SIEMENS

Ergebnis eines neuen Denkens:
Der COMBINO fur wirtschaftlichen,
attraktiven Nahverkehr
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COMBINO: Die ganz reale Vision,
100 % Niederflur“noch flexibler und
wirtschaftlicher zu machen.

Zeitgemal3e Niederflurkonzepte
miussen die Moglichkeit flexibler
Zugeinheiten bieten. Siemens Ver-
kehrstechnik hat sich dieser Heraus-
forderung gestellt. Das Produkt des
neuen Denkens fahrt in nachster
Zukunft auf Gleisen — der COMBINO.

Attraktivitat

Aulden setzt der COMBINO einen
zeitgemalen Akzent im Stadtbild;
innen wird er als hell, sicher, sympa-
thisch, komfortabel erlebt — vom
niedrigen Einstieg bis zur Transpa-
renz innen wie aulden. Und dieser
positive Eindruck schafft Zulauf.

Flexibilitat

Aufbau, Kapazitat, Leistungsfahig-
keit des Fahrzeugs bestimmen Sie —
frei kombiniert aus Modulen und
Bausteinen. Bedarfsgerecht anpal3-
bar und vor allem schnellstens ver-
fagbar. Das erlaubt lhnen eine kurz-
fristige Planung, die sich an aktuel-
len Anforderungen orientiert.
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Wirtschaftlichkeit

In der Anschaffung deutlich glinstiger
als konventionelle Fahrzeuge, dazu
niedrige Life-Cycle-Costs:

Der COMBINO wird der Betreiber
forderung nach maximaler Wirtschaft-
lichkeit gerecht. Wo immer moglich,
haben wir das Gewicht radikal ver-
ringert — denn jedes Kilogramm
weniger senkt den Energieverbrauch.
Die eingesetzte Energie nutzt der
COMBINO so effektiv, wie es nach
dem modernsten Stand der Technik
moglich ist. Jedes Fahrzeugdetail
wurde auf schnelle, kostenglinstige
Wartung und Instandhaltung aus-
gelegt — und damit auf hohe Verfug-
barkeit.



Das Innenraumerlebnis: Licht

Licht ist einer der Hauptfaktoren fur
das menschliche Wohlbefinden. Der
COMBINO tragt dem Rechnung:
Grolfzlgige Fensterfronten geben —
unterstltzt durch die Farblichkeit
der Einrichtung — dem Innenraum
eine helle, warme Atmosphare.
Auch stehende Fahrgaste konnen
durch die hohen Scheiben jederzeit
einen Blick nach auRen werfen.

Freie Sichtflachen schaffen aber
nicht nur Helligkeit, sondern auch
das Empfinden von Sicherheit. Der
Fahrer hat Rundumsicht nach innen
und aufden; das gesamte \Wagen-
innere des COMBINO ist von Bug
bis Heck durchgehend einsehbar.
Selbst der Gelenkbereich ist ohne
,Dunkelzonen” konzipiert. Fahrer
und Fahrgaste sind lediglich durch
eine grofde Glastur voneinander
getrennt, um bei Bedarf mihelos
Kontakt miteinander aufnehmen zu
kdnnen.
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Attraktivitat ist kein Zufall:
Die neue Lust aufs Niederflurerlebnis.

Eine wichtige Rolle bei der Entschei-
dung, mit Stadt- oder StraRenbahn
zu fahren, spielt nicht der Verstand.
Sondern das ganz personliche Wohl-
gefthl. Und dazu tragt das aulRere
Design ebenso bei wie der bequeme
Einstieg; die Beinfreiheit im Innen-
raum ebenso wie die Ruhe furs Ohr.

Die Annadherung von aufRen

Wo der COMBINO im Strafsenbild
auftaucht, Uberzeugt er: Ohne teuren
Schnickschnack erfllt er alle Erwar-
tungen an ein zeitgemalies Fahrzeug-
outfit — als Einladung auch an die,
denen Prestige nicht ganz unwichtig
ist. Die Frontpartie wird hohen
Ansprlchen hinsichtlich Passanten-
schutz und Crashverhalten gerecht.

