


Die Skoda Group ist eines der fiihrenden euro-
pdischen Unternehmen im Bereich der Verkehrs-
technik mit einer Geschichte von mehr als

165 Jahren. Skoda konzentriert sich auf die Ent-
wicklung und Produktion von Fahrzeugen fiir
den Schienen- und stadtischen 6ffentlichen Ver-
kehr. Zu den Produkten gehdéren vor allem elek-
trische S-Bahn-Triebziige, batteriebetriebene
Zige, Niederflurstrallenbahnen, Metro-Ziige,
Oberleitungsbusse, Elektrobusse, Wasserstoff-
busse, Elektromotoren, Komponenten, Perso-
nenwagen, digitale Lésungen und komplette
Antriebssysteme fiir einen umweltfreundlichen
offentlichen Verkehr.

Dank ihres Okosystems aus Produktionsstatten,
Servicezentren und Ingenieurbiiros, der heraus-
ragenden Arbeit tausender Projektingenieure
und Konstrukteure sowie jahrlicher Investitionen
in Milliardenhéhe in die eigene Forschung und
Entwicklung verfiigt die Skoda Group iiber ein
Portfolio moderner Fahrzeuge, die den neuesten
europdischen Standards entsprechen. Skoda
legt groften Wert auf den Einsatz modernster
Technologien fir moderne Stadt- und Schienen-
fahrzeuge. Dariiber hinaus entwickelt Skoda
Schienenfahrzeuge und Busse mit alternativen
Antriebssystemen.



Die Verkehrsldsungen der Skoda Group werden
in Tschechien, der Slowakei, Deutschland, Finn-
land, Polen, Litauen, Lettland, Estland, Italien,
auf dem Balkan, in Australien, den USA und vie-
len weiteren Landern weltweit eingesetzt.

Die Skoda Group beschiftigt derzeit 10.000 Mit-
arbeiter. Neben ihren Produktionsstandorten
und Technologiezentren in Tschechien, Finnland
und der Tiirkei unterhilt die Skoda Group auch
Niederlassungen in Deutschland, Italien, Oster-
reich, Belgien, Ungarn, Polen und der Ukraine.

Die Skoda Group bietet umfassende Verkehrsl6-
sungen fiir den stadtischen, den Uberland- und
den Fernschienenverkehr und arbeitet kontinu-
ierlich daran, das Reisen komfortabel, schnell,
nachhaltig und sicher zu gestalten. Dank einer
breiten Palette an Einstiegshéhen wird in allen
Einsatzbereichen ihrer Fahrzeuge ein niederfluri-
ger und barrierefreier Zugang gewahrleistet.

Die Skoda Group ist Teil der PPF Group, die in
eine Vielzahl von Sektoren investiert - von
Finanzdienstleistungen und Telekommunikation
uber Biotechnologie und Immobilien bis hin zum
Ingenieurwesen. Die PPF Group ist in Europa,
Asien, Afrika und Nordamerika tatig.
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Der Cluster Autonomie vereint Technologien fiir auto-
nome Fahrzeuge. Das Hauptziel dieser Technologien
besteht darin, Fahrer schrittweise zu ersetzen und
den 6ffentlichen Verkehr effizienter zu gestalten. Die
Systeme sind auf einen sicheren, umweltfreundlichen,
effizienten und wirtschaftlichen Fahrzeugbetrieb aus-
gelegt.

ACS ANTIKOLLISIONSSYSTEM
ATO SYSTEM FUR DEN AUTOMATISCHEN ZUGBETRIEB
SMART DEPOT OKOSYSTEM VON PRODUKTEN FUR DEN

AUTONOMEN BETRIEB
ISL INTELLIGENTER GESCHWINDIGKEITSBEGRENZER
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ANTI-COLLISION SYSTEM

(ACS)

Das Antikollisionssystem verringert die
Folgen von Kollisionen in Depots und im
Stadtverkehr. Es nutzt eine Kombination
aus intelligenten Sensoren und HD-Karten
mit einem virtuellen Tunnel, um Personen,
Autos und andere Schienenfahrzeuge

zu erkennen. Das System ist derzeit im
Modus CWNB (Collision Warning No-Bra-

WICHTIGSTE MERKMALE

| Erkennung und Erfassung von Informa-
tionen tber Objekte auf der Strecke.

| Kurzfristige Bewegungsvorhersage
dynamischer Objekte.

| Frithzeitige Warnung des Fahrers vor
einer drohenden Kollision im CWNB-
Modus.

| Umschaltung in den CWAB-Modus
dank automatischem Software-Up-
date.

| Prézise visuelle Lokalisierung auf Basis
von HD-Karten, GNSS und Odometrie.

| Speicherung von Informationen zu si-
gnifikanten Ereignissen, einschlieRlich
der Méglichkeit, die Systemreaktion zu
analysieren und auszuwerten.

king - Kollisionswarnung ohne Bremsung)
verfiighar. Die nachste Entwicklungsstufe
CWAB (Collision Warning Active Braking -
Kollisionswarnung mit aktiver Bremsung)
kann allein durch ein Software-Update
implementiert werden.

Erkennung ungiinstiger Wetterbedin-
gungen, die die Hinderniserkennung auf
groRere Entfernungen beeintrachtigen.

Ubermittlung von Systemstatusinforma-
tionen an das TCMS.

Verfiigbar in den Modi CWNB und CWAB
(spater im Jahr 2023).

Basierend auf der proprietdren High-Per-
formance-Computer-Plattform.

Das ACS basiert auf LiDAR, Kamera,
GNSS und HD-Kartendaten.

Der Einsatz von LiDAR und Kamera ermdg-
licht die Hinderniserkennung auf gréRere
Entfernungen (bis zu 100 Meter).



ACS
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AUTOMATIC TRAIN
OPERATION SYSTEM (ATO)

Das System fiir den automatischen zugbe-
trieb der der Kategorie GoA2 automatisiert
die Zugsteuerung, optimiert den Fahrplan
und senkt den Energieverbrauch. Das
System arbeitet auf Basis eines Positio-

WICHTIGSTE MERKMALE

| Automatisierungskategorie GoA 2
gemal UITP-Klassifikation.

| ATO-Modus und Fahrerassistenzmodus
(DAS).

| Im automatischen ATO-Modus erfolgt
die Geschwindigkeitsbegrenzung ent-
sprechend dem Geschwindigkeitsprofil
der Strecke.

| Systemreaktion auf Befehle des Zug-
sicherungssystems.

| Positionssubsystem auf Basis eigener
Odometrie.

| Positionsinformationen aus GNSS-
Multiband-Satellitennavigation und
streckenseitigen Balisen.

| Automatischer Halt im Bahnhof mit
einer Genauigkeit entsprechend der
Qualitat der GNSS-Positionsinformatio-
nen; typischerweise + 2 m.

nierungssystems, das Daten von GNSS

und Odometrie empfangt. Das System der

Kategorie GoA2 stellt den ersten Schritt hin
zu vollstdndig autonomen Fahrzeugen dar.

| Zeit- und energieoptimiertes Fahren
gemadR Fahrplan und Vorgaben des
Infrastrukturbetreibers, einschlieflich
der Méglichkeit zur Beschleunigung.

| Unterstiitzung elektronischer Strecken-
karten mit der Moglichkeit benutzer-
seitiger Anderungen.

| Bereitstellung von Daten fiir die Anzeige
von Assistenz- und Betriebsinformatio-
nen auf dem Display des Fahrers.

| Bereitstellung von Positionsinformatio-
nen fiir andere Zugsubsysteme.



ATO
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SMART DEPOT

Smart Depot ist eine Produktfamilie, die
die Automatisierung und Digitalisierung
des Depotbetriebs mithilfe automatisierter
Fahrzeuge und Kl-basierter Steuerungs-
technologien umfasst. Ziel ist es, die
Produktivitat und Effizienz der wichtigsten
im Depot durchgefiihrten Aufgaben zu

AUTONOMY 14

steigern. Das Portfolio umfasst eine
Gruppe von Produkten, die gemeinsam
ein automatisiertes Depot-Okosystem
bilden. Die Produkte kénnen einzeln oder
entsprechend den kundenspezifischen
Anforderungen miteinander kombiniert
eingesetzt werden.

