5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS

Die langste Stral3enbahn der Welt

Betriebserfahrungen des Combino Plus in
Budapest
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Einsatzbedingungen in Budapest

Seite 3 14. September 2007 TS MT CTO, L. Uebel, W.-D. Richter Transportation Systems


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/Budapest_nyugati_trams.jpg
http://hampage.hu/trams/vaciutesujpest/vaci-belso/nyugati1.jpg
http://hampage.hu/trams/sinek4/Nyugati_Berliner.jpg

5. Salzburger Verkehrstage
Liniennetz der Budapester Verkehrsbetriebe (BKV)
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SIEMENS

Die Linie 4/6 ist die

Metro lines, suburban railway- and

tramway netrwork in Budapest ligl=Y Stgen utzte von

U-Bahnlinien, Vorortbahn-

3 grofRen Stral’enbahn-
Ringlinien,

welche die U-Bahn-
Aste miteinander
verbinden

und StraBenbahnnetz
in Budapest

Morgésba kocruk @ virost

Route 4 and 6 I

Route 4:Fehérvari ut (Lagymanyosi
lakotelep) - Oktober huszonharmadika

utca - Irinyi Jozsef utca - Petéfi hid - Ferenc
kérut - Jozsef kérut - Erzsébet kérut - Teréz
kérat - Nyugati tér - Szent Istvan kérut -
Margit hid - Margit kérut - Széna ter -
Moszkva tér

Route 6:Mdricz Zsigmond kortér -
Karinthy Frigyes ut - Irinyi Jozsef utca -
Petdfi hid - Ferenc kérut - Jozsef kérut -
Erzsébet kérut - Teréz kérut - Nyugati ter -
Szent Istvan kérat - Margit hid - Margit kérat
- Széna tér - Moszkva tér

Budapesti Kézlekedési Részvénytarsasag
térképe alapjan készitete Kovacs Adam

Transportation Systems



5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS

Leistungsdaten des Combino Plus auf Linie 4/6

Linie 4/6
Linienlange 6,5 km
Anzahl Haltestellen 40
Intervall 90 Sek.- 7 Min.
Bahnsteighdhe 200 mm
Fahrgaste/h/Richtung bis 10.000
Fahrgaste pro Tag/Richtung 122.000
Fahrgaste pro Jahr 81,4 Mio. *

Anzahl Fahrzeuge im Einsatz 38 (36)

* = 23 % Gesamtaufkommen Stralenbahn

r :é’f.-!'lrl.‘—.zl.urrnnrrrr: | 1] .l_
I EmmOnE TR
1 LB e " i ﬂ__| 2

BKYV - Kerndaten

Streckennetz Tram 154 km

Anzahl Fahrgaste Tram 357 Mio./a L= _
Anzahl Fahrzeuge Tram 730 ' i a | e W LT : :_
Modalsplit OV/JV 60/40 3 il T TS
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS

Anforderungsfelder an Nahverkehrsfahrzeuge

Reduzierung des Verringerung der 5 A hend
Energiebedarfs Gerausche und é_qU(te_mer nspl):)rec_ endes
durch Leichtbau Erschitterungen Instieg esign
Umwelt- Fahrgast-
Reduzierung freundlich retirellien Gutes

aller Schadstoffe Sitzplatzangebot

Nahverkehrsfahrzeuge

Diagnosesysteme Instand- NiElligE .
haltungs- Beschaffungs- Anschaffungspreise
freundlich freundlich

Weitgeh?nq Verschleil3arme Zukunftssicheres g/terWKendung .
wartungs reie Lawtiealimi Konzept erprobter Komponenten
Technologien und Technologien

Quelle: VDV
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS

Anforderungen an ein Niederflur-Fahrzeug

Wesentliche GrofRen, welche die Funktionalitat und die Wirtschaftlichkeit eines
Strallenbahnfahrzeuges beeinflussen, sind:

» Verfugbarkeit
= Komfort fur hilfsbedurftige Personengruppen

» Fahrgastwechselzeiten, da sie die Umlaufgeschwindigkeit und damit die
Wirtschaftlichkeit bestimmen

» Gleiskrafte, da sie den Instandhaltungsaufwand fur Fahrwerke und Gleiskorper
bestimmen

» Unabgefederte Massen, da sie die Instandhaltungsaufwendungen fur Gleise,
insbesondere die Weichen, bestimmen und maldgeblich fur die
Gerauschemission und Bodenerschutterungen sind

= Fahrkomfort

= \/erschleildverhalten
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS

Anforderungen an ein Niederflurfahrzeug

Umwelt ehroast
- e Einstiegsverhaltnisse

y Komfort

Gerauschentwicklung

Energieverbrauch

Raumaufteilung

i
VerschleilRverhalten Reisegeschwindigkeit
Verfugbarkeit

= Bewahrte Technik

Zuganglichkeit
Handhabung

Wartung und Instandhaltung Betrieb
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS
Kennzifferdiagramm zur Bewertung von Fahrzeugsystemen

Anzahl Sitze
Durchgangsmaglichkeit Fahrgast

Umwelt Energieverbrauch tiber 54m Zuglange

[Whtkm]
72

. 65
Innengerausche 100 % Turbreite
bei 60 km/h [dB(A)]
1300
90 50
AuRengerdusche Fahrgaste /
bei 60 km/h [dB(A)] 11530 7z lurspur
30
45
00 700 3 2 1 Anzahl der Stufen

[kg/m?] 7

12 uber S.O.
9 ( » 10
Installierte < % 20% 35 ” )
max.
5

Leichtbauziffer 500 6

Leistung / Gew.
[KW/t] 07 ° Radsatzlast [t]

100 %
Adhasionsanteil 15 Radreifenlaufleistung

> 10 99 % [10° km]
Rad-Schiene- unabgefederte Betreiber
Betreiber Querkraftniveau Verfligbarkeit Massen [t] am
[kN] Triebdrehgestell
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Modulare 100 % Niederflur-Familie Combino®Plus

o
o leom

b —}
—1

Budapest

T
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Drehgestell des Combino®Plus fiur Budapest und Metro Sul Tejo

Antriebstechnik von Combino®Classic
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5. Salzburger Verkehrstage
Fahrzeugubersicht BKV Budapest

SIEMENS

Technische Daten:

Niederflurant@ili.........oiiueee i 100 %
AdhESIONSANtEIl (4P/M2):.....ciiiieeeeceeeee et 75 %
AChSTOIge: ... Bo'+2'+Bo’+Bo’+2'+Bo’
ST 00 L= =SSP 1435 mm
RaddurChmesSer:.......cooiiiiiiiiiie e 600 mm /520 mm
Gangbreite (IMIN.) e 720 mm
HOhe des FUBDOAENS: .......cocuiiiiiiiiieiiiiie e 320 — 350 mm
Kapazitat:.........ocoveeeee e, 64 Sitzplatze (58+6 Klappsitze)
Stehplatze:....cccoveeeiiiieeeciee e, AW1, 4P/m?) 295; ( AW2, 6P/m?) 442
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS
Verfugbarkeit

Bewahrte Komponenten aus der Combino®-Familie sorgen fiir hohe Verfligbarkeit
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS
Verfugbarkeit

