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Bewdhrte Komponenten plus innovative Technologie: Mit
dem neuen Avenio stellt Siemens Mobility das Niederflur-
StraBBenbahnkonzept fiir die Anforderungen von morgen vor.

[ N ]

berall auf der Welt rickt die StraBenbahn als
U leistungsstarkes, umweltfreundliches und da-

bei hochst wirtschaftliches Verkehrsmittel wie-
der in den Fokus der Stadtplaner und Verkehrsbe-
triebe. Bestehende Linien werden ausgebaut und
ganzlich neue StraBenbahn-Netze geplant, oft mit-
ten durch belebte Stadtquartiere. Niederflur-Kon-
zepte mit niedrigem Einstieg, stufenlosem Wagenbo-
den und angemessenem Komfort sind da besonders
gefragt. Auch mit dem neuen Avenio setzt Siemens
Mobility auf dieses Konzept: Er wurde konsequent
aus dem bekannten Combino weiterentwickelt und
weist nun eine Reihe technischer Innovationen auf,
die ihn zu einer der modernsten 100-Prozent-Nieder-
flurstraBenbahn der Welt machen.

Bei Niederflur-Konzepten sind die Konstrukteure
ganz besonders gefordert, denn oft widersprechen
sich technische Moglichkeiten und Anforderungen:
Beispielsweise soll die Antriebsleistung der Stra-
Benbahn hoch genug sein, damit auch volle Ziige
ordentlich beschleunigen konnen. Ein niedriger
und durchgehend ebener Wagenboden bietet je-
doch wenig Raum fiir Radsdtze und Antriebe. Auch
Faktoren wie hohe Stabilitdt und geringes Gewicht,
wichtig fiur Langlebigkeit, VerschleiBarmut und
Energieeffizienz, stehen im Gegensatz zueinander.
Zahl und Anordnung der Turen entscheiden da-
ruber, wie viele Sitzplatze verfugbar sind, beein-
flussen jedoch auch die zum Ein- und Aussteigen
benotigten Haltezeiten und damit die Umlaufzei-
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Eine Plattform fiir flexiblen
Einsatz: die neue Avenio
NiederflurstraBenbahn.

ten des Zuges auf der Strecke. Und schlieBlich
bestimmt die Konstruktion des Fahrwerks, wie kom-
fortabel, wirtschaftlich und umweltfreundlich ein
StraBenbahnzug unterwegs ist.

Bisher wurden StraBenbahnen meist als Multige-
lenkfahrzeuge konstruiert: Zwischen zwei kurzen
Wagenteilen mit starren Fahrwerken ist ein lan-
ger, riderloser Wagenkasten wie eine Sanfte aufge-
hangt. Diese asymmetrische Anordnung belastet
jedoch Drehgelenke und Aufbau enorm, denn bei
zugiger Kurvenfahrt sind nicht nur die ,schwe-
benden” Wagenteile hohen Querbeschleunigun-

gen ausgesetzt. Deshalb wahlten die Siemens-
Ingenieure beim neuen Avenio - wie schon bei
den StraBenbahnprojekten fiir Budapest und die
portugiesische Stadt Almada - das Konzept modu-
larer Einzelgelenkwagen: Sowohl die Endwagen
als auch die neun Meter langen Mittelwagen ver-
fligen liber eigene, teils angetriebene Drehgestel-
le. Das optimiert zum einen das Kurvenverhalten,
erlaubt aber auch, sehr unterschiedlich lange
StraBenbahnen zu bilden - vom 18-Meter-Kurz-
zug bis hin zur Einheit mit sechs Mittelwagen,
insgesamt 72 Metern Lange und Platz fiir mehr
als 540 Fahrgaste. So kann der Avenio als derzeit
langste 100-Prozent-NiederflurstraBenbahn der
Welt konfiguriert werden.
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Breite Doppeltiren nehmen rund 30 Prozent
der gesamten Lange ein, beginnend direkt hin-
ter dem Fihrerstand. Sie ermdglichen auch
Fahrgdsten mit Bewegungseinschrankung den
schnellen, barrierefreien Zugang und erlauben
rasches Ein- und Aussteigen selbst bei voll be-
setzten Zugen. Das verkiirzt die Haltezeiten und
sichert zusammen mit einer moglichen Hochst-
geschwindigkeit von 80 km/h kurze Umlauf-
zeiten. Auch fertigungstechnisch ist der Avenio
auf dem neuesten Stand. Eine State-of-the-art-
Leichtbauweise aus Stahl mit weniger verbauten
Teilen als in den Vorgdngermodellen senkt
Gewicht und Fertigungskosten.