PRODUKTE VON SMART DEPOT

| Automatisches Waschen - fahrerloser
Betrieb in der StraRenbahnwaschanlage

| Automatisches Rangieren im Depot -
fahrerloser Betrieb im Depot

| Automatisierter Wendeschleifenbetrieb
(GoA2+) - assistiertes Fahren in Wende-
schleifen

| Automatisierter Wendeschleifenbetrieb
(GoA4) - automatisches Fahren in
Wendeschleifen

WICHTIGSTE MERKMALE

| Geringere Personalkosten im Depot:
Die Automatisierung hilft, Ausgaben fiir
manuelle Rangieraufgaben zu senken.

| Bessere Nutzung qualifizierten Perso-
nals: Fachkrafte wie Mechaniker kénnen
sich auf ihre Kernaufgaben konzentrie-
ren, statt Fahrzeuge zu bedienen.

| Abhilfe bei Personalmangel: Ver-
ringert die Abhangigkeit von schwer zu
findendem qualifiziertem Personal.

| Bessere Arbeitsbedingungen: Reduziert
routinemaRige und unerwiinschte
Tatigkeiten wie Nachtschichten, Stop-
and-go-Fahrten und Wartezeiten in
Wendeschleifen.

| Automatisierte Fahrzeugiiberwachung
| Assistent fiir eine sichere Abfahrt
| Fernsteuerung

Flottenmanagement

| Visuelle Fahrzeuginspektion

| Erhéhte Sicherheit im Depot: Klar defi-
nierte Betriebszonen und Sperrbereiche
fiir das Personal erhéhen die Sicherheit
bei autonomen Fahrbewegungen von
StralRenbahnen.

| Grundlage fiir vollstindige Autonomie:
Schafft Erfahrung und Vertrauen in die
Automatisierung und ebnet den Weg
fiir einen umfassenderen autonomen
Betrieb.

15
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INTELLIGENT SPEED LIMITER

(ISL)

Der Intelligente Geschwindigkeitsbegrenzer
erhoht die Sicherheit von Schienenfahr-
zeugen, indem er die Geschwindigkeit

auf bestimmten Streckenabschnitten
automatisch begrenzt, um Entgleisungen
zu verhindern. Der ISL nutzt fortschrittliche
Hardwareplattformen und Sensoren, um
die Position genau zu bestimmen und die

WICHTIGSTE MERKMALE

| Der Intelligente Geschwindigkeitsbegren-
zer liefert Geolokalisierungsdaten mit
einer Genauigkeit von etwa 1 Meter.

| Schutz vor Entgleisung durch Uberschrei-
tung der zuldssigen Geschwindigkeit.

| Erfordert keine Infrastrukturdnderungen
oder zusdtzliche Balisen.

| Das ISL-System l&uft auf der High-Per-
formance-Computer-Hardwareplattform.

| Arbeitet entweder als eigenstandiges
System oder in Verbindung mit dem
Antikollisionssystem ACS.

dynamischen Eigenschaften der StralRen-
bahn zu tiberwachen. Das System wird
regelmaRig mit Daten zu Geschwindig-
keitsbegrenzungen und Streckenbedingun-
gen aktualisiert, sodass die StraRenbahn
ihre Fahrt in Echtzeit an die aktuellen
Bedingungen anpassen kann.

| Nutzt eine digitale Streckenkarte mit
vordefinierten Geschwindigkeitsbegren-
zungen, einschlieRlich periodischer (z.
B. nachtlicher) oder zeitlich begrenzter
Einschrankungen (z. B. aufgrund von
Gleisarbeiten).

| Auch bei Fahrzeugen mit héherer Be-
ladung wirksam, bei denen die Fahrzeug-
dynamik variabler sein kann.

| Optimiert Bremsmanover auf Grundlage
der aktuellen Adhdsionsverhaltnisse
zwischen Rad und Schiene.
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Der Cluster Mobility Apps ist ein zentraler Bestandteil
des digitalen Okosystems, das Fahrzeuge mit intel-
ligenten Anwendungen und Backend-Systemen ver-
bindet. Er erméglicht die effiziente Erfassung, Analyse
und Nutzung von Fahrzeugdaten in Echtzeit. Diese
Daten werden fir die Fahrgastinformation, das Flot-
tenmanagement und die vorausschauende Instand-
haltung genutzt. Dank seiner offenen Schnittstelle
|asst sich der Cluster problemlos in bestehende stadti-
sche und Unternehmenssysteme integrieren. Mobility
Apps ist damit eine zentrale Voraussetzung fiir mo-
derne, vernetzte Mobilitat.

MOBILITY APPS

VEHICLE SECURITY FAHRZEUGSICHERHEIT

COUPLER MOTION DETECTION BEWEGUNGSERKENNUNG AN DER KUPPLUNG

SAFE DEPARTURE DETECTION UBERWACHUNG DER SICHEREN ABFAHRT

VISUAL INSPECTION VISUELLE INSPEKTION

DIGITAL TRANSPORT COMPANY DIGITALES VERKEHRSUNTERNEHMEN

FLEET MANAGEMENT FLOTTENMANAGEMENT FUR DEN

FOR PUBLIC TRANSPORT OFFENTLICHEN VERKEHR

PRMS VORAUSSCHAUENDES
INSTANDHALTUNGSSYSTEM

BSU-XX DREHGESTELL-SENSOREINHEIT
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VEHICLE SECURITY

Die Fahrzeugsicherheit ist eine fortschritt-
liche Kl-gestiitzte Lésung zur Erh6hung der
Sicherheit von StraRenbahnen. Sie nutzt
vorhandene Bordkameras fiir die intelligen-
te Erkennung potenzieller Bedrohungen.
Das System wurde speziell entwickelt, um
Vandalismus und Graffiti in Echtzeit zu er-
kennen und darauf zu reagieren. So lassen
sich Schaden vermeiden und die Integritat
des Fahrzeugs schiitzen.

Mithilfe hochentwickelter KI-Algorithmen
liberwacht das System kontinuierlich die
Umgebung der StralRenbahn und erkennt
verddchtige Aktivitaten wie unerlaubtes

WICHTIGSTE MERKMALE

| Ki-basierte Bedrohungserkennung:
Erkennt Vandalismus und Graffiti-Versu-
che in Echtzeit.

| Proaktive Abschreckung: Kann Alarme,
Warnleuchten oder akustische Warnsig-
nale aktivieren, um Tdter abzuschrecken.

| Benachrichtigung der Leitstelle: Sendet
umgehend Meldungen an die Leitstelle,
damit schnell eingegriffen werden kann.

FUNKTIONEN & TECHNISCH

Anbringen von Graffiti oder Sachbescha-
digung. Wird eine potenzielle Bedrohung
erkannt, kann das System verschiedene
AbschreckungsmafRnahmen auslésen,
darunter die Alarmierung der Leitstelle,
die Aktivierung von Warnleuchten oder
akustische Warnsignale.

Durch die nahtlose Integration in be-
stehende Sicherheitsinfrastrukturen
bietet Vehicle Security eine wirksame und
proaktive Lésung fiir Sicherheitsherausfor-
derungen im stadtischen Nahverkehr und
tragt zu sichereren, besser geschiitzten
Fahrzeugen des offentlichen Verkehrs bei.

| Nahtlose Kameraintegration: Erweitert
die Funktionalitat bereits installierter
StralRenbahnkameras.

| Automatisiertes Reaktionssystem:
Reagiert dynamisch auf erkannte Be-
drohungen ohne manuelles Eingreifen.

| Mebhr Sicherheit im Stadtraum: Tragt
zum Schutz von Fahrzeugen und An-
lagen des &ffentlichen Verkehrs bei und
verbessert die Fahrgastsicherheit.

E SPEZIFIKATIONEN

MERKMAL

BESCHREIBUNG

KI-BEDROHUNGSERKENNUNG

Echtzeit-Erkennung von Vandalismus und Graffiti

AUTOMATISIERTE ABSCHRECKUNG

Lost Alarme, Warnleuchten oder akustische Signale
aus, um Tater abzuschrecken

ANBINDUNG AN DIE LEITSTELLE

Benachrichtigt die Leitstelle, damit umgehend
reagiert werden kann

KAMERAKOMPATIBILITAT

Nutzt vorhandene Bordiiberwachungssysteme

SYSTEMAUTOMATISIERUNG

Arbeitet ohne manuelle Uberwachung

SICHERHEITSGEWINN

Senkt vandalismusbedingte Instandhaltungskosten

25
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COUPLER MOTION DETECTION

Das Bewegungserkennungssystem fiir
StraRenbahnkupplungen erhéht die Sicher-
heit von Fahrgasten und FulRgdngern, indem
es das Risiko schwerer oder todlicher Unfdlle
reduziert, die entstehen kénnen, wenn
Personen versuchen, iiber die StraRenbahn-
kupplung zu springen. Mithilfe KI-gestiitzter
Kameratechnologie tiberwacht das System
kontinuierlich den Kupplungsbereich und
erkennt Bewegungen unmittelbar. Wird eine
Bewegung erkannt, erscheint automatisch
ein Live-Videobild der Kamera auf dem
Fahrerdisplay, begleitet von einem visuellen
Warnhinweis.

WICHTIGSTE MERKMALE

| Kl-gestiitzte Bewegungserkennung:
Nutzt fortschrittliche Algorithmen zur
prdzisen Erkennung von Bewegungen im
Kupplungsbereich.

| Live-Videoanzeige: Aktiviert bei
Bewegungserkennung automatisch ein
Live-Kamerabild auf dem Fahrerdisplay.

| Sofortige visuelle Warnung: Macht den
Fahrer unmittelbar auf die Gefahren-
situation aufmerksam und unterstiitzt
so die Unfallvermeidung.

