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,Plug and DRIVE - E-Mobilitat rechnet sich®. Das ist
nicht nur der Titel fUr diese neue ontrack-Ausgabe,
das ist eine Haltung. Seit Jahren ist die Transformation
zur Elektrifizierung der Antriebsstrange im Gange.

Ob in Stadtbussen und kiinftig auch Uberlandbussen,
in schweren Mull- oder Baustellenfahrzeugen, Fah-
ren, Offshore-Versorgungsschiffen und unzéhligen
Schienenfahrzeugen: Die E-Mobilitat ist die Mobilitat
der Zukunft. Nicht nur aus dkologischen und sozialen
Grtnden, viel mehr noch aus wirtschaftlichen Grin-
den. Als Systemhersteller nehmen wir sie genauso
wahr wie die nationale Rahmengesetzgebung rund um
den Globus. In China, den USA und Europa ist das
Ende der fossilen Verbrennungstechnik als Antriebs-
I6sung gesetzlich eingelautet.

Vor diesem Hintergrund sehe ich Voith Turbo in der
konsequenten Neuausrichtung auf die Wachstums-
markte der E-Mobilitat gut aufgestellt. Wir sind Teil des
globalen Wandels bei der Energieherstellung (Stich-
wort Windkraftanlagen und deren Offshore-Errich-
tung) wie auch den Mobilitatslésungen auf der Stral3e,
der Schiene und zu Wasser.

Lassen Sie sich auf den nachfolgenden Seiten von
unseren E-Mobilitatslésungen wie dem VEDS HD+
oder unserem elektrischen Voith Schneider Propeller
Uberzeugen. Werden Sie Zeuge, wie wir die Wasser-
stofftechnologie mit unserem 700-bar-Speichersystem
in eine innovative, erfolgversprechende Zukunft fuh-
ren. Und erkennen Sie die besondere Rolle, die wir
mit unserer automatischen Kupplungslésung fur den
Schienenguterverkehr in Europa einnehmen, weil
Voith es gelungen ist, mit der CargoFlex einen Bench-
mark zu setzen.

Vielleicht sehen wir uns auf einer der drei Leitmes-
sen fur Schienenfahrzeuge (InnoTrans), Schwerlast-
fahrzeuge (IAA Transportation) und Schiffe (SMM). Ich
freue mich auf den weiteren vertiefenden Austausch
mit Ihnen und griBe Sie herzlich!

[T fearmn

Martin Wawra
Executive Vice President & CEO Voith Turbo Mobility
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Executive Vice President & CEO Voith Turbo Mobility
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Mit dem Voith Electrical Drive System (VEDS) HD+
prasentiert Voith sein erstes Antriebskonzept, bei dem die
speziellen Anforderungen an elektrisch betriebene

schwere Nutzfahrzeuge im Fokus stehen - etwa Lkw im
Fernverkehr, Betonmisch- oder andere Baustellenfahrzeuge.

Selbst konservative Prognosen gehen davon aus,
dass bereits im Jahr 2030 der Anteil an elektrisch
betriebenen HD Trucks — das sind alle Nutzfahr-
zeugtypen Uber 15 Tonnen Gesamtgewicht, bei
denen eine oder mehrere Achsen angetrieben
werden —in den meisten Weltregionen zwischen
35 und 40 Prozent betragen wird. In erster Linie
liegt das daran, dass Lander wie China, die USA,
Kanada oder Staaten der EU die gesetzlichen
Weichen entsprechend gestellt haben. Flankiert
wird diese politische Rahmensetzung durch

eine konomische Uberlegung: Da die Pkw-Indus-
trie in den kommenden Jahren rund 25 Milliar-
den Euro in die Erforschung moderner Batterie-
technik investiert, kann davon ausgegangen
werden, dass die Kosten fUr Batterien rapide fal-
len werden. Ebenso dUrfte deren Leistungsdichte
enorm steigen. Dies wird fUr einen wirtschaftlich
sinnvollen Einsatz von Batterien in Nutzfahrzeugen
sorgen. Gleichzeitig wird Wasserstoff in diesem
Segment schon bald eine immer gréBere Rolle
spielen. Nach Aussagen vieler Experten wird der
Betrieb eines leistungsstarken E-Trucks aller
Wabhrscheinlichkeit nach noch in dieser Dekade
gunstiger sein als ein vergleichbares Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor.

Aktuell arbeiten zahlreiche Hersteller an elekt-
rischen Antrieben flr dieses Segment. Diese
Konzepte sind mehr oder weniger auf eine spezi-
elle Anwendung zugeschnitten. Sie sind damit

nicht pauschal fur alle Fahrzeuganwendungen
applizierbar. Den Grund hierflr erklart Alexander
Denk, Vice President Product Management E-
Mobility bei Voith: ,Ein Lkw, der mit tonnenschwe-
rer Ladung viele Kilometer Gber die Autobahn
fahrt, muss ganz andere Antriebsleistungen um-
setzen als etwa ein Mullfahrzeug, das auf kur-
zer Strecke immer wieder anféahrt, dessen Gewicht
aber mit jedem Halt zunimmt.“ In der Welt der
fossilen Verbrenner ist die Lésung fUr diese Prob-
lematik bereits etabliert: Zwischen Motor und
angetriebener Achse sitzt ein Getriebe, das die
auf die StraBBe gebrachte Leistung regelt. Bei den
elektrisch angetriebenen Lkw fehlt es aktuell

an solchen innovativen Plug-and-Play-Anséatzen.

—

2Kunden kdnnen sich aus
mehr als 40 Varianten

die optimale Konfiguration
zusammenstellen.”

Alexander Denk
Vice President Product Management E-Mobility

Die patentierte Koppelstruktur
des AMT-Getriebes
ermdglicht héchste Wirkungsgrade

bei allen Anwendungen
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Da Voith sich traditionell als Systemanbieter
versteht, hat das Entwicklerteam im Rahmen des
Projekts gleich einen kompletten elektrischen
Antriebsstrang entwickelt, zu dem neben besag-
tem Getriebe auch eine neue Elektromotoren-
Baureihe in zwei Leistungsklassen (mit 330 kW
bzw. 390 kW Spitzenleistung) sowie ein innovati-
ver Umrichter gehdren. Optional kann das Sys-
tem noch mit einem Retarder erganzt werden.
Der Vorteil: Alle Komponenten sind exakt aufein-
ander abgestimmt. Als Gesamtpaket verspricht
das VEDS HD+ daher, eine neue Effizienzliga in
der Elektromobilitat fur Nutzfahrzeuge zu etablie-
ren. Der Kunde erhalt ein Antriebssystem, das
in hdchstem MaBe an seine Anforderungen ange-
passtist. ,Durch den modularen Aufbau unseres
Systems bieten wir den Kunden ein Baukasten-
system mit verschiedenen Komponenten an. Sie
kdnnen sich aus mehr als 40 Varianten die fur
sie optimale Konfiguration zusammenstellen®, er-
klart Denk. N

/|

Herausforderung JetztvnéeDr'nsr :I;osl o
s zum + laden!
haufiger Wechsel von sehr hoher #

BAUSTELLEN-

hohe Drehmomente benétigt.

