa energien.

De nuveaerende energipriser afspejler ikke i tilstreekkelig grad nedvendighe-
den af klimabeskyttelse eller risikoen for fremtidig energimangel. Nyt jern-
banemateriel vil normalt have en levetid pa 30 — 40 ar. Hvis energiforbruget
er hgijt vil dette medfare fremtidige ekstraomkostninger enten i form af hgje
driftsomkostninger eller pa grund af en tidlig udskiftning af materiellet.

Selv om senere kontraktperioder kan synes at vaere uden for fokusom-
radet for en lgbende offentlig servicekontrakt, vil trafikkeberen senere
skulle forholde sig til dette ikke-optimale rullende materiel.
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« Omkostningsberegninger fra bydende operatgrer fokuserer typisk pa den
forste driftsperiode (normalt ikke mere end 1/3 af materiellets levetid). Det
betyder, at @gede investeringer for mere energieffektive teknologier kun
accepteres af operatgren safremt omkostningerne kan opvejes af bespa-
relser, der kan realiseres i den forste driftsperiode.

Hvis trafikkaberen stimulerer energieffektiviteten yderligere gennem en
bonus per togkilometer eller en bedre score ved evaluering af tilbud, vil
accepten af ggede investeringsomkostninger hajnes og trafikkaberen/
samfundet vil generelt have mulighed for at fa tilsvarende omkostnings-
besparelser i senere perioder.

(3) Beskyttelse af befolkningen

Mennesker der lever eller arbejder i byomrader eller i naerheden af steerkt be-
feerdede jernbanestraekninger er udsat for forurenende stoffer og stgjpavirk-
ning. Beskyttelsen af befolkningen er trafikkgberens ansvar som led i rege-
ringens overordnede administrative opgaver. Derfor bar trafikkeberen sikre
den mindst mulige pavirkning fra forurenende stoffer og stgj fra jernbanen.
De relevante EU-forordninger (TSI Stgj og direktivet for “Ikke-vejbarent mo-
bilt maskineri”, se afsnit 3.1, 5.5 og 5.6), er geeldende for godkendelse af nyt
rullende materiel og er muligvis ikke tilstraekkelige til at opfylde kravene til luft
og stagjbeskyttelse. Det er tvivisomt, i hvilket omfang strengere krav til god-
kendelse vil veere teknisk eller gkonomisk gennemfgarlige. Men der er plads til
beslutninger om modernisering af eksisterende materiel, tildeling af “bedre”
materiel til streekninger med de starste miljgbelastninger, samt en integreret
tilgang til materiel, drift, overbygning og infrastruktur.

(4) Vedvarende energi
Af hensyn til klimabeskyttelse bar reduktion af CO,-emissioner veere et hgijt
prioriteret mal for trafikkgbere, nar der tildeles kontrakter for offentlig service-
trafik. Elektrisk traktion gar det muligt at anvende energi fra vedvarende ener-
gikilder som vand, vind og sol. Anvendelsen af el fra vedvarende energikilder
understreger yderligere, at jernbanen er en mere klimavenlig transportform.

Trafikkgberne og operatgrerne kan saette skub i anvendelsen af vedvarende
kilder ved at indga kontrakter om forsyning med kgrestrem med en hgj andel
af “gren strem”. Sddanne kontrakter findes allerede f.eks. i Danmark og dele af
Tyskland. Forhandlingsstyrken afhaenger af hvordan energileverancer til jern-
banen er organiseret, strukturen i det nationale energimarked samt tilgeenge-
ligheden af “gren energi” i de enkelte lande. P& visse regionale straekninger
kan det veere lettere at opna direkte kontrakter mellem operatarer eller trafik-
kebere og en leverandgr af grgn el.

(5) Innovation og statte til jernbanen
Ved at bruge energi- og miljgkriterier kan trafikk@bere hjzelpe til at udlgse jern-
banens innovationsproces. Det vil vaere meget nyttig opbakning til jernbanen
med hensyn til dens omdemme, modernisering og fremtraedende rolle i trans-
portpolitikken. Trafikkgberne kan bidrage til at overvinde markedsbarrierer for
nye teknologier og positivt pavirke fremtidig innovation, nar det geelder energi-
effektivitet og reducerede miljgmaessige pavirkninger.
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(6) Udvikling af infrastruktur
| visse omrader bliver ny eller forbedret jernbaneinfrastruktur ikke hilst velkom-
men af beboerne pa grund af et forventet hgjere stgjniveau. Hvis mindre sto-
jende materiel anvendes kan sadanne problemer undgas eller mindskes. Dyre
investeringer til stgjskaerme som stgjbeskyttelse kan reduceres eller helt und-
gas. Dermed vil mindre stgjende passagertog lette vejen for trafikoverflytning
fra vej til bane.

Relevansen af de ovenstaende forhold kan variere fra region til region. Men an-
vendelsen af energi- og miljgkriterier vil kunne mindske politiske, sociale og finan-
sielle risici forbundet med udbud af offentlig servicetrafik. | nogle tilfeelde er der
l@sninger tilgeengelige, som ikke kun lgser miljgproblemer, men ogsa medferer
gkonomiske fordele (se kapitel 5.4). ECORailS-konsortiet, som omfatter en raekke
trafikkgbere, er overbevist om at finansielle, teknologiske, og juridiske hindringer
kan overvindes ved klart at analysere de tekniske potentialer, ved omhyggeligt at
definere krav og incitamenter og forankre udbud og kontrakter i en mere langsigtet
og koordineret miljgstrategi. Analysen af nyeste tekniske muligheder viser at Igs-
ninger, som kan give en reduktion i energiforbrug og miljgpavirkninger, er tilgaen-
gelige for jernbanerne.?

Der findes allerede gode eksempler med hensyn til at ggre den regionale pas-
sagertrafik i Europa mere energieffektiv og miljgvenlig. En saddan indsats pavirker
f.eks. stgjgreenser for rullende materiel bestilt af trafikkebere, hgjere standarder for
emissioner fra dieseldrift, samt anvendelse af vedvarende energi eller beregninger
af energiforbruget i det rullende materiels levetid.*

2.3 Forbindelse til jernbanens strategiske udvikling

Ud over de kriterier, som praesenteres i kapitel 5 ber trafikkaberen overveje at
jernbanens energieffektivitet i hgj grad afhaenger af infrastrukturen, kareplaner og
generelle udviklingsstrategier, de institutionelle rammebetingelser, samt kvaliteten
af det eksisterende rullende materiel. Trafikkgbernes udbudsbetingelser ber indga
i en mere langsigtet strategi. Definition og revision af strategi og tilhgrende mal er
en fortsat udfordring. Derfor er strategisk beslutningstagning og en lgbende dia-
log med operatgrer, producenter og faglige eksperter ngdvendig. Prognoserne for
energipriser og —forsyning, samt konsekvenserne af stgjhandlingsplaner, luftkvali-
tetsplanlaegning og andre relevante love og mal, bar overvejes. En transportudvik-
lingsplan er et instrument, hvor blandt andet miljgmal kan indga.

2.3.1 Grundlaggende overvejelser og beslutninger
Der er en raekke vigtige emner, der skal overvejes, da de kan have en stor indfly-
delse pa jernbanetrafikkens energieffektivitet og miljgbelastning:

(1) Overordnet transportpolitik
Det er yderst relevant at der er opsat mal for trafikoverflytning og miljgmaessige
mal for transportsektoren i omradet. Dette har indflydelse pa materielstrategier,
infrastrukturinvesteringer og prioriteringen af, hvilke miljgmaessige problemer
der skal Igses.

3 Yderligere information er givet i leverance 6, 7 and 8 i ECORailS projektet.
4 Nogle eksempler er givet i leverance 9, 10 og 11 i ECORailS projektet.
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(2)

()

(4)

(5)

(6)

Klare gskonomiske vilkar

Investeringer i nye teknologier kan i nogle tilfeelde blive nadvendige, herunder
forbedring af energieffektivitet samt reduktion af stgj og forurenende stoffer.
Derfor har operatgren brug for et palideligt finansielt grundlag, herunder en
tilstraekkelig varighed af kontrakten, som grundlag for afskrivning. Sidstneevnte
er iseer relevant, nar det rullende materiel er konstrueret til specifikke behov pa
udvalgte streekninger eller nar avanceret teknologi skal anvendes. Generelt er
palidelige skonomiske vilkar mellem trafikkgbere og operatarer en forudseet-
ning for god servicekvalitet og tiltraekning af passagerer.

Trafikkgbere har fleksible rammer, idet EU-direktiv 1370/2007/EU definerer de
maksimale kontraktlgbetider til mellem 10 og 22,5 ar, afhaengigt af udbudspro-
ceduren og de ngdvendige investeringer i kontraktspecifik rullende materiel.®

Infrastrukturen

Bremsning og acceleration pa grund af uregelmaessig trafikafvikling eller
stop, der ikke er ngdvendige for af- og paseetning af passagerer, har en ne-
gativ indvirkning pa energieffektiviteten. Investeringer i forbedret infrastruk-
turkvalitet kan reducere energiforbruget og samtidig @ge rejsehastigheden.
Forbedring af infrastruktur og drift, som beskrevet ovenfor, har ogsa en posi-
tiv indflydelse pa emission af forurenende stoffer og stg;j.

Energiforsyningssystemet

Iseer i jeevnstremssystemer kan opsamling og genbrug af bremseenergien
forbedres ved ny teknologi i infrastrukturens faste installationer. Her er en
mulighed "super-kondensatorer” (séakaldte "supercaps”) der kunne veere et
alternativ til udstyr i det rullende materiel. Visse investeringer vil her veere
ngdvendige. Nye tovejs transformatorstationer der omdanner opsamlet over-
skydende jeevnstrem (fra bremseenergi) og transformerer det til 50 Hz vek-
selstrgm og sender tilbage i det nationale elnet synes ligeledes at veere en
lovende mulighed. Ligesom super-kondensatorer i infrastrukturens faste in-
stallationer, kunne tovejs transformerstationer blive indfert i samarbejde med
infrastrukturforvalteren og trafikkaberen.

Elektrificering

Elektrificering har flere medfgdte fordele sammenlignet med dieseldrift og der-
med en mulig positiv indvirkning pa alle typer af miljgeffekter (energieffektivitet,
CO,, forurening, stgj). Blandt de medfadte fordele er bedre muligheder for at
anvende den genvundne energi eller for at bruge elektricitet fra vedvarende
energikilder.

Elektrificering af straekninger med tilstraekkelig trafik kan veere et godt alterna-
tiv til indkgb af for eksempel lavt-forurenende dieselmateriel. Elektrificering af
en eller flere streekninger har selvfglgelig konsekvenser for kontrakttildeling, for
eksempel lzengden af kontrakten, materielspecifikationer, materielstrategi mv.

Keoreplaner
Normalt har trafikkgberen stor indflydelse pa kgreplaner for den regionale tog-
service, der udbydes eller kontraheres. Kareplanen har en stor indflydelse pa

5 Kilde: EU forordning nr. 1370/2007, se artikel 4, paragraf 3 og 4: | tilfeelde af ekstraordinaer infrastruktur kan
varighed endda veere leengere, hvis udbudsrunde er anvendt.
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(7)

(8)

(9)

mulighederne for energibesparelser. De vigtigste kareplansrelaterede poten-
tialer ligger i den ekstra tid ("slack time”), der kan bruges til energirigtig karsel
og i tilpasningen til energieffektive materielkoncepter.

Energirigtige kagreplaner afklares bedst i de indledende faser af et udbudspro-
jekt (se kapitel 4.2) men det har ogsa relevans for trafikkeberens mere langsig-
tede kgreplansstrategier.

Integreret strategi for stojbeskyttelse

Investeringer i stgjskaerme, stgjbeskyttelsesvinduer og lignende foranstaltninger
kan i nogle tilfaelde blive reduceret, nar mindre stgjende tog anvendes. De eks-
tra omkostninger til materiellet (enten nyt eller eftermonteret pa gammelt mate-
riel) er ofte vaesentligt lavere end den omfattende konstruktion af stgjskaerme,
iseer hvis streekningen i overvejende grad benyttes til regional passagertrafik.
Desuden bgr foranstaltninger pa skinnerne overvejes f.eks. skinnedeempere og
regelmaessig skinneslibning. Pa grund af de forskellige finansieringskilder — ty-
pisk er investeringer til stgjskeerme finansieret af statslige midler, mens rullende
materiel ofte finansieres af en regional trafikkgber — kan nye aftaler med infra-
strukturforvalteren og andre operatgrer veere ngdvendigt for at ggre stgjdaempet
jernbanetransport mere gkonomisk for samfundet. Sddanne ordninger kunne
veere en del af en stgjhandlingsplan.

Materielstrategi

Selv hvis en trafikkgber, der ikke selv ejer det rullende materiel, @nsker at
benytte udbud bgr den analysere, hvorvidt og hvor leenge gamle, moderni-
serede eller nye tog skal bruges. Nyt rullende materiel har normalt de starste
potentialer for energi- og miljgforbedringer. Pa den anden side er det ikke altid
rentabelt at ophugge materiel, der endnu ikke har naet slutningen af dets tekni-
ske levetid. Bortset fra i ekstraordinzere tilfeelde bgr man ikke erstatte rullende
materiel udelukkende ud fra miljgmaessige hensyn. Potentialer og risici ved en
senere udskiftning eller modernisering bgr analyseres. En samlet materielstra-
tegi i form af nyt/gammelt/moderniseret rullende materiel kan have betydelig
positiv indvirkning pa potentielle miljgforbedringer.