Diese proaktive SicherheitsmalRnahme
stellt sicher, dass StraRenbahnfahrer
potenzielle Gefahren unmittelbar erkennen
und entsprechend reagieren kdnnen.
Fortschrittliche Bilderkennungsalgorithmen
minimieren Fehlalarme und erméglichen
eine zuverldssige Erkennung auch unter
anspruchsvollen Umgebungsbedingungen.

| Erhéhte FuRgingersicherheit: Verringert
das Risiko schwerer oder todlicher
Vorfille, indem es von gefahrlichem
Verhalten abschreckt.

| Nahtlose Integration: Kompatibel
mit bestehenden Uberwachungs- und
Sicherheitssystemen der Strallenbahn.

FUNKTIONEN & TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

MERKMAL BESCHREIBUNG

KI-BASIERTE ERKENNUNG Fortschrittliche Bilderkennung zur Erfassung von Bewegungen
LIVE-KAMERABILD Sofortige Anzeige des Live-Kamerabilds auf dem Fahrerdisplay
VISUELLE WARNUNG Warnmeldung auf dem Bildschirm bei Erkennung
WETTERFESTIGKEIT Funktioniert unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen
INTEGRATION In bestehende StraRenbahnsysteme integrierbar

SICHERHEITSGEWINN :
zu verhindern

Hilft, unbefugte Bewegungen von Personen im Kupplungsbereich

27
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SAFE DEPARTURE DETECTION

Das Sichere abfahrtiiberwachung ist ein
fortschrittliches Kl-gestiitztes System,

das einen sicheren Abfahrtsprozess fiir
StraRenbahnen gewdhrleistet und Unfalle
verhindert, die durch in schlieRenden Tiiren
eingeklemmte Fahrgdste oder andere
Gefahrensituationen verursacht werden.
Mithilfe intelligenter Sensoren und Kl-ba-
sierter Uberwachung iiberwacht das System
kontinuierlich die Ein- und Ausstiegs-
bereiche, um vor der Abfahrt Hindernisse zu
erkennen.

WICHTIGSTE MERKMALE

| Kl-gestiitzte Hinderniserkennung:
Uberwacht StraRenbahntiiren und
Einstiegsbereiche in Echtzeit.

| Unfallverhiitung: Erkennt potenzielle
Gefahren, etwa eingeklemmte Fahrgas-
te, und verzogert bei Bedarf die Abfahrt.

| Fahrerwarnungen: Warnt StralRenbahn-
fahrer umgehend visuell und akustisch.

| Nahtlose Systemintegration: Lasst sich
in bestehende Tiirmechanismen und
Sicherheitssysteme der StraRenbahn
integrieren.

Diese proaktive Sicherheitsldsung minimiert
das Verletzungsrisiko und stdrkt das
Vertrauen der Fahrgdste, indem sie StralRen-
bahnfahrer bei potenziellen Gefahren in
Echtzeit warnt. Wird ein Hindernis erkannt,
kann das System das SchlieRen der Tiiren
verhindern, die Abfahrt verzégern oder den
Fahrer zu sofortigem Handeln auffordern.

Safe Departure Detection lasst sich nahtlos in
bestehende Tiir- und Uberwachungssysteme
der Straflenbahn integrieren und tragt zu
einem zuverldssigeren und fahrgastfreund-
licheren &6ffentlichen Verkehrsnetz bei.

| Echtzeitiiberwachung: Gewéhrleistet
eine kontinuierliche Uberwachung zur
Erhéhung der Fahrgastsicherheit.

| Geringere Haftungsrisiken: Hilft, Ver-
letzungen zu vermeiden und potenzielle
rechtliche und betriebliche Kosten zu
senken.

FUNKTIONEN & TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

MERKMAL

BESCHREIBUNG

KI-BASIERTE ERKENNUNG

Erkennt Hindernisse in Ein- und Ausstiegsbereichen

AUTOMATISCHE REAKTION

Verhindert das SchlieRen der Tiren und verzogert
bei Bedarf die Abfahrt

FAHRERWARNSYSTEM

Warnt den Fahrer in Echtzeit und ermdglicht
sofortiges Handeln

SYSTEMKOMPATIBILITAT

Lasst sich in bestehende Uberwachungssysteme
der StralRenbahn integrieren

KONTINUIERLICHE UBERWACHUNG

Unterstiitzt die kontinuierliche Einhaltung der
Sicherheitsanforderungen

VERLETZUNGSPRAVENTION

Minimiert Risiken fiir Fahrgdste und verbessert die
Gesamtsicherheit

29
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VISUAL INSPECTION

KlI-gestiitztes automatisiertes Inspekti-
onsportal fiir stadtische Flottenfahrzeuge

Die Visuelle inspektion ist ein fortschritt-
liches Kl-gestiitztes Inspektionsportal zur
Automatisierung der Zustandsbewertung
stadtischer Flottenfahrzeuge - darunter
StraRenbahnen, Busse und Oberleitungs-
busse - mit uniibertroffener Geschwindig-
keit, Prazision und Zuverldssigkeit. Das

WICHTIGSTE MERKMALE

| Vollautomatisierte Inspektion
- kontinuierliche, nicht-invasive
Inspektionen wahrend des normalen
Flottenbetriebs.

| Hochauflésende Bildgebung - erfasst
feine Details fiir eine prazise Defekt-
erkennung und Zustandsbewertung.

INSPEKTIONSUMFANG

Drehgestellinspektion

Umfassende Inspektion von Fahrwerk,
Radsdtzen, Federungskomponenten,
Bremssystemen und Unterbodenstrukturen
zur Erkennung von Verschleil, Schaden,
fehlenden Teilen und sicherheitskritischen
Defekten.

Karosserieinspektion

Automatisierte Bewertung des Fahrzeugdu-
Reren, einschliefllich Verkleidungen, Tiiren,
Fenstern, Beschriftungen und Struktur-
elementen. Erkennt Dellen, Risse, Korrosion,
Graffiti und andere Oberflachenanomalien.

VORTEILE

| Erhéhte Betriebssicherheit

| Geringerer manueller Inspektionsaufwand

| Schnellere Instandhaltungsentscheidungen

| Verbesserte Fahrzeugverfiigbarkeit

fiir anspruchsvolle Betriebsumgebungen
entwickelte System kombiniert hoch-
auflésende Bildgebung, modernste
Computer Vision und Echtzeitanalytik, um
umfassende Fahrzeuginspektionen ohne
Unterbrechung des Betriebs zu ermég-
lichen.

Wahrend die Fahrzeuge das Inspektions-
portal durchfahren, erfasst ein Netzwerk

| Ki-gestiitzte Analytik - fortschrittliche
Computer-Vision-Modelle erkennen
Defekte und liefern handlungsrelevante
Erkenntnisse.

| Industrietaugliche Zuverlissigkeit
- ausgelegt fiir den 24/7-Betrieb
unter anspruchsvollen Bedingungen im
stadtischen Verkehr.

Dachinspektion

Hochauflésende Uberwachung der Dach-
ausristung und -strukturen, die eine
friihzeitige Erkennung von Schaden,
Verunreinigungen, losen Komponenten und
Instandhaltungsproblemen erméglicht, die
manuell nur schwer zu inspizieren sind.

Stromabnehmerinspektion

Spezielle Inspektion der Stromabnehmer-
baugruppen, einschlieRlich Schleifleisten,
Armen, Gelenken und Befestigungsstruktu-
ren. Die Kl-gestiitzte Analyse erkennt Ver-
schleil}, Verformungen und Betriebsdefekte,
die die Stromabnahme beeintrachtigen
kénnen.

| Niedrigere Instandhaltungskosten iiber den Lebenszyklus

| Konsistente und objektive Inspektionsergebnisse

30 > 31

synchronisierter hochauflésender Kameras
detaillierte Aufnahmen aus mehreren
Blickwinkeln. KI-Algorithmen erkennen
automatisch Defekte, Anomalien,
VerschleiRmuster und instandhaltungs-
kritische Probleme, sodass Betreiber

die Sicherheit verbessern, Ausfallzeiten
reduzieren und die Instandhaltungspla-
nung optimieren kénnen.

| Ergebnisse in Echtzeit - sofortiger Zu-
griff auf Inspektionsbefunde, Warnun-
gen und historische Trends.

| Skalierbare Architektur - ldsst sich
problemlos in bestehende Instandhal-
tungs- und Flottenmanagementsysteme
integrieren.
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DIGITAL TRANSPORT COMPANY

Eine umfassende Telematiklésung fiir
den digitalen Betreiber des 6ffentlichen
Verkehrs der Zukunft.

Die Digitales verkehrsunternehmen richtet
sich an Stadte, éffentliche Verkehrs-
betreiber und regionale Behdrden, die ihr
Mobilitatsékosystem in eine vollstdndig
digitale, datengesteuerte und betrieblich
effiziente Umgebung tberfiihren moch-
ten. Es handelt sich um eine modulare
Plattform, die Fahrzeuge, Infrastruktur
und Steuerungssysteme dber alle Ver-
kehrstrager hinweg verbindet - Schiene
(ziige, StraRenbahnen, Metro) ebenso
wie den straRengebundenen 6ffentlichen

WICHTIGSTE MERKMALE

| Modulare Architektur: Deckt den
gesamten Lebenszyklus von Fahrzeugen
und Infrastruktur ab - vom Betrieb und
der Diagnostik bis hin zu Service und
Energiemanagement.

| Datengesteuerter Betrieb: Echtzeit-Dis-
position, dynamische Fahrplananpas-
sungen und automatisierte Reaktion auf
Vorfalle.