Genau hier setzt das neue VEDS HD+ Kon-
zept von Voith an. Dessen Kernstlck ist ein neu-
artiges automatisiertes Vier-Gang-E-Getriebe.
Der technische Fachbegriff daflir hei3t Automated
Manual Transmission oder kurz AMT. Diese Ge-
triebebauart vereint hochste Effizienz mit best-
madglicher Zugkraft. Um die Schaltzeiten auf die
Dauer eines Wimpernschlags zu reduzieren,
setzt Voith hier auf ein neues Smart-Actuator-Kon-
zept. Dieses wechselt die Gange in Bruchteilen
einer Sekunde und stellt somit sicher, dass unmit-
telbar nach dem Schaltvorgang wieder Dreh-
moment an den Radern ansteht. Somit werden
hoherer Fahrkomfort sowie exzellente Fahreigen-
schaften erreicht.

Entscheidender fUr die Wahl genau dieses
Getriebesystems waren jedoch andere Aspekte,
so Denk: ,Die patentierte Koppelstruktur des
komplett neu entwickelten AMT erméglicht héchs-
te Wirkungsgrade und damit direkt héhere
Reichweiten der Fahrzeuge.” Das ist beispielswei-
se beim Anfahren ein wichtiger Vorteil: ,Es steht

08

in jedem Gang die bedarfsgerechte Traktion zur
Verflgung, ganz unabhangig von der Bela-
dung.” Stadtische Mullfahrzeuge sind ein Parade-
beispiel fUr die Wirkungsweise des Getriebes.
Die Fahrstrecken zwischen den einzelnen Mull-
tonnen sind kurz. Immer wieder beschleunigt
das Fahrzeug und muss nach wenigen Metern
wieder abbremsen. Das Gewicht des Fahrzeugs
nimmt dabei stetig zu.

Das von Voith entwickelte Getriebe erm6g-
licht fur jede Anwendung das richtige Schaltpro-
gramm — schonend fur den Antriebsstrang und
zudem mit einem geringen Energieverbrauch. Es
ist so ausgelegt, dass es sowohl mit einem ho-
hen Drehmoment als auch bei hohen Drehzahlen
hochst effizient arbeitet. Dadurch ist das Ge-
triebe auch flr den Einsatz auf langen Strecken
ausgelegt und kann selbst bei steilen Anstiegen
ausreichend Leistung auf die Achsen bringen.
Gleichzeitig sorgt dieser Aufbau flir eine hohe Le-
bensdauer des Getriebes. Diese Koppelstruktur
ist nur eines von vielen Patenten des VEDS HD+.

ontrack N°06
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Dies reicht aus, um die gesamte Bandbreite
der so genannten HD Trucks auszurUsten. Gerade
fur Fahrzeuge mit mehr als einer angetriebenen
Achse erweist sich das VEDS HD+ als besonders

- clevere Losung. Dazu gehdren die bereits er-

wahnten Miillfahrzeuge und Uberland-Lkw, ge-
nauso aber auch Offroad-Anwendungen wie bei-
spielsweise Baustellenfahrzeuge.

Auch bei der Leistungswahl beider Motoren-
varianten standen Effizienzaspekte im Fokus.
,Den Evo 390 sehen wir in erster Linie fur Anwen-
dungen im klassischen Heavy-Duty-Bereich
mit hohem Uberland- und Autobahnanteil sowie
fUr E-Coaches. Beim Evo 330 stehen klassische
Mullfahrzeuge sowie vergleichbare Anwendungen
im stadtischen Bereich mit haufigen Start-
Stopp-Vorgangen im Fokus. Bei beiden Motoren

10
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unterschiedliche Beladung,
hohe Reichweite, hohe

Geschwindigkeiten, gleichbleibende
Leistung an Steigungen.

»Alle unsere Motoren
ermoglichen eine hohe
Dauerleistung.”

Alexander Denk
Vice President Product Management E-Mobility

ontrack N°06

,DerUmrichter
bietet die Option
far weitere
Leistungsklassen.”

Alexander Denk
Vice President Product Management E-Mobility

haben wir uns fur eine thermisch sehr stabile Aus-
legung mit einer hohen Dauerleistung entschie-
den”, so Denk. Dies verbessert die Thermozyklen.
Der Motor heizt sich also auch beilangerem
Einsatz unter hoher Last nicht so stark auf, was
letztlich dessen Lebensdauer verlangert und
hdhere Durchschnittsgeschwindigkeiten ermdg-
licht.

Bei der Entwicklung des Motors hatte das
Team von Voith auch eines der wenigen Problem-
felder der E-Mobilitat im Blick: seltene Erden.

Sie sind ein entscheidender Baustein fur zahlrei-
che Anwendungen unserer Epoche —vom
Smartphone bis zur Windkraftanlage. Aber eben
auch im E-Motor werden sie eingesetzt. Haupt-
quelle dieser Metalle ist China. ,,Die Corona-Pan-
demie hat uns gezeigt, was passiert, wenn glo-
bale Lieferketten ins Stocken geraten. Um diese
Abhéangigkeiten zu senken, haben wir einen

Weg gefunden, den Anteil seltener Erden beim
VEDS HD+ deutlich zu senken®, betont Denk.

