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5. Salzburger Verkehrstage

Die längste Straßenbahn der Welt 
Betriebserfahrungen des Combino Plus in 

Budapest
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Die Linie 4/6 - hier am Westbahnhof - ist eine der Hauptverkehrsschlagadern, von 1887 bis heute

Siemens-Tram 1887

Combino Plus 2007

Einsatzbedingungen in Budapest

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


Transportation SystemsSeite 4 14. September 2007 TS MT CTO, L. Uebel, W.-D. Richter
© Siemens AG 2007 

5. Salzburger Verkehrstage

Route 4 and 6

Route 4:Fehérvári út (Lágymányosi
lakótelep) - Október huszonharmadika
utca - Irinyi József utca - Petőfi híd - Ferenc 
körút - József körút - Erzsébet körút - Teréz
körút - Nyugati tér - Szent István körút -
Margit híd - Margit körút - Széna tér -
Moszkva tér
Route 6:Móricz Zsigmond körtér -
Karinthy Frigyes út - Irinyi József utca -
Petőfi híd - Ferenc körút - József körút -
Erzsébet körút - Teréz körút - Nyugati tér -
Szent István körút - Margit híd - Margit körút
- Széna tér - Moszkva tér

4

Die Linie 4/6 ist die
meistgenutzte von
3 großen Straßenbahn-
Ringlinien,
welche die U-Bahn-
Äste miteinander
verbinden

4/6

6

Liniennetz der Budapester Verkehrsbetriebe (BKV)
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BKV - Kerndaten
Streckennetz Tram 154 km
Anzahl Fahrgäste Tram 357 Mio./a
Anzahl Fahrzeuge Tram 730
Modalsplit ÖV/JV 60/40

Linie 4/6
Linienlänge 6,5 km
Anzahl Haltestellen 40
Intervall 90 Sek.- 7 Min.
Bahnsteighöhe 200 mm
Fahrgäste/h/Richtung bis 10.000
Fahrgäste pro Tag/Richtung 122.000
Fahrgäste pro Jahr 81,4 Mio. *
Anzahl Fahrzeuge im Einsatz 38 (36)

* = 23 % Gesamtaufkommen Straßenbahn

Leistungsdaten des Combino Plus auf Linie 4/6
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Anforderungsfelder an Nahverkehrsfahrzeuge

Anforderungen an
Nahverkehrsfahrzeuge

Umwelt-
freundlich

Fahrgast-
freundlich

Beschaffungs-
freundlich

Reduzierung des
Energiebedarfs
durch Leichtbau

Verringerung der
Geräusche und

Erschütterungen
Bequemer
Einstieg

Ansprechendes 
Design

Reduzierung
aller Schadstoffe

Diagnosesysteme

Weitgehend
wartungsfreie
Technologien

Gutes
Sitzplatzangebot

Niedrige
Anschaffungspreise

Verwendung 
erprobter Komponenten 

und Technologien

Verschleißarme
Lauftechnik 

Zukunftssicheres
Konzept

Quelle: VDV

Instand-
haltungs-
freundlich
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Wesentliche Größen, welche die Funktionalität und die Wirtschaftlichkeit eines  
Straßenbahnfahrzeuges beeinflussen, sind:

Verfügbarkeit

Komfort für hilfsbedürftige Personengruppen

Fahrgastwechselzeiten, da sie die Umlaufgeschwindigkeit und damit die 
Wirtschaftlichkeit bestimmen

Gleiskräfte, da sie den Instandhaltungsaufwand für Fahrwerke und Gleiskörper 
bestimmen

Unabgefederte Massen, da sie die Instandhaltungsaufwendungen für Gleise, 
insbesondere die Weichen, bestimmen und maßgeblich für die   
Geräuschemission und Bodenerschütterungen sind

Fahrkomfort

Verschleißverhalten

Anforderungen an ein Niederflur-Fahrzeug
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Anforderungen an ein Niederflurfahrzeug

Umwelt Fahrgast

BetriebWartung und Instandhaltung

Einstiegsverhältnisse 

Komfort

Raumaufteilung

Verschleißverhalten 

Zugänglichkeit

Handhabung

Geräuschentwicklung 

Energieverbrauch

Recycling

Reisegeschwindigkeit 

Verfügbarkeit

Bewährte Technik
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Anzahl der Stufen 
über S.O.