Cost-benefit analyse

En cost-benefit-analyse (CBA) kan stgtte trafikkgberne i forbindelse med vur-
deringen af omkostninger og fordele ved anvendelse af yderligere kvalitets-
kriterier, herunder risikoreduktion, billetindteegter osv. En CBA kan hjzelpe
med at treeffe afggrelse om vaegtningen af tildelingskriterierne og tilbudseva-
lueringen. Det grundlzeggende princip i en CBA svarer til en LCC-analyse (se
kapitel 5.4), men CBA fokuserer pa de moneteere effekter set i en given parts
perspektiv (for eksempel trafikkgberens) i en given periode, f.eks. varigheden
af en kontrakt.

2.3.2 Hvordan fremmes innovation i offentlig servicetrafik?

Hvis trafikkgberen gnsker at opna vaesentlige forbedringer i form af energieffek-
tivitet og miljgkvalitet i forhold til eksisterende rullende materiel eller hvad der i
gjeblikket er til radighed pa markedet, har operatgren og producenten brug for
tid til udvikling, afpreavning og godkendelse. Trafikkgberen skal i god tid offentlig-
gare, hvilke miljgstandarder man vil kreeve eller tilskynde til.
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For at garantere materielproducenterne at deres indsats bliver belgnnet, bar tra-
fikkgberen fglge den udmeldte strategi konsekvent. Meddelelser bar gives mel-
lem et halvt og to ar fgr et udbud. Hvis man gnsker at anvende avancerede
lasninger, der endnu ikke er tilgeengelige pa markedet, ma en lsengere periode
paregnes for at udvikle, teste, fremstille og godkende nyt jernbanemateriel. Dette
kan tage op til flere ar afheengigt af ensket antal og tidligere indsats fra pro-
ducenten og operatgren. Selv mindre forbedringer behgver tilstraekkelig tid til
indbygning i materieldesign samt test og godkendelse. For at opna avancerede
resultater og til at udlgse en fortsat innovationsproces, kan en eller flere af fal-
gende virkemidler anvendes:

(1) Klar miljgstrategi
En klar miljgstrategi fra trafikkeberen om energi- og miljgkriterier, der vil indga
i kommende udbud angiver en retning til bydere og producenter, om hvilke in-
novationer og resultater der vil blive efterspurgt i kommende udbud. Dette kan
stimulere forsknings- og udviklingsaktiviteter, forudsat at en sadan strategi er
palidelig i producenternes gjne.

(2) Koordinering mellem flere trafikkebere
Da seriestgrrelsen ved fremstilling af rullende materiel er et afggrende aspekt
for producenter, der gnsker at udvikle jernbanemateriel med nye teknologier
til imelige priser, kan en koordineret indsats fra flere trafikkgber bidrage til at
fremme eller udlgse innovationsprocessen.

(3) Stimulering i stedet for bindende krav
Hvis der ikke er sikkerhed for at en bestemt energieffektivitet eller emissions-
grenseveerdi kan opnas indenfor rimelige omkostninger og den givne tidsram-
me, bar ordninger med veegtning/scoring eller bonus/bod anvendes i stedet for
faste krav.

(4) Udskudte krav

| forbindelse med langvarige kontrakter kan trafikkeberen efter en analyse
af nyeste tilgeengelig viden og teknologier under udvikling kraeve visse per-
formance-veerdier eller teknologivalg opfyldt til en senere dato, f.eks. fem
ar efter idriftseettelsen. Operatgren skal derfor modernisere eller udskifte sit
materiel, hvis denne ikke er i stand til at opfylde kravene i begyndelsen af
kontraktperioden. "Udskudte krav” er derfor kun relevant, hvis det er klart,
at de ngdvendige teknologier vil veere tilgeengelige pa et bestemt tidspunkt
pa kort eller mellemlang sigt. Desuden skal renovering eller udskiftning af
eksisterende materiel veere rimelig og skonomisk rentabel indenfor den be-
tragtede tidsramme.

(5) Incitamenter til fremtidig modernisering
Hvis udviklingen eller typen af gnskede nye teknologier er usikker ved udar-
bejdelsen af udbudsmaterialet ift. deres anvendelighed til modernisering af
eksisterende materiel, omkostninger eller palidelighed, ville det veere bedre
at veelge incitamenter for fremtidig modernisering snarere end at have "ud-
skudte” krav. Sadanne incitamenter kan ogsa tilskynde til udskiftning af det
eksisterende materiel med nyt rullende materiel med avancerede standarder.
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(6) Modernisering af materiel
Hvis det eksisterende materiel skal erstattes enten af operatgren eller af trafik-
kaberen inden for de farste ar af kontrakten, bar en tidsramme for levering af
nye kgretgjer fastlaegges. For disse fremtidige leverancer kan mere avancere-
de energi- og miljgstandarder end de disponible pa tidspunktet for licitationen
efterspgrges eller fremmes (ved en vaegtning/scorings-ordning).
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3. Lovgivning

3.1 Relevant miljglovgivning

National miljglovgivning med relevans for jernbanedrift har indtil for nylig fokuse-
ret pa luftemissioner og stgj. Senere er stgjlovgivning for rullende jernbanemate-
riel (lokomotiver, vogne samt togsaet) blevet tilfgjet i visse EU-medlemslande og
er nu blevet erstattet af faelles EU-lovgivning. | tillaeg er der kommet EU-regule-
ring, der foreskriver medlemslande til at handle pa omraderne stgjbekeempelse
og luftkvalitet.

Krav til energiforbrug ved godkendelse og indkgb af rullende materiel eksisterer
ikke. Hensynet til klimabeskyttelse har dog fart til bindende politiske malsaetninger
pa europeeisk, national og lokalt niveau. Reduktion i energiforbruget og den afledte
CO,-udledning er mere et spgrgsmal om politisk handling end egentlig lovgivning,
i hvert fald hvad angar jernbanen.®

Forurenende stoffer

For nye kgretgjer eller udskiftningsmotorer er kravene obligatoriske og defineret
i Direktiv 2004/26/EU af 21. april 2004 (EUT | 146/1) og som ofte benaevnes
NRMM direktivet for Ikke-vejgdende maskiner (se kapitel 5.5).

Forste etape af NRMM-direktivet "Fase IlIA” har veeret i kraft siden 2006 med
differentierede starttidspunkter for forskellige klasser af dieseltraktion. Neeste og
mere ambitigse fase "Fase IIIB” vil blive anvendt pa alle nye motorer til jernba-
nedrift (togsaet og lokomotiver), der kommer i brug fra den 1. januar 2012 og
fremefter.

EU-direktivet om luftkvalitet (2008/50/EU af 21. maj 2008, EUT L 152/1) angiver
greenseveerdier for koncentrationen af visse skadelige stoffer i hele EU’. Koncen-
trationen af disse stoffer bar ikke overskride visse veerdier eller ikke oftere end
et bestemt maksimalt antal dage om aret. Derudover angives graenser for arlige
gennemsnit. Siden 2005 har sadanne graenseveerdier allerede veeret gaeldende
for partikler (PM,,). Fra 2010 og fremefter er lignende begreensninger for nitro-
genoxider (NO,) sat i kraft. For partikler af meget lille starrelse (PM, ) er mal- og
greenseveerdier (arlige gennemsnit) defineret for 2010, 2015 og 2020. Hvis den
lokale koncentration af en eller flere af disse stoffer overskrider graenseveaerdierne,
bliver relevante myndigheder ngdt til at tage systematiske foranstaltninger til per-
manent reduktion af forurenende stoffer (luftkvalitetsplanlaegning ifalge artikel 23
i direktivet).

Nitrogenoxider (NO,) og partikler (PM) er de vigtigste luftforurenende emissioner
for jernbane dieseldrift. Muligvis derfor vil de enkelte medlemslandes trafikkgbere
ikke kun spille en rolle i gennemfarelsen af regeringens miljgpolitik; de kan ogsa

8 For vejtransportsektoren, herunder busser, kraever direktiv 2009/33/EC af 23. april 2009, EFT L 120/ 5, "om
fremme af renere og mere energieffektive karetgjer til vejtransport” at kontraherende myndigheder og operata-
rer skal tage hensyn til energi-og miljgmaessige pavirkninger i hele karetgjets levetid, herunder energiforbrug
og emissioner af CO2 og visse forurenende stoffer, nar de indkgber karetgjer til vejtransport.

7 Direktiv 2008/50/EF erstatter direktiv 1999/30/EF af 22. april 1999, EUT L 163/41. Nogle vilkar i det tidligere
direktiv, herunder de graensevaerdier som allerede har veeret gyldige siden 2005, er stadig gyldige i en over-
gangsperiode.
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veere underlagt denne politik, da de, i det mindste delvis, er ansvarlig for miljgpro-
filen fra regional togpersonbefordring.

Stoj

For nyt rullende materiel, der skal anvendes pa det trans-europaeiske jernbanenet,
er "TSI stgj” (2011/229/EU, L 99/1, erstatter tidligere 2006/66EU L37/1) obligato-
risk. Dette geelder dermed ogsa for regionaltog. Togproducenterne leverer i dag
standardiserede karetajskonstruktioner der overholder TSI stgjgreenser, sa diffe-
rentierede kriterier for forskellige dele af nettet kan ikke anbefales®. 2. etape af "TSI
stgj” med strengere greenseveerdier er fastsat til gennemfgrelse i 2016/2018.

Direktivet om ekstern stgj (2002/49/EU af 25. juni 2002, EFT L 189/12) palee-
ger myndigheder og medlemsstater i visse regioner (f.eks. byomrader og langs
staerkt befaerdede hovedveje/jernbanestraekninger) at male og kortlaegge stoj-
forureningen. Stegjhandlingsplaner skal derefter udarbejdes pa grundlag af disse
vurderinger. Den greense, hvorover stgjhandlingsplaner skal udarbejdes for, skal
vedtages af den enkelte medlemsstat. Jernbaneoperatgrerne (og trafikkgberne)
bar antage, at der hvor jernbanetrafikken i vaesentlig grad bidrager til stajgener
vil de veere forpligtet til at begreense brugen af stgjende materiel eller treeffe
foranstaltninger sammen med infrastrukturforvalteren. Disse krav kan paleegges
pa forskellige mader; politisk eller lovgivningsmaessigt. Differentierede sportil-
slutningsafgifter og stajlofter, der matte blive indfgrt af infrastrukturforvalteren pa
grund af planleegning af stgjforebyggelse kan medfgre yderligere driftsomkost-
ninger. Eksisterende stgjlovgivning for rullende materiel garanterer ikke i sig selv
at greenseveerdierne for stgjkvalitet er opfyldt.

Tekniske normer

| modseetning til de forordninger, der er neevnt ovenfor, er normer ikke er bindende,
med mindre de udtrykkeligt er naevnt i et lovgivningsdokument af bindende karak-
ter. Hvis det er relevant, er henvisninger til normer anfart i det tekniske kapitel 5.
For en samling af relevante normer, organer og EU-forordninger se bilag L-1.

3.2 Integration af energi- og miljsaspekter

Europaeisk lovgivning abner mulighed for (og tilskynder udtrykkeligt til) at der fast-
seettes ambitigse miljgstandarder, der skal anvendes som tildelingskriterium, sa
leenge de fglgende fire vigtigste principper overholdes:

» ikke-diskrimination
* proportionalitet
* gennemsigtighed

* ligebehandling

Den Europeeiske Domstol (ECJ) har understreget lovligheden af miljgmaessige
vurderingskriterier i forbindelse med tildelingen, sa laenge disse kriterier ikke er
diskriminerende og direkte forbundet med kontraktens® genstand.

8 Undtagelser kan finde anvendelse pa smalsporede net.
¢ Se Domstolens dom i sag C-513/99 af 17. september 2002 - Concordia Bus Finland (offentliggjort i EFT C 274,
2002/9/11, s. 4)
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Udbydende myndigheder kan med respekt for ovenstaende principper og Den
Europeeiske Domstols praksis afggre hvad der skal indga tildelingen og hvilke
kvalitetskriterier (herunder energi- og miljagkriterier) der skal anvendes. Forordning
(EU) nr. 1370/2007 af 23. september 2007, EUT L 315/1'°, tillader udtrykkeligt
inddragelse af kvalitetsstandarder - herunder miljgkriterier - i aftalen (art. 4 stk. 6,
if. betragtning 17 i preesamblen):

"Hvis de kompetente myndigheder, i overensstemmelse med national lovgivning,
kreever operatgrer af offentlig trafikbetjening at overholde visse kvalitetsstandar-
der, skal disse standarder indarbejdes i udbudsdokumenterne og kontrakterne
om offentlig trafikbetjening.”

Trafikkgberne skal dog respektere visse regler for, hvorledes tildelingen skal fore-
ga; dette er defineret i EU-lovgivning (navnlig i forordning 1370/2007 men ogsa
grundleeggende friheder i EU-traktaten'). EU-forordningen giver stor fleksibilitet
for tildeling af jernbaneservice med hensyn til typen af tildelingsprocedure, valg af
operatgar, og definitionen af kriterierne. National lovgivning om tildeling og udbud
kan dog begreense trafikkgberens fleksibilitet. EU-lovgivningen tillader og definerer
de respektive begraensninger for fglgende typer af tildelingsprocedurer:

* Udbud
* Intern tildeling (in-house provision)
* Direkte tildeling?

Alle kriterier, krav, vaegtning/scoring og incitamentsordninger, som anvendes til eva-
luering af tilbud eller i Igbet af kontraktperioden, skal defineres i udbudsbetingel-
serne samt i kontrakter om offentlig service. Dette omfatter metoder til beregning af
bod-/bonusniveauer, samt hvordan man kan overvage overholdelsen af kriterierne.