Auf den Einsatz im Hochleistungsbereich ist
auch das Herzstlick des VEDS HD+ Antriebs-
systems getrimmt: der neu entwickelte Umrichter.
Die innovative Leistungselektronik kann nicht
nur die Kraft der beiden Evo-Motoren handeln,
sondern bietet auch die Option fur weitere Leis-
tungsklassen. Direkt gekuhlte Leistungshalbleiter
sorgen fur eine hohe Leistungsdichte. Als eines
der ersten Antriebskonzepte Uberhaupt erflllt der
Umrichter zudem die Anforderungen der ISO
21434 fur Automotive Cyber Security, die seit
diesem Jahr gelten. Der erste international gelten-
de Standard fur diesen Bereich soll in einer im-
mer starker vernetzten Welt das Fahrzeug vor
Manipulationen schiitzen und dessen Funktiona-
litat sicherstellen —indem beispielsweise der
externe Zugriff auf elektronisch gesteuerte Fahr-
und Bremssysteme ausgeschlossen wird. Selbst-
verstandlich erflillt das VEDS HD+, wie auch
seine Varianten HD und MD, die Anforderungen
der 1SO 26262 mit ASIL C (Automotive Functional
Safety).

ontrack N°06
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On-Board Wasserstoffspeicherung
als Systemlésung

Jetzt mehr Infos zum
H,-Speichersystem laden!



Stromgewinnung:
erneuerbare Energie

% <4 fem

Wasserkraft, Windkraft oder
Photovoltaik machen die
Produktion von Wasserstoff
nachhaltig — also grin.

Elektrolyse

-

Die Aufspaltung von Wasser in
Ho und O macht Energie

leicht speicher- und damit
transportierbar.

Speicher

v

Wasserstoff ist problem-
und verlustlos auf
lange Zeit speicherbar.

Tanken

Wasserstoff lasst sich

so einfach tanken wie fossile
Kraftstoffe — und dauert

kaum langer — ein klarer Vorteil
gegenlber der Batterie.
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vorgestellt und ist gerade dabei, dieses zur Serienreife zu bringen.
Zu den Vorteilen bei der Reichweite komme Ubrigens noch ein
wirtschaftlicher Aspekt hinzu, merkt Seidel an: ,,Bereits zwischen 2025
und 2030 wird der Wasserstoffantrieb den klassischen Dieselantrieb

in einigen Anwendungen nach Experteneinschitzung beziiglich Ren-
tabilitat Gbertreffen.” Mit dem VEDS HD+ hat Voith auch bereits

ein elektrisches Antriebssystem lanciert, das seine Energie sowohl
aus Batterien als auch aus Brennstoffzellen beziehen kann.

Das Interesse flir das von Voith entwickelte Wasserstoffspeicher-
system ist groB. Vor dem offiziellen Rollout des Systems sind
jedoch noch einige Schritte zu bewéltigen. Im Frihjahr 2022 starteten
etwa die ersten Roadtests auf einer Teststrecke, bei denen die Tank-
systeme zum ersten Mal auf einen Lkw montiert wurden. Inzwischen
wird bereits ein 30 Tonnen schwerer Kettenbagger als Demons-
trationsfahrzeug vorbereitet. ,,Wir liegen voll im Zeitplan. Anfang
2023 starten wir mit Musterlieferungen fir erste Fahrzeuge und Ende
2024 startet unser Serienanlauf, unterstreicht Seidel.

Als Material fiir den Speichertank nutzt Voith vorimprégnierte
Fasern, so genannte TowPregs. Diese bieten erhebliche funktionale
sowie fertigungstechnische Vorteile. Hinzu kommt noch: Voith
fertigt die TowPregs selbst. Mit dem Blick auf die volatilen Lieferketten,
die weltweit die industrielle Produktion von Glitern bremsen oder
gar verhindern, bedeutet dieser Aspekt einen Vorteil. ,,Die TowPreg
Technologie ermdéglicht es uns, den besten Tank im Sinne von Funktion
pro Kosten zu bauen und die Carbonfaser ideal einzusetzen®,
so Seidel. Ein spezielles Wickelverfahren, welches optimierte Wickel-
schichten und damit héhere Ho-Speichermengen erlaubt, und das
ohne EinbuBen hinsichtlich der Sicherheit auch bei hohen Driicken im
Tank. Seidel betont, dass man das H,-System aber nicht allein auf
den Speichertank reduzieren diirfe: ,,Unsere Kunden erhalten ein
Plug-and-Drive-Gesamtsystem von uns. Der Kunde kann mit minima-
lem Aufwand das Speichersystem in sein Fahrzeug integrieren.”
Daher ist das System etwa so ausgelegt, dass der Tankvorgang unter
allen Bedingungen optimal ablduft und der Gesamtspeicher in weniger
als zehn Minuten wieder aufgefllt werden kann. Voith fokussiert
daher auf die zukunftsféhige 700-bar-Technologie, um trotz beschrénk-
ter Baurdume groBe Reichweiten sicherzustellen — und damit in
Kombination mit kurzen Betankungszeiten gréBere Wirtschaftlichkeit
fur den Betreiber.

Der Tankvorgang dauert nur etwa zehn
Minuten. Ein Druck von 700 bar ermdéglicht auch
bei kleinerem Tank hohe Reichweiten.

Minuten

™ 700

oF:1g
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Investierte Mittel in die Verkehrs- und Fahrzeuginfrastruktur kehren sich
spéatestens in zehn bis 15 Jahren ins Positive um

Es werden auch die Kosten
von Folgeschaden aufgrund
Starkregen, Dlrren und
Waldbranden eingerechnet.
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Investitionen in Windkraft und Photovoltaik haben sich seit 2005
weltweit verfiinffacht

Energieausbeute bei Offshore-Windanlagen héher als Onshore

China investierte seit 2005

135 Milliarden USD in
Windkraft und Photovoltaik.
Die USA 85 Milliarden USD,
Deutschland 29 Milliarden USD

23
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Wasserstoff kénnte zum Schliissel zur Dekarbonisierungsstrategie werden

,Offshore-Windparks spielen
eine wesentliche Rolle
in der kiinftigen globalen
Energieversorgung.”

ontrack N°06
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,Offshore-Windparks
sind wesentlich fur

~ die globale
Energieversorgung”

Stefan Schafferhofer ist Director Wind Energy bei der
Voith Tochter ELIN Motoren. Im Gesprach erklart

er die Rolle der Offshore-Windenergie bei der globalen
Energieversorgung, welche Rolle ELIN dabei aktuell
spielt und welche Synergieeffekte die Biindelung des
Know-hows von ELIN und Voith bringt.

Stefan Schafferhofer
Director Wind Energy
Voith Tochter ELIN Motoren

24 26 ontrack N°06

Was unterscheidet den Aufbau eines Offshore-Wind-
parks von einer Windanlage an Land?