FUNKTIONSTABELLE

MOBILITY APPS

Verkehr (Busse, Oberleitungsbusse). Das
Konzept steht im Einklang mit aktuellen
Mobilitatstrends wie Digitalisierung,
Nachhaltigkeit und Cybersicherheit und
entspricht den geltenden europdischen
Bahnnormen, einschlieRlich EN 50155.

Digital Transport Company vereint Bord-
systeme, Leitstellenwerkzeuge, cloud-
basierte Analytik und Diagnosemodule in
einer einheitlichen Architektur. Die Losung
ermoglicht vorausschauende Instand-
haltung (CBM), Echtzeit-Flottenmanage-
ment, Depotautomatisierung, Energieop-
timierung und integrierte Cybersicherheit.
Dank ihrer offenen API-Struktur kann die

| Vorausschauende Instandhaltung:
Online-Diagnostik, automatisierte
Fahrzeugpriifungen und CBM-Strategien
reduzieren Ausfallzeiten und erhéhen die
Verfiigharkeit.

| Sicherheit im urbanen Raum: Vorfallver-
folgung, Notbremsdaten, Anbindung an
Rettungskrafte und intelligente Halte-
stellen fiir besonders schutzbedirftige
Nutzer.

32 > 33

Plattform an ERP-Systeme, Smart-Ci-
ty-Datenebenen und Technologien von
Drittanbietern angebunden werden.

Gestiitzt auf messbare KPIs und voll-
standige Datentransparenz wird der
Betreiber des dffentlichen Verkehrs zu
einem echten Mobilitatsorchestrator und
kann sicherere, umweltfreundlichere und
zuverldssigere stadtische und regionale
Verkehrsangebote bereitstellen. Digital
Transport Company bildet das Riick-

grat der intelligenten, integrierten und
resilienten Mobilitdt von morgen.

| Energieeffizienz: Echtzeit-Verbrauchs-
liberwachung, Optimierung der Lademo-
di und ESG-konformer Betrieb von Linien
und Flotten.

| Cybersicherheitsebene: Schwachstellen-
management, Reaktion auf Sicherheits-
vorfille, Echtzeit-SOC-Uberwachung und
NIS2-/NUKIB-Konformitét.

| Offene Integration: Nahtlose Interopera-
bilitat mit Drittsystemen, ERP-Software,
kommunalen Plattformen und KI-Werk-
zeugen.

BEREICH WICHTIGSTE FUNKTIONEN & LEISTUNGSMERKMALE

BETRIEB Echtzeit-Verkehrsmanagement, dynamische Routensteuerung, Erkennung von und Reaktion auf Vorfalle
INSTANDHALTUNG (BM-Diagnostik, Uberwachung des Fahrzeugzustands, automatisierte Betriebsstatusberichte

DEPOT Digitalisierte Arbeitsablaufe, automatisierte Waschanlagen, Ressourcenplanung (Fahrzeuge, Personal, Flache)
DISPATCHING Echtzeit-Leitstelle, dynamische Umplanung des Verkehrsangebots, Reaktion auf Ereignisse, multimodale

Koordination

URBANE SICHERHEIT

Identifikation von Risikozonen, Lokalisierung von Vorfdllen, Notfallkommunikationsprotokolle

ENERGIE & OKOLOGIE

Verbrauchserfassung, Unterstiitzung fiir energiesparendes Fahren, netzweite Optimierung

CYBERSICHERHEIT

SOC-Uberwachung, Sichtbarkeit elektronischer Subsysteme, Schwachstellen- und Vorfallmanagement

KPI-MANAGEMENT

Fahrzeugverfiigbarkeit, Fahrplantreue, Reduzierung von Vorfdllen, Fahrgastsicherheit

SYSTEMINTEGRATION

Open-Source-Middleware zur Integration mit ERP, SCADA, GIS, AVLS oder kommunaler IT

MULTIMODALE UNTERSTUTZUNG

Unterstiitzt Schienen- und StraRenfahrzeuge: Ziige, StraRenbahnen, Metros, Busse, Oberleitungsbusse
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FLEET MANAGEMENT FOR PUBLIC TRANSPORT

Ein datengesteuertes System fiir einen
effizienten Flottenbetrieb von Schienen-
und StraRenfahrzeugen.

Das Flottenmanagementsystem der
Skoda Group ist fiir die umfassende
Uberwachung von Flotten des éffentlichen
Verkehrs konzipiert - einschlieRlich
Ziigen, StraRenbahnen, Metrosystemen,
Bussen und Oberleitungsbussen. Es

nutzt Echtzeitdaten zur Optimierung von
Betrieb, Instandhaltung und Planung.

WICHTIGSTE MERKMALE

| Integrationsplattform: Offene Architek-
tur erméglicht die nahtlose Anbindung
an externe Systeme und Lieferanten.

| Einheitliche Oberfliche: Konsolidierte
Ansicht aller Flottendaten in einem
Dashboard fiir einen vereinfachten
Betrieb.

| Flottenweite Datenanalytik: Technische
und betriebliche Echtzeit-Einblicke tiber
alle Fahrzeugtypen hinweg.

FUNKTIONSUBERSICHT

Cloudbasierte Analytik und Diagnostik
liefern kontinuierliche Einblicke in den
technischen und betrieblichen Zustand
und unterstiitzen sowohl Leitstellen als
auch Depotteams.

Ein zentraler Vorteil liegt in der Zu-
sammenfihrung von Daten aus mehreren
Subsystemen in einer einzigen intuitiven
Oberfldche. Die Betreiber erhalten
sofortigen Zugriff auf harmonisierte
Informationen zu Fahrzeugverfiigbarkeit,

| Cloud-native Plattform: Hohe Verfiig-
barkeit und sicherer Zugriff ohne lokale
Infrastruktur.

| Betriebseffizienz: Echtzeitiiberwachung
von Zuverldssigkeit, Fahrverhalten und
Energieverbrauch.

| Entscheidungsunterstiitzung: Daten-
gestiitzte Ergebnisse fiir Disponenten,
Planer und Manager.

| On-Premises-Option: Das System kann
je nach Kundenbedarf auch lokal (on
premises) betrieben werden.

MERKMAL

BESCHREIBUNG

FAHRZEUGMANAGEMENT

Detaillierte technische und betriebliche Profile jedes
Fahrzeugs

BERICHTSWESEN

Automatisierte Berichte zu Flottenverfiigbarkeit und

Leistungskennzahlen

TICKETMANAGEMENT

Fehlerverfolgung, Diagnosewarnungen und

Instandhaltungsaufzeichnungen

FAHRT-KPIS

Leistungsbewertung auf Basis von Fahrplanen und

geplanten Routen

ENERGIEVERBRAUCHSANALYSE

Erfassung des Fahrverhaltens und Vorschldge zur Senkung

der Betriebskosten

FAHRVERHALTENSUBERWACHUNG

Analyse von Bremsvorgdngen, Beschleunigung und

Geschwindigkeit fir mehr Fahrgastkomfort

-zustand und -leistung. Fortschrittliche
Analysewerkzeuge erméglichen die Uber-
wachung wichtiger Leistungskennzahlen,
die Optimierung der Instandhaltung und
die Identifikation von Einsparpotenzialen.
Das System erhdht die Zuverldssigkeit
der Flotte bei gleichzeitiger Senkung

der Betriebskosten. Es ist vollstandig
skalierbar, unterstiitzt die Integration von
Drittsystemen und entspricht der Norm
EN 50155 fur Bahnanwendungen.
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PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM

(PRMS)

Ein Diagnosesystem, das Ferninstandhal-
tung, zustandsorientierte Instandhaltung
(Condition-Based Maintenance) und vor-
ausschauende Instandhaltung (Predictive
Maintenance) unterstiitzt. Das Predictive
Maintenance System kann den Zeit- und
Kostenaufwand fiir die Instandhaltung
reduzieren. Das System besteht aus
einem Bordcomputer, Sensoren und

einer serverseitigen Komponente, die

WICHTIGSTE MERKMALE

| Eine umfassende Lésung fiir die voraus-
schauende Instandhaltung, bestehend
aus einer Fahrzeugdaten-Erfassungsein-
heit sowie Anwendungen fiir Datenana-
lyse und Cloud-Reporting.

| Basierend auf Skodas eigener High-Per-
formance-Computer-Fahrzeugplattform
und renommierten, industrietauglichen
Cloud-Anwendungen fiir EAM und APM.

| Sowohl fiir Neufahrzeuge als auch
als Nachriistpaket fiir die bestehende
Kundenflotte geeignet.

an die Kundenschnittstelle angepasst
werden kann. Die Diagnostik basiert

auf der Erfassung intelligenter Daten.
Durch die anschlieRende Auswertung
lassen sich RAMS-Parameter einzelner
Komponenten verifizieren, sodass die
Instandhaltung entsprechend dem
tatsdchlichen Zustand der Komponenten
geplant werden kann.

| Einfach projektspezifisch an die Kunden-
anforderungen anpassbar.

| Bietet eine beispiellose Verfiigbarkeit
von Betriebs- und Diagnosedaten sowie
Analysemoglichkeiten, einschlieRlich
Anomalieerkennung, zustandsorientier-
ter Instandhaltung und Fehlerprognose
fiir alle Standard-Fahrzeugsubsysteme.
Dies umfasst Stromversorgung, Traktion,
Bremsen, Tiiren, Fahrwerk, Feuerlésch-
anlagen, Klimatisierung, Beleuchtung,
Multimedia, Fahrgastinformation und
ATO-Systeme.



PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM - PMS

PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM

TCMS
(TDD, VCU+I0, HIGH PERFORMANCE
COMPUTER - ETBN, 10, GTW)

CAN/MVB DEVICE
(2xETB-1Gbps, ECN RING 1Gbps)

TCMS-ETH
(HIGH PERFORMANCE COMPUTER - ESW, ACS)

BSU

PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM
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BOGIE SENSOR UNIT

(BSU-XX)

Die BSU-XX ist ein Sensor innerhalb der
Diagnostik des Predictive Maintenance
Systems. Sie ermoglicht es, Vibrationen
und Temperaturen bewegter Fahrzeugteile
zu messen, aufzuzeichnen und zu ana-
lysieren und damit den Instandhaltungs-

WICHTIGSTE MERKMALE

| Mechanische Bestandigkeit gegen StéRe
und Vibrationen - erfiillt Kategorie 3
gemal EN 61373.

| Schutzart IP67 - gemiaR EN 60529.

| Temperaturbereich: -40 °C bis +70 °C,
Klasse OT4, IP67, EN 50155.

| Versorgungsspannung: 24 V DC oder
48 \V DC PoE (Power over Ethernet) mit
Kurzschluss-, Uberspannungs- und
Unterspannungsschutz.

| Kompatibel mit einem BSU-CONNECT-
XX-Schrank.

| Gehause aus schwarz eloxiertem DURAL-
Material.

plan zu optimieren. Dank ihrer robusten
Bauweise kann die BSU-XX in beliebiger
Position am Fahrwerk angebracht werden.

| 2x Ethernet-Schnittstellen gemaR IEEE
802.3 mit galvanischer Trennung.

| 3x interne Temperatursensoren (1x
digital, 2x analog PT1000).

| 2x interne Vibrationssensoren (digital).

| 2x Eingédnge fiir externe Temperatur-
sensoren (analog PT1000).

| 1x Eingang fiir einen externen Vibra-
tionssensor (Frequenzbereich 10 Hz bis
15 kHz, Empfindlichkeit 10 mV/(m/s?),
Messbereich + 100 m/s?).

| Produktionsvarianten mit Kabelver-
schraubung oder Steckverbinder nach
dem Standard MIL-DTL-5015.
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Die Gruppe Fahrzeugsteuerung vereint digitale
Technologien und Systeme fiir den Fahrzeugbetrieb.
Dazu zahlen Steuerungs-, Kommunikations-, Multi-
media-, Kamera- und weitere Systeme. Die Funktio-
nen dieser Systeme gewdhrleisten den Fahrgasten
eine reibungslose, zuverldssige, angenehme und
komfortable Fahrt und sorgen fiir eine klare Infor-
mationsbereitstellung.

FAHRZEUGSTEUERUNG

TCMS ZUGSTEUERUNGS- UND MANAGEMENTSYSTEM

HIGH PERFORMANCE COMPUTER - ES ETHERNET-SWITCHES

HIGH PERFORMANCE COMPUTER - ETBN ETHERNET TRAIN BACKBONE NODES

DPC-XX GERAT FUR DIE VISUALISIERUNG

UIC-GATEWAY WTB-KOMMUNIKATIONSKNOTEN

ocl BORDKOMMUNIKATIONSINFRASTRUKTUR
SUBSYSTEMSTEUERUNG UND

INTELO+ DIN DATENERFASSUNG

MULTIMEDIA SYSTEM MULTIMEDIASYSTEM

COMPACT ETHERNET SWITCH KOMPAKTER ETHERNET-SWITCH
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CONTROL

TRAIN CONTROL MANAGEMENT

SYSTEM (TCMS)

Das TCMS ist das zentrale Basissystem
des Fahrzeugs und ermdglicht die Anbin-
dung der intelligenten digitalen Systeme
von Skoda Digital. Das iibergeordnete
Steuerungssystem basiert auf einem
Ethernet-Netzwerk und unterstiitzt die
drahtlose Dateniibertragung liber 3G/4G,

WICHTIGSTE MERKMALE

| Ethernet-Zugbackbone- und Zugver-
bandsnetze konform mit IEC 61375.

| Hohe Flexibilitit bei der Anbindung an
andere Zugsysteme.

| Drahtlose Dateniibertragung iiber 3G/4G,
GSM-R und Wi-Fi.

| Basiert auf High-Performance-Compu-
ter-Technologie; erforderliche Anpas-
sungen lassen sich effizient und schnell
umsetzen.

| Mégliche Integration von Drittanbieter-
gerdten.

| TCMS bis SIL2.

| Verarbeitungs- und Anzeigeeinheiten,
programmierbar in SPS-Programmier-
sprachen sowie C/C++.

| Dezentrale und lokale Ein-/Ausgénge fiir
analoge und logische Signale.

GSM-R und Wi-Fi. Die TCMS-Software
kann in allen Arten von Schienenfahr-
zeugen eingesetzt werden (DMU, EMU,
Diesellokomotiven, StraRenbahnen,
Metrofahrzeuge, Reisezug- und Personen-
wagen).

| Redundanz kritischer Komponenten.

| Pradiktive Diagnosefunktionen - Predic-
tive Maintenance System.

| ATO - Modus fiir den automatischen
Zugbetrieb.

| Kundenspezifisch entwickelte Lésung.

| Eigenes Hardware- und Softwaredesign,
eigene Entwicklung, Produktion und
Instandhaltung.

| Kosteneffiziente Lésung.

| Komponenten kénnen fiir mehrere
Systeme gleichzeitig genutzt werden.

| Senkung der Produktionskosten in der
Serienfertigung.

| Sicherstellung einer angemessenen
Ersatzteilverfligbarkeit.
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TCMS

PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM

MMS - MULTIMEDIA SYSTEM
(PIS, PAS, CCTV, APC)
ATO-T

TCMS
(TDD, VCU+I0, HIGH PERFORMANCE
COMPUTER - ETBN, 10, GTW)

EDM

CAN/MVB DEVICE
(2xETB-1Gbps, ECN RING 1Cbps)

TCMS-ETH
(HICH PERFORMANCE COMPUTER - ESW, ACS)

BSU

ACS

TCMS
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CONTROL

ETHERNET SWITCHES
(HIGH PERFORMANCE COMPUTER - ES)

Der managementfadhige Ethernet-Switch
unterstiitzt je nach Projektanforderung
Hochgeschwindigkeitskommunikation
mit bis zu 10 Gbit/s und legt besonderen

Funktionen in einem einzigen physischen
Switch, z. B. Ethernet-Switching und Multi-
media-Management. Das Gerat basiert auf
der modularen High-Performance-Compu-

Wert auf Cybersicherheit. Ein Multitasking-
System erméglicht die Biindelung mehrerer

WICHTIGSTE MERKMALE

| Ein leistungsstarker, managementfahi-
ger Ethernet-Routing-Switch.

| Modulares Design mit variabler Portanz-
ahl und optionaler PoE-Unterstiitzung.

| Alle Modelle basieren auf der modularen
High-Performance-Computer-Plattform
und teilen dieselben HW- und SW-Kom-
ponenten.

| Unterstiitzung einer fehlertoleranten
Ringtopologie mit schneller Wiederher-
stellungszeit.

| Bis zu 4 Ports mit Bypass-Relais ermog-
lichen den Netzwerkbetrieb auch bei
mehrfachen Ausfillen.

| Eine leistungsstarke CPU fiir IP-Routing.

| Unterstiitzung von Konfigurationsprofi-
len, gesteuert iiber HW-Konfigurations-
pins im Stromanschluss.

ter-Plattform.

Ein kundenspezifisch angepasstes
Linux-basiertes System mit umfassen-
den Netzwerkfunktionen zur Umsetzung
von Cybersicherheitsanforderungen.

Ein integrierter DHCP-Server mit portba-
sierter Adressvergabe zur Vereinfachung
der Endgeratekonfiguration.

Integrierte Diagnosefunktionen fiir
eine detaillierte Netzwerkanalyse zur
Laufzeit.

Leicht austauschbare Module zur
Optimierung der Lebenszykluskosten.

Sowohl Rack- als auch Panelmontage
moglich.
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CONTROL

ETHERNET TRAIN BACKBONE NODES
(HIGH PERFORMANCE COMPUTER - ETBN)

Ethernet-Backbone-Netzwerk fiir Gigabit-
ETB- und ECN-Netze. Robuste Hardware,
entwickelt mit besonderem Augenmerk
auf Cybersicherheit. Der High Performance
Computer - ETBN unterstiitzt eine
redundante Ringtopologie mit schneller

Wiederherstellungszeit und ist mit

einem integrierten managementfdhigen
Ethernet-Switch fiir ECN-Netze erhaltlich.
Das System basiert auf der modularen
High-Performance-Computer-Plattform.