Hvis og nar trafikkgberen har til hensigt at anskaffe rullende materiel skal de
strengere EU-direktiver om samordning af fremgangsmaderne ved tilbudsgiv-
ning inden for vand- og energiforsyning, transport samt posttjenester (2004/17/
EU af 31. marts 2004, EUT L 134/1) og Direktiv om samordning af fremgangs-
maderne ved indgaelse af offentlige bygge- og anlaegskontrakter, offentlige va-
reindkgbskontrakter og offentlige tjenesteydelseskontrakter (2004/18/EU af 31.
marts 2004, EUT L 134/114) overholdes. Sidstneevnte regler skal ogsa tages i
betragtning i tilfeelde af tildeling af service, hvor miljgkriterier for rullende materiel
(som skal leveres af operatgren) er udtrykkeligt defineret.

Ovenstaende EU-forordninger giver dybest set handlefrihed til at angive emnet
for tildelingen, f.eks. energieffektivitet eller emissionsgraenser men kravene er
tvunget til at vaere ikke-diskriminerende. For eksempel er specificering af et be-
stemt partikelfilter (i form af en bestemt producent) ikke tilladt. P4 den anden side
ville specificeringen af et maksimalt niveau for forurening eller en rensemetode
veere tilladt selvom disse greenseveerdier er strengere end kreevet af europeeiske
eller nationale bestemmelser om emissionsgraenser. Det er muligt at anvende
specifikke miljgmeessige evalueringskriterier for vurderingen af tilbud, dog

0 Af Europa-Parlamentets og Radets forordning om offentlig personbefordring med jernbane og ad vej "(forord-
ning (EU) nr. 1370/2007), i kraft siden december 2009.

" Lissabon-traktaten, | kraft siden 1. december 2009.

2 Muligheden for direkte tildeling er en undtagelse for jernbanetransport (jf. forordning (EU) nr. 1370/2007
art. 5 stk. 6).
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* bgr de veere forbundet med kontraktens genstand;
* bgr de ikke give ubegreenset handlefrihed for den offentlige myndighed;

» skal de naevnes udtrykkeligt i udbudsbekendtgarelsen (offentligggrelse af
udbuddet) og udbudsmaterialet;

+ skal de veere i overensstemmelse med de grundleeggende principper i
EU-lovgivningen.

For godkendelse af nyt eller renoveret rullende jernbanemateriel skal nationale
og EU regler overholdes, isaer dem med tilknytning til sikkerhed og interoperabili-
tet. Hovedansvarlig for disse spgrgsmal er den nationale sikkerhedsmyndighed.
Sadanne regler er normalt ikke afstemt i forhold til miljgspgrgsmal, men i nogle
tilfeelde kan de teknologier, som er beskrevet i kapitel 5.4, f& konsekvenser for
godkendelsesprocedurerne.
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Del Il - Retningslinjer for det operationelle niveau
4. Udbud og tildeling med energi- og miljokriterier

4.1 Forberedelse af udbudsprojektet

| den indledende fase af et specifikt udbudsprojekt identificeres relevant(e)
straekning(er). Indledende beslutninger skal traeffes angaende servicekoncept,
kvalitetsstandarder og varigheden af kontrakten. | de falgende trin eller spergs-
mal skal energi- og miljgkriterier overvejes (herunder forslag til beslutninger):

« Identifikation af straeekninger eller net, definition af partier
De vigtigste aspekter ved udveelgelsen af straekning(er) er de rejsendes be-
hov, eksisterende kontrakter, eksisterende rullende materiel og behovet for
fornyelse, infrastrukturen, nuveerende og interesserede operatgrer. Fglgende
miljgmaessige aspekter bgr tages i betragtning:

(1) Energieffektivitet: Har de definerede straekningspartier mulighed for til-
straekkeligt ensartede belaegningsprocent uden for meget driftsmeessig
indsats?

(2) Stgj: Kan mindre stgjende rullende materiel veere koncentreret pa de
straekninger, der har de alvorligste stgjproblemer?

(3) Udstgdningsgasser: Kan mindre forurenende rullende materiel veere kon-
centreret pa de straekninger, der har de alvorligste luftkvalitetsproble-
mer?

Under alle omstaendigheder begr en vis grad af fleksibilitet veere mulig under
kontraktens lgbetid.

¢ Koreplan og servicekoncepter
Kareplan og servicekoncepter bgr tage udgangspunkt passagerernes behov,
f.eks. i form af rejsetid og gode direkte (eller afpassede) forbindelser. Ekstra plads
i kereplanen giver bedre muligheder for bade regularitet og energirigtig karsel. 2
% ekstra keretid mellem stationerne er saedvanligvis tilstreekkeligt til energirigtig
karsel.

Folgende elementer er vigtige i forhold til energieffektivitet (for detaljer se bilag
T-1.1):

» Ekstra tid i k@replanen

» Ekstra stop (pa forlangende)

*  Op- og nedformering af tog

* Materielkoncept

+ Tomkersel

« Taktkagreplan (ITF)

» Dieseldrift pa elektrificerede streekninger
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Identifikation af de vigtigste miljgproblemer

Selv om hovedfokus bar veere pa energieffektivitet og CO,-emissioner, ma stgj
og lokalt forurenende stoffer (sidstnaevnte i tilfaelde af dieseldrift) ikke overses.
Hvis der eksisterer alvorlige problemer med stgj eller med luftkvaliteten langs
de pagaeldende straekninger, ma disse kriterier gives en relativt hgj vaegtning i
forbindelse med tilbudsevaluering og kontrakttildelingen. (For naermere oplys-
ninger se kapitlerne 5.5 og 5.6!)

Analyse af energipriser, afgifter og forsyningssystem

Hvis ikke det reelle energiforbrug bliver opkreevet, skal det undersgges, om
denne ordning kan aendres for den aktuelle trafikkontrakt. Derudover begr det
undersgges, om der er muligheder for indkab af “gr@n elektricitet”. (For naer-
mere oplysninger se kapitel 2.2!)

Analyse af den aktuelle situation med hensyn til energiforbrug og CO,-
udledning

Analysen af det faktiske energiforbrug er afggrende for at vurdere effekti-
viseringspotentialet, som kan opnas ved driftsmaessige tiltag eller nyt rul-
lende materiel. Hvis der ikke er tilstreekkelige data til rddighed, ber maling af
energiforbrug og emissioner overvejes. Alternativt kunne simulering baseret
pa det nuveerende materiel og energiteknologier veaere nyttig. (For neermere
oplysninger se kapitlerne 5.2 og 5.3!)

Udkast til mal for energieffektivitet

Baseret pa analyse af den nuvaerende situation og den tilgeengelige teknologi
samt mulige driftsmaessige tiltag kan en farste vurdering af potentielle bespa-
relser for den kommende kontraktperiode udarbejdes. Saledes kan et mal esti-
meres og eventuelt bruges som reference i udbud eller i udbudsbetingelserne.
(For neermere oplysninger se kapitlerne 5.2 og 5.3!)

Analyse af den faktiske situation med hensyn til forurenende stgj — ud-
kast til mal for forurenende stoffer

Emissionsnormerne Fase IlIA og Fase IlIB er juridisk bindende for nye diesel-
drevne lokomotiver, dieseltogsaet og udskiftningsmotorer. Fase Il B treeder i
kraft 1. januar 2012. En trafikkgber kan dog krzeve eller tilskynde til, at selv
eksisterende eller moderniseret dieselmateriel opfylder en af disse standar-
der. | visse situationer kan endnu eeldre standarder veere relevante som mi-
nimumskrav. Fra en trafikkabers synspunkt afhaenger relevansen af sddanne
specifikationer blandt andet af luftkvaliteten i de respektive omrader. (For
naermere oplysninger se kapitel 5.5!)

Analyse af den faktiske situation i form af stej — udkast til mal for stoj-
kvalitet

Det bgr undersgges om malte emissionsveerdier af eksisterende rullende ma-
teriel er til radighed. Hvis ikke tjekkes hvilke normer, der er opfyldt (f.eks. TSI
stgj eller nationale forskrifter). Vaer opmaerksom pa at veerdier i dB (A) ikke
let kan sammenlignes hvis definitioner, malemetoder og betingelser ikke er
harmoniseret. Analysen kan vise, om evt. eksisterende stgjproblemer kan lg-
ses ved modernisering eller indkab af nyt rullende materiel. Baseret pa disse
analyser kan det ogsa afgegres, om mere ambitigse greensevaerdier for stgj bar
tilstreebes i den nuvaerende tildeling. (For naermere oplysninger se kapitel 5.6!)
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e Beslutninger vedregrende rullende materiel
Materielstrategien ber konkretiseres i forhold til den nuvaerende kontrakt og re-
levansen af energi- og miljgovervejelser. Det begr besluttes, hvorvidt f.eks. nyt
eller renoveret rullende materiel vil blive kraevet eller gnskes fremmet, eller om
det vil veere op til de bydende at afgare, hvilken generation af rullende materiel
de vil byde med. (For naermere oplysninger se kapitel 2.3!)

o Materielkoncept og passagerkomfort

Konceptuelle beslutninger om materiel og komfortstandarder ber revideres
med hensyn til miljgeffekter. Det er vaesentligt at fa afklaret, hvorvidt togkon-
figurationer nemt kan tilpasses til de faktiske behov. Dertil kommer overvejel-
ser i forhold til valg af togsaet/lokomotivirukne tog, enkelt/dobbeltdaekker, m.v.
Generelt har togseet klare fordele i forhold til lokomotivtrukne tog, men disse
fordele kan blive opvejet under szerlige betingelser. | udbudsprojekter kan tra-
fikkaberen enten kraeve et specifikt materielkoncept eller overlade dette til de
bydende operatarer. (For naermere oplysninger se kapitel 5.3!)

o Henstillings- og vedligeholdelsesfaciliteter
Staj og motoremissioner ved henstilling eller omkring veerkstedsfaciliteter kan
forarsage nabogener. Kgreplan, infrastruktur og bydernes vedligeholdelses-
koncepter bar undersgges i forhold til disse spargsmal.

4.2 Hvordan inkluderes energi- og miljokriterier?

Energieffektivitet og andre miljgkriterier kan indga i de almindelige typer af tilde-
lingsprocedurer: Udbud eller direkte tildeling. | teknisk forstand er der hovedsage-
lig fire mader at bruge kriterier pa:

(1) Krav
(2) Veegtning og scoring

(3) Sanktioner, hvis en defineret kvalitet ikke er realiseret i labet af kontrakt-
perioden

(4) Incitamenter (bonus/bod) for enskede resultater eller forbedringer i labet
af kontraktperioden

Krav

Krav er kriterier, som operatgren eller producenten skal opfylde som minimums-
standarder for at veere kvalificeret til kontrakten. Opfyldelse skal kontrolleres og
overvages. Tilbudsgivere, der overtraeder minimumsstandarderne i kontraktperio-
den, vil tildeles sanktioner, der skal defineres i servicekontrakten pa forhand.

| tilfeelde af lange kontraktperioder kan krav, der vil traede i kraft pa et bestemt tids-
punkt senere i kontraktperioden, ogsa defineres.

Kravet om miljgstandarder, som overstiger de gaeldende regler kan accepteres,
hvis udbudsmaterialet giver et klart defineret billede af vurderingskriterier og giver
byderne mulighed for at vurdere tilgeengelighed, palidelighed og omkostningerne
ved de forskellige teknologier, som ville skulle anvendes.
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Vagtning og scoring
Der er to hovedtyper af kriterier, der skal overvejes ved en vaegtning eller sco-
ringsordning:

(1) Funktioner, der enten tilbydes eller €j.

(2) Bedre ydelser: Jo bedre ydelser, der tilbydes, jo hgjere score til tilbudsgi-
ver. Evalueringen kan gennemfares pa basis af fastlagte beregningsme-
toder eller definition af kvalitetsklasser, som repraesenterer visse interval-
ler af ydelseskvalitet.

Hensigten med en sadan vaegtning er (a) at tilskynde gode Igsninger uden at
gge prisen for meget og (b) at definere en beregningsmetode til at sammenligne
kvalitet samt energi- og miljgfunktioner. Mange europeeiske trafikkgbere bruger
allerede sadanne veegtningsordninger. Ordningerne er ofte designet til specifikke
behov og situationer i hvert land eller region.

Den relative veegt af kriterier afhaenger af trafikkaberens prioriteringer, tilgeen-
gelighed pa markedet, og iboende incitamenter for byderen. Bydere bar oplyse
trafikkaberen om tilbuddets tekniske detaljer, saledes at tilbuddets validitet kan
undersgges inden tildeling af kontrakten. De standarder, som trafikkeberen og
den vindende byder har aftalt, skal overvages, og byder vil s& vaere underlagt
sanktioner, hvis de tilbudte standarder ikke opfyldes.

Incitamenter og sanktioner

De sadvanlige bonus/bodordninger (f.eks. for rettidighed eller regularitet) kan
ogsa anvendes pa energi- og miljgspecifikationer. Sddanne ordninger plejer at
basere sig pa et aftalt ydelsesniveau. Incitamenter til performance eller forbed-
ringer i lgbet af kontraktperioden kan bruges, hvis operatgren har forskellige
muligheder for at forbedre f.eks. energieffektiviteten. Et incitamentsprogram kan
ogsa tilskynde operatgren til at afholde investeringer i Igbet af kontraktperioden,
eksempelvis indkgb af nyt materiel eller renovering af det eksisterende.

Indholdet af sadanne incitamentsordninger skal offentliggares og aftales pa for-
hand. Sanktioner og bonus/bod-niveauer skal veere forholdsmaessige.

De fire mader at anvende energi- og miljgkriterier pa bar overvejes for hvert en-
kelt kriterium. En kombination af disse virkemidler er ogsa mulig (f.eks. krav om
minimumsstandarder og vaegtning for yderligere foranstaltninger).

Det anbefales at vurdere, hvilke standarder og teknologier der er tilgeengelige pa
starttidspunktet for udbudsprojektet. Generelt anbefales en kombination af binden-
de krav og incitamenter. De kriterier og mal, der skal indga i kontrakten skal veere
enkle at kontrollere, overvage og rapportere.