Im Wesentlichen sehen wir drei Unterschiede: Offshore-
Windkraftanlagen sind wesentlich leistungsstérker als On-
shore-Anlagen. Im Onshore-Markt liegt die typische
Turbine aktuell bei 4 bis 5 Megawatt Leistung in Europa und
Amerika beziehungsweise etwa 3 Megawatt in Asien.

Im Offshore-Bereich liegt die Turbinenleistung aktuell zwi-
schen 10 und 15 Megawatt je Anlage. Zudem ist ein groBer
Teil der Offshore-Turbinen aktuell getriebelos. Daftr

haben sie einen langsam drehenden, sehr groBen und schwe-
ren Generator. Onshore hingegen ist der Gberwiegende
Teil der Anlagen nach wie vor mit einem schnell drehenden
Triebstrang mit einem dreistufigen Getriebe und schnell
laufendem Generator ausgestattet. Und natirlich sind die
Korrosionsschutzanforderungen fur Anlagen auf See in
der Regel hoéher als fur jene an Land.

Welche Rolle werden Offshore-Windparks in Zukunft
bei der globalen Energieversorgung spielen?

Aufgrund der hohen Anlagenleistung in Verbindung mit den
zumeist glinstigen und gleichmaBigeren Windverhalt-
nissen auf See werden Offshore-Windparks bereits mittel-
fristig eine wesentliche Rolle fur die globale Energiever-
sorgung spielen. Abgesehen davon gibt es gerade fur die
groBen Offshore-Anlagen wesentliche technologische
Weiterentwicklungen, die aktuell bereits im Gange sind
und Offshore-Windkraft zukinftig noch wettbewerbsfahiger
machen. Zum Beispiel schwimmende Fundamente, so
genannte Floating Foundations, welche die Errichtung von
Offshore-Windkraftanlagen auch bei gréBeren Meerestiefen
ermdoglichen. Aktuell sind Offshore-Anlagen noch fix im
Meeresboden verankert. Dadurch ergeben sich starke Ein-
schréankungen in Bezug auf die maximale Meerestiefe,

bei der die Anlagen noch kosteneffizient errichtet werden
kénnen.

Welche Rolle spielt ELIN darin?

ELIN hat bereits 2010 die ersten Generatoren fur Offshore-
Windkraftanlagen geliefert. Aktuell setzen zwei der drei
groéBten Offshore-Windturbinenbauer auf Generator-Haupt-
komponenten von ELIN. Teilweise sind wir sogar Single-
Source-Lieferant! Aus heutiger Sicht wird der Umsatzanteil
des Offshore-Windmarktes am Gesamtgeschéftsvolumen
von ELIN in den kommenden Jahren weiter massiv steigen.

ontrack N°06

Welche Synergieeffekte bringt die Blindelung des
Know-hows von ELIN und Voith?

Durch die Zusammenarbeit von Voith und ELIN ergibt sich
die Moglichkeit, sich vom reinen Komponenten- zu einem
Gesamttriebstranglieferanten zu entwickeln —und

somit zu dem entscheidenden strategischen Partner flr
Turbinen-OEMs.

Welche Bedeutung hat Wasserstoff flr die
Offshore-Projekte?

Grundsétzlich ergibt sich in der Kombination dieser beiden
Technologien die Méglichkeit, Gberschissigen Windstrom
kostenlos fur die Wasserstoffproduktion zu Verfigung

zu stellen, wodurch am Ende die Funktion eines effizienten
und weitestgehend CO»-neutralen Energiespeichers
realisiert werden kann. Hierzu spielt es jedoch keine Rolle,
ob die Windturbine auf See oder auf dem Festland steht.

Werfen wir einen Blick in die nahe Zukunft: Wo steht die
Branche im Jahr 2030?

Vermutlich liegt die durchschnittliche Leistung neu errichteter
Offshore-Anlagen im Jahr 2030 bereits zwischen 15 und

18 Megawatt. Vor dem Hintergrund der Klimaziele gehe ich
weiterhin von einem kontinuierlichen und attraktiven Markt-
wachstum aus. Die Konsolidierung im Windmarktbereich
wird anhalten. Durch diese immer starkere Konzentration
auf wenige, aber groe und global agierende Turbinen-
hersteller und Komponentenlieferanten werden wechsel-
seitige Abhangigkeiten zwischen Kunden und Lieferanten
steigen. Dabei gehe ich davon aus, dass Voith/ELIN
weltweit einer der drei wichtigsten Lieferanten von Haupt-
komponenten und Triebstrang fur den globalen Wind-
markt sein wird.

Jetzt weitere Infos laden!
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Sogar die Deckbreite von maximal 45 Metern reicht
nicht aus, um die machtigen Rotorblatter ohne
Uberhang auf der Bold Tern zu verstauen. Die bis zu
100 Meter langen Blatter sind eine der Haupt-
komponenten moderner Windenergieanlagen. Sie
bestehen aus faserverstarkten Kunststoffen.

Meist kommen Glasfasern oder Kohlenstofffasern
zum Einsatz. Die Materialien bieten sehr gute
mechanische Eigenschaften bei einem relativ geringen
Gewicht. Mit 25 Tonnen und mehr pro Blatt sind sie
dennoch alles andere als Leichtgewichte.

ontrack N°06

Weltweit wachst der Bedarf an Strom - je griiner,

desto besser. Offshore-Windparks nehmen in diesem
Zusammenhang eine Schlisselposition ein. Ende

2021 verfugten die weltweit mehr als 10.300 installierten
Windrader auf den Meeren lber eine Gesamt-

kapazitat von rund 50 Gigawatt. Tendenz: stark steigend.
Gebaut werden die Anlagen von speziellen Errichter-
schiffen wie der Bold Tern der norwegischen Reederei

Fred. Olsen Windcarrier. Fur die bei dieser Arbeit
notwendige héchste Prazision beim Positionieren ist
das Schiff mit drei Voith Schneider Propellern aus-
gerustet - den leistungsstarksten, die das Unternehmen

je geliefert hat.