Innovative Losrad-Drehgestelle

Im Gegensatz zum Combino besitzt der Avenio
keine herkommlichen Fahrwerke, sondern Los-
rad-Drehgestelle: Hierbei sind die Rdder nicht
durch eine Achse verbunden, sondern werden ein-
zeln in einem Portalrahmen gelagert. AuBenlie-
gende Motoren treiben paarweise die jeweils hin-
tereinander liegenden Rader an. Ein Vorteil dieser
Bauweise ist, dass Motor, Getriebe und Hohlwel-
lenkupplung vollstandig abgefedert auBBen am
Fahrwerk liegen und fiir Wartungsarbeiten prob-
lemlos zugénglich sind. Das Besondere am neuen
Avenio-Drehgestell: Es verhalt sich in der Gera-
den wie ein konventionelles Radsatz-Drehgestell,
schwenkt bei Einfahrt in Kurven frei aus und
durchfihrt Bogen reibungsarm wie ein Losrad-
Fahrwerk.

Besonders wichtig war den Siemens-Inge-
nieuren eine gleichmidBige Lastverteilung bei
den einzelnen Zugteilen. Deshalb setzten sie

Mit breiten Tiiren, optimierter Raumaufteilung und effektivem Klimasystem bietet der Avenio besten Fahrkomfort.

die Drehgestelle des Avenio mittig unter die Wa-
genkidsten - eine MaBBnahme, die seitliche Spur-
flihrungskrafte auf Gleis und Rader deutlich redu-
ziert. Die Fahrgédste bemerken die Wirkung am
hoheren Fahrkomfort: Die StraBenbahn bietet
exzellente Laufruhe und fahrt sanft durch Kurven,
in engen Bogen und auf schlechter Strecke tritt
das ldstige Quietschen und Poltern nicht mehr
auf, Rollgerdausche und Bodenvibrationen werden
selbst bei hoher Geschwindigkeit effizient ge-
dampft. Die langste 100-Prozent-Niederflurstra-
Benbahn der Welt ist damit zugleich auch eine der
leisesten.

Neben einem deutlich gesteigerten Fahrkomfort
fir die Fahrgaste bringt das innovative Fahrzeug-
konzept auch handfeste wirtschaftliche Effekte mit
sich: Es entlastet nicht nur Wagenkasten und Ge-
lenke und ermdglicht so einen energiesparenden
Leichtbau, sondern reduziert auch den Verschleif3
an Rddern und Schienen. So miissen die Radreifen
bei herkdbmmlichen Niederflur-Fahrzeugen oft schon
bei wenig mehr als 100.000 Kilometern Laufleistung
ausgetauscht werden. Der Avenio dagegen kann
wegen der konzeptbedingt geringeren Belastung
der Réder Laufleistungen von bis zu 500.000 Kilo-
metern mit denselben Radreifen erreichen.