Der skal veere plads til de bydendes egne forslag til opnaelse af bedre miljg-
resultater. Disse forslag skal selvsagt veere transparente og forstaelige for tra-
fikkeberen. Angaende teknologianvendelse er den anbefalede fremgangsmade
at specificere funktionelt (f.eks. fokus pa energilagring eller henstillede tog) og
ikke specifikke tekniske Igsninger eller produkter. Sidstnaevnte kan endda skabe
store juridiske problemer, mens den funktionelle tilgang er levedygtig i naesten
alle tilfaelde.
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Under udarbejdelsen af udbuds- og kontraktbetingelserne skal hvert kriterium
kontrolleres i forhold til praktisk gennemfarlighed, retssikkerhed og gkonomisk ri-
siko. Desuden bgr en omfattende undersggelse ivaerksaettes far faerdigggrelsen
for at undga uegnskede konsekvenser i samspillet mellem kriterierne. En tjekliste
findes i bilag T-2 (pa engelsk). Det bgr ogsa opgeres, om den endelige sum af
kriterier er i overensstemmelse med trafikkgberens strategiske overvejelser (se
kapitel 2.3).
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5. Anvendelse af energi- og miljokriterier og specifi-
kationer

5.1 Hovedtyper

Miljgmaessige kriterier (specifikationer) kan klassificeres efter deres kvantifice-
ringsgrad®. For en trafikkaber er det normalt bedst at veelge en funktionel tilgang i
stedet for at definere konkrete designkrav. Undtagelsesvist kan det veere fornuftigt
at fastseette krav til materieldesign eller for driftskonceptet (se kapitel 5.3). | disse
tilfeelde kan specifikke kvantificerbare indikatorer anvendes og som kun henviser til
en specifik komponent eller del af systemet. Ifglge UIC-standard 345, skelnes der
mellem fire grader af kvantificering:

(1) Malspecifikation

Trafikkgberen kan fastseette malveerdier for f.eks. energiforbruget eller emissions-
typer. Disse kan tages fra forordninger (’Direktivet for ikke-vejgaende mobile ma-
skiner” eller TSI Staj, se kapitel 5.5 og 5.6). Som et alternativ kan PTA veelge mere
avancerede veerdier baseret pa markedsanalyser. Der findes ikke pa nuveerende
tidspunkt nogen regulering af energiforbruget for rullende jernbanemateriel. Derfor
ma malveerdier for det specifikke energiforbrug veere baseret pa markedsanalyser.
Trafikkgberen kan bruge malvaerdierne som obligatorisk krav eller som reference
for vaegtning eller incitamentsordninger.

(2) Resultatspecifikation

Resultatspecifikationer bgr kvantificeres af tilbudsgiveren eller materielproducen-
ten. Nar det bruges i forbindelse med udbudsprojekter, er trafikkeberen ngdt til
at definere forudsaetningerne og beregningsmetoden. Resultatspecifikationer kan
anvendes nar information om typiske veerdier ikke er tilstraekkelig eller nar ram-
mebetingelserne er for komplekse eller atypiske. En trafikkaber kan anvende in-
formationskrav til at bedemme energiforbrug. For stgj og luftemissioner kan tra-
fikkeberen anvende sadanne specifikationer, hvis (1) eksisterende materiel bar
accepteres for trafik pabegyndt for reglerne blev ikraftsat, eller (2) trafikk@beren
gnsker at fremme lgsninger udover geeldende lovkrav. Malspecifikationer (punkt 1)
og informationskrav (punkt 2) bar beskrives efter samme metode.

(3) Kravopfyldelse

Kravopfyldelse skal ikke kvantificeres. Byderen skal blot oplyse, om det rullende
materiel eller specifikke komponenter opfylder en kreevet standard (som regel fast-
sat af normer eller lovgivning). Emissionsgraenserne for TSI Stgj og "ikke-vejgaen-
de mobilt maskindirektivet” skal dog betragtes som malvaerdier (se U/C-standard
345, s. 40).

(4) Designkrav

Krav til design og indretning af materiel beskriver saerligt udstyr eller komponenter
med bestemte funktioner (f.eks. energimaler installeret ombord eller intelligent an-
vendelse af bremseenergi i dieselmateriel). Den bydende skal give tekniske oplys-
ninger om udstyrets funktionalitet.

'3 Dette kapitel er baseret pa UIC-standard 345 (1. udgave, juni 2006) primzert s. 18, 38-39. Denne UIC-stan-
dard daekker indkgb af rullende jernbanemateriel men kan ogsa bruges til specifikationer for materiel, nar det
indgar i tienester.
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Kvantificerbare specifikationer
| ECORAaIlS projektet benyttes kvantificerbare specifikationer primeert til falgende
kategorier:

» Specifikt energiforbrug (f.eks. kWh/Liter per ssede km)

*  Veegt per seede

* Udledning af forurenende stoffer, primaert PM, NO,, CO og HC (g/kWh)
+ Stgjemission (dB(A))

De ovenneevnte kategorier er relevante for materielvurderingen. Trafikkeberens
specifikationer for rullende materiel er relevante i falgende tilfaelde:

(1) Tildeling af servicekontrakt, rullende materiel leveres af togoperatgren

(2) Anskaffelse af rullende materiel direkte af trafikkaberen

Indikatorerne til at vurdere det specifikke energiforbrug kan ogsa anvendes til over-
vagning af driften i Igbet af kontraktperioden, men maden de anvendes pa er for-
skellig fra evalueringen af rullende materiel. Overvagning af driften er relevant nar
servicekontrakter tildeles af trafikkgberen (med rullende materiel, enten leveret af
trafikkaberen eller af tog-operatgren).

Teknologier

Trods fordelene ved kvantificerbare indikatorer kan det veere nyttigt ogsa at bruge
teknologiske kriterier, hvilket normalt betyder at der kreeves seerligt udstyr til det
rullende materiel (krav til indretning). Formalet bgr veere (1) at sikre en vis grad af
realiseret energieffektivitet, (2) at fremrykke udviklingen af visse teknologier (f.eks.
energigenvinding pa dieseltog), eller (3) at sikre overensstemmelse med speci-
fikke forhold i infrastrukturen. Desuden hjeelper viden om tilgeengelige teknologier
trafikkgberen til at forudse eller antage hvilke resultater, der kan opnas ved at
benytte energieffektivitetskriterier i tildelingsprocessen. Yderligere information kan
findes i kapitel 5.3, i bilagene samt i den tekniske dokumentation i ECORaIlS pro-
jektet (www.ecorails.eu).™

Driftsmaessige tiltag

Driftsmaessige tiltag kan anvendes uafhaengigt af type og alder for det rullende
materiel, selv om de konkrete virkninger selvfglgelig vil variere deraf. Disse tiltag
sigter mod en mere energieffektiv udnyttelse af materiellet. Det bedste eksempel
er “energirigtig karsel”. Driftsmaessige tiltag kan kreeve montering af ekstraudstyr
pa det rullende materiel, f.eks. energimalere og visse kontrolfunktioner, men disse
kan normalt (efter)monteres uden stgrre sendringer i materiellet. En trafikkgber kan
kraeeve driftsmaessige tiltag som en del af tildelingen men operatgren vil normalt
ogsa af egen drift vaere motiveret for at anvende disse. Sidstnaevnte kan veere
tilfeeldet pa grund af energipriserne eller pa grund af incitamenter fastsat i kontrak-
ten. Trafikkgberen bgr undersgge om forudseetninger i form af f.eks. kareplaner,
kvalitet af infrastruktur eller uddannelse/traening er til stede i tilstraekkeligt omfang,
ogsa selvom der ikke er opstillet nogen specifikke incitamenter. Fig. 5-1 nedenfor
illustrerer forskellige grader af kvantificering.

4 Se specielt ECORailS-dokumenterne D6-D8
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Fig. 5-1: Kvantificeringsproces for energi- og miljgspecifikationer (kilde: UIC-stan-
dard 345, juni 2006, s.38)

5.2 Vurdering af energiforbrug

5.2.1 Valg af direkte indikator

Direkte indikatorer er kvantitative og fokuserer pa malsaetningen om at reducere
energiforbruget af den samlede drift i forhold til transportarbejdet. P& omradet
for energieffektivitet er det endnu ikke klart, hvilke Igsninger vil vise sig at veere
mest fordelagtige pa mellemlang til lang sigt. Den store fordel ved at anvende
direkte indikatorer i udbuddet er at overlade beslutningen til operataren (eller
producenten), om hvilke teknologier eller Igsninger de vil bruge til at nedbringe
energiforbruget. Anvendelsen af en sadan direkte indikator viser det samlede
resultat af teknologier og lgsninger relevant for det anvendte materiel. Hvis Et
positivt bidrag fra en specifik teknisk lgsning kunne derved blive opvejet af en
mindre hensigtsmaessig kombination af andre funktioner ombord.

Folgende liste viser de mest relevante direkte indikatorer i forbindelse med ud-
bud af regional persontogtrafik. Enheden kWh anvendes til elektrisk traekkraft og
er normalt erstattet af liter (dieselolie), nar man ser pa dieseldrift (se nedenfor).
For yderligere information om miljgindikatorer se ogsa UIC standard 330.

| det folgende praesenteres indikatorerne med udgangspunkt i el-drift. Dieseldrift
beskrives naermere pa naeste side.

Indikatoren kWh/per ssedekm vil vaere den mest hensigtsmaessige for de fleste
tilfeelde i forbindelse med tildeling af servicekontrakter eller for materiel, da det
kan anvendes til sammenligning af forskellige typer af materiel og driftsmaessige
koncepter. Beregning, simulering og verifikation af "’kWh per saede km” vil typisk
veere baseret pa vaerdien ’kWh per togkilometer”, der skal beregnes efter antallet
af seeder.

Indikatoren kWh/per togkilometer kan anvendes, hvis materiellet og krav til kon-
figuration er defineret og sammenlignelige. Den kan typisk anvendes, nar trafik-
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kgberen har meget klare specifikationer for togets kapacitet. Det bgr tages med i
betragtning, at et tog kan besta af to eller flere sammenkoblede togsaet eller af et
varierende antal lokomotivtrukne vogne. | disse tilfeelde ber operateren sikre, at
forbrugstallene er stabile, som f.eks. ved sammenkoblede togseet.

Indikatoren kWh/per brutto-tonkm kan anvendes, nar man sammenligner forskel-
lige togkoncepter (f.eks. lokomotivtrukne tog vs. togsaet). Det kunne ogsa anven-
des, nar lokomotiver anskaffes uafhaengigt af vogne. "Brutto-tonkm” beskriver dels
veaegten af toget enten med lokomotiv (brutto-ton udfgrt) eller uden (brutto-ton truk-
ket) multipliceret med straekningen, som toget tilbagelaegger. Hvis faste konfigura-
tioner af lokomotivtrukne tog sammenlignes med hinanden eller med togseet, bar
indikatoren "kWh per seede km” anvendes som supplement.

“kWh per passagerkm” er det mest relevante indikator i den politiske diskussion
om forskellige transportformer og med hensyn til klimabeskyttelse. Ansvaret for
forbedringer er meget forskelligt for at age belaegningsprocenten pa den ene side
og forbedring af den teknologiske/driftsmaessige effektivitet pa den anden. Trafik-
keberen kan fastsaette incitamenter for operatgren til at forbedre belaegningen,
men det ser ud til at veere mere effektivt at sondre klart mellem hhv. indsatsen for
at gge belaegningen og tiltag til forbedring af den teknologiske/driftsmaessige ef-
fektivitet.

For at fa anvendelige resultater nar man sammenligner energiforbruget i forskel-
lige typer af tog, ma trafikkeberen gere en indsats og visse metodiske definitioner
skal fastleegges:

+ Klar definition af togkonfiguration og indretning. Dette skal gares alligevel,
baseret pa realistiske komfortkrav og uafheengigt af energiforbruget nar
en trafikkaber sender i udbud.

» Til simulering og verifikation af energiforbruget ma alle relevante betingel-
ser og parametre veere klart beskrevet. Disse parametre ma ikke under-
vurderes, da simulering med uklare betingelser kan fare til stgrre forskelle
i det beregnede energiforbrug end den faktiske forskel mellem to forskel-
lige slags materiel er i virkelig drift.

* Det bgr undersgges om de angivne veerdier og simuleringer, som de by-
dende togoperatgrer eller materiel-leverandgrer har leveret, virkelig er
sammenlignelige og bruger den korrekte metode.

» Trafikkgberen skal udveelge og detaljeret beskrive straekningen eller
streekningerne, som vil vaere udgangspunkt for en sammenligning eller
kontrol af energiforbruget af det rullende materiel.

» Den teknologi som er ngdvendig for at overvage energiforbruget ber prae-
ciseres og pakreeves (f.eks. energimalere).

» Tog forbruger ogsa energi nar de er henstillede. Dette energiforbrug er
ikke ubetydeligt og skal analyseres separat (se kapitel 5.3).

Ved dieseldrift males maengden af braendstof normalt i liter. Dette kan veere til-
straekkeligt til mange formal, men maengden af dieselolie kan variere med op til
5 % pa grund af temperaturforskelle. Da visse teknologier og driftsmaessige til-
tag kun resulterer i forskelle i forbruget pa mellem 2-6 %, kan maling af meeng-
den af braendstof (liter) fgre til forkerte konklusioner hvis ikke resultatet omregnes
til en standardtemperatur.Nar man sammenligner diesel-treekkraft med elektrisk
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treekkraft eller andre transportformer, er det ngdvendigt at genberegne masse af
braendsel til dets energiindhold (i kJ). De faktiske forhold kan variere afhaengigt af
kvaliteten af braendstof.

