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'DV 3URMHNW A$EJDVIUHL ORELO |

(QWZLFNOXQJ GHV 3URMHNWYV #* 'LH 9RUJHVFKLFKWH

7IOHUEXVSURMHNW /XQJDX 0XUDX 1RFNJHELHW

Das Téalerbusprojekt ist seit 1989 bestrebt, in sensiblen inneralpinen Raumen eine 6ko-
logisch vertragliche Verkehrsinfrastruktur zu installieren. Im Areiereck Karnten,

Salzburg und Steiermark, welches zwei Nationalparks (Hohe Tauern, Nookleege
Naturparks (Riedingtal, Sélktaler und Grebenzen) und zahlreiche Natur- und
Landschaftsschutzgebiete umfasst, wurde ein Netz aus alternativen ‘garitthn

geknupft. Durch Erhaltung und Aufwertung des Bahnangebotes, Verbesserung des
Busverkehrs (z. B. Reaktivierung eingestellter Buslinien) sowie ergdameAngebot von
Talerbussen in die Talschliisse kann man heute Uberall in der Region autofrei hinkommen.

1DFKKDOWLJHU DEJDVIUHLHU 9HUNHKU GXUFK 1XOO0 (RINWXRQV )D

Aufgrund der kurzen Strecken und der vom Fahrplan definierten Betriebspausen
(Ladezeiten!) konnten im Talerbusverkehr bereits seit 1990 Null-Emissibmzdoge
eingesetzt werden. Dabei haben sich Elektrofahrzeuge fir den Einsatz im Gébirge
prinzipiell geeignet erwiesen.

Fur eine 6kologisch vertragliche Verkehrsinfrastruktur ist aber auf3er ohesiatE
umweltfreundlicher Fahrzeuge auch das Anbieten eines nachhaltigen \derkétides,
Verkehrsberuhigung und -vermeidung, Verlagerung auf Offentlichen Verk&br (O
Radfahren und Zu-Ful3-Gehen (touristisch: Wandern) - einfach alternatives
Verkehrserlebnis - wesentlich.

Eingebettet ist dieses Projekt in die in dieser Region dominierenden naarhaltig
Wirtschaftsformen (Okolandwirtschaft, nachhaltige Forst- und Aimwiafch
Holzwirtschaft und 6kologisch orientierter Tourismus).

=XNXQIWVSHUVSHNWLYH NUIIWLJHU ,QQRYDWLRQVVFKXE

In den abgelaufenen Jahren sind nun die Null-Emissions-Fahrzeuge des Téabgzhktespr

in die Jahre gekommen. Beim elektrischen Ford Transit verloren die Bleiakkeisraend

an Kapazitat; die Elektroshuttles (,Sonnybusse*) waren infolge Uberlastimwgise

bereits betriebsuntauglich. Ohne kraftigen technischen Innovationsschub war dassEnde de
Null-Emissions-Verkehrs - und damit des Hauptaufhéngers fir das akernati

Verkehrsnetz - absehbar.

Aus den obengenannten Grinden wurde — aufbauend auf dem Erfahrungsschatzrder letzte
10 Jahre - von der Talerbus-Projektleitung (Dr. Hocevar) in Zusammenarbdarmit
Montanuniversitat Leoben (Dr. Aschenbrenner), Forschungsgesellschafitd¢bil

Breid), Ferienregion Lungau (Dir. Berg) und Fa. Graf Carello ein stbhsalzburgisches
Projekt entwickelt — das Projekt ,Abgasfrei Mobil 2002'.
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Erprobung moderner, touristisch attraktiver Null-Emissions-Fahrzeugeckiiger
frequentierte verkehrsberuhigte Talwege

Verringerung der Zugangsschwelle zu nachhaltigem Verkehr und Seresibiigi
fur umweltbewusstes Verkehrsverhalten



SURMHNWLQKDOW
Das Projekt ,Abgasfrei Mobil 2002’ gliederte sich inhaltlich in drei Proglt

'UHKVWURPDOWULHEH IsU (OHNWURNOHLQIDKU]HXJH

Ziel dieses Projektteils war es, dem Téalerbus-Projekt fur larm- undfedigakilerbus-
Fahrten in sensiblen Alpentélern zuverlassige Elektrofahrzeuge zur Verfagustejlen.

Im Rahmen dieses Projektteils wurden spezielle Drehstromantriebe leitywdoe an die
Bedingungen im Téalerbus-Einsatz optimal angepasst sind.
AulRerdem wurde ein vergleichender Flottenversuch von funf Typen von
Elektrofahrzeugendurchgefiihrt und die Fahrzeuge in Hinblick auf

- Zuverlassigkeit

- Alltagstauglichkeit

- Kundenakzeptanz

- Wartungsfreundlichkeit

- Wirtschatftlichkeit

- Langlebigkeit

- Okobilanz

- Notwendige technische Modifikationen (Korrekturvorschlage) des Prototypen
im Talerbuseinsatz bewertet.

‘LVVHOQVEKDIWOLFKH %HJOHLWIRUVEKXQJ I*U GDV WOVHEXVV

Ziel der Begleitforschung zum Talerbusprojekt war es, Verbesserungsalatéintidie
Kundeninformation und das Talerbus-System zu ermitteln.

Die Begleitforschung basierte vor allem auf der Befragung z\d¥eégruppen:

- im Fruhjahr 2003 wurden vom Talerbus 'Betroffene’ (Quartiergeber, Tourismus-
verbande, Talerbusfahrer, Hiuttenwirte,...) zu ihren Erfahrungen mit dem Talerbus-
System, zu ihren Wiinschen und Verbesserungsvorschlagen befragt

- in der Talerbus-Sommersaison 2003 erfolgte eine Befragung der Talerbgadtahr

AulRerdem wurden auch Untersuchungen zur Bedienungsqualitat des TalerlenssSyst

(Intervalldichte, Sitzplatzanzahl, Disposition,...) und zur Informationsquéithund

Qualitat der angebotenen Information, verwendete Informationskanale, Ziagkeig der

Information,...) durchgefthrt.

SHLVHORJLVWLN 5HLVHLOIRUPDWLRQ

Ziel dieses Projektteils war es (potentiellen) Talerbus-Kunddéle notwendigen
Informationen zur Reise-/Ausflugsplanung leicht zuganglich zufiieng zu stellen und
so die Zugangsschwelle zu nachhaltigem Verkehr zu verringern.

Dazu wurde die ,Ubersichtsgrafik’ in der Talerbus-Website (wamlerbus.at) neu
gestaltet und neben den Talerbus-Fahrplanen auch touristisch essatere
Zusatzinformationen integriert.

AulRerdem wurden die Talerbus-Fahrplane in das bestehende elektronische
Auskunftssystem des Steirischen Verkehrsverbunds integriert (undemi Salzburger
Verkehrsverbund eine Aufnahme der Talerbus-Fahrplane in das elsktreni
Auskunftssystem fir die Sommersaison 2005 vereinbart).

! Ford Transit, Hyundai - Sonny-Bus (GleichstromyuHdai - Sonny-Bus (Umriistung auf Drehstrom),
Lamborghini, Graf Carello



SURMHNWDEODXI
Die nachfolgende Tabelle 1 fasst den Abfaids Projekts ,Abgasfrei Mobil 2002’

Zusammen:

Juni 2002

Projektstart

Talerbus-Saison 2002

Beginn der Umrlstung der Talerbus Fahrzeuge von Gleichstrom
Drehstromtechnik. (Montanuniversitat Leoben)

auf

Adaptierung des ersten Gleichstrom-Fahrzeugs fur den Talerbus
Einsatz (Montanuniversitat Leoben)

Wissenschaftlich technische Begleitforschung des Probeeinsatze
Elektrofahrzeuge (Montanuniversitét Leoben)

s de

Herbst 02 — Friihjahr 03

Erste Auswertung der technischen Begleitforschung
(Montanuniversitat Leoben)

Konzepterstellung zur Begleitforschung zum Téalerbus-System (F

GM)

Talerbus-Saison 2003

Umristung weiterer Talerbus-Fahrzeuge auf Drehstromtechnik
(Montanuniversitat Leoben)

Wissenschaftlich technische Begleitforschung des Einsatzes der
Elektrofahrzeuge (Montanuniversitét Leoben)

Begleitforschung zum Talerbus-System (FGM)

Herbst 03 — Friihjahr 04

Auswertung der technischen Begleitforschung (Montanuniversitd
Leoben)

Umrlstung weiterer Talerbus-Fahrzeuge auf Drehstromtechnik
(Montanuniversitat Leoben)

Auswertung der Begleitforschung zum Téalerbus-System;
Bericht zur Begleitforschung zum Talerbus-System (FGM)

Neugestaltung der Ubersichtsgrafik auf der Talerbus-Website un
Integration touristischer Informationen;

Integration der Talerbus-Fahrpléne in die elektron. Auskunft des
Steirischen Verkehrsverbundes; Vorgesprache mit Salzburger
Verkehrsverbund; (FGM)

Talerbus-Saison 2004

Wissenschaftlich technische Begleitforschung des Einsatzes der
Elektrofahrzeuge (Montanuniversitét Leoben)

Rickmeldungen von den Tourismusinformationsstellen zur neu
gestalteten Talerbus-Website einholen und einarbeiten(FGM)

Oktober 2004

Endbericht & Projektabschluss

7DEHOQHProjektablauf ,Abgasfrei Mobil 2002’

2 Urspriinglich war fiir das Projekt ,Abgasfrei Mob0@' eine Laufzeit von Anfang Juni 2002 bis Ende&aber
2003 geplant. Aufgrund von massiven Verzégerungemén Forderungszusagen (- die definitiven Fomigsu
zusagen konnten erst zwischen September 2002 et E803(!) erhalten werden), konnte dieser ursylicim
geplante Projektablauf nicht eingehalten werdes,Rtajekt wurde bis Ende September 2004 verléngert.



7IOHUEXVVH LQ GHU 5HJLRQ /XQJDX 0XUDX 1RFNJHELHW

Seit 1989 sind Talerbusse ein wichtiger Teil des Offentlichen Verkehrs isethsiblen
Alpentalern der Region Lungau-Murau-Nockgebiet.

'DV 7IO0HUEXV 6WUHFNHQQHW]

Die folgende Abbildung (entnommen aus der Broschirre: ,Wandern mit Genuss. Mobil mit
Bahn und Bus. Sommer 2004’) zeigt das Talerbus-Netz in der Saison 2004:
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Seit Beginn des Téalerbusprojekts ist sowohl die Zahl der Talerbusstreckecraliie
Gesamtzahl der von den Talerbussen beforderten Fahrgéste kontinuierlietpegestor
allem ,verkehrsberuhigende’ MalRnahmen in einzelnen Télern (z.B. im Riedingtal, am
Zufahrtsweg zur Sticklerhtte,...) bewirkten einen sprunghaften Anstiegatbrbiis-
Nutzer.

Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Fahrgastzahlen einigenbt&l Strecken
wahrend der Laufzeit des Projekts ,Abgasfrei Mobil 2002’



7IOHUEXV | o 5 ey 6WUHENH )DKUJIVWH )DKUJIVWH )DKU3JIVWF

QXPPHU
3300 |HinterweiRpriach - Ulnhiitte 385 80 329
3302 | Schliereralm - Kénigalm (Naturpark Riedingtal) 1054 15754 10910
3304 |Arsenhaus - Sticklerhutte 2226 2441 2114
3306 |Prebersee - Klausen 179 216 152
3308 |Lessach - LaRhoferalm 16 36 55
3310 |Hintergoriach - Hiittendorf Hansalhiitte 36 60 54
3312 |St. Margarethen - Innerkrems 36 394 415
3314 | Tweng - Angerboden 50 175 165
3316 | Mariapfarr - Lignitzalm -° 96 104
5136 |Ebene Reichenau - Dr. Mehrl Hutte 1623 1948 1896
5140 |Patergassen - Falkertsee 580 715 573
6860 | St. Nikolai - Schoder 81 169 127
6862 |Stein a. d. Enns — Breitlahnalm/Aufstieg Tuchmaaral 116 155 106
6976 |Krakau Hintermihlen — Etrachsee — Schoberhtt. Aufst 190 357 225
6978 |Klausen — Rantensee/Prebertal Moarhiitte 121 205 280
6996 | Neumarkt/Stmk. - Zeutschach ? 206 ?
8622 a| Predlitz — Turracher Hohe 13 13 25

7DEHOOHFahrgastzahlen einiger Télerbusstrecken

Anmerkungen zu den Fahrgastzahlen: Da die Téalerbusse zum Groldteil z
Ausflugszwecken und von Wander-Touristen genutzt werden, sind die Fahnggastza
natdrlich auch sehr vom Wetter abhangig. Der Sommer 2004 ist mitSdenmer 2003
infolge des verregneten Julis nicht vergleichbar. Dennoch blieb=rFahrgastzahlen
2004 (soweit die Zahlen zur Zeit der Erstellung dieses Berichtsnsbekannt waren) nur
wenig hinter dem ,Jahrhundertsommer’ 2003 zurlck; in Einzelféllen embsogar
Zuwachse.

(OHNWURIDKU]HXJH LP 7IOHUEXVHLQVDW]

Wie bereits im Abschnitt 1.1 erwdhnt wurden im Talerbusverkehr bereits seit 1490 N
Emissions-Fahrzeuge eingesetzt. Dabei haben sich Elektrofahrzeuga ttindatz im
Gebirge als prinzipiell geeignet erwiesen, aber im Laufe der Jaltea trei den
eingesetzten Fahrzeugen Defekte und Verschleil3erscheinungen auf, Sodeatiger
technischer Innovationsschub fiir die Weiterfihrung des Elektro-Talerbusbetriebe

% Firr die Talerbus-Saison 2004 waren zum ZeitpuekiEstellung dieses Berichtes die Fahrgastzahlen
leider noch nicht von allen Télerbusstrecken bekdbie in dieser Spalte angegebenen Fahrgastzahlen
entsprechen dem Stand von Mitte September 200&dis®nende (Mitte Oktober) kénnen sich daher noch
etwas héhere Fahrgastzahlen ergeben.

* Wegen Felssturzes war das WeiRpriachtal im Son2@@38 gesperrt und konnte nur bis zur Dicktlerhiitte
befahren werden, daraus resultiert auch der Faiéighgang gegeniiber der Saison 2002.

® wegen Fahrzeugmangels konnten in der Saison 2862 Kalerbusfahrten ins Lignitztal angeboten
werden.
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unbedingt nétig war. Im Rahmen des Projektteils ,Drehstromantriebe fur
Elektrokleinfahrzeuge’ konnten die Fahrzeuge auf den neuesten technischen Stand
gebracht werden, damit war auch das Angebot von Elektro-Talerbusfahrten aukung
Talern wieder mdglich. Im Folgenden wird der Einsatz der Elektrofahrzeutgn
einzelnen Téalerbus-Saisonen wahrend der Laufzeit des Projekts ,Abgashii2002’
zusammengefasst:

7IOHUEXV 6DLVRQ

Wegen massiver Verzogerungen bei den Forderzusagen, konnte in der Talerbus-
Sommersaison 2002 nur ein Teil der defekten Elektrofahrzeuge auf den neuesten
technischen Stand gebracht, und damit einsatzfahig gemacht werden. Da dagwer fur d
Talerbuseinsatz nicht, wie ursprtinglich geplant, die gesamte Elektrafghiatte zur
Verfiigung stand, konnte z.B. die Talerbusstrecke von Mariapfarr ins Lig@sitdtaund
von Fahrzeugmangel in der Talerbus-Sommersaison 2002 nicht angeboten werden.

Vier Elektrofahrzeuge standen in der Sommersaison 2002 (zumindest teilweise) i
regularen Talerbus'-Einsatz:

Lessach:

Ein Hyundai Gleichstromfahrzeug ist seit
1997 in Lessach stationiert. Im Sommer
2002 trat ein Defekt am Ladegeréat auf, die
Fahrzeugbatterien konnten nicht
aufgeladen werden. Wahrend das Fahrzeug
i von der Montanuniversitat Leoben

repariert wurde, wurde ein Lamborghini
(ebenfalls mit Elektroantrieb) ersatzweise
eingesetzt.

Ein Lamborghini Gleichstrom-Fahrzeug
(gesponsert von den Salzburger Griinen)
wurde 2001 in Lignitz eingesetzt und erlitt
leider schon nach 14 Tagen Einsatzdauer
einen Burstenschaden. Nach Reparatur
durch die Montanuniversitat Leoben
konnte dieses Fahrzeug in der Sommer-
8 saison 2002 als Zweitfahrzeug fur Lessach
= | eingesetzt werden. Mangelnde Reichweite
konnte durch Batterientausch behoben
werden.

11



Twenger-Lantschfeld:

Ein weiteres Hyundai Gleichstrom-
fahrzeug mit Motor-Totalschaden wurde
von der Montanuniversitat Leoben auf
Drehstrom-Asynchronantrieb umgerustet.
(Vorteile des Asynchronantriebs
gegenuber dem Gleichstromantrieb: 30%
héherer Wirkungsgrad, Motor-
Uberlastungsschutz, Rekuperations-
moglichkeit ). Der Einsatz dieses auf
Asynchronantrieb umgertsteten

P | Elektrofahrzeugs im Twenger Lantschfeld
- e e s e B ab 18.7.2002 verlief sehr zufrieden-
stellend. Ein aufgetretener Relais-Defekt
konnte rasch behoben werden.

Goriach:

Ein Graf Carello Fahrzeug (20 km/h)
wurde zu Beginn der Saison 2002 in
Goriach eingesetzt. Stetig abnehmende
Reichweite deutete jedoch auf einen
Defekt im Bereich Ladegerat/Batterie hin.
Dieses Fahrzeug wurde als ungeeignet fir
den Télerbusbetrieb eingestuft, und daher
in der folgenden Talerbus-Saison nicht
mehr angemietet.

Neben den im regularen Talerbus-Einsatz stehenden Fahrzeugen, standen 2002 noch zwei

weitere Elektrofahrzeuge fur Versuchs- und Testzwecke bzw. als Ersa¢zfglzur

Verfligung:

- Ein Lamborghini Gleichstrom-Fahrzeug wurde von Bezirkskammerrat JasehR

(Oberwolz) fur den Einsatz im Lungau als Ersatzfahrzeug fur Ausfédjenietet.
Im Juni 2002 konnte mit einem Graf-Carello Fahrzeug (Hochstgeschwindigkeit
12km/h) eine Probefahrt am extrem steilen Rotgildenweg (20%) erfolgreich
absolviert werden. Ein geplanter einwdchiger Testeinsatz auf diesem
Wegeabschnitt scheiterte aber an der ungel6sten Versicherungsfrage.

AulBerdem wurden Fahrzeuge aus der Téalerbus-Elektrofahrzeud@@e bei einigen
Festen (FuRballfest in Mariapfarr, Bio- und Okomarkt in Tamswedoffeier Tag in
Goriach) publikumswirksam préasentiert.

7IOHUEXV 6DLVRQ

In der Talerbus-Sommersaison 2003 stand bereiternm&lern (Twenger Lantschfeld, Lignitz,
Goriach, Lessach) ein respektables Elektrofahr2ewggbot fir den Gast zur Verfiigung.
Insgesamt waren im Sommer 2003 funf ElektrofahreeongT alerbuseinsatz: Vier standen im
regularen Einsatz, ein Lamborghini Gleichstrom-Fahrzeug wurde gpmki8kammerrat
Josef Rauch (Oberw6lz) fur den Einsatz im Lungau als Ersatzfahrzetigdialle
angemietet.
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Die beiden mit Asynchronmotoren aufgertsteten HguiRdhrzeuge, die im Twenger
Lantschfeldtal und in Mariapfarr eingesetzt wurdesben sich bestens bewahrt. Das gilt im
Wesentlichen auch fir die beiden generaliberhdlmborghini, die in Lessach und in
Goriach im Einsatz waren. Geringflgige techniscligdél konnten entweder sofort behoben
oder dank des Reservefahrzeuges fir den Kundemankieausgemerzt werden.

Im Folgenden wird der Einsatz der Elektrofahrzeugeder Saison 2003 talerweise kurz
beschrieben:

7ZHQJIHU /DQWVFKIHOG

R e Im Twenger Lantschfeld kam der mit
L1 ‘ Asynchronantrieb neu aufgeriistete Hyundai zum

B Einsatz. Der Fahrerin sagte dieser Fahrzeugtyp
zu; sie hat den Betrieb mit grof3er Umsicht und
Sachkenntnis ausgeftihrt. Gegentber der Saison
2002 mit 50 Fahrgasten wurden in der Saison
2003 rund 180 Fahrgaste befordert, die
durchwegs begeistert waren. Der Betrieb verlief
klaglos mit oft mehreren Fahrten pro Tag
(sparsamer Motor und gute Reichweite!).
Fallweise wurden sogar einige km weiter
taleinwarts gefahren als planmallig vorgesehen. Lebighei einer 10-kopfigen
Reisegruppe musste ein PKW aushelfen; obwohl demdétyy von mehreren Fahrten dieses
Tages schon einigermal3en leergefahren war, kommiEe# dieser Gruppe fir den Grol3tell
der Strecke noch elektrisch befordert werden. Dasdknecho war positiv; es gab sogar
Telefonanrufe mit anerkennenden Stellungnahmen.@sprach vor Saisonbeginn mit
Gemeinde und Tourismusverband hat moglicherweiséh alazu gefuhrt, dass das
"Schlussel-Herborgen” fur den abgeschrankten Welgt mmehr so leichtfertig erfolgte wie in
den Vorjahren.

