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	������>	<	?� ������� �������
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	��������>%	?� =��=�� �=���
��������>�BC�?� ���B��� �=�����
� ��D�������>�AA?� ������ �������
�
�4�������*�������(���*��$��*���/��"�?�"'����"4���+/?�������/�"4���%��
�"�"��"�	�� ��$� "4�� �+/?���� 	����	"�$� ��� ��"�����'��� �4�������� �"� ��� ����� "��
���+/��"4�"�"4���%���"�"��"�	������	����	"��
�
 �����������������������#����	�������
9��� "4�� 	�/.���"���� ��� "4�� ����"� �������	�� ��� /�$�� "�� "4�� �>�	"� ��/��
��+�	����������/�"����������"4���%���"�"��"�	����4�������'��*�"�?���.����$�����
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������� ����������	��
 ������ ������ ���	�

Austria EU 15 9,291          14,679         23970

Belgium EU 15 5,825          12,965         18790

Denmark EU 15 693             1,543          2236

Finland EU 15 5,312          6,492          11804

France EU 15 25,058         69,731         94789

Germany EU 15 66,858         121,894       188752

Greece EU 15 1,093          2,433          3526

Ireland EU 15 703             1,564          2267

Italy EU 15 14,882         50,101         64983

Luxembourg EU 15 791             1,626          2417

Netherlands EU 15 1,033          2,298          3331

Portugal EU 15 1,219          2,712          3931

Spain EU 15 11,372         15,080         26452

Sweden EU 15 5,455          12,141         17596

UK EU 15 5,735          12,765         18500

Czech Republic Accession in 2004 18,132         40,358         58490

Estonia Accession in 2004 2,253          5,014          7267

Lithuania Accession in 2004 4,078          9,077          13155

Hungary Accession in 2004 6,633          14,764         21397

Latvia Accession in 2004 276             9,144          9420

Poland Accession in 2004 11,726         77,262         88988

Slovenia Accession in 2004 1,207          4,848          6055

Slovakia Accession in 2004 8,780          19,543         28323

Norway EEA 780             1,737          2517

Switzerland EFTA 12,909         6,985          19894

Romania Europe 16,028         45,620         61648

Bulgaria Europe 9,476          21,092         30568

���	� �������������� �������������� ��������������
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�"�"4��.�������$�	4��	������/��(��.���"������

���4���� �����"����/+	4������$�����4�*4���/�>�/+/��.��$���?+"�����
?�""��� �(�	4������"���� ��� �.��$�� ?�"'���� ����*4"� "�����	� ��$�
.�����*���"�����	���4����(�	4������"�����4�+�$�����'�����*4"�"�����	�"��
?��/�>�$�'�"4� .�����*��� "�����	� ��� "4�� ��/�� �����/���� �/��"4�(�
��$� '�+�$� "4+�� ����$� /��(� ��"�������	��� ��� "4�� ����*4"� "�����	�
�	4�$+���*���

���4�� �����*�� �.��$� ��� �� ����*4"� "����� ��� ��"����"������ "�����	� ���
���+�$����6/�4�-��	�+$��*����*��"�.�0��$+��"��	�.�	�"(����"��	"�����
-.�����"(� "�� .�����*��� "�����	0�� ���/���"���� �"� ��"����	���� ��$�
.��"�	+����(� $+�� "�� ���.�	"���� '4������� "4�� 	�/.���"���� ��� "4��
"����� 	4��*���� �4��� �����*�� �.��$� 	��� ?�� ��	�����$� ��*����	��"�(�
'�"4�+"�4����*�"����	������"4��/�>�/+/��.��$��?����"4��.�����"�
"(.�	����.��$��������6/�4���

���
� ��������������	 ��������	�����	
agricultural 3.5 12
coal and other solid mineral fuels 0.3 10
petroleum etc 0.6 10
ore/waste/steel 0.2 8
metal products 0.8 12
cement and building mat. 2.4 12
chemicals and fertilizers 0.8 10
machinery, articles 6.2 24

��
����,��A		��������	����������
8������	
������4���������	������
�	�
��		��������	�����4�����������
��#����4���������	�������	�
	������		��������	����������
�	�
���
�-1	������B���������8����	���������	����	
�����	��������������	�
������8����	�����	������	�8�1�������������8����������.�
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��)��"� ��� "4�� ��� ������"�+	"+��� ��� ��"� �G+�..�$� "�� "�6��/���� "4���
���B� "������ .��� �>���� �%&&� /�/?���� ��.��"� "4���� ��"��"���� "��
��	������ '�*�����$�� ���/� ���B� "������ .��� �>��� +.'��$��� ��� "4��
������"�+	"+���	�+�$�?�����"���

���4�� ����	���	(� ��� ����� '�*��� +��� ���� ��� "4�� �����*��� ���(� $��������
�4���	"+���.��$+	"���"(�����..��>�/�"��(��=��?�������"������6/�.���
(���� ��� ���B� 	��� ?�� �>.�����$� ��� +"�����"���� ��*+���
� ���+/��*�
�..��>�/�"��(�B�������'�*����������B����H�#�>��$���$�=�H��#
�>��$��/�>�/+/��>��� ���$�������B� "���������$����+���/����*�����
������6/�-�	��������0�"��=������6/�-�	��������0��"4��+"�����"�������
?�"'���� ��H� ��$� �BH�� �4��� /����� "4�"� �"���� �� $���"�	�
�/.����/��"����"4��.�����"�/��6�"��4����	���?��/�$�����"4�����B�
	�+�"������ ?������ ���$��*� "�� �>.��$� "4�� .�����"� ����"� �"� ����� %"� ���
�������?��� "�� ���+/�� "4�"� "4��� 	��	�+����� 4��$�� ����� ���� "4�� ��#
&���'�(#����E��"4���"4���4��$��.����"��'�*����'�������.��"�������
?�""���.��$+	"���"(�����"4����.��"����"4��/��6�"���

���"�.�����"��"4��"�"����+��.����/��6�"�������'�'�*���������$�	�"�$�
"�� ?�� �..��>�/�"��(� ������'�*���� .��� (����� %�� .��������� �� ��/�����
�+/?��� ��� '�*���� ���� ���+�?��4�$� ?(� "4�� �.���"����� %�� "4�� ����
��	4����*(� ����(���� "4���� ���+�?��4�$� '�*���� '���� 	�+�"�$� ���
��'���

�
�������������������������������	
������������)���������
�4��?���	����+/."�������"4�"�"4����"����""��*��.���"�����"��"��������B���4��
/��6�"� ���'� �$�."�$� ��� "4�� .�����"� ��.��"� 4�'����� �����	"�� "4�� ���*���
"��/��+.�"��"4��(�����������4����*+����?���'�4����?�����������$�����"4��
���+/�$���$����"4����"����""��*��.���"�������������B��
�
%"����.����?���"���$�."�$�������*����'���?�+"�"4��.���.�	"���������������*4"����
�+��.����4�����24�"�� �.��� K�+��.����"����.��"�.���	(���������
"�/��"��
$�	�$�J� ��.��"�� "4�� ����� ��$+�"�(� �"�6�4��$���J� �?!�	"���� ���� ����� ����*4"� "��
�	4��������BH�/��6�"��4����-�����?�**���/��6�"0�?(��������4��� �������	"�
'�+�$� /���� /+�"�.�(��*� 	+����"� ?+������� ?(� "4���� "�/���� E�� "4�� �"4���
4��$�/��(��+��.��������*4"�"������.���"������>.���$�"���"���*��	���/�	�
.����+����� ���� ��(��*� "4�"� "4�(� /�(� ���$� "�� �+�"4��� ��$+	�� ���+/�� "��
/���"���� .����"�?���"(� ��� /���� �+�������� ?(� �?��$����*� +���/+����"����
"�����	����"'����"4����"'��.���"�����"4�������"4��/�$$���*��+�$��$�����$����
"4��K�"��$(��"�"�J�.���"�����
�
����$���� "4���� "4����?���	��."����� K*��'"4J�� K�"��$(� �"�"�J� ��$� K$�	����J�
4����$�������"�	����G+��	��� ���� "4�����������+/?������'�*���� ��G+���$��
��$� ���� "4�� ���+/��� ��� '�*���� ��� "4�� ��"����"� .��*��/�� �4�� "4����
�	��������4����?����.�����"�$������*+������?���'���
�
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��$���"4��K*��'"4J��."����"4����'�+�$�?�������	���������"4��"�"���'�*���
�+/?����� ?+"� ��� 	�+���� ���� ��'� '�*���� '�+�$� 4���� 1#?��	6�� ��""�$� �"�
?+��$�� �>��"��*�'�*���� -��$� ��'�'�*���0� '�+�$� ?�� +"�����$� ?�""���� �4��
	+����"� �	��..��*� ��"�� '�+�$� ��$+	��� ��� ��$��� "�� �>"��$� '�*��� ����� "��
	�.��'�"4� $�/��$��C�'������ "4����'�+�$� ?�� �� *��$+��� ��.��	�/��"� ���
��$�����$����������	���"�'�*����'�"4�/�$����4�*4���	�.�	�"(�'�*������4��
"�"�����4�	�������"�'�+�$���	���������/���B�����"���?�+"���������?(����B�
-���+/���$�+?���*����.��$+	"���"(�?(�����0���4����'�+�$�?��.����+������
�		��������"�"���"���$�."�/����/�$����'�*�������"4�+*4�"4��������?���"(�
��������	��'�+�$�?������/�"��*���	"�����
�
��$���"4��K�"��$(��"�"�J��."����"4����'�+�$�?������/�"�$���$+	"�������"4��
"�"���'�*����+/?������4��� �����	"�� "4��?����	��?�"'������������ ��	"���� #�
"4�� �+?�"�"+"���� ��"��� "4���>"����������'�*��� �����?�(��$� "4�� "��$�"������
=��(�����"�'��$����(������?�""�������"�+"�����"������$���4�*4�.��.��"�������
�	��..��*� ���/� "4�� ��$��� ��$� ����� ����	���"� .��"�� ��� "4�� ����"�� �	��..��*�
��"���'�+�$�?��4�*4������"4���		��������"�"�����4��������������	"�'�+�$�?��
����$+	"�������'�*����+/?����?(���B�����"��*����������"���8������B�������
�
��$���"4��K$�	����J��."����"4����'�+�$�?����/������*����	��"���$+	"�������
"4��'�*�������"��2�*����'�+�$�?������'�$������/��������	"����?���������
.����"�?��� ?+�������� ��$� "4���� '�+�$� ?�� �� 4�*4��� �	��..��*� ��"�� "4���
+�$���"4���"4����."��������������	���	(���$�.����+"�����"�������'�*��������
�G+��8�$� �+"� ���"���� �4�� �������� ����	"� '�+�$� ?�� �� ��$+	"���� ��� '�*���
�+/?����?(���������"��*����������"���8�����B=B������
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� B�B�����
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�4���?����������/��"����G+�"���.�	+��"������4�����(�	��	�+�����	���?��"4�"�
"4���+/?��������4�	����"��?����"����""�$����?�"'����=�B�������$�B�B�������
�
��/����G+��"�"�"���� �..���	4�4���?���� 	4������?���$���� "4�� �����'��*�
���+/."����
��

����4�� .�����"� /��6�"� ���� ��'� ��4�	���� ��� �+��.�� -��� 	�+�"����0� ���
���+�$��������4�	����.���(�����%"�'������+/�$�"4�"�"4���/��6�"�'����
��/����+�	4��*�$�����"4��(�����+�"������B���

����"� .�����"�� ��� ���+��� �+/?��� ��� ����� ��4�	���� ���� ���+�?��4�$�
��$� +��$� ��� ��'� ��4�	����� %"� '��� ���+/�$� "4�"� "4��� ��*+��� '����
��/����+�	4��*�$�+�"������B���

���%"�'������+/�$�"4�"����(� "4����'���4�	����'����?���G+�..�$�'�"4�
	�/.���"�� ?��6�� ?��	6�� -1� ��� ;;� "(.�0� ��� �� $���+�"� ���/����� ���
���B��?���$����"4���%��4�/���*�"����$�	��������4������+/."�������
"4�� /��"� 	��"�	��� ���� ��� "4��� ����(����� 9��� �>��"��*� '�*���� "�� ?��
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�%���% ���&�5������	"���� ��*��/���
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�4���?����$�����./��"�'�+�$��/.�(�����+"���/�+���	��..��*������4�	����
'4������� "4���� �*�� '�+�$� ?�� �?���� �� (����� ��$� "4�(� '�+�$� ��"� ?��
��G+���$��������+�?��4��*��
�
%"� 	���?�� 	��	�+$�$� ���/� "4�� �?����.�	"+���� "4�"�� ��� "4�� .�����"�/��6�"�
��"+�"����������'���4�	������$����+�?��4/��"�$������"�	4��*���"4����8�����
"4����#&���'�(#��#����"�'�����+"���/�+��(�$�	������?(�+.�"����H�$�'��
"����������+�"��������-�����������?(����B0��
�
�4�� ����'�$� .��"� ��� "4�"� ����"� '�+�$� ?�� �G+�..�$� '�"4� 1#?��	6�� ���/�
����� %�� "4�� ��"����""��*� '���� "�� ?�� �����4�$� ?(� ���B�� ,(6=666� '�*����
'�+�$� 4���� "�� ?�� ��"����""�$�� %�� "4�� ���+�?��4�$� '�*���� '�+�$� ?��
	����$���$� .��"� ��� "4�� ��"����""��*� .��*��/�� "4�� "�"��� �+/?���'�+�$� ?��
.6+=666�'�*������
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Country Operator Wagon type 1960-69 1970-79 1980-89 >=1990 T otal Average Age R es idual Age

Austria ÖBB Other wagons 0 183 350 0 533 23.43 16.6

ÖBB Covered wagons 1394 2714 2239 1608 7988 24.79 15.2

ÖBB F lat wagons 279 2075 2321 1156 5957 22.06 17.9

ÖBB High-s ided wagons 223 186 2158 701 3293 19.64 20.4

B elgium S NCB/NMBS Other wagons 5 41 0 0 46 31.09 8.9

S NCB/NMBS Covered wagons 117 660 767 74 1618 25.07 14.9

S NCB/NMBS F lat wagons 1585 5098 773 1486 8942 27.58 12.4

S NCB/NMBS High-s ided wagons 531 893 1355 0 2779 27.03 13.0

S pain RE NFE Other wagons 92 100 230 895 1317 15.36 24.6

RE NFE Covered wagons 740 1798 603 955 4096 25.67 14.3

RE NFE F lat wagons 1831 2413 3400 746 8560 25.83 14.2

RE NFE High-s ided wagons 481 1443 1747 669 4590 22.69 17.3

F inland VR Other wagons 191 559 28 0 781 31.97 8.0

VR Covered wagons 1166 853 372 1964 4355 22.80 17.2

VR F lat wagons 2271 1878 1498 564 6211 29.43 10.6

VR High-s ided wagons 112 547 246 40 945 27.74 12.3

F rance S NCF Other wagons 20 258 1 4 284 30.28 9.7

S NCF Covered wagons 2265 5244 1929 511 9949 29.31 10.7

S NCF F lat wagons 6161 17976 3476 457 28190 30.50 9.5

S NCF High-s ided wagons 1860 5508 566 0 7936 31.62 8.4

United KingdoE UROT UNNEL Covered wagons 0 0 0 411 411 10.00 30.0

Ireland CIE Other wagons 0 249 0 0 249 30.00 10.0

CIE Covered wagons 0 216 0 0 216 30.00 10.0

CIE F lat wagons 142 708 57 0 907 30.94 9.1

CIE High-s ided wagons 0 282 165 0 447 26.31 13.7

L uxemburg CFL Other wagons 0 0 0 0 0

CFL Covered wagons 48 177 0 0 225 32.13 7.9

CFL F lat wagons 393 729 254 487 1863 25.52 14.5

CFL High-s ided wagons 102 231 60 10 403 30.55 9.5

Norway NS B BA Other wagons 23 599 22 0 647 29.88 10.1

NS B BA Covered wagons 49 229 325 0 603 25.42 14.6

NS B BA F lat wagons 318 297 438 81 1134 27.51 12.5

NS B BA High-s ided wagons 4 58 0 0 62 30.65 9.4

Portugal CP Other wagons 133 0 266 13 412 26.14 13.9

CP Covered wagons 550 665 0 133 1348 32.11 7.9

CP F lat wagons 163 466 287 315 1531 19.20 20.8

CP High-s ided wagons 200 381 0 30 640 30.83 9.2

Grand T otal 23449 55714 25933 13310 119468 27 13

��?��� ��B�� �*�� ��� ����*4"� "����.��"� �"�	6� ��� ���B� ���� �����+�� "(.��� ���
'�*���� T��+�	��
���%9���%�� �+..��/��"��(� &���'�(� �"�"��"�	��� "�?��������
(���������#���B#����U��
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�4��&�"����""��*�2��6��*�*��+.����"4���%���% ���&�5������	"���� ��*��/�
4�������+�"�$� "4���+/?������ ��4�	���� "��?�� ��"����""�$���4��.��"�	�.�"��*�
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.����"��(� �'��$� '�*����� C�'������ �% J�� �'�� ��"�/�"�� ��� "4�"� ��H� ���
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Total existing 

fleet

Not requiring 

retrofit

Corrected 
number to be 
retrofit

Corrected 

total existing

Not requiring 

retrofit

From interview

SBB Switzerland 21850 19894 -10% 20000

HZ Croatia 6555 9986 34% 6555 9986 34%
BDZ Bulgaria 2800 30568 91%
NSB Norway 2065 2517 18% 2065 2517 18%
DB Germany 97400 188752 48% ������ 188752 27% 83092+ 40000 P 

wagonsSZ Slovenia 3069 6055 49% 3069 6055 49%
LDZ Lettonia 8035 9420 15% 8035 9420 15%
VRCARGO Finland 11973 11804 -1%
MAV Hungary 22411 20604 -9%
CFL Luxembourg 2172 2417 10% 2172 2417 10%
PKP Poland 104580 88988 -18% ����� ����� 27% 65000