Der Einstieg, das Platznehmen

Wer mit Kinderwagen oder schwe-
rem Gepack unterwegs ist, wer
nicht gut zu Fuf ist oder das Fahrrad
dabei hat — dem ist mit dem niedri-
gen Einstieg wirksam geholfen. Die
konsequente Niederflurbauweise
des COMBINO bei 300 mm Boden-
niveau baut buchstablich Hemm-
schwellen ab, beschleunigt das
Ein- und Aussteigen und erlaubt
kUrzere Haltezeiten durch schnelle
Fluktuation.

Damit sich lhre Fahrgaste auch wah-
rend der Fahrt bequem und zugig in
der Bahn bewegen kdnnen, ist das

Wageninnere von samtlichen Stufen,
Podesten und sonstigen Hindernis-

sen befreit.

Das Sitzgefiihl

Wie man sitzt, so fuhlt man sich.
Deshalb ist im COMBINO die Sitz-
form rickenschonend und fir siche-
ren Halt konzipiert — und den varia-
blen Sitzabstand konnen Sie so
gestalten, daR lhre Fahrgaste auch
mal in Ruhe die Beine ausstrecken
oder Ubereinanderschlagen kdnnen.
Bei der Wahl der Sitze steht lhnen
die ganze Bandbreite von ,,unver-
wdstlich” bis , de Luxe” zur Verfi-
gung. Das flexible Stecksystem
erlaubt es, den FulRboden schnell
und grundlich zu reinigen, ohne mit

fest montierten Sitzgestellen zu kol-
lidieren. Der Fahrersitz ist nach den
Empfehlungen in puncto Ergonomie
der Berufsgenossenschaft Bahnen
gestaltet.

Die Ruhe flirs Ohr

Zum Sitzkomfort kommt der ange-
nehme akustische Eindruck: Die
Schallentstehung durch unabgefe-
derte Massen ist auf ein Minimum
reduziert, die Sandwichbauweise
dammt den Schall zusatzlich.

Damit halt sich der COMBINO auch
im AulRengerausch diskret zurlck.

Das Klimaempfinden

Nicht zu kalt, nicht zu warm, ausrei-
chend Sauerstoff: An diesem

Komfortanspruch fur Wohnraume
orientiert sich der COMBINO —

bei minimalem Energiebedarf. Die
Untersitz-Speicherheizgerate werden
nahezu komplett aus der zurtckge-
wonnenen Bremsenergie versorgt;
bellftet wird der Fahrgastraum Uber
Dachliftungsaggregate in Verbindung
mit integrierten Luftkanalen in der
Decke. Optional kann der COMBINO
noch mit einer Klimaanlage ausge-
stattet werden.



Ein Beispiel
aus der COMBINO-Familie.
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Kombination erwinscht:
Die Module im Uberblick.




M Flexibel in jeder Beziehung:
Durch lockere oder dichtere Anord-
nung der Sitze konnen Sie das Platz-
angebot frei bestimmen.

Damit bietet lhr COMBINO - je nach
Fahrzeuglange — zwischen 34 und
109 Sitzplatze sowie zwischen 50
und 177 Stehplatze.
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Die COMBINO-Familie

Fahrzeugbreite: 2300 mm Einrichtungsfahrzeug
Stehplatze: 4 Personen/m?
Stehplatze
$ Sitze
s (Gesamt
f
X 47 43 90 175 m

g@ 56 47 103 19,1 m
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- - 80 70 150 273 m
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Verschiedene Module stehen Ihnen
zur Verfligung, um 9 Fahrzeugvarian-
ten unterschiedlichster Lange, Kapa-
zitat und Leistungsfahigkeit zu bil-
den. Im Beispiel sehen Sie die
Varianten mit maximaler Sitzplatz-
anzahl. Bei Zweirichtungsbetrieb ver-
mindern sich die Sitzplatze und
erhdhen sich die Stehplatze. Zugbil-
dung mit zwei COMBINOs ist als
Option selbstverstandlich realisierbar.
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Flexibilitat, die wir meinen:
Die grof3e Freiheit der
bedarfsgerechten Gestaltung.