WICHTIGSTE MERKMALE

Ein ETBN - Ethernet Train Backbone
Node fiir Gigabit-ETB- und ECN-Netze.

Volle Konformitat mit den Normen IEC
61375-2-5 und IEC 61375-2-3.

Eine leistungsstarke Kommunikati-
ons-CPU fiir hohe Routing-Leistung mit
R-NAT und Firewall.

Das TTDP-Protokoll Gibernimmt die
ETB-Inauguration und -Adressierung.

Erstellt und pflegt eine Zugtopologie-
datenbank mit Informationen zu Zug,
Zugverbdnden und Fahrzeugen.

Eine ETB-Schnittstelle, realisiert iiber 4
Gigabit-Ethernet-Ports mit Bypass-Re-
lais.

Integrierter managementfahiger
Ethernet-Switch fiir ECN-Ports.

Unterstitzt im ECN eine fehlertolerante
Ringtopologie mit schneller Wiederher-
stellungszeit.

Unterstiitzung redundanter Konfigurati-
onen mit zwei ETBNs in einem Netzwerk
im Aktiv-/Standby-Betrieb.

Modulares Design mit variabler Portanz-
ahl und optionaler PoE-Unterstiitzung.

Alle Modelle basieren auf der modularen
High-Performance-Computer-Plattform
und teilen dieselben HW- und SW-Kom-
ponenten.

Integrierte Diagnosefunktionen fiir
eine detaillierte Netzwerkanalyse zur
Laufzeit.

Leicht austauschbare Module zur
Optimierung der Lebenszykluskosten.

Sowohl Rack- als auch Panelmontage
maoglich.
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DEVICE FOR VISUALISATION

(DPC-XX)

Das DPC-XX ist ein HMI-Gerdt zur Visualisie-
rung und Bedienung in Schienenfahrzeugen.
Es ist in verschiedenen DisplaygroRen sowie
in Ausfiihrungen mit oder ohne Touch-

WICHTIGSTE MERKMALE

| HMI-CGerat zur Visualisierung in Schie-
nenfahrzeugen.

| Erhéltlich in Ausfiihrungen mit und ohne
Touchscreen sowie mit oder ohne Tasten.

| Erhéltlich mit DisplaygréRen von 15,6N,
10,4N oder 8,4N.

| Display und Tasten sind mit LED-Hinter-
grundbeleuchtung ausgestattet.

screen und Tasten erhdltlich und fiir den
Betrieb unter anspruchsvollen klimatischen
Bedingungen ausgelegt.

| Fiir den Betrieb unter rauen klimatischen
Bedingungen im Temperaturbereich von
-40 °C bis +70 °C ausgelegt.

AusschlieRlich aus Markenkomponenten
von MITSUBISHI, TRACO, HARTING und
INTEL ATOM gefertigt.

| Formgebung und Bedienung gemaR UIC
612.

| Robuste und prézise Verarbeitung.
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UIC- GATEWAY

Der UIC-GATEWAY-Kommunikationsknoten
ist ein wichtiger Bestandteil der Aus-
riistung von Schienenfahrzeugen, die nach
der internationalen Norm IEC 61375 und
dem UIC-Merkblatt 556 betrieben werden.
Die Einhaltung dieser Standards ermdglicht
die Kopplung verschiedener Fahrzeug-
baureihen und gewahrleistet eine hohe
funktionale Zuverlassigkeit.

Das UIC-GATEWAY iibernimmt die
UIC-Inauguration des jeweiligen Zuges, das
Nachrichtenrouting, die Verarbeitung von
Datenkopien, Aggregationsfunktionen und

WICHTIGSTE MERKMALE

| Kommunikationsknoten zwischen
dem WTB-Zugbus und dem MVB-CAN-
Wagenbus.

| Kompatibel mit der internationalen
Norm IEC 61375 und dem UIC-Merkblatt
556.

| Redundanz der Schliisselkomponenten
oder optionale Vollredundanz.

| Méglichkeit, verschiedene Baureihen von
Schienenfahrzeugen zu verbinden bzw.
zu kuppeln.

VEHICLE 54

CONTROL

Server-Mapping-Dienste. Das Nachrichten-
routing erfolgt zwischen dem WTB-Zugbus
und dem MVB-CAN-Wagenbus.

Die Kombination MVB-CAN verbindet die
Eigenschaften der MVB-Verbindungs-
schicht mit der physischen CAN-Bus-
Schicht. Die Losung umfasst dblicher-
weise redundante Schliisselkomponenten,
einschlieRlich einer physischen WTB-
Schnittstelle mit vollstandig redundanter
Hardware.

| Konfigurationsdatenbank PDM (Process
Data Marshalling).

| Optionale Kommunikationsschnittstel-
len, analoge und digitale Ein-/Ausgange.

| Service- und Konfigurationsanwendung
INTELO+ Viza.

| Standardisiertes 3U-Rackgehause.

| Festlegung von MTBF-/MKBF-Werten
sowie SIL-/RAMS-Sicherheitsniveaus.

| Normen EN 50155, EN 50121-3-2, EN
61373, EN 50126, EN 50128, IEC 61375.
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VEHICLE

CONTROL

ONBOARD COMUNICATION
INFRACSTRUCTURE (OClI)

Vollstdndige Bordkommunikationsinfra-
struktur auf Ethernet-Basis mit Unter-
stiitzung fiir CAN-, MVB- und serielle
Kommunikation. Sie gewahrleistet eine
stabile und schnelle Dateniibertragung
zwischen den Fahrzeugsystemen. Der

WICHTIGSTE MERKMALE

| Eine vollstdndige Bordkommunikations-
infrastruktur, die alle Subsysteme
miteinander verbindet.

| Ein physisches Ethernet-Netzwerk, das
von TCMS- und Multimediasystemen
gemeinsam genutzt wird.

| VLAN, QoS und Firewall zur Trennung
einzelner Systeme und zur Umsetzung
von Cybersicherheitsanforderungen.

INTELO+ DIN

INTELO+DIN ist eine Einheit fir die
lokale Steuerung von Subsystemen wie
Turéffnung, Heizung und Klimatisierung
sowie Schleuder- und Gleitschutz. Die

WICHTIGSTE MERKMALE

| Verteilte Systemeinheit fiir lokale Steue-
rungsfunktionen und Datenerfassung.

| Anbindung an einen Schienenfahrzeug-
bus tiber CANopen gemdR CiA 301 oder
liber eine RS485-Schnittstelle.

| Ausgelegt fiir folgende Steuerungsfunk-
tionen: pneumatische Verteilerschranke,
Tiren, Trittstufen, Heizungs- und Klima-
anlagen; Regelung von Verbrennungs-
motor und Getriebe; Schleuder- und
Gleitschutzsystem.

| Service und Konfiguration iiber die
Anwendung INTELO+ Viza.

Hauptvorteil der OCI besteht darin, dass
ein einziges physisches Netzwerk fiir
mehrere Bordsysteme genutzt wird.
Dadurch lassen sich die Zahl der Netz-
werkelemente und der Verkabelungsauf-
wand reduzieren und sowohl Anschaf-

| Eine vollstandig redundante Netzwerk-
topologie ohne Single Point of Failure.

| Ein Gigabit-Ringnetzwerk auf Zugver-
bands- bzw. Fahrzeugebene. Bypass-Re-
lais in den Ethernet-Switches erhdhen
zusdtzlich die Ausfallsicherheit des
Netzwerks.

| Ein Gigabit-Zugbackbone (ETB) mit zwei
Leitungen und redundantem ETBN zur
Verbindung des Zug- mit dem Fahrzeug-
netzwerk.