ILIQLW]

Der erste mit Asynchronantrieb aufgeristete Hyundai dem Solardach, der 2002 im
Twenger Lantschfeld eingesetzt worden war, wurde0320in die Obhut des
Tourismusverbandes Mariapfarr Gbergeben.
Durch das Gewicht des Solardachs hat dieses
Fahrzeug namlich eine geringere
Bodenfreiheit und eignet sich daher besser flr
den Einsatz im Bereich Mariapfarr-Lignitz,
da die Wege dort besser sind als im Twenger
“ Lantschfeldtal; aul’erdem sind auch die
Fahrgast-Frequenzen geringer. Dieses
Fahrzeug ist aber nicht nur aus technischen
Grinden fir den Bereich Mariapfarr gut
geeignet — in Mariapfarr ist es vor allem auch
aus Marketinggrinden sehr wichtig, dass ein
Teil des Fahrstromes vom Solardach bezogen
wird: Die Tourismusverantwortlichen in Mariapfaretteiben verstarkt Werbung mit dem
"sonnenreichsten Ort Osterreichs” und méchten wigigeKooperation "Lungauer Sonnseitn"
aufleben lassen (die ja auch zum Namen "Sonnybuslid¢iElektrofahrzeuge gefuhrt hat). In
ausgewahlten Hausern wird den Gasten eine "Sortmngarantie” gewahrt. Zum Angebot
gehdren auch Fahrten mit dem Sonnybus.
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Zu Beginn der Talerbussaison 2003 bestand in Mariapfarr das Problekejr&shrer flr
diesen Téalerbus vorhanden war. Nach einem etwas zaghaften Saisonbegde
schlieBlich ein pensionierter Busfahrer gewonnen, der dietdralam abgeschrankten
Lignitztalweg zur vollen Zufriedenheit ausfihrte.

Negativ vermerkt wurde ein Reifenplatzer im ZugeeeiFahrt mit Selbstfahrern(!) in
Weilpriach sowie der Umstand, dass die nachlaufenderdiié bei kurz hintereinander
erfolgendem Ein- und Ausschalten mit dem StartschligseB. beim Aufsperren des
Schrankens) bewirkt, dass sich das Fahrzeug é¥iiggen nicht starten Iasst.

Vom Tourismusobmann positiv angemerkt wurde, dassFhhrzeug bei einer Testfahrt auf
einem Forstweg bis auf 1800 m tadellos entsprobhéen

Die geplanten Wochenendfahrten zur Ulnhitte im W&gBhtal mussten wegen der Talsperre
(wegen Felssturzgefahr) leider entfallen.

*|ULDFK

Die Betreuung des in Hintergériach eingesetzten Lagtbor wurde dankenswerterweise
vom Gasthof Lacknerhof ibernommen.

Bei einer Talauswartsfahrt (ohne Fahrgaste) lockerth sioe Radmutter, was zum
Totalausfall des mechanischen Bremssystems flihrte.EAdatzfahrzeug konnte der
Oberwdélzer Lamborghini unverziglich eingesetzt veerd Dieses Fahrzeug erregte
wegen seiner ungedrosselten Hochstgeschwindigkeit 9dmh die volle Begeisterung
des Fahrers. Seitens der Projektleitung wird abeMgimung vertreten, dass eine solche
Geschwindigkeit auf Almwegen entbehrlich und (berhaupt aassidherungs- und
Sicherheitsgriinden abzulehnen sei. - Der Bremsdéfgikt urspriinglich auf der Strecke
von Hintergdriach ins Huttendorf eingesetzten Lamborghifli sieh beheben; der weitere
Einsatz dieses Fahrzeuges verlief problemlos.
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Das seit 1997 permanent eingesetzte
Hyundai-Gleichstromfahrzeug funktionierte

auch in der Sommersaison 2003

anstandslos.

Auffallend war hier der Umstand, dass

vielfach nach Sonnybusfahrten gefragt und
dann dennoch der PKW verwendet wurde.
Allgemein wird hier die Inanspruchnahme

als zu gering betrachtet. Vermutlich misste
man Uberlegungen im Sinne eines Lessach-
Urlaubers anstellen, der anregte den PKW-
Verkehr durch Mautgebihren, die deutlich

hoher sind als eine Busfahrkarte, zurtick-
zudréangen.

7IOHUEXV 6DLVRQ

Aufgrund der guten Betreuung und Ausriistung der Elektrofahrzeuge derdiatijkeit
der Montanuniversitdt Leoben gab es in der Sommersaison 2004 keine grol3eren
Fahrzeugausfalle. Die Zuverlassigkeit der Fahrzeuge waredsafrstellend; neben zwei
elektrotechnischen Bagatelledefekten gab es vor allem Reifendefeddeaufgrund der
befahrenen Stral3enoberflachen als normaler Verschleil3faktor eihgestden kann
(Reifendefekte gab es auch schon zur Zeit des Talerbus-Diesdibstrdurch den
Postautodienst).

Als Reservefahrzeuge dienten in der Saison 2004 der Oberwdlzeotginm und der
Tamsweger Lamborghini. Letzterer konnte anlasslich des Besdehésmweltstadtratin
von Oakland/Neuseeland prasentiert werden, was auch in den lokalenn Mok
Niederschlag fand. (siehe Abbildung 1)

$EELOGXQJIBesuch der Umweltstadtratin von Oakland/Neuseeland

In der Saison 2004 konnten in 4 Salzburger Talern wieder regelnf@bigen mit
Elektro-Talerbussen angeboten werden:
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Aufgrund der zunehmenden Frequenzen
war schon 2003 der 6-sitzige Hyundai
(der sich technisch bei der 10 km langen,
nicht asphaltierten und anspruchsvollen
Talstrecke bestens bewahrte) zeitweise
etwas knapp. Zusatzlich zu diesem
Fahrzeug wurde daher auch der eben
wieder instand gesetzte Ford Transit fur
Tweng zugeteilt und funktionierte dort
weitgehend einwandfrei. Beim Ford ergab
sich ein Defekt bei der Elektronik, der
durch das rasche Eingreifen von Ing.
Lang umgehend behoben werden konnte.
Leider konnen solche Zwischenfalle
aufgrund der Uberalteten Elektronik nicht
ausgeschlossen werden (das Fahrzeug ist
seit 1991 im Talerbusbetrieb). Zur
Beforderung von grof3eren Gruppen ist
der Ford allerdings unerlasslich.

Als Ersatz und fiur kleinere Personengruppen hat sich der Dreh&sgnthron-Hyundai
wiederum bestens und klaglos bewahrt. Vor allem die Ladestromiétpazi
hervorragend; sporadisch konnte nicht nur bis zur Genossenschaftsalnmn swude zur
Lantschfeldkapelle beim Huttendorf gefahren werden. Das "Schlusbelgen" fur
PKW-Ausflugler wurde nach Vorsprache bei Gemeinde und Weggenossrmadhain
tolerierbares Mald eingedammt; sollte diese Unsitte wieelstarkt einrei3en, misste bei
den zustdndigen Institutionen (Gemeinde und Weggenossenschaft) neuerlich
vorgesprochen werden.

/LIQLW] :HL%SULDFK

In Mariapfarr ist mit dem neuen Blrgermeister ein wichtigatséheidungstrager als
Befurworter der Solarenergie aufgetreten. Die Gemeinde ingtressiert, auch
Elektrofahrzeuge im Netzverbund solar zu betreiben und hat sich datsehieden,
kinftig 2 adaptierte Hyundai zu halten. Daher konnte der 3. Hyundai auégeuinsl
Anfang Juli nach Mariapfarr ausgeliefert werden. Der Solédthaindai wurde nach
Abschluss der Synchronmotor-Testfahrten wieder fir den Asynchroribetngckgebaut
und wieder an Mariapfarr ausgeliefert. In Mariapfarr waren mS#eson 2004 also zwei
Drehstrom-Asynchron-Hyundai im Einsatz. Probleme mit mangelhd&atterieladung
und vermutetem Defekt beim Ladegerat erwiesen sich als Wackakt bei der
Garagensteckdose. Nach entsprechender Uberpriifung durch die  Montanéhiversit
Leoben lief der Betrieb klaglos.

*|ULDFK

Der den Salzburger Griinen gehdrende Lamborghini wurde in Goriach &ntien\Weise
wieder fur Talerbusfahrten eingesetzt. Der Betrieb liefVifasentlichen klaglos. Eine
Reifenpanne konnte behoben werden. Aul3erdem wurde dieses Fahrzeug adeh bei
Einweihung des Bienenlehrpfades in Gériach (durch Erzbischof Kotgasseetige
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Der hier eingesetzte letzte Gleichstrom-Hyundai in Originsfiiihrung hatte im Winter
2003/04 einen Batterie-Totalschaden. Das Fahrzeug wurde nacheB3tarerung in der
Sommersaison 2004 in bewdahrter Weise wieder eingesetzt und liefosklag
Obwohl sich die Frequenzen etwas erholt haben, ist in Lessach diegegeri
Inanspruchnahme des Talerbus-Angebots nach wie vor ein Problem. @&SuegLmuss
wohl im Rahmen des Projekts "Talerbus neu" gesucht werden.

'LH =XNXQIW GHU (OHNWUR 7IOHUEXVVH

ODULDSIDUU /XQJDXHU =HQWUXP I*U GLH (OHNWURIDKU]JHXJH

Wie bereits erwahnt, ist die Gemeinde Mariapfarr sehr aar&wrgie interessiert: im
neuen, marketingmaflig auf "Mariapfarr, den sonnenreichsten Ort" rizh$gien
Wellnesszentrum "Samsunn” wird Biomasse und thermische Solaremgemigzt, im

Zuge der Hauptschulsanierung (ab Dezember 2004) wird die riggimeal nach Stden
geneigte Dachflache mit Photovoltaik- und Warmwasserkollektorenidisund fur
thermische und photovoltaische Sonnenenergie genultzt werden, und auf Wunsch de
Gemeinde sollen auch die beiden in Mariapfarr stationiertektrg-Talerbusse im
Solarverbund betrieben werden.

Wie sich bereits in der Talerbussaison 2003 gezeigt hat, kann kebusbetrieb aber
von den Angestellten des Tourismusverbands Mariapfarr nicht ,nebenbel’
mitibernommen werden. Das Tourismuspersonal in Mariapfarr wissthtlaher eine
zusétzliche Kraft fur Fahrerdienst und Betreuung der Elektrofahrzeuge

Mit dieser neuen Kraft fur den Fahrerdienst und die Betreuung dktréfiahrzeuge, soll
versucht werden, in Mariapfarr das kinftige Lungauer Zentrum &iEbkktrofahrzeuge
einzurichten:

Nachdem sich alle 4 Hyundai-Talerbus-Fahrzeuge nach wie vorBésitz des
Tourismusverbandes Mariapfarr befinden, sollen dann auch die in Twérigelund in
Lessach eingesetzten Téalerbus-Fahrzeuge vom Mariapfarrktroidrzeug-Zentrum
mitbetreut werden.