SAUBERER

STROM
VOM MEER

Die Bold Tern sowie ihr baugleiches Schwesterschiff
Brave Tern sind fiir den Transport der gewaltigen
Offshore-Windkraftanlagen optimiert. Auf der mehr als
3.200 Quadratmeter groBen freien Deckflache ist
ausreichend Platz, um Komponenten wie Masten, Roto-
ren oder Maschinenh&auser von mehreren Anlagen
gleichzeitig zum Windpark zu beférdern. Mehr als
9.000 Tonnen Last kann jedes der Schiffe aufnehmen.
In den 60 Kabinen ist Platz fiir bis zu 80 Personen
(Besatzung und Passagiere), die den Aufbau der Anlage
tibernehmen. Im Bedarfsfall kann dank des Helidecks
am Bug weiteres Personal oder Ausriistung leicht und
sicher an Bord kommen.
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Kabinen
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9.000 80

Tonnen Besatzung und
Beladungslast  Passagiere

/! 3.600

Quadratmeter
Deckflache

Die Bold Tern kann
in bis zu 60 Meter tiefem
Wasser sicher stehen

Der weltweit erste Offshore-Windpark
Vindeby wurde 1991 vor der danischen Kiste
gebaut und hatte eine Leistung von 450 kW.
Mit einer Nabenhdhe von 35 Metern und
einem Durchmesser von ebenfalls 35 Metern
war die Anlage im Vergleich zu heutigen

ein Winzling. Heute sind die Anlagen héher
als der Kélner Dom, dessen Tiirme liber

157 Meter messen. Mit einer Nennleistung
von sechs Megawatt kénnen sie theore-
tisch 3.500 Haushalte ganzjahrig mit Strom
versorgen.
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157 Meter

und héher sind moderne
Windkraftanlagen.
Hoéher als die Tirme des
Koélner Doms.
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Der prazise Aufbau einer Offshore-Windkraftanlage vom Fundament bis zur Rotorblattspitze bildet
die Grundlage dafiir, dass jede Art von Wind optimal in Energie umgesetzt werden kann — auch

bei rauem Klima. Auch fir die Spezialisten auf der Bold Tern ist der Aufbau dieser Meisterwerke der
Ingenieurskunst jedes Mal eine neue Herausforderung. Bei der Griindung der Bauwerke werden

das Eigengewicht der Sockel sowie Meeresstromungen (etwa der Wechsel von Ebbe und Flut) genutzt.

Uber Wasser ermdéglicht der Kran der Bold Tern das Arbeiten bis in eine Héhe von tiber 157,5 Metern
Uber dem Deck.
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Die Rotoren moderner Offshore-Windkraftanlagen haben einen
Durchmesser von mehr als 150 Metern. Der méchtige Kran

der Bold Tern bringt sie direkt an das Maschinenhaus in schwindel-
erregender Héhe. Auch wenn dabei nur eine leichte Brise wehen
darf, verlangt das zentimetergenaue Rangieren der einzelnen
Rotorblatter auBerstes Fingerspitzengefihl und viel Erfahrung.
Sonst besteht Gefahr fiir Anlage und Menschen. Schon bald erzeugt

die neue Anlage sauberen Strom aus Windkraft und leistet
damit einen wichtigen Beitrag zur Energiewende. Fiir die Bold Tern
geht es zur nachsten Baustelle auf hoher See. e

Klimafreundlicher
zum Einsatz

Damit Bau, Betrieb und Wartung von Off-
shore-Windparks in Zukunft klima-
freundlicher erfolgen, ristet Voith die
nachste Generation von Schiffen zur Inbe-
triebnahme (Construction Support
Operation Vessel, CSOV) und Wartung
(Service Operation Vessel, SOV) der
Windenergieanlagen mit dem neuen elektri-
schen Voith Schneider Propeller (eVSP)
aus. Das Antriebssystem kombiniert

die Technologie des VSP mit dem elektri-
schen Know-how des Voith Inline Thruster
(VIT). Mehr als ein Dutzend solcher
Service Operation Vessels sind aktuell
geplant. Das erste dieser Schiffe, die Edda
Breeze der norwegischen Reederei
Jstensjg, hat die Werft bereits verlassen.
Sie ist Teil einer im Aufbau befindlichen
Flotte von (C)SOVs, die von jeweils zwei
eVSP mit je 1.850 kW angetrieben werden.

Jetzt mehr Infos zum
eVSP laden!

3x

Mit einer Leistung von jeweils 3.900 kW
sind die drei VSP der Bold Tern die starksten,
die Voith bisher geliefert hat.
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Der Name allein ist bereits eine Erklarung:
Ein Service fir alle Herstellermarken bietet
Wartungs- und Uberholungsarbeiten

ganz unabhangig vom Hersteller eines Pro-
dukts an. Voith baut dieses Angebot kon-
sequent aus und profitiert dabei von seiner
umfassenden Kompetenz im Bereich der
Antriebstechnik - sowie seinem engmaschi-
gen globalen Servicenetzwerk.

BRA MetroRio

[ ] (]
Metroziige Service:
Uberholung von Kupplungen

e —

Die Zuge der MetroRio sind

fur die Infrastruktur unverzichtbar.
Urspruinglich kommen die
Fahrzeuge von einem chinesi-
schen Hersteller.
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FRA

Colas Rail

Lokomotiven

[ ]
Service:
Uberholung von Radsatzen

of ¢

~n \\

Irgendwann erwischt es jedes Fahrzeug! Ob nun
ein Schaden entstanden ist, VerschleiBteile
getauscht werden miussen oder nur die Routine-
inspektion ansteht — der Besuch einer Service-
werkstatt ist unvermeidlich. Die Erwartungen, die
der Kunde dabei stellt, sind eigentlich ganz ein-
fach: Das Fahrzeug soll so schnell wie méglich
wieder im Einsatz sein und Uber lange Zeit keine
Probleme mehr machen. Fir den Betreiber
einer Schienenfahrzeugflotte ist dies eine Uberle-
benswichtige wirtschaftliche Notwendigkeit.
Denn Fahrzeuge, die stehen, verursachen immer
Kosten und Einnahmeausfalle.

,Unsere Kunden haben in ihren Fahrzeugen
meist eine Vielzahl an Produkten von verschie-
denen Herstellern im Einsatz“, so Andreas Kelterer,
Director Global All Brands Products bei Voith.
,Dennoch", so Kelterer weiter, ,hatten die Betrei-
ber am liebsten einen einzigen Dienstleister,
der sich um das gesamte Fahrzeug kimmert —
ganz unabhéngig, wer die einzelnen Komponen-
ten hergestellt hat.“ Auf diesem Kundenwunsch
basiert der Voith Service fur alle Hersteller-
marken. Seit etwas mehr als drei Jahren baut
der Technologiekonzern dieses Angebot in seinem
Portfolio konsequent aus. Denn je mehr unter-
schiedliche Dienstleister sich um ein Fahrzeug
kimmern mussen, desto langer sind kostspielige
Stillstandzeiten.

ontrack N°06
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Voith baut sein hersteller-
unabhéngiges Servicekonzept
konsequent aus.