5.2.2 Valg af referencevaerdi

Nar en gvre graense for energiforbruget fastlaegges skal overambitigse krav und-
gas. Ved anvendelse af direkte indikatorer er en referenceveerdi (eller et kendt
referenceforbrug) normalt nadvendig. Referenceveerdien kan bruges til at definere

* maksimalt energiforbrug;
» referenceniveau for vaegtning/scoringssystemer;
» referenceniveau for incitamentsordninger (bonus/bod);

+ Standardomkostninger til energiforbrug.

Afheengig af referenceveerdiens funktion i udbuddet eller kontrakten, kan det tage
form af en:

 maksimal veerdi;
malveerdi eller en;

* gennemsnitlig veerdi.

Med andre ord: Referenceveerdier hjeelper med at definere et interval af plausible
energiforbrugsveerdier og dermed reduktionspotentialer. De vigtigste metoder og
instrumenter til analyse af energiforbruget pa en bestemt linje eller et netvaerk er:

» Overvagning af energiforbrug ved hjaelp af energimalere ombord pa alle
omfattede tog.

* Indsamling af virkelige forbrugsdata ved hjselp af energimalere pa et en-
kelt eller et udvalg af tog som eksempler for hver togtype.

* Ved malinger pa seerlige pravekarsler.

* Simuleringer.

En trafikkeber, som ensker at udfere energisimuleringer, skal felge UIC/UNIFE
TecRec 100_001" og oplyse en raekke grundleeggende data i henhold til falgende
fremgangsmade:

1) Veelg en streekning.

2) Indsaml oplysninger om infrastrukturen.

3) Definér tidsplan og eventuelt keremade.

4) Veelg en referenceklasse og togkonfiguration for det rullende materiel.

5) Gennemfgr simulering og verifikation.

Referenceniveauer kan enten defineres med eller uden komfortfunktioner for pas-
sagererne. Det anbefales at bruge dem uden, nar analysen er fokuseret pa kva-

5 UIC/UNIFE, TecRec 100_001, Specification and verification of energy consumption for railway rolling stock,
2010; (http://www.tecrec-rail.org/100_001)
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liteten af det rullende materiel (se kapitel 5.2.4). Nar fokus ligger pa den faktiske
karsel (de samlede energiomkostninger) bar komfortfunktioner regnes med (se
kapitel 5.2.5).

5.2.3 Beskrivelse af serviceprofil

Forhandsberegninger af energiforbrug og energiomkostninger forudsaetter, at man
definerer et eller flere serviceprofiler som kan indga i konsekvensberegninger af et
givet driftsoplaeg. Serviceprofiler er relevante ved indkgb af nyt materiel for at vur-
dere materiellet og nar der indgas kontrakter for at vurdere kareplan samt tekniske
og driftsmaessige tiltag. Derudover kan serviceprofiler anvendes ved beregningen
standardomkostninger til energiforbrug. Serviceprofiler er et ngdvendigt grundlag
for simulering, beregning og verifikation.

Da trafikkaberen normalt har tilstraekkelige oplysninger om infrastrukturen, mil-
jeforhold og den planlagte kgreplan, anbefales det at definere en bestemt ser-
viceprofil ("defineret infrastruktur under definerede driftsforhold”) enten ngjagtigt
for den straekning, der skal betjenes eller en forenklet version (typisk for det
pageaeldende net), hvis dette ville lette efterpravningen af resultaterne. Til dette
formal anvendes den standardiserede metode defineret i den sékaldte UIC/UNI-
FE TecRec 100_001. Ifglge denne metode skat folgende parametre defineres
klart ("in-service” og "out of service” (henstillings-)tilstand er neermere beskrevet
i kapitel 5.3):

Infrastruktur: leengde- og hastighedsprofil, kurver, tunneller, elektrisk stramforsyning.
Dieselolie: dieseloliespecifikationer’®.

Driftskrav: tog og drivsystem, kareplan, nyttelast, karestil, regenerativ bremsning,
komfortfunktioner (in-service).

Miljgmaessige (omgivende) betingelser: temperatur, luftfugtighed, intensitet af sollys,
gennemsnitlig modvind.

Standard serviceprofiler kan bruges til at beskrive energiforbruget fra en traekkraf-
tenhed eller et tog uafhaengigt af en bestemt straekning. Disse standardprofiler
geelder for specifikation og verifikation af energiforbruget i nyt eller eksisterende
rullende materiel. Energiforbruget er den samlede nettoenergi, der forbruges ved
pantografen over en foruddefineret serviceprofil. Fem standardprofiler er defineret
og de kan bruges til indkgb af materiel eller udlicitering af tjenesteydelser. Tre af
dem er relevante for regional personbefordring med jernbane:

(a) “Suburban” (S-tog)
(b) “Regional”

(c) “Intercity””

Definitionen af de tre standard serviceprofiler findes ligeledes i UIC/UNIFE TecRec
100_001.

'6 | Railenergy er "dieselspecifikationer” en del af infrastrukturenbeskrivelsen.

7 Selvom termen "Intercity” anvendes i de fleste lande for fierntog, der kgrer uden statstilskud eller offentlige
servicekontrakter, tildeles togtrafik med lignende serviceprofiler i mange tilfeelde, eksempelvis i Tyskland, Dan-
mark, Sverige og Frankrig.
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5.2.4 Vurdering af rullende materiel

Udformning af det rullende materiel er en af de mest afggrende faktorer for energi-
forbruget. Ved anskaffelse af rullende materiel bgr udbyderen anmode om oplysnin-
ger om energiforbruget, hvadenten det er lokomotiver, togseet, eller tog bestaende
af lokomotiver og vogne. Da producenten ikke er ansvarlig for driften af det rullende
materiel, skal energieffektiviteten forstas som et kvalitetselement for togklassen.
Energiforbruget kan bedst estimeres og kontrolleres i overensstemmelse med en
eller flere af de profiler naevnt i sidste afsnit.

Hertil kommer, at nar trafikkgberen gnsker at tildele en servicekontrakt og opera-
teren skal sgrge for det rullende materiel, sa kan trafikkaberen naturligvis bede om
oplysninger for energiforbruget af de kgretgjer der skal anvendes. Materiellet bar
vurderes seerskilt i forhold til den tilbudte drift, som ogséa pavirkes af andre faktorer.
Metoden er den samme som ved indkgb af rullende materiel.

Hvis eksisterende rullende materiel accepteres i udbuddet vil de konkrete veerdier
for energiforbrug veere forskellige fra dem for nye kgretgjer og beregning af scorer
skal referere til en bredere vifte af veerdier.

Vurdering af energiforbruget af rullende materiel i udbudsprocessen
1) Analysér data.
a) Energiforbrug for den service der skal tildeles/relevant for det materiel,
der indkgbes, indsamling af data hvis det er muligt.
b) Standardiserede oplysninger om materiellets forbrug.

2) Beslut om nyt materiel vil veere nadvendigt eller eksisterende kan ac-
cepteres. | sidstnaevnte tilfeelde traeffes afgarelse om hvilket forbrug (eller
teknisk niveau) der kan accepteres.

3) Beslut hvilken metode der gnskes anvendt:
a) Krav (f.eks. maksimal veerdi for kWh per seedekm) eller
b) Vaegtning og score med/uden referenceveaerdi eller
¢) En kombination

4) Veelg den relevante indikator (f.eks. kWh per saede km), definer en faktor
til beregning af multi-purpose omrader, toiletter osv.

5) fastseet maksimalt og/eller referenceniveau og definer scoringsmetode.
6) treef afggrelse om serviceprofil:

a) relevant standard serviceprofil, eller

b) den faktiske serviceprofil for den pageeldende straekning, eller

c) forenklet version af den reelle serviceprofil.

7) Beskriv den valgte serviceprofil i henhold til den standardiserede metode.

8) Forlang erklaering om energiforbruget fra producenten i henhold til den
fastlagte metode.

9) Definer krav til efterprgvning af testresultater.

10) Integrer tekstmoduler og dokumenter i udbudsmaterialet.
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Relaterede aktiviteter
+ Definér komfortparametre (indretning, opvarmning, airconditioning).

» Forlang energimalere ombord eller overvagningsudstyr til braendstoffor-
brug (se ogsa kapitel 5.3).

» Forlang radgivning mht. den mest hensigtsmaessige og energieffektive
karsel, i producentens manual (se ogsé kapitel 5.3).

Virkemidler
Ved indkgb af materiel eller indgaelse af servicekontrakter er virkemidlerne i begge
tilfeelde:

Krav

* Veegtning og scoring

| de fglgende eksempler anvendes referenceveaerdien "kWh per saedekm”, men
man kan ogsa anvende "kWh per togkilometer” eller "lkWh per bruttotonkm” samt
diesel.

Krav

"Energiforbruget ma ikke overstige x kWh per saedekm (liter diesel pr seede km),
nar det anvendes pa den angivne testcyklus” (normalt angivet i de tekniske bilag
til udbudsmaterialet).

Vagtning og scoring

| tilfeelde af vaegtning og scoring anbefales det at bruge et referenceniveau til be-
regning af scores. Referenceniveauet behgver ikke at veere det samme som det
maksimale niveau af de bindende krav, men kan veelges som en bestemt (som
regel encifret) procentsats lavere.

"Referencen forbrug i henhold til den angivne testcyklus er x kWh per saede km.
Tilbydes materiel med et hgjere energiforbrug, far byderen ingen point i katego-
rien "energiforbrug”. Materiel med et forbrug bedre end referenceniveauet vil fa
ekstrapoint.”

Det bgr overvejes ikke at give scores direkte i forhold til de tilbudte besparelser,
men at reflektere over hvilke reduktionspotentialer der vil kunne opnas med rime-
lige omkostninger og tilstraekkelig tilgaengelighed.

Veegtning og scoring kan kombineres med et bindende krav til maksimalt forbrug.
| begge tilfeelde har trafikkeberen behov for at vide, pa hvilket niveau energifor-
bruget kan forventes at ligge med moderne standarder. Kilder til disse oplysnin-
ger kan veere (1) nuvaerende og seneste driftsmalinger eller (2) simuleringer. |
alle tilfeelde skal trafikkgberen give tilstreekkelige oplysninger om de servicepro-
filer som tildelingsdokumenterne henviser til.

Ifalge TecRec 100_001 kan de indikatorer, der anvendes i den ovenfor beskrev-
ne procedure, ogsa omfatte komfortfunktioner for passagererne. Disse skal dog
defineres og analyseres separat (se kapitel 5.3).

Verifikation
Energiforbruget bgr kontrolleres inden driftsfasen pabegyndes. Producentens
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anbefalede kgrestil skal anvendes i bade simulering og testkgrsel. Fglgende er
de vigtigste muligheder for verifikation:

(1) Producentens simulering
Producentens simulering ber pakraeves for at gare det muligt for trafikkabe-
ren at kontrollere efterfglgende. Simuleringerne skal veere forenelige med
den metode og de serviceprofiler, der er defineret af trafikkaberen. Metoden i
simuleringerne skal kontrolleres ved vurderingen af tilbuddene.

(2) Certificeret dokumentation af testkorsel
Hvis trafikkgberen refererer til en af de normale serviceprofiler defineret i
TecRec 100_001, kan testresultater allerede veaere til radighed. | dette tilfael-
de bor testresultaterne valideres af en uafhaengig certificeret organisation.

(3) Testkorsel i trafikkeberens regi
Simuleringerne fra den vindende tilbudsgiver skal verificeres ved en eller
flere testkarsler. Testkgrsel kan gares pa:

(a) de(n) faktiske streekning(er) eller del heraf, som det rullende materiel er
beregnet til;

(b) en anden straekning eller dedikerede testfaciliteter i henhold til den eller
de relevante standard serviceprofiler;

(c) en anden straekning eller dedikerede testfaciliteter under anvendelse af
aktuelt driftsmagnster og derfra ekstrapolering af resultaterne til det defi-
nerede serviceprofil.

Det bgr anfares pa forhand, hvem der skal baere omkostningerne ved testkgrsel.

Hvis det rullende materiel som et resultat af verifikationskontrollen ikke lever op
til lovede krav eller aftaler, er trafikkgberen ngdt til at reagere hensigtsmaessigt,
ikke kun med hensyn til egne malsastninger, men ogsa med hensyn til de konkur-
rerende bydere. Flere muligheder er forklaret i bilag T-2.2.

| visse situationer kan trafikk@beren tillade en vis fleksibilitet i den forstand, at ope-
ratgren opfordres til eller anmodes om at indfgre mere effektivt rullende materiel
pa et senere tidspunkt end i begyndelsen af kontrakten. Bade bindende krav til en
defineret dato ud i fremtiden og andre mere fleksible former for stimulering kan
bruges. De vigtigste muligheder er beskrevet i bilag T-2.3. Sadanne virkemidler
kan ogsa anvendes, nar trafikkaberen har til hensigt at fa det rullende materiel
moderniseret i labet af kontraktperioden.

5.2.5 Evaluering og overvagning af driften

Evaluering og overvagning af driften er relevant, hvis en servicekontrakt tildeles og
rullende materiel stilles til radighed af enten operatgren eller trafikkeberen. Over-
vagning af det reelle forbrug er en forudsaetning for anvendelsen af en incitaments-
ordning for at motivere operatgren til at anvende alle mulige driftsmaessige tiltag
med henblik pa at spare energi. | nogle tilfeelde kan investeringer i modernisering
maske endda blive induceret.
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Hensigten med en incitamentsordning er at supplere prissignalerne fra energi-
markedet. En revision af incitamentordningen, iszer for langvarige kontrakter,
bar overvejes hvis aendringer i udbuds- og markedsforhold forventes (f.eks. re-
form af sportilslutningsafgifter, stigende energipriser osv.).