ICS= Gelenkstrassenbahn

Osszes/dsszesen = gesamt
El&irt = Sollwert

Koriti eldirt menetek alakulasa

=0 Miisz. kim.= aus technischen
. - — = . . » Sollfahrten auf Grand Boulevard Griinden ausgefallen
20 000 :
2 o Sollfahrten mit Combino®Plus Hoénapok = Monate
g 15000 - o o ICS el6irt = Sollwert
E - Gelenkstrassenbahn Ganz
2 10000 o | Ossz. eléirt menet (mindkét
o e tipus) = Sollfahrten gesamt
5 000 = o (beide Fzgtypen)
=] R -
Sollfahrten mit Ganz-MAVAG-Zlgen Kimaradt menetek =
0 . ausgefallene Fahrten
AT el R lGkT FaIy PR gacarnnar |RraIAr fabrLgr MArchin
hénapok S COMBING el
®==fgaz el manet (mindkel thus)
TR : Die Ablosung der Ganz-MAVAG-Zuge
Koniti miszaki okbdl kimaradt menetek alakulasa . . .
- erbrachte eine drastische Reduzierung
0| % der ausgefallenen Fahrten durch die
e wesentlich hohere Verfugbarkeit des
5 500 4 .
B Combino Plus
E 300 ™
200 4 o @
i s e s Aus technischen Grunden ausgefallene Fahrten
° ]
o ab Monat September 2006
SZaplamibar cRIGDar gt lE il gl i dacamoer januar rebrear MAancius
hdnapok rsfbees kA1 B552, Mikszaki okbdd kimaradt menat

Quelle: BKV
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Einstiegssituation

- — &

Ganz-MAVAG:
Stufenhohen 410 + 230 + 210 mm

Combino Plus:

100 % Niederflur

Verbesserung flr
mobilitatseingeschrankte
Personen
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Einstiegssituation

Combino Plus:

grof3ziigige Auffangraume an den
Einstiegen

gleichmalige Tarverteilung
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Hohe Reisegeschwindigkeit

Beispiel: Optimierung Haltestellenaufenthaltszeiten
Schnittstellenpartner: Verkehrsplanung, Signaltechnik, Fahrzeugkonstruktion

Durch Reduzierung der Haltestellenzeiten lasst sich die Reisegeschwindigkeit erhohen und dadurch die
benaotigte Anzahl von Fahrzeugen bei gleichem Transportangebot reduzieren.

Gestaltung des Fahrzeugs

kurze Turoffnungs- / Schliel3zeiten

madglichst viele Turen (nur Doppelspuren
gleichmaRig verteilt)

maximaler Hohenunterschied 10 cm zwischen
Fahrzeugboden und Bahnsteig

ausreichend dimensionierte Auffangraume

Betriebsabwicklung Gestaltung der Haltestellen
Entwerter/Fahrkartenverkauf Bahnsteighohe passend zum Fahrzeug
nicht direkt an Tur Haltestellen nicht im Bogen

kein Fahrscheinverkauf beim Fahrer Gute Zugangs-/Abgangsmoglichkeit
Abstimmung Lichtsignalanlage ausreichend dimensionierte Warteflache
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Hohe Reisegeschwindigkeit

Bahnsteigparallele Doppelturen auch im Front- und Heckbereich fur schnellen Fahrgastwechsel
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Innenraumnutzung

Durchgehende Niederflurigkeit und gleichmafige Turverteilung ermoglichen die volle
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Gleiskrafte - Einfluss unabgefederter Massen

Hohe unabgefederte Massen vergrof3ern die dynamische Belastung des Oberbaus und

fuhren zu mehr Instandhaltungsaufwand fur Gleis und Fahrwerk
|

- .

e xd

~ sogenannte _
-~ Pumpstelle __

o~

T

(7 B S =
=
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Gleiskrafte - Einfluss unabgefederter Massen

Beschleunigungen TATRA-Drehgestell

am Drehgestellrahmen, vertikal

it ,.--IE‘\l-_’ 1' g
AL 3

lateral

Beschleunigungen th.2¢DC> PR:ON & IN:ON

am Drehgestellrahmen, vertikal Combino®Plus-Drehgestell
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> dynamisches Kraftniveau um mehr als 40 % gesenkt
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5. Salzburger Verkehrstage SIEMENS
Fahrkomfort

Querbeschleunigungsniveau im Fahrerstand bei Gleislagefehlern und Richtungswechseln