Einheit kann auch zur Erfassung von Daten
genutzt werden, die fiir das tibergeordnete
Steuerungssystem erforderlich sind.

| Anzahl und Art der E/A-Signale kénnen
je nach Steuerungsanforderungen
gewdhlt werden.

| Standardgehiuse fiir die Montage auf
einer DIN-Schiene oder in einem Rack.

| Festlegung von MTBF-/MKBF-Werten
sowie SIL-/RAMS-Sicherheitsniveaus.

| Normen EN 50155, EN 50121-3-2, EN
61373, EN 50126, EN 50128, EN 45545,
IEC 60571.
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fungs- als auch Lebenszykluskosten (LCC)
optimieren. Die Vorteile von Ethernet
liegen insbesondere in der Offenheit und
Einfachheit der Plattform gegeniiber
kostenintensiveren Kommunikationstech-
nologien wie WTB.

| Volle Konformitat mit der Normenreihe
IEC 61375.

| Alle Netzwerkkomponenten haben ein
modulares Design auf Basis der High-
Performance-Computer-Plattform.

| WTB kann zur Abwartskompatibilitat
mit dlteren Fahrzeugen genutzt werden.
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MULTIMEDIA SYSTEM

Ein Multimediasystem fiir alle Arten von
Schienenfahrzeugen. Das System besteht
aus einer Bord- und einer Serverkompo-
nente und kann an die Infrastruktur des
Kunden angebunden werden, sodass ein
Einsatz in der gesamten Kundenflotte
moglich ist. Das MMS - Multimediasystem
kann mit anderen Fahrzeugsystemen
zusammenarbeiten. Da es sensible Daten

WICHTIGSTE MERKMALE

| Bordmultimedialésung mit Schwerpunkt
auf Fernmanagement und -steuerung.

| Ausgerichtet auf Schienenfahrzeuge wie
Triebzlige, Reisezugwagen, StralRen-
bahnen und Metros.

| Einfache Erweiterbarkeit der dargestell-
ten Informationen ohne Anderung der
Bordsoftware.

| Stationdre Anwendungen fiir: Daten-
erstellung, -dnderung und automatische
Verteilung; Flottenmanagement und
-liberwachung (Fahrzeugposition,
Anwendungs- und Systemstatus);
Datenerfassung, -sammlung und Berich-
terstellung (CCTV-Videoaufzeichnungen,
Fahrgastzahlstatistiken).

| An bestehende stationére Lésungen
anpassbar (Anpassung der Kommunika-
tionsprotokolle und Bereitstellung von
Datenimport- und -exportmodulen).

wie Kameraaufzeichnungen verarbeitet,
wird besonderer Wert auf die Cybersicher-
heit der Gesamtlésung gelegt. Mit Blick
auf den autonomen Betrieb kann das MMS
- Multimediasystem beispielsweise fiir die
CCTV-Auswertung eingesetzt werden, etwa
zur Erkennung von Waffen, Verletzungen,
gefahrlichem Gepack oder zur Fahrzeug-
Giberwachung.

| Ethernet-Schnittstelle zwischen allen
Komponenten.

| Kommunikationsprotokolle auf Basis
moderner offener Standards (HTTP/
MQTT/JSON) mit Unterstiitzung fiir
OPNV- und Bahnspezifika (VDV 301,
ITxPT, TRDP).

| Die Bordkomponenten profitieren von
der modularen SDIG-High-Performance-
Computer-Plattform.

| Einfache Integration mit anderen
Subsystemen wie Ticket-Validatoren und
Fahrgast-Infotainment.
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COMPACT ETHERNET SWITCH

Der Kompakter ethernet-switch ist die
ideale Lésung fiir Schienenfahrzeuge mit
begrenztem Bauraum fiir Hardware. Er
bietet hohe Zuverldssigkeit und Uber-
tragungsgeschwindigkeit durch eine
fehlertolerante Ringnetzwerktopologie
mit schneller Wiederherstellung sowie

WICHTIGSTE MERKMALE

| Ein leistungsstarker, managementfahi-
ger Ethernet-Routing-Switch und ETBN
(Ethernet Train Backbone Node).

| Kombination von Ports mit 2,5 Gbit/s, 1
Gbit/s und 100 Mbit/s.

| PoE-Unterstiitzung zur Stromversorgung
angeschlossener Gerdte.

| Dual-Plane-ETB-Topologie der niachsten
Generation ohne Bypass-Relais.

| Unterstiitzt redundante ETB-Konfigura-
tionen ohne Single Point of Failure.

| Tunnelung des ETB-Datenverkehrs iiber
das ECN zur Optimierung der ETB-Ver-
kabelung.

| Eine leistungsstarke Kommunikati-
ons-CPU fiir hohe Routing-Leistung mit
R-NAT und Firewall.

eine Kombination aus 2,5 Gbit/s, 1 Gbit/s
und 100 Mbit/s. Dank seiner Flexibilitat
und Skalierbarkeit kann der Compact
Ethernet Switch als ETBN-Router mit
redundanten ETB-Verbindungen und
-Knoten konfiguriert werden, wodurch das
Ausfallrisiko minimiert wird.

| Unterstiitzung fehlertoleranter Ring-
topologie mit schneller Wiederherstel-
lungszeit.

| Unterstiitzung von Konfigurationsprofi-
len, gesteuert iiber HW-Konfigurations-
pins im Stromanschluss.

| Einintegrierter DHCP-Server mit portba-
sierter Adressvergabe zur Vereinfachung
der Endgerdtekonfiguration.

| Integrierte Diagnosefunktionen fiir
eine detaillierte Netzwerkanalyse zur
Laufzeit.

| Sowohl Panel- als auch DIN-
Schienenmontage méglich.
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Der Cluster Instandhaltung & weitere Services bietet
eine Reihe von Lésungen und Dienstleistungen, die
die langfristige Leistungsfahigkeit und Sicherheit
der Fahrzeuge unterstitzen. Dazu gehéren Cyber-
sicherheitslésungen, Software-Upgrades und Diag-
nosehardware. Diese Services helfen Betreibern, die
Systemintegritat sicherzustellen, Ausfallzeiten zu
minimieren und den Lebenszyklus ihrer Flotten zu
verlangern. Der Cluster unterstiitzt sowohl Vor-Ort-
als auch Ferninstandhaltungsprozesse.

INSTANDHALTUNG & WEITERE SERVICES

WTB TESTER WIRE TRAIN BUS TESTER
SW UPGRADES SOFTWARE-UPGRADES

VORFALLMANAGEMENT UND
FAHRZEUGUBERWACHUNG

SYSTEM ZUR RKENNUNG VON
EINDRINGVERSUCHEN

INCIDENT MANAGEMENT

INTRUSION DETECTION SYSTEM
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WTB TRAINTESTER

Der WTB Tester ist ein hochmodernes
Diagnosewerkzeug zur effizienten Priifung
der WTB-Kommunikation in Schienenfahr-
zeugen unabhadngig vom Hersteller. Ein
handelsiiblicher PC oder Laptop wird tiber
das Gateway an den WTB-Bus angeschlos-

WICHTIGSTE MERKMALE

| Auslesen und Anzeigen der statischen
Eigenschaften des angeschlossenen
Wagens.

| Anpassung an Kundenbediirfnisse.

| Mégliche Testautomatisierung mithilfe
einer Skriptsprache.

| Auslesen und Anzeigen der von den
Wagen iber die Telegramme R1, R2 und
R3 im WTB ubertragenen Daten.

sen, beispielsweise uiber die bei Lokomoti-
ven {bliche UIC-Steckdose. Dadurch bietet
der WTB Tester hohe Flexibilitat beim
Testen von Gerdten, die dem WTB-Stan-
dard entsprechen.

| Simulation eines beliebigen Wagens
aus dem Portfolio, Verwaltung von
Telegrammen und automatisierte Riick-
meldungen fir dynamische Tests.

| Auslesen, Dekodieren und Anzeigen der
als MD empfangenen Daten.

| Statistiken zur Haufigkeit der MD-Kom-
munikation.

| Ubertragung von MD-Nachrichten mit
definiertem Inhalt.
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SW UPCGRADE

Das SW-Upgrade dient dazu, eine héhere
Effizienz, Nachhaltigkeit und Betriebs-
zuverldssigkeit von Schienenfahrzeugen
sicherzustellen. Durch gezielte Software-
anpassungen lassen sich die Funktionalitat
bestehender Systeme erweitern, die
Lebensdauer wichtiger Komponenten
verlangern und die Fahrzeuge an die
neuesten technologischen und &kologischen
Standards anpassen.Zu den wichtigsten
Vorteilen gehort die Implementierung des
ECO-Standby-Modus, der den Energiever-
brauch bei Inaktivitat optimiert und zu den
ESG-Zielen des Betreibers beitrdgt. Das
SW-Upgrade ermdglicht die Modernisierung
des Intelo-Steuerungssystems auf die

WICHTIGSTE MERKMALE

| ECO-Standby-Modus - intelligentes
Energiemanagement bei Inaktivitat zur
Minimierung des Verbrauchs und Verbesse-
rung der Umweltbilanz.

| Modernisierung von Intelo auf Intelo+
- leistungsfahigeres Steuerungssystem
mit erweiterter Diagnostik und hdheren
Sicherheitsstandards.

| TCMS-Upgrade fiir SA132 - verbessertes
Subsystemmanagement und héhere
Betriebseffizienz.

| Automatische Spurkranzschmierung
- reduzierte Reibung, geringerer Drehge-
stellverschleif? und leiserer Betrieb.

| Unterstiitzung der ESG-Strategie - opti-
mierter Energieverbrauch und geringere

VEHICLE
CONTROL

neueste Intelo+-Generation mit héherer
Rechenleistung und verbesserter Diagnostik.
Fir SA132-Fahrzeuge ist ein TCMS-Upgrade
verflighar, das das Subsystemmanagement
und die Integration moderner Technologien
verbessert. Ein weiteres wichtiges Merkmal
ist die automatische Spurkranzschmierung,
die die Adhdsionsverhdltnisse verbessert,
den Radverschleil verringert und den Fahr-
gastkomfort erhéht.Mit dem SW-Upgrade
|3sst sich die vollstandige Kompatibilitat mit
modernen Standards sicherstellen und die
Fahrzeuglebensdauer verlangern. Dadurch
kénnen Betriebs- und Instandhaltungskosten
optimiert werden.