Es ist vorgesehen, dass die neue Kraft von Frau Wessely, Bilderkdsierin in Tweng
und routinierte Elektrofahrzeug-Fahrerin im Lantschfeld, in den pchiers Betrieb der
Elektrofahrzeuge eingefihrt wird.

Die mechanische Betreuung der Fahrzeuge wird kiinftig durch Seesmcevertrag mit
der Werkstatte des Raiffeisen-Lagerhauses Tamsweg erfolgen.

Im Fall von Problemen mit Elektrik und Elektronik steht die Fa. L&igktronik
(Leoben) zur Verfugung. Ing. Lang kann bei Bedarf innerhalb einemgBtunde von
Leoben im Lungau sein und beherrscht die Technik dieser Fahrzeugeiemand
anderer.

'UHKVWURPDQWULHEH I*U (OHNWURNOHLQIDKU]JHXJH

(QWZLFNOXQJ LOQQRYDWLYHU 'UHKVWURPDQWULHEH ['DVWBHQ 7IOHUEXVHLQV

Bisher wurden als Elektro-Talerbusse ausschliel3lich Elektrofadpeze mit
konventionellem Gleichstromantrieb eingesetzt. Diese Fahrzbatien den Nachteil,
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dass der Gleichstrommotor durch die starke Beanspruchung inbdsbetrieb (schlechte
Wege, grol3e Steigungen) leicht lberlastet wurde, und dass eshdafig zu Fahrzeug-
ausfallen auf Grund von Motortberlastung kam.

Im Rahmen des Projekiteils ,Drehstromantriebe fur Elektroklemtuge’ wurden am
Institut fur Elektrotechnik der Montanuniversitat Leoben innovative rokbDetdstrom-
antriebe entwickelt, die speziell an die Einsatzbedingungenéalerdusbetrieb angepasst
sind. Der Vorteil dieser neuen Drehstromantriebe gegentber den @Glmchstrieben ist
zum einen die relativ hohe Uberlastungssicherheit, zum anderen haisen rdiuen
Antriebe einen signifikant hoheren Wirkungsgrad als die Gleichstntnebe und
erlauben es aullerdem durch Rekuperation beim Bremsen Energie zueixdkneg.
Von der Montanuniversitat Leoben wurden fir den Talerbuseinsatz zvwsahiwentene
Drehstromantriebe entwickelt — ein Drehstromantrieb mit Alsggranaschine und ein
Drehstromantrieb mit Permanentmagneterregter Synchronmasdbiee Entwicklung
dieser Drehstromantriebe wird im Anhang dieses Berichts detaikscahrieben.

9HUJOHLFKHQGHU ) ORWWHQYHUVXFK GHU (OHNWWR 7IOHUEXVIDKUJHX

Drei der im Téalerbuseinsatz stehenden Elektrofahrzeuge wurdéndiase neu
entwickelten Drehstromantriebe umgeristet, die Ubrigen drei Hehktmeuge (mit
Gleichstromantrieb) wurden auf den neuesten technischen Stand gelmdcloamit
ebenfalls wieder einsatzfahig gemacht.

Der Einsatz dieser Elektro-Téalerbusse mit unterschiedlichenefsftystemen wurde als
vergleichender Flottenversuch von der Montanuniversitat Leoben technisebthend
wissenschatftlich ausgewertet. Dazu wurden von der Montanuniversdabehespezielle
Messfahrten mit den einzelnen Fahrzeugen sowohl auf eigens dadgevaihlten
Teststrecken in der Umgebung von Leoben als auch im Téalerbusgeipodigefihrt.
Zusatzlich wurde auch wahrend des regularen Talerbuseinsatzgzedwmmance’ der
Fahrzeuge beobachtet.

Fur den Transport der Fahrzeuge zu den einzelnen Einsatzorten undchiattichen
Testfahrtstrecken wurde ein spezieller PKW-Anhéanger verwendet.

$EELOGXQJSpezialanhanger zum Transport der Elektrofahrzeugten Einsatzorten

OHVVIDKUWHQ PLW GHQ (OHNWUR 7IOHUEXVIDKU]HXJHQ

Die Messungen in den Fahrzeugen lieferten sehr viele aussiigekrBaten zur
Optimierung der Fahrzeugantriebe fir die Praxis.
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Die Werte fur Batteriespannung, Batteriestrom, Motorspannung, Muabors
Geschwindigkeit und Weg wurden im Betrieb mit einem Messweswifegssystem Uber
die USB Schnittstelle in ein Notebook im Sekundentakt Gbertragen undzaidignet.
(siehe Abbildung 3)

Twen, Lantschfeld (ascent)
150,00
130,00 [P
110,00 Vi) e
L / V)jl,f—” u\ —/I W“L\ —
i gl 2 Al
90,00 -
o A RNaWYATLY|
70,00 ! N/ \‘\JJ v e \
sttio N Paatam A, A FAYE.NN |
; %) N / 7 \Y,
30,00 = —= —_—
10,00 e = e i
-10,00
-30,00
-50,00
2 2928 R8T S5SNI ILYRLLLSE
W O W P~ P~ 000 DD DO OO0 T o SN o) o) oY S T R
LEnBREBLDLBLBDDOHDNOSS OO0 00200000
T r EEFE S s Er gy S Nt
\ \ Time
\ \ 4 < —°C Umrichter —— °C Motor — Vdc Balterie Adc Batterie
. < —— Vrms Motor  —— Arms Motor  —— Kmvh —— Urndr.

$EELOGXQJIMessung von Motor-, Umrichter-, und Batterie-Keriifggn wéhrend der Testfahrten

Die Messung der Geschwindigkeit und des Weges erfolgte mit Hlitfes ,Peissler-
Rades’ wie bei einem Fahrradtachometer (durch Impulszahlung). (siehe Abbi)dung

$EELOGXQJIMessung von Geschwindigkeit und Weg mit “PeissladrR

Die Messung von Steigung und SeehoOhe erfolgte mit Hilfe zwedektrenisch
bedampfter Pendel und mit Hilfe eines Druckmessgerats. (siehe Abbildung 5)

$EELOGXQJIMessung von Steigung und Seehdhe
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Die Messfahrten mit den Elektrofahrzeugen wurden sowohl auiTdeerbusstrecken als
auch auf anderen, speziell ausgewahlten Strecken durchgefluhnfolgande Tabelle 3
zeigt eine reprasentative Auswahl der Messfahrten.

OHVVIDKUWHQ /XQJDX /HREHQ

'DWXP 2UW )DKUIHXJ  N:K| 6HHKI|KH P NP %HPHUNXQJ
16.07.2002Tweng - Lantschfeld Hyundai ASM | 2,68 1233 -1528 8,
16.07.2002 antschfeld - Tweng Hyundai ASM | 0,36 1520-1233 8,4
16.07.2002Tweng - Mariapfarr Hyundai ASM 1,23 1233 - 1110 16,
17.07.2002Mariapfarr - Lignitzalm HyundailASM | 3,59 1110 11563
17.07.2002.ignitzalm - Mariapfarr Hyundail/ASM | 0,47 1565-111(0
17.07.2002Mariapfarr - Hinterg6riach Hyundaj ASM | 1,21 119610t 114
29.08.2002_essach - LaRBhoferalm - Lessach Hyundai GM 1021272071170 14,9
29.08.2002_essach - LaRBhoferalm - Lessach Lamborghini 86 1270- 1170 13,4
19.09.2002Gdriach - Hiuttendorf - Goriach Graf-Garello | 19%/- 14PD - 1196 13,6 200 m geschoben!
19.09.2002Gdriach - Huttendorf - Goériach Hyundai ASM | 1,66 14209 1196 13,6 6 Personen
26.09.200X56riach - Huttendorf - Goriach Lambarghini 1,83 14209 1196 13,9
27.05.2003_eoben - GéRgraben - Leoben Lambagrghini | 2,7310264541| 19,0 Ziel nicht erreicht, Motg
25.06.20036riach - Huttendorf - Goriach Lamborghini | 2,69 14209 1196 13,3
25.06.2003G6riach - Mariapfarr Lamborghini 0,65 1196 - 1202
08.07.2003_essach - LaRBhoferalm - Lessach Lamborghini 688 1310- 1170 17,1
30.07.2003_eoben - GoRgraben - Leoben Papamobil 2,12 05484195 5,6 Ziel nicht erreicht, Moto
30.07.2003_eoben - Rundfahrt Papamobil 0,45 541 10,1
19.08.2003Tamsweg - Prebersee - Tamsweg Lambprghini | 2,451520020020 20,3 4 Personen
03.09.2003_eoben Rundfahrt Solcar 2,41 541 12
03.09.2003_eoben - Vordernberg - Leoben Solcar 9,88 544183923,8
12.11.2003Tamsweg - Prebersee - Tamsweg  Hyundai ASM| 1,461520020020 20,2 3 Personen
19.11.2003 eoben - GoRgraben Hyundai ASM | 2,14 541 - 1125 12,9
25.05.2004 essach - LaRhoferalm - Lessach  Hyundai ASM|  I®31270-1170 14,1
15.06.2004_eoben - Seegraben Hyundai|PSM | 1,63 541 -1816 6,5
15.06.2004Seegraben - Leoben Hyundai|PSM |0,44 816 - 541 57
18.06.2004_eoben - GoRgraben Hyundai PSM | 1,74 541 - 1125 | nur b2rgauf
01.07.2004_eoben - GéRgraben - Leoben Hyundai PSM | 2,37112%45%41| 23|7
05.07.2004Tamsweg - Prebersee - Tamsweg Hyundai ASM| 2,6 1520020020 20,7 6 Personen
13.07.2004Tamsweg - Prebersee - Tamsweg Hyundai ASM| 1,991520020020 23,3 4 Personen
15.07.2004Tamsweg - Prebersee - Tamsweg Hyundai ASM| 2,631520020020 19,2 6 Personen

7DEHOOMDiverse Messfahrten (reprasentative Auswabhl)
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Die HoOhendifferenz bei dieser Strecke
betragt 584 m. Die Fahrbahn ist auf den
letzten 6 km nicht asphaltiert. Das
Bewaltigen dieser Strecke liefert damit die
Freigabe der Fahrzeuge zum sicheren
Einsatz im Talerbusbetrieb im Lungau.

el ;l_l\_ ' 3 O
$EELOGXQJExtreme Steigungen im kleinen G6RRgraben bei Leobe

Die Messfahrten in den GolRgraben bei Leoben waren nur mit detmstiomantrieb
mdglich. Das beste Ergebnis lieferte dabei der Drehstromantriellen permanent-
magneterregten Synchronmaschine.