Die Kombination erprobter Elemente
macht dreifach flexibel:

Der COMBINO ist schnell verfugbar,
individuell, pal3t fir jedes Einsatz-
konzept — und bleibt dabei aulderst
wirtschaftlich.

Flexibilitat in der Planung

Die Zeiten, in denen bis zum
fahrplanmafigen Einsatz eines Fahr-
zeugs Jahre vergingen, sind vorbei.
Zwolf Monate nach der Bestellung,
so unser Ziel, soll der COMBINO
geliefert werden — und fahren. Fertig
getestet, ohne zusatzliche Melireihen
und Versuche, mit bereits dokumen-
tierten Meldergebnissen.
Inbetriebnahme und Lieferung wer-
den praktisch eins.

Flr Sie bringt das nicht nur raschere
Einnahmen aus dem laufenden Be-
trieb: Wenn sich Bedarfsanderungen
anbahnen, kénnen Sie schneller —

und damit marktgerecht — reagieren.

Flexibilitat im Einsatz

Auch bei StralRenbahnen ist die Zeit
reif fur flexible Einheiten.

Der COMBINO ist modular aufge-
baut, erlaubt einen vielseitigen Fuhr

park mit unterschiedlichen Fahrzeu-
gen bei stets gleicher Konzeption —
und damit fur jeden Einsatzzweck
die angemessene Kapazitat und
Leistung.

Flexibilitat in der Konzeption

Aus einem Katalog hochqualitativer
Einzelelemente stellen Sie Ihren
COMBINO zusammen. Die wesent-
lichen Optionen:

Lange: Vom 17-MeterKurzzug

bis zum siebenteiligen 42-Meter-
Gelenkzug

Breite: 2300 mm, 2400 mm oder
2650 mm

Spurweite: 1000 mm oder 1435 mm
Ein- oder Zweirichtungsfahrzeug
Adhasionsverhaltnis bis zu 100 %
Oberleitungsspannung 600 oder
750V

Sitze: flexible Anordnung
Einzeltir mit 650 mm oder 900 mm
Offnungsweite beim Fahrer
Zugbildung zweier COMBINOs
moglich

Einstiegshilfen fur Behinderte
(Rampen)

Videouberwachung im Innenraum
gegen Vandalismus mit
Aufzeichnung

Kurvengesteuerte Spurkranz-
schmierung fur verminderten
Verschleif}

Klimaanlage fur den Fahrgastraum
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Wirtschaftlichkeit als Konstante:
Effizienz uber den gesamten Life-Cycle.

Was macht eine 100%-Niederflur
bahn nach unseren Qualitats-
anspruchen so glnstig? Wie erklaren
sich die dauerhaft niedrigen Kosten
im laufenden Betrieb?

Erstens: Erprobte Technik

Die Elemente des COMBINO werden
nur individuell zusammengestellt,
nicht aber individuell entwickelt. Das
heil3t konsequenterweise auch: Wir
arbeiten ohne teure Einzelferti-gung,
mit bewahrten Komponenten. Auch
bei den Fertigungsverfahren nutzen
wir Sparpotentiale.

Zweitens: Kompakte Einheiten

Die Verwendung vorkonfektionierter
Baugruppen — zentraler Dachcontai-
ner, Dachelement, Bugelement, An-
triebseinheit, Fahrerraumheizung
oder freistehendes Armaturen-
pult — spart Montage- und Inbe-
triebsetzungsaufwand: Die
Elemente sind bereits verka-
belt, gepruft, brauchen nur
noch montiert und ange-
schlossen zu werden. Und
laufen dann zuverlassig
von Anfang an.
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Drittens: Weniger Gewicht,
weniger Energie