Emissionen tragen zu einer nachhaltigen
Entwicklung bei.

| Bremstest - umfassende Diagnostik und
Priifung des Brems- und Pneumatiksys-
tems des Zuges.

| Verlangerung der Fahrzeuglebensdauer
- die Softwaremodernisierung macht
physische Umbauten tberfliissig und senkt
die Kosten fiir die Flottenerneuerung.

| Implementierung einer Geschwindigkeits-
regelung - Lieferung von Hardware und
Software zur Integration in bestehende
TCMS-Systeme.

| Weitere Softwareanpassungen kénnen
auf Basis |hrer spezifischen Anforderungen
umgesetzt werden.

FUNKTIONEN & TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

HIGH PERFORMANCE DRITTSYSTEME

FUNKTION INTELO  INTELO+  oMPUTER (UIC 556)
ECO-STANDBY-MODUS v v Vv v/
INTELO+ UPGRADE v v Vv v
TCMS UPGRADE v/ Vv Vv v
AUTOMATISCHE v v v v

SPURKRANZSCHMIERUNG
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INCIDENT MANAGEMENT
AND VEHICLE MONITORING

Cybersicherheitsvorfalle wirksam erkennen
und darauf reagieren. Unsere Incident-Ma-
nagement-Lésung unterstiitzt IT-Betriebs-
teams dabei, unerwartete Ereignisse oder
Betriebsstorungen schnell zu bewdltigen
und den Normalbetrieb mit minimaler
Verzogerung wiederherzustellen. Betriebs-
ausfdlle kdnnen hohe Kosten verursachen,
daher ist eine schnelle und effiziente
Reaktion entscheidend. Die Losung bietet
Teams einen klaren und zuverldssigen
Ansatz, um Vorfdlle zu erkennen, zu
priorisieren und zu beheben und so die
Servicequalitat und Nutzerzufriedenheit zu
verbessern.

Die Skoda Group ist ein vertrauenswiirdiger
Partner im Bereich Cybersicherheit. Als
fiihrendes Unternehmen im Verkehrssektor
bringen wir umfangreiche Expertise mit
und betreuen ein breites Spektrum von

WICHTIGSTE MERKMALE

| Diese Lésung ist ein grundlegender
Bestandteil der NIS2-Konformitat, da sie
unseren Kunden hilft, Cybersicherheits-
vorfalle zu erkennen und zu bewiltigen.

| Kontinuierliche Uberwachung (24/7).

| Der Service wird fiir jeden Kunden maR-
geschneidert, um seine individuellen
Bediirfnisse zu erfillen.

| Erkennung von Sicherheitsereignissen.

| Ereignismanagement und Identifikation
von Vorfallen.

Kunden in unterschiedlichsten Mdrkten.
Mit unseren End-to-End-Cybersicher-
heitslésungen decken wir den gesamten
Produktlebenszyklus ab - von Beschaffung
und Produktion tiber den Betrieb bis zur
AulRerbetriebnahme.

Wir unterstiitzen unsere Kunden beim
Erkennen, Einddmmen und Bewadltigen
von Cybersicherheitsvorfallen sowie bei der
anschlieRenden Wiederherstellung des Be-
triebs. Unser Ziel ist es, Auswirkungen zu
minimieren, den kontinuierlichen Betrieb
aufrechtzuerhalten und zukiinftige Risiken
zu reduzieren. Die Skoda Group vereint
Expertenwissen, effiziente Arbeitsabldufe
und praktische Erfahrung in der Cyber-
sicherheit von Schienenfahrzeugen und
gewdhrleistet so héchste Schutzstandards
fuir Ihren Betrieb.

| Reaktion auf Vorfille und Wiederherstel-
lung des Betriebs.

| Forensische Analyse.

| Internes und externes Berichtswesen (an
Regulierungsbehdrden).

| VPN - sichere Dateniibertragung
zwischen Fahrzeug und streckenseitiger
Infrastruktur.
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INTRUSION DETECTION SYSTEM

Fir Kunden mit hohen Sicherheitsanforde-
rungen bieten wir das bewdhrte Intrusion
Detection System (IDS) von RazorSecure
an, eine robuste Cybersicherheitslésung.
Dieses IDS kann auf der Hardwareplattform
der Skoda Group im Fahrzeug installiert
werden und ermdglicht einen proaktiven
Cybersicherheitsansatz. RazorSecure ver-
setzt Betreiber in die Lage, Cyberangriffe in
Echtzeit zu erkennen und schnell darauf zu
reagieren. Das System ermdoglicht eine um-
fassende Uberwachung der Netzwerktopo-
logie und identifiziert ungewéhnliche oder
unerwartete Datenverkehrsmuster, die

auf potenzielle Risiken hindeuten kénnen.
So kénnen Betreiber Cyberbedrohungen
frithzeitig erkennen und ihnen wirksam
begegnen.

Die Skoda Group ist ein vertrauenswiirdiger
Partner im Bereich Cybersicherheit. Als
fiihrendes Unternehmen im Verkehrssektor

WICHTIGSTE MERKMALE

| Bewihrte Cybersicherheitslésung von
RazorSecure fiir hohe Sicherheitsan-
forderungen.

| Installierbar auf der Hardwareplattform
der Skoda Group in den Fahrzeugen.

| Proaktiver Cybersicherheitsansatz mit
Echtzeit-Erkennung von Cyberangriffen.

| Ermoglicht Betreibern eine schnelle
Reaktion auf potenzielle Bedrohungen.

bringen wir umfangreiche Expertise mit
und betreuen ein breites Spektrum von
Kunden in unterschiedlichsten Mdrkten.
Mit unseren End-to-End-Cybersicher-
heitslésungen decken wir den gesamten
Produktlebenszyklus ab - von Beschaffung
und Produktion tiber den Betrieb bis zur
AuRerbetriebnahme.

Wir unterstiitzen unsere Kunden beim
Erkennen, Einddmmen und Bewadltigen
von Cybersicherheitsvorfallen sowie bei
der Wiederherstellung danach. Unser Ziel
ist es, Auswirkungen zu minimieren, den
kontinuierlichen Betrieb aufrechtzuerhal-
ten und zukinftige Risiken zu reduzieren.
Die Skoda Group vereint Expertenwissen,
effiziente Arbeitsablaufe und praktische
Erfahrung in der Cybersicherheit von
Schienenfahrzeugen und gewahrleistet so
héchste Schutzstandards fiir lhren Betrieb.

| Bietet eine vollstindige Uberwachung
der Netzwerktopologie.

| Erkennt ungewéhnliche oder unerwarte-
te Datenverkehrsmuster und identifiziert
potenzielle Risiken.

| Diese Lésung ist ein grundlegender
Bestandteil der NIS2-Konformitat, da sie
unseren Kunden hilft, Cybersicherheits-
vorfalle zu erkennen und zu bewaltigen.
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Skoda hilt sich an bewahrte Verfahren
und Standards der Cybersicherheit und
unterstiitzt Betreiber mit den erforder-
lichen Kompetenzen und Sicherheits-
maRnahmen. Skoda entwickelt Lésungs-
konzepte fiir die Implementierung eines
sicheren Cybersicherheitsrahmens fiir

Anwendungen und Produkte gemaR Safety
Integrity Level (SIL) 1-4 erméglichen es Sko-
da-Produkten und -Systemen, vom Design

Die Server App ermdglicht die einfache
Anbindung lhrer Schienenfahrzeuge an
einen Computer fiir Gibersichtliches Flot-
tenmanagement. Nutzen Sie detaillierte

Verkehrssysteme, Instandhaltung und
Uberwachung. Diese Lésungen sind auf
die spezifischen Anforderungen des Bahn-
umfelds zugeschnitten und umfassen
Funktionen zur Erkennung von Cyberbe-
drohungen sowie zur Wiederherstellung
nach Sicherheitsvorfallen.

liber den Betrieb bis zur Instandhaltung ein
hoheres MaR an Sicherheit und Zuverlassig-
keit zu erreichen.

Uberwachungs- und Diagnosedaten in
Echtzeit, um Betrieb und Instandhaltung
zu optimieren.



Unser Homologationsservice bietet Kunden
umfassende Unterstiitzung wahrend des
Zulassungsprozesses digitaler Systeme fiir
Schienenfahrzeuge und stellt sicher, dass
alle technologischen Innovationen den
erforderlichen Vorschriften und Normen

Unser Simulator, der in erster Linie fiir die
Anwendungsentwicklung konzipiert wurde,
bietet eine realistische Umgebung zum
Testen und Optimieren neuer Technolo-
gien. Dariiber hinaus kann er zur Schulung

entsprechen. Mit unserem Expertenteam
und unserer umfangreichen Erfahrung
sind wir in der Lage, Ihre Projekte effizient
durch den Homologationsprozess bis zur
erfolgreichen Zulassung zu fiihren.

neuer Fahrer und Zugbetreiber eingesetzt
werden, um sie auf reale Betriebssituatio-
nen vorzubereiten und Sicherheit sowie
Effizienz zu erhohen.
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