Fahrgäste / 
Türspur

90

80

Leichtbauziffer 
[kg/m²]

500 600 700

Installierte 
Leistung / Gew.
[kW/t]

Rad-Schiene-
Querkraftniveau
[kN]

12

9
7

> 10

> 20

> 30

unabgefederte 
Massen [t] am
Triebdrehgestell

Radreifenlaufleistung 
[10³ km]

Durchgangsmöglichkeit 
über 54m Zuglänge

Türbreite

Anzahl Sitze
Energieverbrauch
[Wh/tkm]

Innengeräusche
bei 60 km/h [dB(A)] 

75 %

50 %

72

50

30

100 %

50 %

33 %

1300

1200

1100
15

30

>125

12

> 500

3,5
max. 
Radsatzlast [t]

7
10

12

> 250

Außengeräusche
bei 60 km/h [dB(A)]

85

Adhäsionsanteil

Verfügbarkeit

95 %

99 %

90%

100 %

Umwelt

Betreiber

Fahrgast

Betreiber

Kennzifferdiagramm zur Bewertung von Fahrzeugsystemen

45

65

70

75

65

90

115

3

2,5

1,5
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Metro Sul TejoMetro Sul Tejo

BudapestBudapest

Modulare 100 % Niederflur-Familie Combino®Plus
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Drehgestell des Combino®Plus für Budapest und Metro Sul Tejo

Antriebstechnik von Combino®Classic
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Technische Daten:
Niederfluranteil:...................................................................................100 %
Adhäsionsanteil (4P/m2):......................................................................75 %
Achsfolge:...............................................................Bo’+2’+Bo’+Bo’+2’+Bo’
Spurweite:.......................................................................................1435 mm
Raddurchmesser:............................................................600 mm / 520 mm
Gangbreite (min.):............................................................................720 mm
Höhe des Fußbodens:............................................................320 – 350 mm
Kapazität:...................................................64 Sitzplätze (58+6 Klappsitze) 
Stehplätze:..........................................AW1, 4P/m2) 295;  ( AW2, 6P/m2) 442
Total:..................................................(AW1, 4P/m2) 353;  ( AW2, 6P/m2) 500

Fahrzeugübersicht BKV Budapest
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Bewährte Komponenten aus der Combino®-Familie sorgen für hohe Verfügbarkeit

Verfügbarkeit
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Sollfahrten auf Grand Boulevard

Aus technischen Gründen ausgefallene Fahrten
ab Monat September 2006

ICS= Gelenkstrassenbahn

Összes/összesen = gesamt

Előírt = Sollwert

Műsz. kim.= aus technischen 
Gründen ausgefallen

Hónapok = Monate

ICS előírt = Sollwert 
Gelenkstrassenbahn Ganz

Össz. előírt menet (mindkét 
típus) = Sollfahrten gesamt 
(beide Fzgtypen)

Kimaradt menetek = 
ausgefallene Fahrten

Verfügbarkeit

Die Ablösung der Ganz-MAVAG-Züge
erbrachte eine drastische Reduzierung 
der ausgefallenen Fahrten durch die 
wesentlich höhere Verfügbarkeit des 
Combino Plus

Sollfahrten mit Combino®Plus

Sollfahrten mit Ganz-MAVAG-Zügen

Quelle: BKV
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Ganz-MAVAG:
Stufenhöhen 410 + 230 + 210 mm

Combino Plus:

100 % Niederflur

Verbesserung für 
mobilitätseingeschränkte
Personen

Einstiegssituation
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Einstiegssituation

Combino Plus:

großzügige Auffangräume an den          
Einstiegen

gleichmäßige Türverteilung



Transportation SystemsSeite 17 14. September 2007 TS MT CTO, L. Uebel, W.-D. Richter
© Siemens AG 2007 

5. Salzburger Verkehrstage

Beispiel: Optimierung Haltestellenaufenthaltszeiten
Schnittstellenpartner: Verkehrsplanung, Signaltechnik, Fahrzeugkonstruktion

Durch Reduzierung der Haltestellenzeiten lässt sich die Reisegeschwindigkeit erhöhen und dadurch die 
benötigte Anzahl von Fahrzeugen bei gleichem Transportangebot reduzieren.

Betriebsabwicklung Gestaltung der Haltestellen

kurze Türöffnungs- / Schließzeiten
möglichst viele Türen (nur Doppelspuren
gleichmäßig verteilt)
maximaler Höhenunterschied 10 cm zwischen
Fahrzeugboden und Bahnsteig
ausreichend dimensionierte Auffangräume

Entwerter/Fahrkartenverkauf
nicht direkt an Tür
kein Fahrscheinverkauf beim Fahrer
Abstimmung Lichtsignalanlage 

Bahnsteighöhe passend zum Fahrzeug
Haltestellen nicht im Bogen
Gute Zugangs-/Abgangsmöglichkeit
ausreichend dimensionierte Wartefläche 