Unter 1000 kg pro laufendem

Meter — das ist der neue Gewichts-
Minusrekord bei Niederflurbahnen,
moglich geworden durch die inno-
vative Kombination von Aluminium-
und Sandwichelementen des
COMBINO. Jede einzelne Kompo-
nente haben wir auf eine magliche
Gewichtseinsparung durchleuchtet
und diese Spielraume genutzt. Auch
die durchgangige Anwendung von
Bussystemen reduziert das Gewicht,
weil sich die konventionelle Verkabe-
lung auf ein Minimum beschrankt.
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Viertens: Modernste Drehstrom-
technik spart zusatzlich

Im COMBINO kommt Drehstrom-
technik far hochste Effizienz zum
Einsatz: Mit dem IGBT-Direkt-
umrichter und der Antriebssteue-
rung SIBAS® 32 wird der bezogene
Strom optimal in Bewegungsenergie
umgesetzt.

Finftens: Giinstige Instand-
haltung - hohe Verfiigbarkeit

Was nicht verschleifst, muf$ nicht
gewartet werden. Nach diesem ein-
fachen Prinzip haben wir den Anteil
an Verschleif3teilen und -vorgangen
weitestmoglich reduziert; so kommt
der COMBINO nahezu ohne mecha-
nisches Bremsen aus.

M Die minimierte Abnutzung erlaubt
lange Wartungsintervalle mit ent-
sprechenden Einsparungen an
Personal- und Material-

kosten. Dazu tragt auch

die kontinuierliche Dia-

gnose bei: Nur wer den

Zustand einer Komponente

kennt, braucht Wartungsar L1
beiten erst dann durchzu-
fUhren, wenn sie wirklich
erforderlich sind.

[ Die leichte Zuganglichkeit

aller Komponenten und Systeme
ist Grundlage fur schnelle Service-
arbeiten und damit kurze Stillstand-
zeiten.

Sechstens: Keine eigene
Ersatzteilvorhaltung bei lhnen

Die Standardisierung von Kompo-
nenten erspart lhnen die Notwendig-
keit, passende Ersatzteile zu lagern:
Wir liefern Ihnen jedes Ersatzteil in
kUrzester Zeit.

Siebtens: Nur ein Ansprech-
partner — keine Reibungsverluste
fiir Sie

Elektro- und Mechanikkonzeption
gehen effizient Hand in Hand: Der
Mechanikpart tragt das Marken-
zeichen DUEWAG. Das entlastet Sie
erheblich von Abstimmungs-
aufwand.



State-of-the-Art serienmallig:
Die bewahrten Komponenten

und Systeme.

Wo Innovationen mehr Effizienz

bringen, spart der COMBINO nicht
mit Neuem. Genauso greift er aber
auf Bewahrtes zuriick, wenn es nach
wie vor bester Stand der Technik ist.

Leittechnikkonzept

Das , Nervensystem” des COMBINO
setzt auf schnelle Datenverarbeitung
und schnelle Kommunikation: Peri-
pherierechner Ubernehmen direkt
vor Ort ,intelligente” Funktionen;
Uber Busverbindungen kommunizie-
ren sie mit dem Zentralen Steuer
gerat. Die Bussysteme kommen
gegenuber herkdmmlichen Signal-
leitungen mit erheblich reduziertem
Verdrahtungsaufwand aus.

Das Leittechnikkonzept hat drei
Schwerpunkte: erstens die ruckfreie
Fahr und Bremssteuerung fur hohen
Fahrkomfort; zweitens die Fahrgast-
information; drittens die Diagnose-
funktionen, um den Fahrer bei Be-
darf Uber den Zustand des Fahrzeugs
zu informieren und eine schnelle,
kostenglnstige Wartung zu ermaogli-
chen.

Zentrales Steuergerat

In mehr als 6000 Fahrzeugen ist
SIBAS 16 eingesetzt worden. SIBAS
32 — Automatisierungs-system des
COMBINO - ist der
leistungsstarkere, optimierte
Nachfolger, der sich ebenfalls schon
Uber 3000 mal verkauft hat und in
unterschiedlichen Fahrzeugtypen im
Einsatz ist.