Bei der Bergfahrt von Leoben in den Go6lgraben wurde am 18.06.2004 eine
Energiemenge von 1,74 kWh flr die Hohendifferenz von 584 m verbraucht.

Das gleiche Fahrzeug mit Asynchronmotor hatte fir dieselbeck&tram
19.11.2003 eine Energiemenge von 2,14 kWh verbraucht.

Die Ersparnis betragt 18,7 %. Die Ergebnisse vom Leistungsprdfstanten im
praktischen Versuch voll bestatigt werden.

Vom Lamborghini gibt es keine vollstandige Vergleichsmessung, il
Versuchsfahrt wegen Motortberhitzung nach einer Hohendifferenz von 479 m
beendet werden musste.

Zusatzlich wurde noch ein alteres Fahrzeug - das ,Papamobitfeadfeststrecke
in den Goligraben ohne sehr groRen Erfolg ausprobiert - Nach einer
Hohendifferenz von 409 m musste der Versuch abgebrochen werden.

Fur die Auslieferung in die Tourismusregion wurde der Drehstromhntret
permanentmagneterregter Synchronmaschine durch einen Drehstremaniti einer
Asynchronmaschine ersetzt. Der erfolgreiche Antrieb mitpdemanentmagneterregten
Synchronmaschine ist trotz aller Vorzige ein Prototyp und damit zeimeB durch
Laien nicht zul&ssig.

OHVVXQJ GHV (QHUJLHYHUEUDXFKYV GHU )DKUJHXJH DXI GHU 6\ HJHFNH ]XP 3UHEHUVE

Fur eine aussagekraftige Vergleichsmessung des Energiawebraind die Talerbus-
strecken, die Ublicherweise elektrisch befahren werden, nur bedeighge Es gibt auf
jeder Strecke grof3e Abschnitte ohne Asphaltbelag. Da der Rollveddrstark von der
Fahrbahnbeschaffenheit abhangt, ist der Einfluss von Fahrbahnschadem¢h®inem
Gewitter) auf den Energieverbrauch sehr grof3. Diese Erkenntmtevdurch zahlreiche
Testfahrten bestatigt.

Als AbhilfemalBnahme wurde eine gut geeignete Vergleichsstremsaicht. Die
Anforderungen an diese Teststrecke - eine entsprechende Entfermadinggrgleichbare
Hohendifferenz - wurden durch die Route von Tamsweg zum Prebersee sehr gut erfllt.
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Diese Stral3e weist einen durchgehenden sehr guten
Asphaltbelag auf. Der Einfluss der Rollreibung
kann daher vernachlassigt werden, weil alle
Fahrzeuge dieselbe Reifendimension aufweisen.
Auch die Fahrzeugmasse ist bei allen
Shuttlefahrzeugen ca. gleich grof3. Die Beladung
wurde bei den Vergleichsfahrten beriicksichtigt.

Abbildung 7 Prebersee, 1520 m Seehéhe

Die Strecke wurde mit allen Hyundai Shuttlefahrzeugen mit Di@mstotor befahren. In
diesem Zuge wurden verschiedene Antriebsparameter variiert und optimiert.

Eine elektrische Nutzbremsung ist mit dem DrehstromantriebSstiestverstandlichkeit.
In Abbildung 8 sieht man sehr deutlich die Wirkung. Das Zeitintereatjt das Einfahren
in die Geféllestrecke bei der Talfahrt. Ohne mechanische Zwusatse kann dieser
Streckenabschnitt mit dem Drehstromantrieb befahren werdene&slfadestrom in die
Batterien. Die zulassige Stromgrenze ist beim Laden gariats beim Entladen. Sie
wurde daher entsprechend eingestellt.
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$EELOGXQJIMesswerte bei der Talfahrt vom Prebersee Richftargsweg

Vergleichsweise wurden auch Messfahrten mit dem Lamborghireingtn Gleichstrom-
antrieb durchgefiihrt. Der Antrieb des Lamborghini besteht aus eieerdérregten
Gleichstrommaschine mit einem zeitgemafRen parametrieriésletohstromsteller. Die
Schaltung ermdglicht elektrisches Bremsen mit Energieriicklieferung.

Eine thermische Uberwachung des Motors bietet diese Schaltoeig récht. Die
Messfahrt am 25.07.2003 in den Go6l3graben bei Leoben musste aus thermiscioem Gr
abgebrochen werden. Auch bei der Fahrt am 19.08.2003 von Tamsweg zumeRrebers
sind Schaden durch Erwédrmung an den Motorzuleitungen aufgetreten.iiDiegea sind

bei diesem Antrieb nur fur einen Kurzzeitbetrieb ausreichend diorgadi. Sie mussten

bei allen Fahrzeugen durch gréf3er dimensionierte, temperaturbestieiliggen ersetzt
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werden. Zum Schutz des Motors wurden der maximale Motorstrom uretrdiehbare
Hochstgeschwindigkeit gesenkt. Dies fuhrt zu einer erhéhten Betheblsest gegen
thermische Schaden. Bei Fehlbedienung der Fahrzeuge kann mbdsefahrdung des
Antriebs entstehen. Es ist daher dringend abzuraten, die Fahrzeugehtagesichulte
Personen zu verleihen. Auch bei einem Lamborghini ist gleich in degneBaison ein
Schaden aufgetreten, der durch unsachgemafe Behandlung verursacht wurde.

Der Hyundai mit Gleichstrommotor wurde auf dieser Streckenlieeg — Prebersee) aus
Sicherheitsgrinden nicht eingesetzt, weil er keine elektrisamd® besitzt. Das
Befahren von langeren Gefallestrecken mit zu hoher Geschwindiglkei eine der
Ausfallursachen des Hyundai Gleichstromantriebs. Mindestens eaithGirommotor
wurde durch Uberdrehzahl zerstort. Die anderen waren wegen themmische
Wicklungsschaden ausgefallen.

Mit dem Ford Transit mit Gleichstromantrieb (,Solcar) wurdeech der Adaptierung
der Antriebselektronik Vergleichsfahrten durchgefuhrt. Der speh#ignergieverbrauch
pro Fahrgast ist erheblich hoher als bei den Shuttle-Fahrzeugenoldas [8sitzt eine
Stralenzulassung fur 9 Personen. Die Fahrleistungen sind daher memn ei
Shuttlefahrzeug nicht vergleichbar. Das anteilige Eigengevisttkonstruktionsbedingt
erheblich héher.

OHVVIDKUWHQ 7DPVZHJ 3UHEHUVHH

'DWXP 2UW )DKUIHXJ  N:K| 6HHKI|KH P NP | %HPHUNXQJ
19.08.2003Tamsweg - Prebersee - Tamgweg  Lambprghini | 2,451521020020

12.11.2003Tamsweg - Prebersee - Tamgweg Hyundai ASM| 1,461520020020 20,2 3 Personen

05.07.2004Tamsweg - Prebersee - Tamsweg Hyundai ASM| 2,6 1520020020 20,7 6 Personen

0

0

20,3 4 Personen

13.07.2004Tamsweg - Prebersee - Tamsweg Hyundai ASM| 1,99152002002
15.07.2004Tamsweg - Prebersee - Tamgweg  Hyundai ASM|  2,63152002002

23,3 4 Personen

19,2 6 Personen

7DEHOOHRwuswahl an Messfahrten auf der Strecke Tamswegbd?see

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass der Energieverbrauch dehsBbomfahrzeuge bei
gleicher Belastung erheblich niedriger als beim Gleichstnbmned ist. Auch die niedrige
Umgebungstemperatur bei der Fahrt am 12.11.2003 ergibt durch die gerMgtar-
erwarmung einen niedrigeren Energieverbrauch als er durch dreddeZuladung (3
Personen) zu erwarten ist.

Aus den Versuchsfahrten von Tamsweg zum Prebersee sieht manealigsie wirt-
schaftlich der Transport mit Elektrofahrzeugen ist.

Die potentielle Energie zum Heben der Last um 500 m betragt schon ca. 1,4 kwWh.

Bei der Fahrt am 05.07.2004 wurden bei einer Beforderung von 6 Persomniea f
Bergfahrt mit 500 m Hohendifferenz 3 kWh bendtigt.

Der Energiertiickgewinn bei der Talfahrt ergab ca. 0,4 kWh.

Bei der gesamten Fahrt am 05.07.2004 wurden daher bei einer Beférderung von 6
Personen 2,6 kWh flr eine Strecke von 20,7 km bendtigt.

Aus diesen Daten ist der sinnvolle Einsatz der Elektrofahrzeugiewgig untermauert.
Der Betrieb ist sehr wirtschatftlich
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%HREDFKWXQJ GHU (OHNWURIDKU]JHXJH LP UHJXOIUHQ 7IOHUEXVHLQVDW]

Zusatzlich zu den speziellen Messfahrten wurde auch im reguldierbuseinsatz die
,Performance’ der Fahrzeuge beobachtet. Dabei wurden die ZssigHéit,

Alltagstauglichkeit und Wartungsfreundlichkeit dieser Fahrzewge der Montan-
universitat Leoben untersucht.

Alle drei Hyundai mit Drehstromantrieb erfiillten zuverlassilg technisch moéglichen
Transportaufgaben.

Wichtig ist aber, dass der Fahrer vor der Fahrt Gberprift ob derustded der Batterie
die geplante Fahrt ermdglicht. Da bei einem Batteriefahreeug zuverlassige Anzeige
der verfiigbaren Restkapazitat der Batterie technisch leidét moglich ist, ist es
unumganglich, dass der Betreiber seine Erfahrung Uber den &rextgauch fur die
jeweilige Wegstrecke einfliel3en lasst.

'LVVHQVFKDIWOLFKH %HJOHLWIRUVFKXQJ [XPNAMDHUEXVSURMH

Im Rahmen des Projektes ,Abgasfrei Mobil 2002’ flhrte die Forsclyesgdschaft
Mobilitat in der Talerbus Sommersaison 2003 die wissenschatftliclgéeiBerschung
zum Téalerbusprojekt durch.

Im Folgenden werden der Ablauf und die Ergebnisse dieser wissdhicbbaf
Begleitforschung kurz beschrieben.

Details zur Begleitforschung enthalt der Bericl®$EJDVIUHL ORELO +
‘LVVHQVFKDIWOLFKH %HJOHLWIRUVFKXQJ [XP DiedduUB¥NE RistiiNVEfi der
Talerbuswebsite (www.taelerbus.at) heruntergeladen werden unducst laei der
Forschungsgesellschaft Mobilitat (kargl@fgm.at) erhéltlich.

=LHO GHU %HJOHLWIRUVFKXQJ ]XP 7I0HUEXVSURMHNW

Ziel der Begleitforschung zum Talerbusprojekt war es, Vedresigspotentiale fur die
Kundeninformation und das Téalerbussystem aufzuzeigen.