Gestaltung des Fahrzeugs

Hohe Reisegeschwindigkeit
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Bahnsteigparallele Doppeltüren auch im Front- und Heckbereich für schnellen Fahrgastwechsel

Hohe Reisegeschwindigkeit
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Innenraumnutzung

Durchgehende Niederflurigkeit und gleichmäßige Türverteilung ermöglichen die volle 
Ausnutzung der verfügbaren Fahrzeugkapazitäten in Spitzenzeiten
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Hohe unabgefederte Massen vergrößern die dynamische Belastung des Oberbaus und 
führen zu mehr Instandhaltungsaufwand für Gleis und Fahrwerk 

sogenannte
Pumpstelle

Gleiskräfte - Einfluss unabgefederter Massen
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Gleiskräfte - Einfluss unabgefederter Massen

> dynamisches Kraftniveau um mehr als 40 % gesenkt

Beschleunigungen 
am Drehgestellrahmen,

Beschleunigungen 
am Drehgestellrahmen,

TATRA-Drehgestell

Combino®Plus-Drehgestell
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Querbeschleunigungsniveau im Fahrerstand bei Gleislagefehlern und Richtungswechseln

Störungen greifen am größtmöglichen Hebelarm zum 
Schwerpunkt an,       hohe Sensibilität des Fahrzeugs

Störungen greifen nahe der Trägheitsachse an,
geringe Sensibilität des Fahrzeugs

Konventioneller Gelenkwagen (CSMG2)

Weichen (Gerade) BogenBogen

Weichen (Gerade) BogenBogen

konventionelles Fahrzeug

Combino®PlusEinzelgelenkwagen (Combino®Plus)

Fahrkomfort
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Fzg.-Nr.: 2006

DG 1 – 6

Rad 1 – 24

52636 km

Radreifen-Verschleiß

Verschleißentwicklung nach mehr als 50 000 km
ohne Reprofilierung:
- kein Spurkranzverschleiß
- Profil bleibt erhalten
- keine Asymmetrien
- Grenzwerte noch nicht erreicht

Das Verschleißverhalten lässt eine
Verdreifachung der Radreifenstandzeiten
gegenüber den Ganz-MAVAG-Zügen erwarten;
kein negativer Einfluss der Losradtechnik 
erkennbar!

Neuprofil
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Umwelt

Betreiber

Fahrgast

Betreiber

Anzahl der Stufen 
über S.O.

Fahrgäste / 
Türspur

90

80

Leichtbauziffer 
[kg/m²]

500 600 700

Installierte 
Leistung / Gew.
[kW/t]

Rad-Schiene-
Querkraftniveau
[kN]

12

9
7

> 10

> 20

> 30

unabgefederte 
Massen [t] am
Triebdrehgestell

Radreifenlaufleistung 
[10³ km]

Durchgangsmöglichkeit 
über 54m Zuglänge

Türbreite

Anzahl Sitze
Energieverbrauch
[Wh/tkm]

Innengeräusche
bei 60 km/h [dB(A)] 

75%

50%

70

50

30

100 %

50%

33%

1300

1200

1100
15

30

>125

12

> 500

3,5
max. 
Radsatzlast [t]

7
10

12

> 250

Außengeräusche
bei 60 km/h [dB(A)]

85

Adhäsionsanteil

Verfügbarkeit

95%

99%

90%

100%

45

65

70

75

65

90

115

3

2,5

1,5

Vergleich Ganz-MAVAG zu Combino®Plus
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Die Linie 4/6 stellt an Die Linie 4/6 stellt an LeistungfLeistungfäähigkeithigkeit, Verf, Verfüügbarkeit, Fahrgastfreundlichkeit und Wirtschaftlichgbarkeit, Fahrgastfreundlichkeit und Wirtschaftlich--
keitkeit hhööchste Ansprchste Ansprüüche an das Fahrzeugche an das Fahrzeug

Der Combino Plus hat mit seinen inzwischen 1,7 Mio. Kilometern Der Combino Plus hat mit seinen inzwischen 1,7 Mio. Kilometern Betriebseinsatz die ErwartungenBetriebseinsatz die Erwartungen
der BKV hinsichtlich der oben genannten Kriterien messbar erfder BKV hinsichtlich der oben genannten Kriterien messbar erfüüllt.llt.

Fahrkomfort, VerschleiFahrkomfort, Verschleißß und Gerund Gerääuschverhalten sowie auuschverhalten sowie außßergewergewööhnlich hohe Verfhnlich hohe Verfüügbarkeitgbarkeit
zeichnen den Combino Plus dabei aus. zeichnen den Combino Plus dabei aus. 

Zusammenfassung
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