Neben der Automatisierung zahlrei-
cher Funktionen — von der Heizungs-
regelung im Fahrgastraum bis zur
Turansteuerung — Ubernimmt das
Zentrale Steuergerat wichtige Dia-
gnoseaufgaben.

Antriebskonzept

Je Antriebsmodul versorgt ein
SIBAS 32-gesteuerter IGBT-Fahr-
motorumrichter parallel zwei Dreh-
strom-Asynchronmotoren.

Mit diesem Antriebskonzept lal3t
sich der COMBINO als 100%ige
Niederflurbahn mit erprobter Technik
realisieren; durch das optimierte
Spurfdhrungsverhalten des Zweirad-

langsantriebs wird der Verschleifd
minimiert, die Gerauschentwicklung
gedampft und die Laufstabilitat ver-
bessert. Der Vorteil der Luftkiihlung
liegt nicht nur im geringen Gewicht:
Dank der hohen Zuverlassigkeit ver-
ringert sich auch der Wartungsauf-
wand spurbar.

Bremskonzept

VerschleilRfrei bremsen” heildt das
Prinzip des COMBINO: Jede normale
Betriebsbremsung — selbst bei voller
Beladung — wird von der elektro-
dynamischen Bremse an den Trieb-
fahrwerken Gbernommen. Als Fest-
stellboremse dient die hydraulische,
passive Federspeicherbremse, die
aulBerdem als Ersatzbremse zum
Anhalten des vollbesetzten Fahr-
zeugs aus maximaler Geschwindig-
keit dient.

Der Aufbau des Dachcontainers:

Batterie

Bordnetzverteilung
Antriebssteuerung mit Peripherie
Bordnetzumformer

Lifter

Fahrmotorumrichter
Bremswiderstand

Fahrmotor

Bremsgerateeinheit

Getriebe
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Diagnosesystem

Die Kopplung intelligenter Gerate
Uber Busverbindungen ermdglicht
eine umfassende Fahrzeugdiagnose:
Komponenten und Systeme Uber-
prufen sich kontinuierlich selbst und
geben Hinweise auf Unregelmalig-
keiten. Soll-Ist-Abweichungen in
Antrieb und Peripherie werden intern
lokalisiert und bewertet; ohne daf}
der Fahrer eingreifen mufite, steuert
das System selbstandig gegen. Nur
die relevanten Informationen erschei-
nen auf dem Anzeigedisplay im
Armaturenpult, um den Fahrer nicht
mit einer Datenflut zu Uberfordern.
Zur Serviceerleichterung werden die
Informationen intern archiviert und
geordnet.

Bordnetz-Energieversorgung

Wichtigstes Merkmal ist der modu-
lare Aufbau: Die Maglichkeit, kom-
plette standardisierte Einheiten aus-
zutauschen, fuhrt zu deutlichen
Kostensenkungen bei Wartung und
Service. Als Schaltelement sind IGBT-
Umrichter eingesetzt, die sich durch
hoéchste Zuverlassigkeit und Verfug-
barkeit auszeichnen.
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Die galvanische Trennung am Um-
formerEingang durch einen hochfre-
guent taktenden IGBTWandler bringt
eine Reihe von Vorteilen mit sich:
neben der geringen Gerauschent-
wicklung u.a. 50% Gewichtseinspa-
rung und 30% Volumenverkleinerung.
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Design: Paulussen, Disseldorf

Tiirsystem

Die elektromechanisch betatigten
Fahrgasttliren haben sich fur Nieder
flurfahrzeuge bewahrt: Sie gewahr-
leisten eine lichte Offnungsweite
von 1300 mm und erleichtern damit
den Fahrgastwechsel — Grundlage
fUr kurze Haltezeiten und attraktive
Fahrplangestaltung.

Das neue Denken
im Nahverkehr:

Wenn Sie mehr
Uber das Konzept
COMBINO wissen
mochten, schreiben
Sie uns bitte.
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