Derudover giver et passende overvagningssystem de nadvendige data til

« atidentificere forbedringspotentialer (feelles indsats af trafikkeberen, ope-
ratgren og infrastrukturforvalteren);

» bedre beregninger af referenceveerdier til fremtidige udbud eller kontrak-
ter, herunder standardomkostninger for energiforbrug;

* rapportering om de miljgmaessige pavirkninger fra jernbanen (inklusive
CO,-emissioner).

Hvordan integreres driftsovervagningen i udbudsprocessen
1) Analysér datasituationen: energiforbrug for den tildelte service; indsaml
data hvis det er muligt.

2) Definér den ngdvendige preecision og andre parametre af overvagnings-
sytemet.

3) Beslut om man vil bruge et incitamentsystem.

4) Beskriv den relevante straekning(er) som konkret(e) serviceprofil(er) i hen-

hold til den standardiserede metode.

5) Definér referenceniveauet.

6) Integrer data og antagelser om energiforbruget for komfortfunktioner.

7) Definér veerdierne for bonus/bod (overvej indflydelsen af energiprisen for
operatgren; basér ogsa pa sken over veerdien af kontrakten - pris per togki-
lometer).

8) Folg om muligt trafikkgberens saedvanlige metode til at skabe incitamen-

ter for kvalitetskrav (f.eks. rettidighed).

9) Analysér om kombinationen af kriterierne for vurderingen af det rullende
materiel (se kapitel 5.2.4) og incitamenter for lavt energiforbrug baseret
pa at overvage driften er levedygtig.

10) Integrér tekstmoduler og dokumenter i udbudsmaterialet.
Relaterede aktiviteter
» Definer komfortparametre (indretning, opvarmning, aircondition).
* Kreev energimalere eller overvagningsudstyr til braendstofforbrug.

Virkemidler
De vigtigste virkemidler til integration af en saddan overvagning og incitamentsord-
ning i udbudsprocessen er krav og incitamenter.
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Krav
"Operataren skal acceptere et overvagningssystem for traktionsenergiforbrug og
give det ngdvendige udstyr og database.”

Hvis det rullende materiel leveres af trafikkaberen bar denne ogsa levere udstyret.
Det bar defineres preecis hvordan overvagningssystemet skal indrettes. Pa starre
net eller hvis materiellet ofte bruges pa andre straekninger end de i kontrakten
beskrevne, bar overvagningssystemet kunne analysere energiforbruget i alle tog
(i henhold til tognummer). | andre tilfaelde kan det veere tilstraekkeligt at analysere
mere aggregerede data.

Incitament
Et incitamentsystem indebaerer, at bonus eller bodbetalinger vil blive anvendt, nar
det aktuelle output ikke matcher referenceveerdien.

"Referenceniveauet for energiforbruget pa den gnskede service er x kWh per sae-
dekm. Hvis det faktiske forbrug overstiger dette niveau med y % eller derover, bli-
ver kompensationen reduceret med z kr/gre pr togkilometer. Hvis det reelle forbrug
er mindst a % lavere end referenceniveauet vil en supplerende kompensation pa b
kr/gre per togkilometer blive udbetalt. ”

Opdelte ordninger med forskellige teerskler er ogsa mulige.

Fastseettelse af referencevaerdi

Hvis trafikkgberen leverer det rullende materiel, kan den teste energiforbruget,
ekstrapolere resultaterne og dermed definere en referencevaerdi (normalt i kWh
per seede-km). Referenceniveauet skal vaere omkring 5 % hgjere per seede km da
pravekgrsler normalt udfgres under optimale forhold, hvor den anbefalede karestil
kan udnyttes. Det anbefales at lave adskilte beregninger til traktionsenergi og kom-
fortfunktioner. Hvis operataren kommer med det rullende materiel kan referenceni-
veauet baseres pa det tilbudte energiforbrug af det rullende materiel.

En tredje mulighed er at beregne et referenceniveau baseret pa en referenceklasse
af rullende materiel. | sidstnaevnte tilfeelde vil denne incitamentsordning desuden
motivere operatgren til at tilbyde rullende materiel med lavt forbrug. Metoden til be-
regning af referenceniveauet skal vaere i overensstemmelse med beregningsmeto-
den for energiforbruget af det rullende materiel (hvis anvendt). Nar man definerer
en incitamentsordning skal beregningen af serviceprofilen vaere mere detaljeret og
meget taet pa den reelle driftssituation og kereplanen for straekningen. Metoder til
overvagning skal udvikles og beskrives i udbudsmaterialet og kontraktbetingelserne.
Det samme geelder incitamentordningen.

Kritiske forhold
Der er flere kritiske forhold der skal overvejes, nar der anvendes incitamentsord-
ninger:

» Ustabil infrastruktur og ditto driftsbetingelser farer normalt til gget ener-
giforbrug. En aftale-passus ber praecisere, at en incitamentsordning kan
revideres eller midlertidigt suspenderes i tilfaelde af alvorlige forstyrrelser
udover et par dage som regel pa grund af anlaegsarbejder eller force ma-
jeure. Hvis en overvagnings- og incitamentsordning for rettidighed anven-
des, kan definitionerne fra denne ordning anvendes eller tilpasses.



5 | Anvendelse af energi- og miljokriterier

+ Forbedret infrastruktur og driftsbetingelser farer normalt til lavere energi-
forbrug. For at undga overkompensation, bar en revisionsklausul indga
i tilfeelde af langvarige kontrakter. | kontrakter med en kort varighed er
infrastrukturinvesteringer muligvis allerede tilstreekkeligt planlagt til at de
ngdvendige aendringer i kompensationsordningen kan defineres pa for-
hand.

* Med hensyn til (4): Incitamenter for lavt energiforbrug ma ikke veje tun-
gere end straffen for darlig rettidighed.

Den juridiske forpligtelse til sanktioner kan isaer veere tvivisom, hvis trafikkeberen
har til hensigt at anvende en sadan ordning i situationer, som ikke kan pavirkes af
operatgren.

5.2.6 Vurdering af materiellets vaegt

Massen af det rullende materiel er afggrende for regional personbefordring med
sine hyppige stop, og har stor betydning for energiforbruget til acceleration. "Mas-
se per seede” benyttes som indirekte indikator og den skal kontrolleres ved levering
i forhold til den kraevede eller tilbudte veerdi. Tekstmoduler der benyttes til inklude-
ring af direkte indikatorer kan ogsa bruges pa en forenklet made for den indirekte
indikator "vaegt per seede”..

Hvordan materielvagten integreres i udbudsmaterialet
1) Definér de relevante parametre af materielkonceptet, herunder kabine-
konfigurationer (1. klasse, 2. klasse, flexarealer, farerrum).

2) Beslut om der benyttes faste krav eller vaegtning/scoring (eller en kombi-
nation).

3) Indsaml information om andet tilgeengeligt rullende materiel til sammenlig-
ning.

4) Integrér tekstmoduler og dokumenter i udbudsmaterialet.

Relateret handling:
+ Definér komfortparametre (indretning, opvarmning, airconditioning).

5.3 Oversigt over teknologier og driftsmassige tiltag

ECORailS-projektet har analyseret 83 teknologi-klynger (grupper af teknologier)
og driftsmeessige tiltag baseret pa bedst tilgeengelige viden til og med 2010. Ni
af dem er fremhaevet i dette kapitel.

Teknologier refererer her til udstyr til det rullende materiel og i infrastrukturen.
Disse teknologier kreever typisk betydelige investeringsomkostninger men spa-
rer sa lgbende driftsomkostninger i togets eller udstyrets levetid. Derimod kan
driftsmaessige tiltag normalt anvendes direkte pa eksisterende materiel og in-
frastruktur. Investeringer til f.eks. energimalere og efteruddannelse af lokomo-
tivfgrere i energirigtig kersel kraever selvfglgelig investeringer, men er relativt
overkommelige og dermed kan eksisterende materiel benyttes laengere. Det
mest lovende driftsmaessige tiltag er energirigtig kersel og omtales derfor neer-
mere i det fglgende.
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Analysen af lovende teknologier og driftsmaessige tiltag er relevant af fglgende
grunde:

* Vurdering af potentialer til reduktion af energiforbruget;
* Viden om omkostninger, pélidelighed og tidshorisont for implementering;

+ Beslutninger om kareplaner og infrastrukturinvesteringer som kan relate-
res til teknologier og driftsoptimering;

* Inkludering i udbudsprocessen i nogle tilfeelde.

| visse tilfeelde giver det mening at fremme specifikke teknologier og driftsmaessige
tiltag:

* Hvis effekten ikke deekkes af en direkte indikator (f.eks. kWh/saedekm);
» For at sikre et vist energieffektivitetsniveau;
* Indbyrdes afthaengighed med infrastrukturen;

* For at accelerere innovationsprocessen.

Det er i overensstemmelse med europaeisk lovgivning at kraeve en specifik tekno-
logi, hvis den i udbudsteksten er beskrevet funktionelt, saledes at beslutningen om,
hvorledes dette opnas, foretages af enten operataren eller materielproducenten (se
kapitel 3.2).

Teknologiernes kvalitet og ydelse kan beskrives af specifikke resultatindikatorer.
Disse indikatorer ma defineres individuelt for hver teknologi og kan beskrive hver
teknologis bidrag til energi- og miljgpavirkning.

Vurderingen af de fremhaevede teknologier og driftstiltags gkonomiske og tekniske
potentialer er fokuseret pa implementering, drift, vedligehold og bortskaffelse. Der
er foretaget sken af energireduktionspotentialerne baseret pa litteratur, ekspertvi-
den og relevante teknologiprojekter (EVENT, TRAINER, Railenergy).®

Generelt bgr man vaere yderst varsom med at kreeve nye uprgvede teknologier.
De kan fremmes med et vaegtnings/scoringssystem men med en klar forudsaetning
om at der garanteres for en hgj palidelighed og rimelige omkostninger i daglig drift.
| det falgende gives en kort beskrivelse af de ni prioriterede teknologier og driftstil-
tag; se ogsa i bilag T-3 samt i leverance 8 pa www.ecorails.eu (kun tilgeengelig pa
engelsk).

Henstillede tog

| stedet for at opvarme henstillede passagertog konstant, bgr man optimere kon-
trolsystemerne for komfortfunktionerne ombord (belysning, ventilering, opvarm-
ning). Derved kan spares 3-9 % af det samlede energiforbrug og teknologien er
til radighed. Implementeringsomkostningerne er relativt lave selvom individuelle
lasninger er pakraevet afhaengig af togtype, henstillingsfaciliteter, klimabetingelser
og klarggringsprocedurer.

'® Der henvises til folgende projekthjemmesider:

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

Railenergy: www.railenergy.eu
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Genanvendelse af bremseenergi ombord: dieselelektrisk materiel

Med moderne diesellokomotiver eller dieseltogsaet med elkrafttransmission er det
muligt at genvinde energi, nar der bremses og bruge denne energi til hjaelpekraft
(kompressorer, ventilation osv.) eller komfortfunktioner ombord. Besparelsespoten-
tialet er omkring 2-5 % og teknologien er tilgeengelig for nyt materiel. Ekstraomkost-
ningerne er lave forudsat at materiellet skal anskaffes uanset. Effekten af teknologi-
en kan vurderes med direkte indikatorer. Der er adskillige koncepter under udvikling,
som tilsigter at genbruge traktionsenergien, men pt. er kun prototyper tilgaengelige.

Genanvendelse af bremseenergi ombord: super-kondensatorer

Lagring af energi ombord med super-kondensatorer er en mulighed hvis kgre-
stremsanlaeggets elektriske modtagelighed er begraenset. | jeevnstrgmssystemer
for letbaner er der allerede opnaet energibesparelser pa 20-30 % og med en
tilbagebetalingstid pa under 10 ar. Yderligere fordele er, at investeringerne i den
eksisterende energiforsyning i nogle tilfeelde kan reduceres og at ledningsfri drift
muligggres over kortere afstande. Effekten af denne teknologi kan evalueres
med direkte indikatorer.

Materielkoncepter

Valg af materielkoncept handler primaert om at finde og udveelge den mest hen-
sigtsmeessige materieltype i forhold til trafik- og passagerbehov. Det vurderes at
der kan spares mellem 5 og 10 % energi nar det mest hensigtsmaessige materiel
veelges. Visse materieltyper har ogsa fordele nar det handler om stgj. Folgende
koncepter gennemgas i bilag T-3.4 og T-3.5 (kun tilgeengelig pa engelsk):

* motorvogne/togsaet i forhold til lokomotivtrukne tog
» dobbeltdeekkertog i forhold til konventionelle tog

» enkelt (styrede) aksler i forhold to-akslede bogier

Togseet versus lokomotivtrukne tog

Togseet har to grundlzeggende fordele med hensyn til energieffektivitet: (1) decen-
traliseret traktion og dermed hgj genvindingsrate, og (2) lavere vaegt per saede.
Relevansen af disse fordele i sammenligning med lokomotivtrukne tog afhaenger
af driftens karakter. Til sammenligning af de to koncepter benyttes direkte indika-
torer.

Remotorisering af dieselmateriel

Moderne dieselmotorer har — sammenlignet med aeldre (15-30 ar gamle) — bety-
deligt lavere motoremissioner og energiforbrug samt giver mulighed for forbedret
kontrol og monitering. Remotorisering motiveres ofte af et anske om at reducere
motoremissioner. Det er oftest en gkonomisk fordelagtig I@sning at remotorisere
sammenlignet med nyindkgb af materiel, der dog ogsa har sine fordele. Dette
tiltag kan vurderes med direkte indikatorer for bade energiforbrug og motoremis-
sioner.