Auch ein Plus an Sicherheit gehort zu den Kern-
eigenschaften des Avenio. Beispielsweise schiitzt
ein durchdachtes Crashkonzept gemif3 europa-
ischer Aufprallschutz-Norm EN 15227 Fahrer und
Fahrgaste optimal bei Kollisionen. Die passive
Sicherheit fiir FuBganger war beim Kopfdesign
und der Buggestaltung ebenfalls ein wesentliches
Kriterium. An Haltestellen wirken Sicherheits-
funktionen wie eine komplexe Tiriiberwachung
und eine optionale Bahnsteigbeleuchtung bei
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Punkt fiir Punkt: Der Avenio im Uberblick

Der Avenio: Wirtschaftlich im Betrieb, vorbildlich in der Energiebilanz.

geoffneten Tiren. Und flr mehr Sicherheit an
Bord sorgen BrandschutzmaBnahmen nach den
neuesten Normen, Brandschotts sowie die konse-
quente Verwendung von brandhemmenden Mate-
rialien. So ausgertustet, lasst sich der Avenio auch
auf Stadtbahnen mit langeren Tunnelstrecken
ideal einsetzen.

Zu den ganz wesentlichen Ei-
genschaften bei StraBenbahnen,
die mehrere Jahrzehnte unter-
wegs sein sollen, gehort heute
mehr denn je ein niedriger Ener-
gieverbrauch. Beim neuen Avenio
tragt dazu ein ganzes Blndel
von MaBnahmen bei - begin-
nend wieder bei der Fahrwerks-
konstruktion: Sind namlich Triebrader konven-
tionell durch Achswellen quer miteinander ver-
bunden, vernichten sie wegen der unterschied-
lich langen Laufwege im Innen- und AuBen-
bogen Energie durch Reibung. Die Losrader
des Avenio dagegen konnen in Kurven mit unter-
schiedlicher Drehzahl laufen - ohne derartige
Reibungsverluste.

Dazu kommen zahlreiche Innovationen wie
beispielsweise die elektrische Bremse, die bis zum
Stillstand des Fahrzeugs wirkt und den Einsatz
der mechanischen Bremsen nur bei Gefahren-
bremsungen und als Parkbremse notig macht. Die
optimierten Nebenaggregate schalten sich im
Stand ab oder reduzieren ihre Leistung. Auch
intelligentes Energiemanagement, Traktionsum-
richter neuester Generation und die Traktions-
steuerung mit einem Wirkungsgrad von uber
98 Prozent stehen flur den hochst effizienten
Umgang mit Strom.

Optional speichern On-Board-Energiespeicher
die beim Bremsen gewonnene Energie und nutzen
sie anschlieBend wieder zum Beschleunigen sowie
zum Heizen oder Kiihlen des Innenraums. Und weil
dieser Pufferspeicher auch die Verbrauchsspitzen
im Oberleitungsnetz reduziert, konnen oft sogar
Investitionen in eine starkere Stromversorgung

Unter dem Strich bringt der Avenio den
Passagieren hochsten Fahrkomfort und
den Betreibern handfeste Kostenvorteile.

einfach entfallen. Die genannten MaBBnahmen kon-
nen in der Summe den Energieverbrauch um bis
zu 30 Prozent senken.

Mit der an Bord gespeicherten Energie kann der
Avenio aber auch bis zu 2,5 Kilometer weit ohne
Oberleitung fahren: iber komplexe Stra8enkreu-
zungen, durch Stadttore, Tunnel und denkmalge-
schiitzte Bereiche, unter Briicken hindurch, an Bau-
stellen vorbei oder tiberall dort, wo eine Oberleitung
das Stadtbild stort oder nicht installiert werden soll.
Im portugiesischen Almada nahe der Hauptstadt
Lissabon hat sich dies schon bewéhrt.

Selbst nach der Ausmusterung in einigen Jahr-
zehnten lasst sich noch Energie einsparen und die
Umwelt schonen, denn die verbauten Materialien
garantieren eine Recyclingquote von tiber 90 Pro-
zent. SchlieBlich soll der Avenio - bei aller Wirt-
schaftlichkeit, Zuverlassigkeit und Umweltfreund-
lichkeit im Betrieb - vor allem eine Investition in
die Zukunft sein.O