Konventioneller Gelenkwagen (CSMG2)

: konventionelles Fahrzeug

OO0 Joupo oo 7 CJoopo Y1 ooou
s M=
- E |

Stérungen greifen am groRtmoglichen Hebelarm zum - : i
Schwerpunkt an, — hohe Sensibilitat des Fahrzeugs ~ *° Bogen ° Weichen (Gerade) ~Bogen "

Einzelgelenkwagen (Combino®Plus)
N

=

)|

Stérungen greifen nahe der Tragheitsachse an,

_ o * Bogen | Weichen (Gerade) Bogen
—— geringe Sensibilitat des Fahrzeugs
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Radreifen-Verschleild

Verschleil3entwicklung nach mehr als 50 000 km =
R o ohne Reprofilierung: Profile shit 75 -
i b . 20070807-0211 . whi [1
; ; = keln SpurkranZVGI’SCmeIB 200708070221 whi [
Y — A - Profil bleibt erhalten 20070307-0231 whi 1
b 20070807-0241 . whi [1
: ' - k@lne Asymmetrlen 20070726-0271.whi [1+
0,0fceeee — - Grenzwerte noch nlcht errelcht T

Cursor 2 (97,622;-0,171)
{dwpdy): (93,715;-14,254)
|C2-C1]: 94,793 mm
<C2-C1: -58,649 ©

[{C1y: 25,231 mm

[§CZ3: 140,957 mm

IR N N W VR SR SO 17 SO SR SR S S o’

HC2): -3,676 ° -
Ergebnisse Shift+F7 =
' Bestand: budapest -
EIJIZI-i- Wagennummer: neue Profile 2
Achsnummer;
Rad-ID;
] " H . - H ! ! B . - ! . ! ! : wihieelMurm:
Das Verschleil3verhalten lasst eine g .
200 Verdre_[fachung der Radrelfenst?ndzelten Fzg.-Nr.: 2006
. gegeniuber den Ganz-MAVAG-Ziigen erwarten; : -
w0 Keln negativer Einfluss der Losradtechnik
~ erkennbar! = Rad 1-24
D,=EI IDEJIZI ZDE,D SDE,IZI 4D=,IZI 5IZI=,D 6EI=,IZI T-"Di,IZI BIZI=,D ‘I-JD:,IZI IDEI,IZI 115,0 12L1IJD 52636 km
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5. Salzburger Verkehrstage
Vergleich Ganz-MAVAG zu Combino®Plus

SIEMENS

Anzahl Sitze Durchgangsmaglichkeit
Umwelt Energieverbrauch - . Fahrgast
[Whitkm] uber 54m Zuglange

Innengerausche ‘ Tirbreite

bei 60 km/h [dB(A)]
AuBengerausche : Fahrgaste /
bei 60 km/h [dB(A)] | Q >, Tirspur
Leichtbauziffer 540 600 2 Anzahl der Stufen
[kg/m2] uber S.O.

\‘ D
: ‘\ 7
Installierte
max.
Leistung / Gew. 757
KW/ Radsatzlast [t]
100%
Adhasionsanteil Radreifenlaufleistung
>10 8 [10% km]
: Rad-Schiene- unabgefederte Betreiber
Betreiber Querkraftniveau Verfligbarkeit Massen [t] am
[kN] Triebdrehgestell
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Zusammenfassung
A?cgéit und Wirtschaftlic /

ie meél/ke tan LeLtungfahlgkelt Verfugbarkelt Fahr
ke|t hochste Ans uche n das FaﬁrZeug

lt einen szschen 1,7 Mjo. Kilometern Bétriebseinsatz die Erwartungen
n genannten Kriterien messbar erfullt.

s Der Combino Plus hat*
der BKV hinsichtlich der

\ahrkomfort Verschlelw und Gera\uséhverhalten sowie aulergewohnlich hohe Verngbaerejt
Nalchnen den Combino Plus dabei’ aus . < —
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