Software-optimering

Programmel til togets computere, der regulerer traktionsudstyret, er normalt pro-
ducentens ansvar, hvorfor det ofte ikke er tilpasset specifikke driftssituationer. Po-
tentialet for energibesparelse er omkring 1-3 % og omkostningerne er relativt lave
pa trods af, at der skal laves individuelle Iasninger for hver materieltype, hvor ope-
ratgren skal inddrages.
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Energirigtig kersel

Energirigtig karsel kan reducere forbruget med 5-10 % afhaengig af kgreplan og
aktuel driftsafvikling. Elementerne i energirigtig karsel er reduceret maksimum-
hastighed, feerre nedbremsninger, frilgb og udnyttelse af landskabets topografi.
Det er en stor fordel, at det kan implementeres med efteruddannelse og simple
tekniske tiltag. Kgreradgivningssystemer kan bidrage yderligere til at optimere drif-
ten. Trafikkgberen opfordres til at efterspgrge sadanne systemer samt systematisk
efteruddannelse af lokomotivfgrere. (se bilag T-3.8 og T-1.1; findes dog kun pé
engelsk)

Elmalere og diesel flow-malere

Elmalere kraeves af et stigende antal infrastrukturforvaltere for at kunne opgeare el-
regningen pa baggrund af den enkelte operaters reelle forbrug. EImalere er grund-
laget for at kunne give bedre information til lokofgrere der vil kere energirigtigt.
Bade trafikkgberen og den relevante operatgr har fordel af disse data.

Maling af braendstofforbrug fra dieselmateriel udfgres normalt ved tankning. Der
foregar pt. en udvikling af sakaldte "diesel flowmetre” til at male forbruget i realtid
men det forventes at vare nogle ar fgr sadanne vil f& konkret anvendelse i die-
selmateriel. El og dieselmalere reducerer ikke i sig selv energiforbruget men har
en gavnlig virkning herpa.

5.4 Analyse af livscyklusomkostninger (LCC)

Livscyklustanken i skonomisk analyse tilsigter at inkludere alle omkostninger i et
produkts levetid f.eks. anskaffelsespris, drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.
Det ggr denne analyseform velegnet til at vurdere gkonomiske effekter for jern-
banemateriel der oftest har en meget lang levetid pa 25-40 ar eller lezengere. Det
betyder ogsa at hgjere initialomkostninger kan godtgeres, hvis der til gengeeld er
reducerede driftsomkostninger i materiellets samlede levetid. LCC-metoden kan
vaere en god stgtte ved anskaffelse af energirigtigt materiel. De relevante omkost-
ningskategorier er som falger:

* investeringsomkostninger

» kapitalomkostninger

* energiomkostninger (del af driftsomkostninger)
» andre driftsomkostninger

» vedligeholdelsesomkostninger

» bortskaffelsesomkostninger (herunder genbrug)

(For flere detaljer se bilag T-4.1 pa engelsk.)

Energibesparende tiltag kan have andre afledte gskonomiske effekter pa vedlige-
hold, drift og bortskaffelse. Analyse af livscyklusomkostninger kan anvendes ved
anskaffelse af rullende materiel eller ved udbud af trafik. Fglgende tilfeelde er rele-
vante at se neermere pa:

(1) Materielanskaffelse ved trafikkeberen:
| tilfeelde hvor trafikkaberen selv kgber rullende materiel ma det steerkt anbe-
fales at foretage en livscyklusomkostningsanalyse. Producenterne skal levere
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gnskede omkostningsdata og beregninger. En vigtig parameter er her materiel-
investeringens nutidsveerdi (net present value eller NPV péa engelsk).

Denne metode giver beslutningstagere mulighed for at sammenligne forskel-
lige produkter i forhold til den samlede gkonomiske effekt set i produktets
lobetid. Skan over fremtidige omkostningsudviklinger som f.eks. rente skal
inkluderes i udbudsdokumenterne som grundlag for tilbudsberegningen.
Specielt er sk@n over energiprisen vigtigt da det forventes at disse vil stige
betydeligt fremover, og vil derfor kunne fa indflydelse pa materielanskaffel-
sen. LCC-metoden kan ogsa anvendes i tilfaelde (2) og (3), se nedenfor.

(2) Offentlig servicekontrakt med garanti for materielgenanvendelse:
Trafikkgberen kan veelge at garantere genanvendelse af specifikt materiel efter
udlgb af en kontraktperiode selv hvis operataren ikke skulle vinde opfalgnings-
kontrakten. Dette vil reducere risikoen for den bydende operatgr og dette er
ogsa en fordel for trafikkeberen. Denne fremgangsmade er specielt fordelagtig
nar der ikke er tale om standardmateriel pa grund af f.eks. specielle infrastruk-
turforhold.

Hvis materiellet skal overfgres til en anden operatar, skal en rimelig pris bereg-
nes, hvilket igen afthaenger af drifts- og vedligholdelsesomkostningerne. Ved
brug af garantien for materielgenbrug kan LCC-beregningerne ikke hemmelig-
holdes.' Fglgende informationsstramme er essentielle:

a) Den bydende operatgr skal have visse baggrundsdata fra trafikkgberen
for at kunne beregne LCC-omkostninger for materiellet. Denne beregning
er inkluderet i det samlede bud. Oplysninger om specifikke betingelser og
driften hjeelper byderne til at tjiekke og forbedre deres service og tilhgrende
omkostninger.

b) Trafikkeberen ber udfgre en prgveberegning for at fa en fgling med de
forventede veerdier for trafikudbuddet. Resultatet af disse beregninger kan
anvendes til bestemmelse af praeliminaere veerdier og den relative vaegt-
ning af direkte resultatindikatorer (som kWh/saede km) i buddet.

c) Trafikkgberen baer kraeve faktiske forbrugsdata fra det rullende materiel
(permanent system til overvagning). Det faktiske energiforbrug har stor
indflydelse pa levetidsomkostningerne og materielveerdien ved udlgb af
kontraktperioden.

Til at definere og strukturere disse informationsstremme anvendes metoden
beskrevet i kapitel 5.1 og 5.2.

(3) Offentlig servicekontrakt uden garanti for materielgenanvendelse:
Hvis det rullende materiel skal leveres af den vindende operatar og trafikkgbe-
ren ikke garanterer at genanvende det rullende materiel i opfglgningskontrak-
ten er usikkerheden stgrre for operatgren. Dette kan resultere i hgjere omkost-
ninger for trafikkgberen. Denne bar imidlertid give alle relevante oplysninger
om relevant serviceprofil og andre faktorer der influerer pa energiforbruget (se
kapitel 5.2). Dette forbedrer beregningsgrundlaget for operatgren og giver der-

' De generelle vilkar for overdragelse af materiel skal aftales for indgaelse af den farste kontrakt. Det skal gg-
res klart for den vindende byder af opfglgningskontrakten, at det aftalte materiel skal benyttes.
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med en mere sikker beregning af omkostninger og risici. Generelt bar infor-
mationsgrundlaget veere det samme, som hvis trafikkgberen skulle anskaffe
det rullende materiel selv. | denne business case kan trafikkgberen med fordel
fokusere direkte pa energiforbruget i stedet for at bruge LCC-data.

(4) Gkonomisk vurdering af komponenter:

Uafhaengigt af ejerskabet af det rullende materiel kan trafikkaberen forsgge
at vurdere omkostningerne for visse komponenter. For eksempel kan energi-
forbruget reduceres pa mange forskellige mader. En LCC-analyse vil kunne
bestemme omkostningsforskellene for de forskellige teknologier. Dette kunne
danne grundlag for en beslutning om en given teknologi eller komponent. En
costbenefit-analyse (CBA) er at foretraekke hvis forskellige virkninger gnskes
belyst. LCC-analyse af komponenter kunne vaere et gkonomisk kriterium nar
bestemte teknologier evalueres. Udvalgte datablade for relevante teknologier
findes i bilag T-4, kun pa engelsk (se ogsa kapitel 5.3 og bilag T-3, kun pa
engelsk).

Drift- og vedligeholdsomkostningerne er variable og afthaenger i hgj grad af drifts-
oplaegget. Derfor bgr beregningen foretages for specifikke driftscenarier. Vigtige
karakteristika for driften (f.eks. kilometer pr tog, serviceprofil m.v.) skal indsam-
les for hvert scenarie, saledes at feelles indikatorer kan anvendes (f.eks. tids- og
kilometerafheengig vedligehold, driftsudgifter pr togkm m.v.). For sa vidt angar
driftsomkostninger, kan antagelser om energiforbruget baseres pa analyser af de
direkte indikatorer. Det er hovedsageligt n@gleparametrene energiforbrug pr togki-
lometer eller bruttotonkm, der er relevante for LCC-analysen.

Et praktisk problem i dag er, at leverandarerne er den vigtigste kilde til de nadven-
dige data. Dog bgr de enkelte operatgrer have relevante data for teknologier, der
allerede er i brug. En trafikkgber, der forbereder udbudsdokumenter, bgr vaere op-
maerksomme pa denne situation og udfordre de bydende til at forpligte sig i forhold
til LCC for komponenter. | tilfzelde med nyt materiel og iseer ved anvendelse af nye
teknologier kan klare bud pa levetidsomkostninger vaere svaerere at opna.

Verificering

LCC-beregninger er baseret pa antagelser om udviklingen i fremtidige udgifter. De
faktiske omkostninger afhaenger i hgj grad af de faktiske aktiviteter og kvaliteten af
vedligehold. Det betyder, at jo mere man ser ind i fremtiden, jo steerkere ansvar vil
trafikkgberen eller operatgren have, og jo starre er risikoen for, at driften vil have
&ndret sig. Fglgende vaesentlige muligheder for kontrol og/eller bindende aftaler
er identificeret:

e Udgangspunkt for energiforbrug og heraf afledte udgifter kan verificeres ved at
teste materiellet (se kapitel 5.2).

e Producenten kan normalt garantere for visse omkostningskategorier for en vis
periode normalt to ar. Denne garantiperiode kan forsgges udvidet til f.eks. fem
ar. Dog kan anskaffelsesprisen stige, hvis en laengere garantiperiode gnskes.

¢ \Vedligeholdelse kan defineres som producentens pligt for en vis periode. | det-
te tilfeelde vil trafikkgberen (eller operatgren) betale en samlet prispakke. Det
vil mindske risikoen for uventet hgje udgifter til vedligeholdelse hos operatga-
ren, men producenten vil normalt lade operatgren eller trafikkgberen betale for
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denne ggede risiko. En sadan "pakke-kontrakt” er ikke tilradeligt for lzengere
perioder end 5-10 ar (aldrig lzengere end servicekontrakten), da driftsforhold
kunne eendre sig betydeligt efter denne periode.

e Energiforbruget kan verificeres ved udlgb af den kontrakt, hvor producenten
giver garanti for vedligehold. Da kvaliteten af vedligehold ikke kan vurderes ef-
ter en typetest, synes den mest hensigtsmaessige made at veere et permanent
overvagningssystem kombineret med pravekgrsler af tilfeeldigt udvalgte tog.

Udbudsdokumentation

Hvis LCC-data er pakraevet af trafikkgberen for indkab eller vurdering af et starre
antal tog, skal LCC-beregningen veere en del af udbudsdokumenterne (udbud,
kontrakt). Formularen bgr udformes i henhold til ovennaevnte definitioner og gare
sammenligning af tilbud enkelt og gennemskueligt.

Udbudsdokumentationen vil skitsere kontrol og afpr@vning neermere. Kontrakten
skal tydeligggre tilbudsgiveres ansvar for tilvejebringelse af data.

Normer

Metoder og krav til LCC-beregninger baseres pa specifikationerne for EN 60300-3-
3 (Application guideline LCC). Yderligere normer med LCC relevans er anfgrt med
engelske originaltitler:

+ |[EC60050-191. International Electrotechnical Vocabulary. Chapter 191:
Dependability and quality of service;

+ |EC62198. Project risk management — Application guidelines;

EN 61703. Mathematical expressions for reliability, maintainability and
maintenance support terms;

5.5 Udstadningsgasser

Nar en trafikkgber er ved at udarbejde et udbud, som omfatter dieseldrift, bar rele-
vansen af udstgdningsgasser vurderes (primeaert nitrogenoxider (NOx) og partikler
(PM)), bade for den nuveerende situation og for forbedringspotentialer (se kapitel
3.1). Forurenende stoffer fra dieseldrift bgr have en relativt hgj veegtning i forbin-
delse med udbudsprojekter, hvis en eller flere af falgende betingelser er relevante.
Den udbudte og dieseltrukne trafik betjener:

» Teet befolkede omrader eller omrader med anden forurening fra industriel
produktion, havne eller vejtransport,

» Omrader med hgj luftkvalitet og dette skal beskyttes,.
» Overdaekkede stationer eller stationer i tunneler.
+ Straekninger eller rangér-arealer med hgj belastning fra diesellokomotiver.

» Omrader der er underlagt luftkvalitetsplaner pa grund af overskredne
greenseveerdier.

Specifikation af greenseveaerdier for udstgdningsgasser er relevant ved tildeling af

offentlig servicetrafik eller nar trafikkgberen indkaber rullende materiel. Krav til ud-
stedningsgasser kan beskrives funktionelt med henvisning til standarder.
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Fra 1. januar 2012 og fremover skal alle nye motorer i diesellokomotiver og diesel-
togseet opfylde greenseveerdierne fastsat i "fase I11B” i direktiv 2004/26/EU (NRMM).
Det samme geelder for nye motorer, der anvendes til udskiftning af eksisterende.
Pa grund af visse overgangsregler er det sandsynligt, at motorerne, der kun opfyl-
der "fase IlIA”, stadig kan komme i drift i 2012.

Trafikkgberen ma finde en passende balance mellem at kreeve meget hgje stan-
darder og tillade eksisterende materiel med lavere standarder. Trafikkgberen bar
overveje at kraeve — eller give incitament til — en eller flere af fglgende muligheder:

NRMM Fase IlIB opfyldt

Som beskrevet ovenfor treeder denne fase af greenseveaerdier i kraft 1. januar 2012
for dieseltogseet og diesellokomotiver. Dette vil sikre, at motorer med de bedste
tilgeengelige standarder anvendes, men det betyder ogsa, at nyt materiel skal an-
vendes eller at eksisterende materiel skal have nye motorer eftermonteret.