.RQJHSW GHU %HJOHLWIRUVFKXQJ ]XP 7IO0HUEXVSURMHNW

1. Erstellung einer aktuellen Ubersicht Uiber das Talerbussystem
Talerbusstrecken

0 Bedienungsqualitat

o Organisationsstruktur

0 Informationsmaterialien zum Talerbus

o

® Bei einem Bleiakkumulator sinkt das Speichervernmdgeirch hohe Entladestrome stark ab. Dieses
Verhalten ist typisch fir einen Bleiakkumulator.efdleicht man die wesentlich teureren NiCd-, oder
NiMh-Batterien, so ist bei denen bei 10-stiindigati&lung die Kapazitat nur um 30-50% hoher. Aukein
Entladung mit sehr hohem Strom reagieren dieseeietiypen aber bei weitem nicht so empfindlich wie
Bleiakkumulatoren.) Leider lasst sich aber (auclpiesth) keine Kennlinie ermitteln, die das Absinkder
Batteriekapazitat durch hohe nicht konstante Eadsdme zuverlassig nachbilden kann. Daher kanh auc
aus der Rechnung der enthommenen Amperestundea &rakte Angabe Uber die restliche gespeicherte
Energie erhalten werden. - Dies soll hier als Etkig dafiur stehen, warum ein Fahrzeug mit Bleiakkus
scheinbar eine geringere Zuverlassigkeit bietegimd/erbrennungskraftmotor.
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2. Erhebung der Wiinsche und Bedirfnisse der ,Multiplikatoren’ zum Talerbus
Befragung der Télerbusfahrer(innen)sowie der Mitarbeiter(innen) der
Tourismusinformationsstellen, Quartiergeber(innemd Hittenwirte / wirtinnen
in der Talerbus-Region zu ihren Erfahrungen mit dem Talerbus, zuWiieschen
und Verbesserungsvorschlagen

3. Erhebung der Wiinsche und Bediirfnisse der (potentiellen) Talerbus-Fahrgéste
o Befragung der Talerbus-Fahrgéste zu ihren Erfahrungen mit diembd$, zu ihren
Winschen und Verbesserungsvorschlagen
o Befragung von Personen, die auf ,Télerbusstrecken’ unterwegs sind ohne de
Talerbus zu nutzen, zu ihren Beweggriinden den Talerbus nicht zu nutzen

4. Erhebung der Einstellung der Quartiergeber, Huttenwirte, Tal&gbrer und
(potentieller) Talerbusfahrgéste zu VerkehrsberuhigungsmalRnahm&élem und
Fahrverboten in Schutzgebieten

5. Ermittlung der Verbesserungspotentiale fur die Kundeninformation und das
Talerbussystem basierend auf der Analyse der Befragungadadeder im Zuge der
Befragungen und Erhebungen gesammelten Erfahrungen

$EODXI GHU %HJOHLWIRUVFKXQJ ]XP 7IOHUEXVSURMHNW

$OOJHPHLQH (UKHEXQJ IXP 7IOHUEXV

Um eine Ubersicht iiber das komplexe Talerbussystem zu erhalemle unter
Zuhilfenahme des vorhandenen Informationsmaterials und anhand der Aus#ésfte
Talerbuskoordinators und der jeweiligen Betreiber eine Zusamniangte der
Charakteristika der einzelnen Talerbusstrecken erstellt.

AulRerdem wurde auch erhoben, welche Téalerbusinformation fir poteritedibebus-
fahrgaste verfugbar ist, bzw. in welchen Medien Informationen Eal@rbus angeboten
werden.

%HIUDJIXQJHQ LP 5DKPHQ GHU %HJOHLWIRUVFKXQJ

In personlichen und telefonischen Interviews und mittels schriftlicher. E-mail-Frage-

bogen wurden sowohl die Wiinsche und Bedirfnisse jener Personengruppen, die als
Multiplikatoren der Information zum Talerbus fungieren als auch digndthe und
Bedurfnisse der (potentiellen) Talerbuskunden ermittelt.

%HIUDJIXQJ GHU 7TRXULVPXVLQIRUPDWLRQVVWHOOHQ

Tourismusinformationsstellen sind sowohl fir die Géaste als auctidlEinheimischen
eine sehr wichtige Quelle von Informationen zum Talerbus.

Im Zuge der Begleitforschung zum Talerbusprojekt wurden die rbiter der
Tourismusinformationsstellen im Talerbusgebiet einerseits zu IhmBarmationsstand in
Bezug auf den Téalerbus, zu Ihrer personlichen Erfahrung mit deanbtigl und zu Ihren
Winschen und Verbesserungsvorschlagen zum Talerbus befragt. Andereusdén die
Mitarbeiter der Tourismusinformationsstellen im Talerbusgebigth agebeten, den
Informationsstand und die Bedirfnisse ihrer Kunden in Bezug auf denbdsiler
einzuschéatzen.

" Im Folgenden wird aus Griinden der Vereinfachumgils nur die ménnliche Form geschrieben, obwohl
natdrlich auch Frauen befragt worden sind.
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Von 20 angesprochenen Tourismusinformationsstellen (14 in Salzburg, 5rin de
Steiermark und 2 in Karnten) haben 15 Tourismusinformationsstellen (18adelsurg

und 1 aus der Steiermark) an der Befragung im Rahmen der Beglghung zum
Talerbus teilgenommen.

%HIUDJXQJ GHU 4XDUWLHUJHEHU

Fur die Gaste sind neben den Tourismusinformationsstellen vor alleim diec
Quatrtiergeber eine sehr wichtige Quelle von Informationen zum Talerbus.

Da die Rucklaufquote bei Befragungen erfahrungsgemalf hoher ist, deerAbsender
des Fragebogens bekannt ist, wurden die Tourismusinformationsstidergan der
Befragung im Rahmen der Begleitforschung zum Télerbus teilgeen haben, gebeten,
an Quartiergeber in ihrer Region Fragebdgen weiterzuleiten. Dsuvketerweise haben
sich 14 Tourismusinformationsstellen bereit erklart an jeweils 42®iQuartiergeber in
ihrer Region Fragebdgen zu senden (per Post oder per E-MailpAnAigort auf diese
erste Aussendung von Fragebdgen langten aber nur 10 ausgefillteerQelaer-
Fragebdgen bei der Forschungsgesellschaft Mobilitat ein. Da didaRfaguote dieser
ersten Aussendung von Fragebdgen an die Quartiergeber so genipgvavden im
August 2003 weitere Quartiergeber in der Talerbusregion telefonisfiagbe 85
Quartiergeber im Talerbusgebiet konnten im Zuge dieser Teledoviewvs zu ihrem
Informationsstand, sowie zu ihren Erfahrungen und Verbesserungségesthkzum
Talerbus befragt werden. Insgesamt (postalische und teleforBettegung) nahmen 62
Quartiergeber aus Salzburg und 33 Quartiergeber aus der Stkieamder Befragung im
Rahmen der Begleitforschung zum Talerbus teil.

%HIUDJIXQJ GHU 7I0OHUEXVIDKUHU

Im Rahmen der Begleitforschung zum Téalerbus wurden die Fatesr vier
Talerbusstrecken mit Elektrofahrzeug-Betrieb persoénlich interviBeh Betreibern der
ubrigen Talerbusstrecken wurden nach telefonischer Vorankindigund&gagefir ihre
Talerbusfahrer zugesandt. Von den 10 ausgesandten Fragebdgen wurderfiBtaarsge
die Forschungsgesellschaft Mobilitat retourniert.

%HIUDJIXQJ GHU +*WWHQZLUWH

Im Rahmen der Begleitforschung zum Téalerbus wurden an 20 Huttenuvir
Talerbusgebiet Fragebdgen verschickt. 7 Huttenwirte flllten den Fragebogen aus.

%HIUDJIXQJ GHU SRWHQWLHOOHQ 7IOHUEXVIDKUJIVWH

Da eine personliche Befragung der Talerbusfahrgéste auf distemdalerbusstrecken
aufgrund der geringen Fahrgastzahlen nur sehr schwer maoglieh wérden die Fahrer
der Talerbusse gefragt, ob sie an ihre Fahrgaste Fragetasferien und die ausgefullten
Fragebdgen dann auch wieder einsammeln kdnnten. Dankenswerterweiseidtalén s
Fahrer von 7 Talerbusstrecken dazu bereit erklart. Allerdingd dae
Forschungsgesellschaft Mobilitdt dann nur von 4 Talerbusfahrern audichiatis
ausgefullte Fahrgastfragebdgen (insgesamt 15 Stlick) erhalten.

Auf der Talerbusstrecke im Naturpark Riedingtal (Zederhaus) aEgrund der
(regelmafdig) hohen Fahrgastzahlen eine personliche Befragungatkbusfahrgéaste
moglich. Am 23. und 24. August 2003 konnten im Riedingtal 85 Fahrgaste des
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Talerbusses zu ihrer Meinung zum Téalerbus befragt werden. Aul3ardetan an diesen
Tagen im Riedingtal auch 22 Personen, die den Téalerbus nicht nutzten, interviewt.

(UIHEQLVVH GHU %HJOHLWIRUVFKXQJ ]XP 7I0OHUEXVSURMHNW

hEHUVLFKW XU %HGLHQXQJV XQG ,QIRUPDWLRQVTXDOLWIW

Im Jahr 1989 waren die ersten ,Talerbusse’ auf vier Strecke@abiet des Salzburger
Lungaus und der angrenzenden Steiermark unterwegs. Das Netdetbu3sirecken ist
seither kontinuierlich gewachsen. In der Sommersaison 2003 waren Taéeidufs28
Strecken in den Bundeslandern Salzburg, Steiermark und KarntewegserTabelle 5
listet die Téalerbusstrecken der Sommersaison 2003 nach ihren Fahrplan-Nueuhern

7IOHUEXV 1XPPHU | 7IOHUEXV 6WUHFNH %XQGHVODQG
3300 Hinterweil3priach - Ulnhitte S
3302 Zederhaus - Kénigalm (Naturpark Riedingtal) S
3304 (St. Michael) - Arsenhaus - Sticklerhitte S
3306 (a) Tamsweg - Prebersee S
3306 (b) Prebersee - Klausen S/St
3308 Lessach - LaRhoferalm S
3310 Hintergoriach - Huttendorf Hansalhutte S
3312 St. Margarethen - Innerkrems S
3314 Tweng - Angerboden S
3316 Mariapfarr - Lignitzalm S
5132 Rennweg - Pdllatal K
5136 Ebene Reichenau - Dr. Mehrl Hitte K
6852 Mandling(Bf) - Forstautal Vogei Alm St
6860 Groébming - Schoder St
6862 Grébming - Breitlahnalm St
6976 Hintermuhlen — Etrachsee — Schoberhtt. Aufst. St
6978 (a) Klausen - Prebertal Moarhditte St
6978 (b) Klausen - Rantensee St
6996 Neumarkt/Stmk. - Zeutschach St
8606 (a) Schladming - Ursprungalm St
8606 (b) Schladming - Riesachfall St
8606 (c) Untertal b. Schladming - Hopfriesen St
8622 (a) Tamsweg - Ebene Reichenau S/IK
8622 (b) Stadl a.d. Mur - Ebene Reichenau St/K
8622 (c) Ebene Reichenau - Hochrindl K
8622 (d) Stadl a.d. Mur - Flattnitz Hirnkopflift St
8627 Murau-Stolzalpe Bf - Murau Frauenalm St
8640 Wolzer Talerbusse St

7DEHOOH 7IOHUEXVVWUHFNHQ

Die einzelnen Talerbusstrecken sind, wie Tabelle 6 und Tabellegénzesowohl in
Bezug auf ihre Organisationsstruktur (Betreiber, Serviceart)awdh in Bezug auf ihr

" laut Talerbus-Fahrplanheft Sommer 2003
8Nummer laut Talerbus-Fahrplan 2003
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Angebot (Fahr- und Betriebszeiten, Zahl der taglichen Fahrten) uiigtsbheinungsbild
(eingesetzte Fahrzeuge, Tarife) sehr unterschiedlich.