SNCF France 107473 94789 -13%
CFR Rumania 68480 61648 -11%
FS Italy 50000 64983 23% 50000 64983 23%
OeBB Austria 16426 23970 31% 16426 23970 31%
Renfe Spain 26326 26452 0%

������ 662847 17% 290722 397088 27%

��
����%���������	��	����������������	��/�	�������/�

����������	���������������
��	����/	�
�������������$8���	�������	�0	�����	�����6���������
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Example 1
$%�&�	
'����	
���		��'�"(�����	�������'�)	�����������	

*����	�� Number Price/piece total SUM
Wheel 8 500 4000
Blocks 16 20 320
Cilinder 2 300 600
Valve 1 1300 1300
clamps 16 30 480
rigging 100 1 100

6800
+�����
wheel exchange 48 40 1920
other 20 40 800

2720

units Price per unit
Replacing wagon 3 21 63
Homologation 100 200000 2000

2063

TOTAL ,,-./

Example 2
"%�&�	
'�00����	'����	�
��	1����	
������+20���		�����
�3���������	'�"(��

*����	�� Number Price/piece total SUM
Wheel 0 500 0
Blocks 16 18 288
Cilinder 2 300 600
Valve 0 1300 0
clamps 16 30 480
rigging 100 1 100

1468
+�����
wheel exchange 0 40 0
other 20 40 800

800

units Price per unit
Replacing wagon 3 21 63
Homologation 100 200000 2000

2063

TOTAL $//,

��
����"���/	��)��
���	������	���������	�������/�	�8������	�����������	
	���
�	��������������
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�

�
%"� �4�+�$� ?�� �/.4���8�$� "4�"� "4�� 	��"� ���� '�*��� '�"4$��'��� ��$� "(.��
"��"��*�������	�+$�$����"4�����"�/�"���?+"�/�(����$�"�����*��$�������	���.���
'�*����2�*��� "�������� ��� ��"� ��	�+$�$�� �"�/�(� 	��"� +.� "���� �� �+���.���
'�*���.���6���/�"�����
�
/���� ����� ���0/  1���������������	���
�4�� ;���� �(	��� ���"� ��� �� ����*4"� ��4�	��� ��� 	�/.���$� ��� "4�� ���+��� ��"�
���+�����"4��.+�	4����.��	���$�.��$��*����"4��"�"���������.�����4��������.���
�����/��	�/.����"��/�(�?�������"4���"4�"����"4��	�/.��"����4�	��F�"4������
	��"����(� "4�� 	���� ���� "4�� ?��6��?��	6�� ��$�.����?�(� ����� ���� "4��'4������
�4�� ����� �.������'4������$�?��6��?��	6��$�.��$����� "4�����+���/����*��
��$����"4���.���"����	��$�"�������
�
%��"4��������	4����*(�����(����������+/."����'���/�$���?�+"�"4��"�"���
"(.�	��� ����� �.�������� ����*4"� ��4�	���������"�/�"�� ���?���$���� "4�� ��*+����
��	����$����/���%9���3��������������������	���'4�	4������+//�����$����"4�������'��*�
��*+���������$�������
�
9�*+��� ���� �+**��"��� "4�"� "4�� ����� �.��� ��� ����*4"�'�*���� ��	������� �����
"�/������ "4����'�������(���H���$��� "4���=��(����� �����������$���H����
�������

�
�

0%

10%

20%
30%

40%

50%

60%

70%
80%

90%

100%

1990 1995 2000

>=1990

1980-89

1970-79

1960-69

<1960

 ��������%�� 
�����������������@�������	��������&&�8��&&$8��������#�������	������
�	�����	�������������C1	��������2 D�

���� ��#���������	��� �	�� ���� ����	��������	��� ��������/�	��/����:+�	��
1�������
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C�'������ "4�� ��*+��� ���� �4�'��� "4�"� "4�� ��	������ ��� ��"� "4�"� $��/�"�	
�
"4��6�� "�� "4�� ��	"� "4�"�/��(� ��4�	���� 4���� ?���� �	��..�$�� "4�� �?���+"��
�+/?��� ��� ��4�	���� ��$��� "4��� =�� (����� ��/�����/���� ��� ����� "4�� ��/���
9��/�"4���B�������4�	����"4�"�'������$���"4������(����������������������
���(��B�����'�������"��9��/�"4����B�������4�	����"4�"�'����(�+�*���"4���
���(���������������������'�������"�����������
�
�4�������(����'���/�$��?(���%9���3� ������ ���� ���� ���� �	��� ��	�+$��*�"4��	�/.������
�9;���%���� �� �+��"+������5����Y����&�59��� �5���5)���� �5�9���$�,&��
��/�������/�"������������������?������"4����4�	���"(.���"4�"�'����.�����"�
���"4������"��.�����"�$������*+���������
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�
%"�	���?����������/�"4����*��.4��"4�"�"4��	�/.���"�������"4������"����"��/��
��� �*�� ��� �4��"��*� "�'��$�� �� @(�+�*��A� ����"�� �4�� �+/?��� ��� 	�����$�
'�*�������$�	������*����'�'�*��������"�������*���>"��"����"�'�*������4��
	�����"�+/�	�����/��"4�"�"4���������"���$�"�'��$���4��"���"�	4��	������'����
����	���/�	���������.����
�
�4����"��.��"�"�������"4���?��������(��������"4�"�����"4������"�$�����./��"�
��������.������=��(��������?�"4����+"+��������"�$���$�	�������"�����..���	4�
"����;���������/��"���
�
2������������������������
�$$�"������(��"4�����+���/���"����	��	��"����"4����4�	��������	�+$�$����"4��
������	4����*(�;�����(	�������(����� �4����	��"�� 	�����"����/�"������ 	��"��
��$���?�+��	��"����4�(�$�.��$����"4��'�������"4��'4������$�"4��'�������
"4�� ?��6�� ?��	6��� $�"��/���$� �*���� ?(� "4�� /����*�� ��$� 	��"����
	4���	"����"�	����� "4���.���"�����24������$�?��6��?��	6�'����$�.��$����
"4��"(.�����?���6�?��	6�+��$���4���4�'����������	�/.��	�"�$�����"����4�.���
�
���6�� ?��	6�'���� ��� $�.��$��"� ��� "4�� ?��6�� ?��	6�/�"������ ��$� ��� "4��
�.���"�����24��� ���*� �"��"	4��� ��� +�$��"+�?�$� �.���"���� D� ��*�� ��� ���*�
$��"��	��"����.��"�D�����.����?����"4��?��	6�'����	���?��/+	4���'���"4���
���"�����	��4���$�'�"4�.�����*���"�������'4����/+	4���"�������	����		+����
�
�4��'4����'���� ������(�.��"�(� ��$+	�$�?(� "4��?��6��?��	6��E"4��� ����	"��
/�(�	�+���'4����$���	"��"4�"�4����"��?����/���$�?(�.����$�	���.�������*�
��� "4�� '4�����  ��"�	+����(� "4�� �		+����	�� ��� '4���� ���"��� 	�+��$� ?(�
@�6�$$��*A��$�"��/�����"4��'4������.�������*��	4�$+�����4��������.������"4��
'4���� ��� $�"��/���$� ?(� "4�� ���G+��	(� ��� ��	�����(� ��.�������*� -"(.�	���(�
��	������(�=B������6/������	������(����(������'4�	4�����	�/���������0�
��$� "4�� �/�+�"� ��� /�"������ "�� ?�� ��/���$� $+���*� ��.�������*�� ����� ���
'4����� $�� ��"�'���� ��*����	��"�(�� ��/�"4��*��'4�	4�/�(� ?�� "4�� 	���� ���
��/���>	�."��������"+�"��������.�������*������6��(�"��?�����$�$��"����+�$���
/�������6/���
�
��?��� ���� ?���'� ���+�"��"��� "4�� ?���� 4(.�"4����� ����'���� 	��"�� +���*� 1#
?��	6����$�	��"������?��	6���
�
%��"4���"�?��������������*+�����		+�����@�����*�A����+����%��/��(�	������"4��
�����*�� ���+�� $���� ��"� �����	"� "4�� �����"(�� ��� "4�� �����*�� /�(� ?��
��/�"4��*�"4�"��������		+�����4���4��$����*���������+���/����*���'4�	4����
"�6��� 4���� ��� "'�� �����*�� ���+���� ����� �������� 6/� ��$� ������� 6/��
�����*�����+������$�"��?����"��.��"�$�'�"4�*���"�	�����
�
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��
����&��E��	�������	����	������/���
��/���#
�����	������	��������/����:+
3
	�4���C1	������52�?52�?��>�0	��������	����	���8���������!D��
�

A����:#��������
�����*����������'�*����"����"����"� ���(�����

C(.�"4������
� ���������6/������*��$��"��	��	�����$�.���(����
C(.�"4������
� �������6/�
���"�������4���� �B��=�//������*���4���'����.����������6/�
��/.���"���4���� ������//�
���"�������4���� ��B�����6/������*�����������4����
��/.���"���4�������������6/��
���"�������4���� ���//������*��'4����'����.���

�������6/� ��/.���"���4���� ���//�
)�>�/+/�'4����'���� � � � � � � �B�//�

���"�������4���� =�//�

&�.�������*��"�=B�����6/� ��/.���"���4�����
C(.�"4������
�=�//�
C(.�"4������
���//�

�
9��/� "4�� �?���� "�?���� .����$�$� ?(� "4�� �%���% ���&� 5����� �	"����
 ��*��/�����"���������"4�"�"4����"�/�"�����"4�������*�������	(	��������'�*���
"����"����"�������(�������4�����"��������(�����+**��"�������*4"�(�$�������"���*+���
���"4����$�������B�(������
�
&�*��$��*� "4�� �����*�� ����� ��� "4�� �4����� �%&&� �"�"��� "4�"� "4��� "4�"� "4���
�4�+�$���"4���?���������6/�����?�"4�	��"��������$�	�/.���"���4������4���
�>.�����	�������	"��"4���%&&��.���"����	��$�"�����-/��(���.����	������*�0���
�
<�������"� 4(.�"4����� 4���� ?���� �+**��"�$� ?(� "4�� �%���% ���&� 5�����
�	"���� ��*��/���*��$��*�"4�������*��$��"��	����'�*���	������.���(�����
C(.�"4������� �"�"�����������6/���$�4(.�"4������� �"�"����������6/�.���
(����.���'�*�����4��$�������	�����"4������*+����4��������*���/.�	"����"4��
$�������	�����'4����������.������$�"4+����*���"�$�������	�����	��"���4������
��	4����*(�����(�����+**��"������*+������"4����*��������B�����6/�.���(����
.���'�*�����4���/.�	"�����"4����$�������*����+/."�����4���?����"��"�$����
"4�������	(	������+/."�������
�
24����$�*��$�"��������"�"�$��?����$�������$�.��$��*����"4��"(.�����?��6��
?��	6�� +��$�� �4�� ���� ��	4����*(� ����(���� ��� "4�� ����� 	(	��� ��� �� '4����
$�.��$��*����"4��?��6��?��	6��+��$����.�����"�$����"4��"�?����������
�
��
��������B���
�
��������������������	��	��:+3
	�4���

B����� ����*#�*��-�������#��2�����������������2�����
*#� ��������#���� %��������������

><"*���-�?�
%���������������

�������6/� ���B�(����� �B�(�����
�B����6/� ;��*���"4���'�*�������� ;��*���"4���'�*��������

�
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�������������	�����������������	��������



�
�
�
�

�

5�������$+	"�����������������*4"�
%/.��/��"�"�����"+$(

�

�%����&��% ��%&&��5%9�� � 9�����&�.��"�#�.6����=��

�4�� ����(���� ��� ���� �+**��"�� "4�"� "4��+*4�+"� "4�� ����� �.��� ��� �� '�*���
	������*� ��� �����*�� �B����� 6/�� �"� '���� ?�� ��	�����(� "�� ��.��	�� "4��
	�/.���"��1#���	6��=�"�/���������"�/��� ���+���*�	��"� �����?��	6����4�������
�.��� ��� �� '4���� 	���	�$��� '�"4� "4�� ����� �.��� ��� �� '�*��� +�$��� "4��
���+/."����"4�"�"4�������*��$��"��	��	�����$�.���(��������B�����6/��
�
9�*+��� ���� $��*��//�"�	���(� ���+�"��"��� "4�� 	���� ��� �� '�*��� 	������*�
�B����� 6/� .��� (����� +���*� $�������"� "(.��� ��� ?��	6��� ?���$� ��� �� ��'�
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applicable for period after 2005, all Europe

less than 30,000 km/yr between 30 and 50 km/yr over 50,000 km/yr
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        Res. age of wagons

Mileage 0 15 0 0 15 0

6,282       13,555       

1,149       1,733         

240          1,012         

7670.4 16299.6
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1. freight -10 dB 2. k-blocks 3. grinding