»Wir waren von Anfang an von der Fahig-
keit von Voith Uberzeugt, unsere Anforderun-
gen zu erflllen. Voith verfiigt schlieBlich
nicht nur tGber ein kompetentes Serviceteam
in Brasilien, sondern ist ein globales Unter-
nehmen mit hohem Ansehen auf dem Gebiet
der Bahnkupplungen.*

Glauco Bernardo
Manager fur Schienenfahrzeuge, MetroRio

Bei den Kunden sind die gute Servicequalitat sowie das umfassende
technische Know-how von Voith 1angst bekannt. ,Mit vielen Kunden
arbeitet Voith bereits seit Jahren zusammen. Es ist daher nachvollzieh-
bar, dass sie nicht einfach einen neuen Partner suchen wollen, nur
weil in den Fahrzeugen keine Technologie von Voith verbaut ist”, so
Mario Gies, Vice President Service for All Brands bei Voith. Zugute
kommt dem Konzept auch das globale Servicenetz von Voith, das die
Arbeit vor Ort erleichtert und hilft, die Kosten zu senken, da beispiels-
weise das Serviceteam kurze Anfahrwege hat — und deutlich dichter ist
als bei einigen Mitbewerbern.

All diese Aspekte spielten bei der Vergabe der Kupplungstberho-
lung flr die U-Bahn der brasilianischen Metropole Rio de Janeiro eine
Rolle. Die Flotte des Betreibers Metr6Rio besteht in groBen Teilen
aus Zugen des chinesischen Herstellers CRRC. Rafael Mana, Werkstatt-
koordinator von MetrdRio, erzahlt, wie diese Partnerschaft mit Voith
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begann: ,Als wir uns 2018 auf eine Generallber- ~ Serviceskonzepts: Bei solchen Auftrégen kénnen Komponenten auch sunsere Erfah rung als etablierter

was zu hohen Kosten und Servicezeiten gefiinrt ein Fahrzeug urspringlich kommt.*
hatte. Das Team um Mana begann Alternati-
ven auszuloten. Unter anderem kam Mana mit
Kollegen aus S&o Paulo ins Gespréach, die
Uber ihre gute Erfahrungen mit Voith berichteten.
Schnell entwickelte sich zwischen Voith Turbo
Brasilien und MetréRio ein reger Austausch
beziglich der Uberholung dieser Kupplungen.
»Wir waren von Anfang an von der Fahigkeit %% @
von Voith tUberzeugt, unsere Anforderungen zu
erflillen. Voith verflgt schlieBlich nicht nur
Uber ein kompetentes Serviceteam in Brasilien, DEU ODEG
sondernist ein globales Unternehmen mit hohem o A
Ansehen auf dem Gebiet der Bahnkupplungen®, Vierteiliger Service:
erganzt Glauco Bernardo, Manager flr Schienen- Nahverkehrszug  Uberholung von Drehgestellen
fahrzeuge bei MetroRio. Im ersten Schritt ent-
wickelte Voith ein Kit mit allen notwendigen
Ersatzteilen. Das Team von Voith Ubernahm die .
Uberholung der Kupplungen fir die insgesamt n@nﬁ @ i
64 ZUge und MetroRio konnte sich auf andere
Aktivitaten konzentrieren. Im Rahmen der Koope-
ration fUhrte Voith auch theoretische und prak-
tische Schulungen des technischen Teams von vt erneessesnesnsesnesasnsennesaensint
MetroRio durch und stellte so die Weichen fur
eine langfristige Zusammenarbeit.

,unser dichtes Servicenetzwerk ist eine wich-
tige Grundlage daflir, dass wir unseren Service DE U H LB
fur alle Herstellermarken weltweit anbieten ° °
kénnen*, betont Gies. Dieses Netz erleichtere Niederflur- Service:
es zudem, Lieferketten sicherzustellen. Ein triebziige Uberholung von Radsatzgetrieben
Aspekt, der in den vergangenen Jahren deutlich
mehr Gewicht bekommen hat. Zurzeit laufen
etwa Vertrage mit Unternehmen in Frankreich, !
Deutschland oder China, wo der Voith Service fiir n@nﬂ @ i
alle Herstellermarken Fremd-Kupplungen fur
die Linie 9 der Shanghai Metro Uberholt. Ein'wich-
tiger Nebeneffekt des herstellerunabhéangigen

Mario Gies
Vice President Service for All Brands, Voith

holung unserer Flotte vorbereiteten, zeigte sich, auf aktuelle Anforderungen aufgertstet werden, etwa durch abgas- . :
dass die Servicearbeiten fur die Kupplungen sehr | optimierte Antriebspakete. Und Iangst beschrankt Voith sein Angebot SyStem_ und Komponenten“eferant :
schwierig und kostspielig werden wiirden®, nicht allein auf Schienenfahrzeuge. Seit einiger Zeit arbeitet das Team far Schienenfahrzeuge macht Voith
erzahlt Rafael Mana, Werkstattkoordinator von etwa an Serviceprodukten fir den Bereich Nutzfahrzeuge. ,Wir planen, ZUu einem idealen Servicepartner - f
Metr6Rio. Die Spezialisten des Herstellers hatten unsere Kompetenzen in diesem Bereich weiter auszubauen®, so Gies. w . :
aus einem anderen Land kommen mussen, Neue Ideen und Ansatzpunkte daflr hat er schon im Kopf. unabhanglg, von welchem Hersteller

Deutschland

0

CHN Shanghai Metro

[ ] [ )
Metroziige Service:
Uberholung von Kupplungen

>
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Im Rahmen des Servicekonzepts Die Ostdeutsche Eisenbahn A

werden Komponenten auch GmbH (ODEG) ist aktuell o=

auf aktuelle gesetzliche Vorgaben mit 50 Zlgen auf insgesamt +

aufgerUstet. 13 Linien mit einer

Gesamtstreckenlange von rund

1.294 km unterwegs. Jetzt mehr Giber den

Voith Service fiir

lhre Flotte erfahren!
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D2E - weitere
E-Alternative

Michael Dalhof
Geschéftsfiihrer Stadtbus
Schwabisch Hall GmbH

Transdev betreibt die groBte Elektrobus-
flotte Europas. Welche Erfahrungen gibt es
mit den Fahrzeugen im Regelverkehr?
Bis 2025 werden mehr als 5.000 E-Busse
durch Transdev in Europa betrieben, derzeit
sind es rund 2.000 E-Busse an Giber 100
Standorten. Wir betreiben dabei inzwischen
einen industriellen E-Bus-Verkehr. Dieser
Begriff verdeutlicht unseren Anspruch, einen
Regelverkehr anzubieten, der dem Verkehr
mit fossilen Antriebsarten in nichts mehr
nachsteht.