NRMM Fase IllIA opfyldt

Denne fase af greenseveaerdier har veeret i kraft siden 2006 for dieseltogsaet hen-
holdsvis 2009 for diesellokomotiver (med en nominel effekt pa mere end 560 kW).
For eksisterende materiel kan fase IlIA veere mere passende end fase IlIB af gko-
nomiske og praktiske arsager og IllA udelukker trods alt motorer med utidssva-
rende standard. Det er tilradeligt at undersgge muligheden for og kreeve garantier
fra producenten om, at senere eftermontering med partikelfilter vil vaere muligt
uden stgrre problemer med plads, vaegt, seedekapacitet, motorens ydeevne eller
godkendelse.

NRMM Fase IllIA opfyldt med skzerpede partikelkrav

| de fleste tilfeelde kan fase IlIA motorer eftermonteres med partikelfiltre, s& der
opnas veerdier svarende til fase IlIB. Dette kan vaere den rette mulighed, hvis
der er et relevant problem med partikler og man rader over relativt moderne die-
selmateriel.

Forbud mod meget gamle lokomotiver eller dieseltogsaet

Allerede i 2002 var der motorer pa markedet som opfyldte partikelgreensen af fase
lIIA men ikke NO, greensen. Derfor kunne denne veerdi vaere den mindst ambitigse
med henvisning til en emissionsnorm for lokomotiver. For dieseltogsaet med moto-
rer testet efter lastbilnormen kan EURO3-normen alternativt bruges som menings-
fuld minimumsreference for rullende materiel &eldre end 2006. Men EURO-normen
refererer til vejtransport og skal vurderes individuelt. Testcyklus og belastninger
afviger vaesentligt fra de for jernbanedriften gaeldende og kan derfor ikke sammen-
lignes med NRMM fase IIA/IIIB.

Materielmodernisering

Trafikkgberen kan veelge at acceptere rullende materiel, der ikke opfylder gnskede
veerdier for udstedningsemissioner under forudseetning af, at der stilles krav eller
incitamenter for at stimulere materielmoderniseringen i labet af kontraktperioden.
En modernisering kan omfatte udskiftning

« til eksisterende materiel med bedre standarder;
» il helt nyt materiel;

» af motorer.
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Intensiveret brug af det renere materiel
Intensiveret drift af rullende materiel med lavere emissionsveerdier kan stimuleres af

» ekstrakompensation for "lavemissions”-treekkraft beregnet pr togkilometer;

* reduceret kompensation for "hgjemissions”-traekkraft beregnet pr togkilo-
meter;

* begraenset brug af gammelt materiel (f.eks. kun i myldretiden eller som
driftsreserve).

Vedligeholdelseskvalitet

Udstadningskvaliteten afhaenger ogsa til en vis grad af vedligeholdelsen af selve
motoren, efterbehandlingsenheder (isaer partikelfiltre) og anden hjeelpekraft. Tra-
fikkgberen kan kreeve

» Et dokumenteret vedligeholdelseskoncept fra operatgren (skal vurderes
kvalitativt);

+ At udstgdningsgas analyseres regelmaessigt og dokumenteres til trafikkg-
beren pa anmodning.

5.6 Stgj

Den faktiske relevans og definition af stgjkvalitetskriterier vil — udover hvad der
kraeves af lovgivningen — normalt afhaenge af den samlede stgjpavirkning i regio-
nen samt alder og tilgeengelighed af det rullende materiel (se kapitel 3.1). Ekstern
stgj bar gives en forholdsvis steerk vaegtning i udbudsmaterialet, hvis en eller flere
af falgende betingelser er opfyldte:

* Relevante jernbanestrakninger har teet trafik og gar gennem taetbefol-
kede omrader.

* Relevante omrader langs jernbanestraekninger og stationer, der allerede
har stgjhandlingsplaner.

» Eksisterende materiel, der er relevant for udbuddet, ikke er i overens-
stemmelse med TSI-Stgj veerdier, men har stadig en forholdsvis lang re-
sterende teknisk levetid.

* Nye rullende materiel skal anskaffes, men det er uklart om overholdelsen
af TSI stejgreenser alene vil veere tilstraekkeligt til at Igse de eksisterende
stgjproblemer.

» Tilstedeveerelsen af alvorlige klager over jernbanestgjemissioner; veer dog
opmeerksom pa at sadanne klager ofte henviser til specifikke problemer f.eks.
kurvehyl, bremsestaj m.m. der ikke er reguleret af TSI Stgj (Se bilag T-5.6).

Relevant regulering: TSI Stgj

TSI Staj (2011/229/EU af 4. april 2011, EU Tidende L 99/1) har veeret i kraft siden
2006.%° Ifglge denne forordning, skal nyt jernbanemateriel, som anvendes pa det
transeuropaeiske netvaerk (TEN) overholde angivne emissionsgraenser. Det omfat-
ter ogsa regional togdrift, selv om de kun delvist drives pa TEN streekninger. Nogle
medlemsstater udvider anvendelsesomradet for TSI Stgj til hele det national jern-
banenet (med normalsporvidde). Renovering af eksisterende materiel hgrer ikke

2 Den nye afggrelse fra Kommissionen 2011/229/EU erstatter den tidligere udgave 2006/66/EU. Anvendelses-
omrade og graenseveerdier er ikke blevet eendret.
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under TSI Stgj, men det skal dokumenteres, at stgj ikke er blevet forsteerket, nar
renovering er fuldbragt.

TSI Stgj definerer stgjemissionsveerdier for relevante kategorier samt en metode
til maling af disse veerdier. TSI Staj beskaeftiger sig udelukkende med ekstern stgj.
Det anbefales steerkt, at trafikkaberen bruger samme malemetode som i TSI Stgj,
selv om de kreevede faktiske veerdier ikke er identiske med TSI-graenserne

Nationale emissionsgraenser

| nogle lande (Dstrig, Schweiz, Italien) eksisterer nationale regler for emissions-
greenser for rullende materiel. Pa grund af forskelle i definitioner og malemetoder,
ma greensevaerdierne ikke direkte sammenlignes med TSI veerdier. Dog kan trafik-
kgbere i en overgangsperiode anvendes de nationale metoder og begraensninger,
hvis eksisterende materiel skal accepteres og emissionsdata kun eksisterer i hen-
hold til den nationale metode.

Hvordan integreres stogjkriterier i udbudsprocessen

1) Analysér relevansen af stgj fra regionaltog pa relevante straekninger.
2) Analysér tilgeengelige data om stgj i det relevante rullende materiel.
3) Kraey, at nyligt indkgbt materiel opfylder emissionsgraenserne for TSI stg;j.
4) Beslut, om strengere emissionsgraenser skal kreeves eller fremmes ved

hjeelp af veegtning/scoring eller incitamentsordninger (fgr strengere graen-
seveerdier fastsaettes som et bindende krav bgr man have dokumentation
for at disse karetgjer vil veere til radighed til rimelige pris og kvalitet nar
driften startes).

5) Hvis det eksisterende materiel accepteres, beslut da
* hvilke emissionsgreenser de skal opfylde;

* om stgjsanering vil vaere pakraevet, og hvilke stgjemissionsmal der
skal indstilles;

* hvorvidt og hvordan modernisering eller udskiftning vil blive stimuleret
gennem incitamenter under driftsperioden;

* hvorvidt og hvordan man definerer incitamentsordninger til fordel for
en mere intensiv brug af stgjsvagt materiel;

* hvilken verifikationsmetode, man vil kraeve.

6) Kreev dokumentation for typegodkendelser i form af stgjemission.
7) Kraev et overvagningssystem, der giver mulighed for anvendelse af et inci-
tamentssystem.

Verifikation og vedligeholdelse

Ifelge TSI Stgj bar stejemissionsveerdier veere tilgeengelige, idet testresultater for
maling af stgjemission er obligatoriske for alle nye kgretgjer, der anvendes pa
det transeuropzeiske net. | dette tilfeelde er ekstrakontrol ikke ngdvendig; dog bar
faktiske emissionsveerdier udbedes og ikke kun overholdelsen TSI regler. Fort-
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sat akustisk kvalitet afhaenger af vedligeholdelsesprocedurer og overvagning af
denne vedligeholdelse er kompleks. Det anbefales derfor, at trafikkgberen kraever
et vedligeholdelseskoncept fra operatgren og vurderer det kvalitativt. Desuden kan
landbaserede overvagningsanordninger komme pa tale i visse tilfeelde.

(Se ogsa bilag T-5.6 for yderligere information om TSI Stgj.)
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Ordliste

Bruttotonkilometer (brutto-tkm)

Fremkommer principielt ved at gange bruttotonnage for et tog med kgrte kilometer.
Veaegten bestemmes generelt ved at addere vaegten af lasten med den faktiske
(tara) veegt af hver vogn. Hvis togsammensaetningen aendres under rejsen, skal
dette medtages i beregningen. | tilfeelde af passagertransport bar en fiktiv vaegt for
"nyttelast” anvendes. (se ogsa UIC standard 410).

Bud

Et forslag fremsat af en operatgr pa offentlig annonceret opfordring (licitation) fra en
trafikkgber. Buddet skal fglge de krav, der er angivet i indkaldelsen og de tilknyttede
dokumenter.

Decibel (dB, dB(A))

Analyser af jernbanestgj plejer at henvise til lydtryk. Den fysiske maleenhed for
lydtrykniveauet er "Pascal”’. Human lydfalsomhed virker omtrent pa en logaritmisk
made. Decibel” (dB) er en matematisk enhed, der er brugt for at beskrive lydtryk i
henhold til den logaritmiske made den opfattes pa. En vigtig egenskab ved logarit-
men er sammenligning af forskellige veerdier:

AL =3 dB — den oprindelige fysiske meengde er fordoblet eller halveret
hhv. En forskel pa 3 dB lydtryk kan typisk ikke identificeres af mennesker.

« AL =10 dB — den oprindelige fysiske maengde er ganget med 10 eller
nedsat med en tiendedel. Denne forskel opfattes af mennesker som en
(subjektiv) fordobling eller halvering af lydniveauet.

Akustiske signaler er altid sammensat af dynamiske signaler bestaende af (nor-
malt) mange frekvenser. Det menneskelige agre har den hgjeste felsomhed i fre-
kvensomradet fra ca. 200 Hz til ca. 10 kHz. Derfor skal den oprindeligt malte signal
veere "frekvens-vaegtede”, nar effekten pa mennesker skal beskrives. Normalt bru-
ges den sakaldte "A-funktion” til dette formal, og den vaegtede signaler er markeret
som dB (A).

| jernbane-akustik er et vigtigt lydniveau L., ;. Det betyder et A-veegtet lydtryk, ud-
lignet ved den fuldsteendige "pass-by tid” for et tog. For eksempel er TSI Stgj kvan-
tificeret pa denne made. Yderligere feellesniveauer er maksimumssatser, L,.,..,. Stgj
veerdier i dB (A) kan kun sammenlignes, hvis de henviser til den samme definition
af lydniveauer, og hvis de er malt under samme betingelser (for eksempel samme
hgjde, antal og afstand af malepunkter, samme forbikarselshastighed).

Direktivet om ekstern staj (END)

Direktivet 2002/49/EF fra 25. juli 2002 paleegger medlemsstater og myndigheder i
visse regioner at male og kortlaegge stajforurening som en offentlig tieneste. Stgj-
handlingsplaner skal derefter udarbejdes pa grundlag af disse vurderinger. Det nu-
vaerende direktiv specificerer hvilke oplysninger der skal afgives om stgjforurening.

Driftsmaessige nggletal
Data der kvantitativt beskriver de ydelser, der skal leveres i henhold til trafikkon-
trakten; for passagertrafik er hovedparametrene: saede-km, tog-km, bruttoton-km.



Ordliste

Driftsmaessige tiltag

Driftsmaessige tiltag sigter mod en mere energieffektiv udnyttelse af eksisterende
materiel og infrastruktur. Driftsmaessige tiltag kan anvendes uafhaengigt af det rul-
lende materiels type og alder, selv om de konkrete resultater kan veere forskel-
lige. Et godt eksempel er energieffektiv kersel. Driftsmaessige tiltag kan kraeve
montering af ekstra funktioner til det rullende materiel, f.eks. energimalere, eller
visse styrefunktioner, men disse kan normalt monteres uden stgrre sendringer eller
omkostninger.

Elforsyning

Produktion og distribution af elektrisk energi til toget omfatter kraftveerker, hgj-
speendingsledninger, transformerstationer samt kagreledninger. Definition UIC/
UNIFE TecRec 100_001.

Energi- og miljokriterier

Energieffektivitet og miljgkriterier er centrale elementer for en baeredygtig energi-
og miljgpolitik. Sadanne kriterier benyttes til at palaegge bydere eller direkte kon-
traherede togoperatarer at overveje hvordan deres service kan ske med mindre
energiforbrug eller feerre emissioner. Udover at reducere det specifikke energifor-
brug kan energiomkostningerne nedbringes, konkurrenceevnen gges, samt udled-
ningen af drivhusgasser, den lokale luftforurening og stgj reduceres. ECORailS-
projektet fokuserer pa energieffektivitet, CO,-emissioner, lokale luftemissioner og
stgj, men yderligere dimensioner af energi- og miljgkriterier kunne overvejes.

Garanti for genbrug (af rullende materiel)

Garanti for genbrug er et kontraktelement, der behandler spargsmalet om handte-
ringen af det rullende materiel over flere kontraktperioder. Trafikkgberen garante-
rer operatgren genbrug af det rullende materiel i den kommende kontraktperiode,
ogsa selv om den aktu