4. tuned absorbers 5. 2m barriers 6. max. 4 m barriers

7. k-Bl. Opt. Wh. Tuned abs 8. k-bl, tuned abs. 9. k-bl, 2 m barrier

10. grinding, 2 m barrier 11. k-bl, opt.wh, tun.abs, gr,2 m
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��$�4�����'�	��"����4���������4�*4�$�*��������"��$��$���"�����?�	�+���"4��
'�*����4����"��	��	+��"�������"����"������"�����	���$�/���"����	��/+�"�?��
G+�	6�� �����?��� ��$� �"���*4"���'��$�� ���"� ����� ?��	6�� ���� ������?��� '�"4�
$�������"�/�"������.��.��"�����$�.��$��*����"4���/�+�"�����$$�"�����-�+	4�
���.4��.4��0��?+"�"4��*�������?�4����+�����G+�"��"(.�	��
�"4�����	"������	"���
���	��"� ������������'�"4��.��$���$�"��$��"�� ��	������'�"4���$+	��*��.��$�
-��*+��� ���=0�� �4��� ���+�"�� ��� �� ?��6��*� ?�4����+�� "4�"� /�6��� �"� /����
@���(A�"���"�.�"4��"�����?�	�+���"4��@*��.A� ��	�������'4���"4���.��$� ���
��$+	�$��
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�
�4��?��6��?�4����+�� ���� 	�/.���"����?��6��?��	6�� ���G+�"��$�������"F� "4��
/�"�������4�'���+?�"��"����(�4�*4������	"����	�����	���"��'4�	4�$������"����
4��$�(�	4��*��'�"4��.��$���4���	�+�$�	�+������*�"+$������"�?���"(�.��?��/��
'4���'�*����'�"4�	�/.���"����?��	6����$�'�*����'�"4�	��"������?��	6��
'�+�$�?��/�>�$����"4����/��"�������4����'�+�$�?��	��"�����.��$��'4����
"4��	�/.���"����?��	6��'�+�$�4���� "��.����$�� "4�� �+���?��6��*�.�'��� "��
�"�.� "4�� '4���� "������ �"� �"4��� �.��$�� �"� '�+�$� ?�� "4�� 	��"� ����� ?��	6��
"�6��*�"4���+��� ���$���4���'�+�$�	�+���"4��'�*����"��/�������*�"+$�����(�
�/��*�"���	4��"4�����$�'�+�$�����	"�"4����������?��6��*�.�����/��	�����
"4��"�������4��;�?��	6� ���*�������(����.�	����	�/.���"����?��6��?��	6�'�"4�
���(� ��'����	"����	�����	���"���"�4�*4��.��$� �"�'�+�$�?�4����/������� �����
��6�� �� 	��"� ����� ?��	6�� 4�'����� ���*�� $�������	��� '�+�$� �		+�� �"� ��'�
�.��$����
�
�4�� �?���� $����	+�"���� 4���� ?���� ��	�+�"���$� ?(� $�������"� .��.���$�
���+"�������4������"���$�.�������$����+"�������"4����#	����$�;;�?��	6��'4�	4����
�+..���$� "�� ?�4���� ���(� ��/����� "�� 	��"� ������ '�"4�+"� ?���*� �� 	��"� �����
?��	6���4����"��"������$�����./��"�������;;#?��	6�4���?����"4���?!�	"����
���"4��B"4�9��/�'��6�.��!�	"��+����?�"� ����������'4�	4�'��������4�$���������
'�"4�+"� ?���*� �?��� "�� $������� "4�� +�"�/�"�� ���+"����� ��$� ��� .�����"�(� "4��
�+?!�	"����"4��B"4�9��/�'��6�.��!�	"��&��-�+��.��&�����*������"�(0���������
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?�"4�.��!�	"��4������"�?�����?���"��	�/��+.�'�"4������+"�����?+"�"4���&��
.��!�	"����.�����"�(�"��"��*���"����"����.��$+	"��"4�"�/�*4"�	�/.�(�'�"4�"4��
�.�	���	�"����"��?��	����$���$�;;��%"������/��"��/.����?���"��.��$�	"���"�/��
�	�����;;#?��	6������?���*�+��$�'�"4�+"�.��?��/�� ��� ��"+*+���� ����'�(���
�+"�"4����G+���/��"�����/������$��+��.�������..����"�(�/�������������$�
"4��"��"��*���$�	��"���	�"����.��	�������/�������?���"����
�
���"4��� ���+"���� "4�"� 4��� ?���� �+**��"�$� ��� "�� ��"��$+	�� �� �.��$�
$�.��$��"�?��6��.����+����������'4�	4�'�+�$�����'���/+��"����"4�����	"����
	�����	���"�?�4����+�������	��"������?��	6�'�"4���	�/.���"����?��	6�-�����(�
�"4��� ?��	60�� �4�� ?��6�� .����+��� 	��� ?�� �����$� ��"4��� 	��"��+�+��(� ���
�"�.'����� �4��� ���+"���� '��� �+**��"�$� ��$� "��"�$� ?(� "4�� ��	4��	���
��������"(�����������- �����)��6+��C�	4"0���4���4�����'�?�����..���$������B�
��	�/�"����� ������ ���� �4�� .�����	�� ��� ����"����(� ���*���� ���	"����	� 	��"����
$���	���$������"�����"�����(�'����'�"4�"4����+*4��������/��"����������*4"�
'�*�����
�
24��� ?��6��*� �� "�����'�"4�/�	4���	��� ?��6��� "4�� 6���"�	� ����*(� ��� "4��
"��������"���������$���"��4��"����"4�"4��?��6��?��	6����$�"4��'4�������������
4��"� 	�.�	�"��� ���� "4��*�����"�$� 4��"�� �4��'4���� ��� 	����$� $�'�� �*����
.��"�(�?(�"4��	��"�	"�'�"4�"4��������?�"4�'4������$�?��	6�����	����$�?(�"4��
������'����+�$�"4���+����*�"�������
�
<�������"� ?��6�� �.���"����� �4�'� $�������"� ����	"�� ��� "4�� '4���� ?��	6�
�(�"�/�����"�.�?��6��-�����?���*��*�"4��"������.��$�$�'�����/�	�+�����.��$�
"���"�.0�	�+����4�*4�4��"����$�'�"4����4��"�$+��"�����'4��������$��*�?��6��
-����� ?��6��*� "4�� "����� ��*�� '4��� �+����*� $�'�� �� ���.�� '�"4� 	���"��"�
�.��$0�	�+�������"��$(�4��"����'���"��"4��'4����?��	6��(�"�/������/�������
����� ?����	�$� ��"+�"����� ��/.���"���� ?��6�� ?��	6�� 4���� ��'��� 4��"�
	�.�	�"(�"4���/�"���?��6��?��	6��������	����G+��	���/����4��"�4���"��?��
�?���?�$� ?(� "4�� '4���� '4��� 	�/.���"���� ?��6�� ?��	6�� ���� +��$��
.��"�	+����(� ���$��*�?��6��*���4���4��"�	�+����"4��'4���� "���$� "���>.��$��
'4�	4�'���� ���$� "�� "4��/��� �"������� ��� "4��'4���� "(������	�+��� "4��'4����
'�?�'������"��>.��$� ��� "4�� ��/��/�������4�*4� ���	���/�(��		+���24���
	�/.���"���� ?��6�� ?��	6�� '���� ����"� +��$� ��� "��"� �+��� '�"4� ��"����""�$�
.�����*��� ��4�	���� ��� /�+�"����+�� ���6��� .��"�	+����(� ��� "4�� 3�""4��$"�
.���� ��� �'�"8�����$�� ������� '4���� $���	"�� '�"4� .�"��"���� ����"(� ���6��
�		+���$�$+��"��"4����4�*4��"���������
�
)�$���� ��	�/�"����� ����'� ���	"��#$(��/�	� ?��6��*�� '4���� "4�� 6���"�	�
����*(� ��� "�������/�$� ��"�����	"��	�����*(��'4�	4� ��� "4�����"4��� ��$�?�	6�
��"��"4������4��$�'�������$����.�"�$���������"��	����9���������*4"�"�����'�"4�
"4��� "(.�� ��� ��	�/�"����� "4�� ���*� ���.��� $�� ��"� ��.�����"� �� .��?��/�� %��
"4�"�	����"4����*+�����"�.�?��6��*�'�+�$�?��"4��$�/����"�	�+�������'4����
$���	"��-�����(0���
�
�.�	���� ��#	����$� ��'� ����$+��� �"����� '4����� 4���� ?���� $�����.�$� ?(�
�������� /��+��	"+����� "�� ����	�/�� "4��� .��?��/�� �4���� '4����� 	�/.�(�
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'�"4� �%�� ������"� B��#B�� �� /��6�"� �+���(� '��� /�$�� ?(� "4�� ��	4��	���
'��6��*� *��+.� �+..��"��*� "4�� 5����� �	"����  ���� ��$� 	��	��"��"��*� ���
'4������ '4�	4� ��� 	4����$� ?(� )��� 9��"/����� �4�� /��6�"� �+���(�
$�/���"��"�$�"4�"�"4�� ��'�����$+����"�����'4�����������"�/�����>.�������
"��.+�	4����"4���	�����"������E&������'4�������
�
�
�(',� :������������

�4�� %�"����"������ ������ ��� &���'�(�� �%�� ��� ���.����?��� ���� $������*� "4��
��G+���/��"�� "4�"� ��4�	���� ��$� 	�/.����"��4���� "�� �+����� ��� ��$��� "�� ?��
����'�$�����+��������"����"�����������"�����	��C�/���*�"�������"4��.��	�������
�		�."��	�� ��� �� 	��"���� .��$+	"� '�"4� "4�� 	����G+��	�� "4�"� D� ��"���
�		�."��	��D��"�	����"�?�����+��$�?(���(��.���"����9���"4��4�/���*�"����
��� 	��"� �����?��	6�� "4���������%�� ������"���'4�	4�����G+�"��*�������� �4����
�����������/��������"������1���$�;�?��	6���
�
�4�� .��	���� ��� 4�/���*�"��*� �� ��'� .��$+	"� ��� G+�"�� ���*"4(� ��$�
���?���"��� '4�	4� ��� .��?�?�(� ���� ��� "4�� �������� ���� "4�� ��'� ������ ���
������"���� ��� ����'�(� "�	4����*(�� �4�� .��	���� �"��"�� '�"4� �� "�	4��	���
�.�	���	�"����?���*�$���"�$�?(������.����?���	�//�""���'�"4����%����4����
����?��6��?��	6���/��+��	"+�����'�+�$��"��"�"��"��"�"4��?�4����+�����"4����
�'��"��"���*�����/+��"��*�$��*���$��"�.�?��6��*��+�$��������+��	��$�"������
��"���"4������"������"��"��"4��.��$+	"�	�+�$�?��������$�"���%���'4��'�+�$�
"4�����*�*����"�����/���4�/���*�"����"��"������������"4��$(��/�/�"���
"��"���*��-<����5�9�� 1 ����9�0���4����*�"��"�'�+�$�$�/���"��"��"4�����	"����
	�����	���"� ��� �� �+�	"�������?��6��.����+���� ��� �.��$�� ��$����'�"� ��� $�(�
	��$�"�������
�
%��"4��.��$+	"�.������"4����*�"��"���"4����"������	�+$�$������$�	�+.���*�"��"��
"�� ?�� 	�����$� �+"� '�"4� ��� �/."(� '�*���� B�H� ��� ���/��� ���$� ��$� �+���
���/������$���*�������'�"���$�$�(�	��$�"�������		��$��*�"��;�����"�B���%��
"4��.��$+	"�.������"4���"��"���"����@.����/������(�4�/���*�"�$A����"4��?�����
"4�"��"�	���?���>.�	"�$�"��?���������4���>�	"�.�����/��	��$�.��$�����"4��
?��6��	����*+��"����-�*���*+0���
�
%��"4��.��$+	"�.������"4����"��"���"4����"�����+?/�""�$�"����	�//��	����"��"��
������/��������	����4���'�+�$� ��	�+$����.�"�����"��'�"4� ���*�$��*�?��6��*�
��� ���.������"�����(��������/�*4"��?�������>	�������'�����'4���� 	��	6���
�"	�'4�	4�'�+�$�"4���	�+���"4��.��$+	"�"��?����!�	"�$��%����"��"4��"��"����
	��"��+�$������� "��=�(������E��(���"��� "4�� ����"� �����'4���� ��.�������*�	���
����������� "4�� ����� ;�����4��� ;��� ��� "4���$�"��/���$� ���/
�.��	����� "4��
�4����� ����� �.������ "4��'4������$� ����� �.������ "4���4������"��� "4��� "��"� ���
.����$��"4��������4�/���*�"�����������	"+�"�$��
�
%��.�����+��"��"���"�'�����+�$�"4�"�����+�������"4��.��$+	"��		+���$������	4�
�"�*�� ��� "4�� "��"��*� .��	����� ����� '4��� "4�� .��$+	"� 4�$� .����$� "4��
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.�����+���"�*����4����4�'��4�'��/.��"��"��"����"��/���"����"4��/+�"���"�.�
4�/���*�"����.��	��������������"�������*"4(���$�	��"�(���
�
���"������?��6��?��	6��4����?����4�/���*�"�$����������*�"�/��+�$����%��
;�����"�� 9��� 	�/.���"���� ?��6�� ?��	6�� ��� ��"����"������ ����*4"� "�����	� ��
������"�4���?����$�����.�$�$������*�"4��.�����/��	���������*4"��.���"�����
�4�����+�"�����"4��"��"������+�+���(�.�����"�$�"��"4����	4��	�����$�&�����	4�
��//������� ����%���'4���� ����/�/?��� 	�/.������ ���� ��.�����"�$�� �4���
��//������� "4��� $�	�$��� '4�"4��� ��� ��"� "4�� .��$+	"� ��� �		�."�?���� %��
�����"4����//�������$�	�$�$�"��*���"���"�/.����(�4�/���*�"����"��"4��
"�	4��G+�� ��� +���*� 1#?��	6��� ���� +��� ��� ��"����"������ ����*4"� "�����	�� %��
��."�/?������=��"4����//�������4����*���$������������4�/���*�"��������
"'��/��+��	"+�������
�
�
�('.� �������������������*�������2��� ����<"*���-��

<�������"� �>.���/��"�� '�"4� 	�/.���"���� ?��6�� ?��	6�� ��� ����*4"� ��4�	����
4����?����	�����$��+"����$�������"�	�+�"�������4�����+�"��*���������$+	"����
��� ����"���� "�� �� ��/����� ��4�	��� �G+�..�$�'�"4� 	��"� ����� ?��6�� ?��	6�� 4���
?���� ��.��"�$� ��� $�������"�'�(��� �4�� �"�"+�� ��� "4�� �>.���/��"�� ��$� "4��
��.��"��*� ��� ���(���"���+�	������3�������(��� ��$+	"����.�"��"�������B� "����
$�-�0� ��� ��.��"�$� ���� 	�/.���"���� ?��6�� ?��	6�� 	�/.���$� "�� 	��"� �����
?��	6����4���%����.��"� ���������/��"���������$+	"����.�"��"�������=�"���$�-�0�
'�"4� ���.�	"� "�� 	��"� ����� ?��	6��� ��/�� ������	4���� ��.��"� +.� "�� �B� $��
��$+	"���� ���/� "4���� �>.���/��"��� 3������� 	�//��"�� "4�"� 	��� ?��/�$��
'�"4����.�	"�"��"4������+�
��

���4���� ��� �� �����+�� ��	6� ��� ���/�����$�� /���� ��� ����� ����	����
/���+��/��"� $�	+/��"��� '4�	4� $��	��?�� ��� �+��� $�"���� ?�"4� "4��
�+?!�	"� ��� "4��/���+��/��"�� "4�� 	��$�"����� ��� "4��/���+��/��"�
��$�"4��/���+��/��"�/�"4�$��..���$���

��E�"��� �� ����$� �������	�� ��	6��� �(.�	��� '4���� ��+*4����� $�����.��
'�"4��� "4�� ����"� ����� "�� B���� 6���/�"���� ��� �.���"���� ��"���
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brake  cylinder 

brake shoe 
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(g) dredging equipment, such as hopper vessels and pontoons and floating 
construction plant, 
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