Warum setzt Transdev nun auf die Um-
ristung von Bestandsfahrzeugen?
Transdev betreibt allein in Deutschland Giber
3.000 Busse. Ein Teil davon wird sicher-
lich Giber die maximal mégliche technische
Nutzungsdauer ausscheiden, fiir den
anderen mussen Alternativen gefunden wer-
den. Bei umgeriisteten Bestandsfahrzeugen
(D2E) sind wir noch in der fortgeschrit-
tenen Erprobungsphase. Es ist abzuwarten,
wie der Markt diese D2E-Busse annimmt.

Wie werden die umgebauten
Fahrzeuge eingesetzt?

Die Fahrzeuge sollen neben den Neufahr-
zeugen auch im industriellen E-Bus-Verkehr
eingesetzt werden, also sowohl im regu-
laren Linienverkehr als auch als Ergénzung
in StoBzeiten.

HeiBt E-Mobilitat bei Transdev batterie-
elektrische Antriebssysteme oder
spielt die Brennstoffzelle auch eine Rolle bei
den Planungen?

Beide Technologien haben unterschiedliche
Einsatzzwecke, wir sehen den E-Bus
im Stadtverkehr, im Intercity- und Reisebus-
bereich ist der FCEV-Bus sicherlich die
bessere Alternative. Deshalb verfolgen wir
heute schon die Entwicklung und setzten
Pilotprojekte um.

»In modernen Diesel-
Bussen steht fast immer
ausreichend Bauraum
fur Antrieb und Speicher-
system zur Verfigung.“

Jurgen Berger

Or

Batterie

il p

CCS-Combo-
2-Stecker

Jetzt mehr Infos zum
VEDS laden!
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In Hamburg-Maschen befindet sich
der groBte Rangierbahnhof Europas.
Die Digitalisierung soll auch

ihn leistungsféhiger machen.

1 Kuppeln

2 Rangieren
3 Bremsprobe
4 Wagentest

DIGITAL
ST >
BESSER!

Klimawandel, Verkehrsinfarkt,
CO2-Emissionen: Diese Themen erfor-
dern Lésungen, die sich nicht auf die
lange Bank schieben lassen. Die Politik
hat die Notwendigkeit dafiir erkannt
und mit dem europaischen Green Deal
den Fahrplan flr eine nachhaltigere
EU-Wirtschaft beschlossen. Eine groBe
Chance bietet dabei die verstarkte
Verlagerung des Gitertransports auf die
Schiene. Mit der bestehenden Technik
ist dieses Projekt allerdings aus-
sichtslos. Daher hat das BMVI das EU-
Programm DAC4EU initiiert. Dessen
Ziel: mit einem innovativen einheitlichen
Kupplungssystem den europaischen
Schienenguterverkehr fit fir das

21. Jahrhundert zu machen. Nach aus-
fahrlichen Erprobungen erwies sich
die CargoFlex Kupplung von Voith als
leistungsfahigste Losung.

Jetzt mehr Infos zur
CargoFlex laden!



Wer wissen will, woran es beim SchienengUterverkehr in
Europa hapert, kann beispielsweise einen Nachmittag
auf Europas gréBtem Rangierbahnhof in Maschen verbringen.
Auf einer Flache, die fast 400 FuBballfeldern entspricht,
werden hier vor den Toren Hamburgs in Spitzenzeiten bis zu
3.500 Glterwagen am Tag abgefertigt. Kuppeln und Ent-
kuppeln der einzelnen Wagen erfolgen Gberwiegend immer
noch in manuellen Ablaufen. Das bedeutet: An jedem
Wagen befinden sich je zwei Schraubenkupplungen, die ein
Rangierarbeiter von Hand trennen oder miteinander ver-
binden muss. Mit Rangieren, Bremsprobe und Wagen-
untersuchung kann allein die Zugvorbereitung eine ganze
Schicht dauern.

»An diesen Ablaufen hat sich in den vergangenen
100 Jahren nur wenig geéandert”, betont Niklas Weidert, Key
Account Manager Freight Couplers bei Voith. In Bahnkreisen
kursiert das Bonmot, dass ein Lkw bereits am Ziel ist,
bevor der GUterzug Uberhaupt den Bahnhof verlassen hat.

Das Projekt DAC4EU hat sich aufgemacht, diesen
antiquierten und fUr die Rangierarbeiter gefahrlichen Prozess
ins 21. Jahrhundert zu beférdern. Das Kurzel steht fur Digital
Automatic Coupling for Europe. Neben dem einheitlichen
automatischen Kupplungssystem fur rund 450.000 Guterwa-
gons sowie etwa 20.000 Lokomotiven soll mit dem neuen
Standard auch der SchienengUterverkehr digitalisiert werden.

Bei einer so genannten Digitalen Automatischen
Kupplung (DAK) verbinden sich im Augenblick des Kuppelns
zweier Wagons neben der Bremsluft- auch Strom- und
Datenleitungen der einzelnen Wagen ganz automatisch mit-
einander. Das ist eine radikale Verbesserungen gegenuber
dem aktuellen Zustand. Heute muss ein Rangierer in
den gefahrlichen Raum zwischen die Wagen treten und die
bis zu 30 Kilogramm schweren Zughaken miteinander
verbinden. Und das bis zu 100mal — pro Zug. Bei Wind und
Kélte, tags wie nachts.

»Mit der DAK erhalten
Betreiber komplett neue
Moglichkeiten, die Sicherheit
far Mitarbeiter zu erhohen.”

< Niklas Weidert,
Key Account Manager Freight Couplers

»Mit der DAK erhalten Betreiber komplett neue Méglich-
keiten, die Sicherheit flr Mitarbeiter zu erhdhen sowie
die Effizienz der Transporte deutlich zu steigern®, betont
Weidert. Er nennt die automatische Bremsprobe als Beispiel:
,Vor Abfahrt eines Zugs zeigt das System dem Lokfuhrer
zukUnftig innerhalb weniger Minuten das ordnungsgemaBe
Funktionieren jeder einzelnen Bremse auf seinem Fihrer-
pult an. Heute muss der Rangierer den Zug teilweise komplett
ablaufen, hin und zurtck, was bei einem 500 Meter langen
Zug viel Zeit kostet.” N

500m L&nge ist fur
einen Guterzug nicht unublich.