7IOHUEXVQXPPHU| 6WUHFNHRQKU]HUWAHWUHLEH{$HWULHEMDKU]HXJ 7DULI
OlQJH PLQ S= Postbus IHLWHQ |\ Kleinbus W Talerbustarif®
NP W lokaler W taglich H= Elektrofahrzeug | Y= Verbundtarif

Tourismusverb. | 7= werktags | (-:Sonnybus’) \& Sonst. Tarif

G lokales Taxi- | p= werktags | E= (Midi)Bus

/Busunternehmen g ,rer Samstad & Sonstiges

E= Landesbahn | (Traktorzug, etc.)
3300 8 | 7| Coasy | ote &0 t
3302 5 10 p t b v, S
3304 7 20 I t k t
3306 7 10 I a k %
3308 7 25 t t e t
3310 7 30 t t e t
3312 18 20 I a k v, t
3314 9 40 t t e t
3316 10 55 t a e t
5132 8 45 t t S s
5136 42 65 I a b s
6852 17 25 t Do S S
6860 23 33 I a k v, t
6862 19 32 I k t
6976 6 15 I a k t
6978 10 35-4p I a k t
6996 16 30 p t b v
8622 a 35 44 I Di, Fr k t
8622 b 12 20 p Mo, Do b S
8622 c 9 19 I Mo, Dd k t
8627 9 20 b a b t
8640 I a k t
‘Tonnerhittenbus’ 15 [ t s
‘Wandertaxi Karchay’ I t s
St | | t k :

7DEHOOH 7IO0HUEXVVWUHFNHQ

°® Nummer laut Talerbusfahrplan 2003
19 Talerbustarif: 3% =RQH

+ %HWHHRFHUANMEVWDKU]HXIH XQG 7DULIH
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7I0HUEXV 1RWZHQGLJH OLQGHVWSHUYLFHQJIJHERWHQHVWH +LQIDKUW /HW]WH 5¢ENIDKUW
6WUHFNHQ 9RUDQPHOGXQJ | DQ]DKO | DUW | )DKUWHQ SUR
. )DKU.]IVng 7DJ

Y= generelle =

Voranmeld. Bedarfs-| + = Hinfahrt,

J= Voranmeld. fur verkehr | 5= Riickfahrt

Gruppen _

W Voranmeld. fiir 3= plan-

bestimmte Fahrten mafiger

N= keine Voranmeld. Verkehr

notwendig

Y J W N % 3 + 5 9RU 1DFK
3300 + + + |2 3 + +
3302 + + + (10 10 +
3304 + + |5 6 +
3306 + + |3 3 + +
3308 + + 2 2
3310 + + 2 1
3312 + | + + + |+ |1 1 + +
3314 + + 4 4 + +
3316 + + 2 2 +
5132 + | + + + 8 8 +
5136 + 3 4
6852 + + + b’ b
6860 + + 2 2 + +
6862 + + 2 2 + +
6976 + + + 6 7 + +
6978 + + + 3 2 + +
6996 + 2 2 +
8622 a + + 1 1
8622 b + + 2 1
8622 c + + 1 0
8627 + + + 2 1 +
8640 + + + 1 1 +
‘TonnerhUttenbys? + b’ b + +
Wander:[aX| + + b b n +
Karchau
,Waqdertam ,Ma'@ + b b + +
Schénanger

7DEHOOH 7IOHUEXVVWUHFNHQ  + SRUDQPKIMGNQISUR 7DJ IUKHVWH XQG VSIWHVWH )DKUW
'LH ZLFKWLIJVWHQ (UJHEQLVVH GHU %HIUDJXQJHQ LP 5DKPHQI3HU %HJOHLWIRI

$ %HNDQQWKHLWVJIUDG GHV 7IOHUEXVVHV
HQQHQ GLH SRWHQWLHOOHQ A0XOWLSOLNDWRUHQY GHQ 7IOHUEXV"

Im Allgemeinen ist der Talerbus im Lungau besser bekanntnalSteirischen oder
Karntner Téalerbusgebiet. Das liegt einerseits daran, das&bbus auf den Steirischen
und Karntner Talerbusstrecken sehr oft nicht als ,Talerbus’ berstiovird. Andererseits

 Nummer laut Talerbusfahrplan 2003
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zeigen selbst die potentiellen ,Multiplikatoren’ der Talerbusinfdromaim Steirischen

und Karntner Talerbusgebiet kein Interesse am Talerbus. Im Lautendeicklung des

Talerbusprojekts haben sich viele Lungauer Tourismusstellen mehr eimdmit dem

Talerbuskonzept identifiziert und betrachten den Télerbus heutés deatandteil ihrer
(Tourismus)Region. Einige Talerbusstrecken im Lungau werden sogader lokalen

Tourismusstelle betrieben. Bezeichnend fir die Situation des T&erounsden einzelnen
Regionen ist zum Beispiel, dass alle kontaktierten Tourismusiafansstellen in

Salzburg an der Befragung im Rahmen der Begleitforschung zuerbuigprojekt

teilgenommen haben. Die kontaktierten Steirischen und Karntner Tounmdonosations-

stellen zeigten hingegen wenig Interesse am Talerbusprojékigise war ihnen auch
nicht bekannt, dass auch in ihrer Region Talerbusse fahren. Die ei@@geche

Tourismusinformationsstelle, die an der Befragung im Rahmen dgeiBerschung zum
Talerbusprojekt teilgenommen hat, liegt in einer Grenzregion b@g, in der heuer
eine spezielle Informationskampagne zum Télerbus in dieser Reyitels Postwurf-

sendung durchgefihrt worden ist.

Ahnlich wie bei den Tourismusinformationsstellen verhélt es sicith bei den
Quartiergebern im Talerbusgebiet: wahrend die Quartiergeber Satzburger

Talerbusgebiet in Bezug auf den Télerbus in ihrer Region zum éiraBtht gut

informiert sind, gibt es speziell unter den kleineren Quartiergebatar Steiermark sehr
viele, die angeben nicht ausreichend informiert zu sein bzw. haalfigt snit dem Begriff

,Talerbus’ nichts anfangen kénnen.

In etwa jeder Filnfte der befragten Quartiergeber im SalzbUiggerbusgebiet und jeder
Dritte der befragten Quartiergeber im Steirischen Talerlmsgefihlt sich nicht
ausreichend tber den Talerbus informiert.

HQQHQ GLH %HZRKQHU GHV 7IOHUEXVJHELHWV XQG GLH 8UODXEVJIVWH GHQ 7IOHU

Ein Grof3teil der Einheimischen im Salzburger Talerbusgebiet kerutt, Elaschatzung
der lokalen Tourismusinformationsstellen, den Talerbus in ihrer Redase
Einschatzung deckt sich mit dem Ergebnis der Befragungen — Ubed&0%efragten
Einheimischen haben zumindest den Begriff ,Talerbus’ schon gehért. NasthBtzung
der meisten der befragten Tourismusinformationsstellen ist derbtid aber unter den
Urlaubsgasten nicht so gut bekannt. Auch diese Einschatzung wird duigéfidigungen
der (potentiellen) Talerbusfahrgaste bestatigt: zum Bei¢@ben nur etwas mehr als
40% jener Urlauber, die den Talerbus im Riedingtal nicht genutzt haeenBegriff
,Talerbus’ vorher schon einmal gehort.

% ,QIRUPDWLRQVIOXVV
‘RKHU HUKDOWHQ 7RXULVPXVLQIRUPDWLRQVVWHOOHQ ,QIRUPDWLRQHQ ]XP 7IOHUE

Da leider fast ausschlie3lich Salzburger Tourismusinformatielfesstan der Befragung

im Rahmen der Begleitforschung zum Talerbusprojekt teilgenommemhsipel auch

nur von den Salzburger Tourismusinformationsstellen die Quellen, au=n dgr
Talerbusinformationen beziehen, bekannt: Fast alle Salzburger
Tourismusinformationsstellen erhalten nach eigenen Angaben Talgdoostionen
vom Tourismusverband (,Ferienregion Lungau’). Auerdem bekommen zwes| [Digr
befragten Salzburger Tourismusinformationsstellen Talerbusinformatiditekt vom

2 Anmerkung des TélerbuskoordinatoBsazu muss man bedenken, dass Nicht-OV-Benutzer dazu
zéhlen die meisten Quartiergeber) z.B. auch Uleewiihtigsten Bahn- und Busverbindungen in ihrer
Region nicht informiert sind.
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Talerbus-Koordinator (Dr. Hocevar) und vom Leiter der Téalerbus-Werhivhag.
Regner). Ungefahr jede Dritte der befragten Salzburger Tousisfiormationsstellen
erhalt Informationen zum Talerbus vom Lungautaktkoordinator (Hr. SQhiDex Halfte
der befragten Mitarbeiter der Salzburger Tourismusinformatielfesstwirft (zumindest
gelegentlich) einen Blick in die Télerbus-Website.

‘RKHU HUKDOWHQ 4XDUWLHUJHEHU ,QIRUPDWLRQHQ ]XP 7IOHUEXV"

Bei den Salzburger Quartiergebern ist die HauptinformationgquelBezug auf den
Talerbus die ortliche Tourismusinformationsstelle. Fur ,gréRere’lzb8eger
Quatrtiergeber ist auch der Tourismusverband (,Ferienregion Lungme€) veichtige
Quelle fur Informationen zum Téalerbus. Die  kleineren’ Salzbur@arartiergeber
beziehen Talerbusinformationen oft auch noch von der Gemeinde und aus deet Inter
(Talerbuswebsite).