Selbst bei Temperaturen

von minus 40 Grad und einem
halben Meter Neuschnee
funktionierte die CargoFlex
einwandfrei.

Bis 2030 sollen 30% aller Guter
Uber die Scheine transportiert werden.
Heute sind es nur 18 %.



,Hieraus ergeben sich groBe
Potenziale fur die
Eisenbahn-Betreiber und
Logistikunternehmen.*

< Niklas Weidert,
Key Account Manager Freight Couplers

Aber auch beim Rangieren Uber den Ablaufberg spielt
die DAK ihre Starken aus. Aufgrund des hohen Energiever-
zehrs und der dadurch verringerten Beschleunigungen
beim Aufprall der Wagen lassen sich empfindlichere Guter
sicher auf der Schiene transportieren, die bisher meist
nur auf der StraBBe unterwegs waren. ,Hieraus ergeben sich
groBe Potenziale flr die Eisenbahn-Betreiber und Logistik-
unternehmen®, so Weidert.

Gefordert wird dies auch von der EU. Mit dem European
Green Deal hat sich die Gemeinschaft das Ziel gesetzt, ab
2030 mindestens 30 Prozent aller Guter auf der Schiene zu
transportieren. Stand heute liegt der Anteil bei 18 Prozent.

Seit Sommer 2021 hat das hinter DAC4EU stehende
Konsortium fuhrender Betreibergesellschaften und Wagen-
halter aus Deutschland, Osterreich, Frankreich und
der Schweiz zahlreiche Tests und Studien durchgefthrt. Zur
Auswahl standen unterschiedlichste Systeme, wie die
Scharfenberg-Kupplung, Schwab-Kupplung oder die beson-
ders in Osteuropa verbreitete SA3-Kupplung. Das Test-
programm war fUr jeden Kupplungstyp identisch.

Diese Tests haben gezeigt, dass die auf dem Scharfen-
berg-System basierende CargoFlex von Voith gegeniber
bisherigen Losungen die Entgleisungssicherheit der GUter-
wagen deutlich erhdht. Das Kuppeln der Strom- und
Datenleitungen erfolgte zuverlassig, ohne aufwandige An-
steuerung und Betéatigung. Auch bei Wintertests unter
klimatischen Extrembedingungen in Schweden, den
Schweizer Bergen sowie in der Klimakammer der DB Cargo
in Minden zeigte die CargoFlex eine hervorragende Per-
formance. Selbst bei Temperaturen von minus 40 Grad und
einem halben Meter Neuschnee funktionierte sie dank
technischer Anpassungen an der Kupplungsfront einwand-
frei. Damit hat die CargoFlex als einzige alle so genannten
K.-o.-Kriterien erflllt, das Scharfenberg-Prinzip wurde
entsprechend als europaweiter Standard im Schienenguter-
verkehr ausgewahlt.

Seit Ende 2021 fahrt ein so genannter Demonstratorzug,
ausgestattet mit Scharfenberg-Kupplungen verschie-
dener Hersteller, durch ganz Europa, um regionale Anforde-
rungen im Echtbetrieb zu testen.

Die CargoFlex ist, im Gegensatz zu allen anderen getes-
teten automatischen Kupplungen, bereits in der Praxis
erprobt. Bei der schweizerischen SBB Cargo ist die Kupplung
von Voith seit Mai 2019 taglich im kommerziellen Regelbe-
trieb im Einsatz.

Die Arbeit zwischen

den Wagons bisher ist sehr
gefahrlich. Die Digitale
Automatische Kupplung wird
den Alltag der Rangier-
arbeiter daher auch sicherer
machen.

Die CargoFlex Kupplung ist
seit 2019 bei der SBB
im kommerziellen Regelbetrieb.

Datenlbertragungssysteme
One4 Kupplungskopf
Energieverzehrelemente
Bremsluft

A WON =

In den kommenden Jahren
missen viele Tausend
Lokomotiven und Guterwagen
umgerustet werden.

Ubrigens bietet Voith Wagenbetreibern bereits heute einen
einfachen und risikofreien Einstieg in die Welt des auto-
matischen Kuppelns. Mit der Vorbereitung der Wagen auf
,DAC-ready” stattet das Unternehmen Bestandsgtiter-
wagen mit dem Energieverzehr der CargoFlex aus. Diese so
genannte Zug-StoB-Einheit findet im standardisierten
UIC-530-Bauraum des Guterwagens ihren Platz, wahrend
Zughaken und Puffer am Fahrzeug bleiben. In einem
zweiten Schritt werden diese dann in ganz Europa zeitgleich
demontiert und das Kupplungsvorderteil der CargoFlex
montiert. So der aktuelle Plan des European DAC Delivery
Program (EDDP).

»ES entstehen intelligente
Zuge, die permanent Daten
liefern.”

< Niklas Weidert,
Key Account Manager Freight Couplers

ZukUnftig werden die Kupplungen neben Strom auch
Daten durch den gesamten Zug Ubertragen. ,So entsteht
aus einem einfachen Guterwagen nicht nur ein smarter
Wagen, sondern der intelligente Zug, der permanent Daten
liefert, sich selbst steuert und Uberwacht und mit seiner
Umwelt interagiert”, so Weidert.

Neben rund 450.000 Wagen sind auch 20.000 Lokomo-
tiven auf einen automatischen Betrieb vorzubereiten. Flr
diese hat Voith eine Hybridldsung entwickelt, die sowohl den
Einsatz konventioneller Zughaken als auch den von
Scharfenberg-Kupplungen erlaubt. Ab 2030 soll der Haken
dann endgultig entfallen, da ab dann alle Zige im euro-
paischen Schienenguterverkehr mit einer Digitalen Automati-
schen Kupplung vom Typ Scharfenberg ausgestattet sind.

EDDP

Das European DAC Delivery Program (EDDP)

ist eine europaweite, offene Kooperationsplattform,
um Schienenverkehrsunternehmen aller Bereiche
zusammenzubringen. Ziel ist es, den européaischen
Schienenguterverkehr durch technologischen
Fortschritt nachhaltig und attraktiv zu machen sowie
die reibungslose, technisch und wirtschaftlich
machbare, europaweite Umstellung des Glterverkehrs
voranzutreiben.
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,E-Mobilitat
Ist die
Mobilitat der
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