Fur die Steirischen Quartiergeber spielt die lokale Tourismrsnationsstelle als
Informationsquelle zum Téalerbus keine so zentrale Rolle wieaizb8rg. Steirische
Quatrtiergeber erhalten Informationen zum Talerbus am haufigstench dur
Postwurfsendungen und Prospekte. Fir die kleineren’ Steirischen Queboe spielt
auch ,Mundpropaganda’ eine sehr wichtige Rolle als Informationsquelle zerbuigl

‘RKHU HUKDOWHQ +*WWHQZLUWH ,QIRUPDWLRQHQ ]XP 7IOHUEXV"

Fur die befragten Huttenwirte sind der Téalerbusfahrer und die hitlitourismus-
informationsstelle die Hauptinformationsquellen zum Talerbus. VeleirEziehen
Huttenwirte Informationen zum Talerbus auch aus dem TalerbptdahrAber den
meisten der befragten Huttenwirte sind die gedruckten Talerbusiafionsmaterialien
(Fahrplanheft, Wanderfalter, Streckenfahrplane) nicht bekannt. Digblialeebsite kennt
keiner der befragten Huttenwirte.

‘RKHU HUKDOWHQ SRWHQWLHOOH 7IOHUEXVIDKUJIVWH ,QIRUPDWLRQHQ ]XP 7IOHUE

Die meisten befragten Urlauber im Riedingtal hdrten vom Békeron ihrem Vermieter
bzw. von Bekannten. Fur die befragten Fahrgaste anderer Téalerlkesstre@ren
Tourismusbiro und Urlaubsprospekt neben dem Vermieter Hauptinformatiorsquell
zum Téalerbus.

Die befragten Einheimischen im Riedingtal bezogen Informatianen Télerbus vor
allem von Bekannten und vom Tourismusburo. Fur fast ein Viertel dergbeira
Einheimischen gehoért das Wissen um den lokalen Télerbus zum seitéstdéchen
/Allgemeinwissen’.

& %HYRU]JXJWH ,QIRUPDWLRQVPHGLHQ
%HYRU]XJWH ,QIRUPDWLRQVPHGLHQ I*U 7RXULVPXVLQIRUPDWLRQVVWHOOHQ

So gut wie alle Tourismusinformationsstellen moéchten die Talerlmusiation in
attraktiver gedruckter Form, die auch an die Gaste weitergegeben wenteettelten.

Zusatzlich mochte mehr als ein Drittel der befragten Tourisrfarsationsstellen
Talerbusinformation im Internet finden, und drei der 15 befragten iSrous-
informationsstellen mdchten Talerbusinformationen auch per E-mail Nesvsdtialten.
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%HYRU]XJWH ,QIRUPDWLRQVPHGLHQ I*U 4XDUWLHUJHEHU

Am weitaus haufigsten wird von den Quartiergebern Talerbusinformatigedruckter
Form gewilnscht. Etwa jeder Zehnte der befragten Quartiergebechwignsh zusatzlich
Talerbusinformation Gber E-Mail Newsletter und Talerbusinforomatm Internet. Funf
der befragten 95 Quartiergeber nannten auch den Wunsch nach telefonis
Talerbusinformation und 2 der befragten 95 Quartiergeber wirderbligilgformation
gerne auch im Radio hdren.

%HYRU]XJWH ,QIRUPDWLRQVPHGLHQ I*U SRWHQWLHOOH 7IOHUEXVIDKUJIVWH

Die bevorzugten Informationsmaterialien der befragten Talerbwgsiate sind zweifellos
das Talerbusfahrplanheft und die Talerbuswanderfalter, wobei Einbhenisher das
Fahrplanheft und Urlauber eher die Wanderfalter vorziehen. Fast déy befragten
Einheimischen und ca. 20% der befragten Urlauber wollen auch
Talerbusstreckenfahrplane, und fast 20% der befragten Einheimischema.ubhd@e der
befragten Urlauber mdchten Télerbusinformation auch aus dem Internet beienen.

" %HZHUWXQJ GHV 7IOHUEXVVHV +DXSWNULWLNSXQNWH ]XP 7IOHUEXV
7IOHUEXVVWUHFNHQ

Die im Rahmen der Begleitforschung zum Talerbusprojekt befrdtgesonen waren mit
den vom Télerbus bedienten Fahrzielen durchwegs sehr zufrieden.

7IOHUEXVDEIDKUWV]HLWHQ

Die Fahrzeiten des Talerbusses werden dort, wo der Talerbusfsélziv. nach Bedarf
fahrt, besser bewertet als auf den tbrigen Strecken. Die wichtigstéqpimkte in Bezug
auf die Abfahrtszeiten waren die (fur langere Wanderungenpéters Abfahrtszeiten in
der Frih und der Umstand, dass viele Talerbusstrecken am Wochenemdbedient
werden.

7IOHUEXVIDKU]HXJH

Die befragten Talerbusfahrgéaste waren mit den eingesetztereblighn im Grof3en und
Ganzen sehr zufrieden. Beklagt wurde lediglich die auf manckeck&n zu geringe
Transportkapazitat der eingesetzten Fahrzeuge (z.B. die UberBBillsse im Riedingtal).
Die befragten Talerbusfahrer und die befragten Tourismusinformaetiaasbeurteilten

die eingesetzten Fahrzeuge teilweise nicht ganz so poshiauptkritikpunkte waren

dabei die als unzuverlassig empfundenen Elektrofahrzeuge.

3 Anmerkung des Téalerbuskoordinators: Friiher gah eilen Talern Friihkurse um ca. 6:00 Uhr, aber
diese wurde meist wieder gestrichen, da erfahriegéé erst ab ca. 9:00 Uhr Fahrgaste zu erwartdn sin
(z.B. wurde der 6:00 Uhr Kurs im Riedingtal noch béenutzt!)

3 Anmerkung des Télerbuskoordinatofsif vielen Strecken wurde versuchsweise auchscho
Wochenendbetrieb angeboten. Allerdings sind digdeatzahlen am Samstag und am Sonntag
erfahrungsgemaf nur ungefahr halb so hoch wie mmuoderen Wochentagen, denn ein Grol3teil der
Talerbuskunden sind Urlauber und fur diese Kundgmge ist Samstag/Sonntag An- bzw. Abreisetag. Auf
vielen Strecken kénnen Télerbusfahrten am Wochenemadjen der geringen Fahrgastzahlen und hohen
Betriebskosten also aus wirtschaftlichen Griindehtrangeboten werden. AuRerdem fahrt auch der OV im
Lungautakt, der ja als Zubringer zum Télerbus fartggam Wochenende nicht. In Télern, die fir Awtnd
Motorrader gesperrt sind (wie z.B. das Rieding&tlein Talerbusbetrieb hingegen auch am Wochenende
kein Problem.
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7IOHUEXVIDKUSUHLV

Der Téalerbusfahrpreis wird von den Befragten sehr unterschiedlicbrtetwEr erhielt
von vielen Befragten eine schlechte Note, da der Fahrpreis eon &lir Familien mit
mehreren Kindern als zu hoch empfunden witgtwas mehr als die Halfte der auRerhalb
des Riedingtals befragten Talerbusfahrgéaste findet den Fahgoiteigon den einzelnen
Huttenwirten wird der Talerbusfahrpreis ebenfalls sehr untersahietiewertet: Jene
Huttenwirte, zu deren Hutten eine Zufahrt mit dem PKW mdoglicHirelen den Talerbus
viel zu teuer und vergeben deshalb die Note ,5’; jene HuttenwetendHutten mit PKW
nicht erreichbar sind, vergeben alle die Note ,1’ flr den Talerbusfahrpreis.

7IOHUEXVIDKUSODQKHIW

Von den derzeit angebotenen Informationsmedien zum Téalerbus wurdealgabus-
fahrplanheft am schlechtesten bewertet. Von vielen Befragten wérdéch bemangelt,
dass das Fahrplanheft zu untbersichtlich und zu klein gedruckt istTddiesmus-
informationsstellen und einige Quartiergeber beméngelten zuséattdish,die Talerbus-
fahrplane immer erst viel zu spat (- knapp vor Saisonbeginn) bekannt gegeben werden

7IOHUEXVVWUHFNHQIDKUSOIQH

Diese sind, nach Meinung vieler Befragter, viel Ubersichtlicimel besser lesbar als das
Fahrplanheft. Beméangelt wurde in diesem Zusammenhang, dass es nitthtTéteabus-
strecken Streckenfahrplane gibt.

7IOHUEXVZDQGHUIDOWHU

Die Talerbuswanderfalter wurden von den Befragten durchwegs bgutertet.
Hauptkritikpunkt bei den Wanderfaltern war, dass fuir Kunden, die nur esthigis
,Spazieren gehen’ méchten, bzw. mit Kindern nur eine kurze Wanderwaanem
mochten, keine Routenvorschlage angeboten werden.

7IOHUEXVZHEVLWH

Die Talerbuswebsite wurde teilweise relativ schlecht bewdbess liegt daran, dass Viele
beméangeln, dass die aktuellen Talerbusfahrpléne erst sehr sp&disonbeginn) auf der

14 Anmerkung des Talerbuskoordinatov®r der Einfilhrung der Verkehrsverbiinde gab esléin Talerbus
eine Talerbusnetzkarte (Talerbustageskarte bzverdswochenkarte) mit Familienermafligung. Aus
organisatorischen Griinden kann jetzt, da das Tiddgdbiet auf 3 Verkehrsverbiinde aufgeteilt isthdei
Talerbusnetzkarte angeboten werden. Auf den Sthisund den Salzburger Talerbusstrecken werden abe
ErmaRigungen fur Inhaber des Steirischen bzw. Badey Familienpasses angeboten.

> Anmerkung des Télerbus-Koordinators

Da die Téalerbusabfahrtszeiten auf die lokalen \fetbhgen im Offentlichen Verkehr abgestimmt sindj un
der Talerbusfahrplan daher auf den Fahrplan degémiOV-Linien aufbaut, kann der Talerbusfahrplest e
dann erstellt werden, wenn die Fahrplane der ubrigiealen OV-Linien bekannt sind. Bisher hat der
Fahrplanwechsel in den Verkehrsverbiinden immerarde Mai stattgefunden. Daher waren die jeweils
aktuellen Sommer-Fahrplandaten auch erst Ende Maiang Juni bekannt, und infolgedessen wurde der
Talerbusfahrplan auch erst knapp vor Saisonbegiriyf Heuer wurde der Fahrplanwechsel der
Verkehrsverbiinde, der bis jetzt immer erst Ende $ttigefunden hat, schon im Dezember vorgenommen.
Daher kann fur die Talerbussaison 2004 damit gertolverden, dass der neue Talerbusfahrplan schon im
April vorliegen wird.

6 Anmerkung des Télerbuskoordinatofgreckenfahrplane sind auf (weiRem) A4-Papiergede

Fahrplane der einzelnen Talerbusstrecken — didsgBae sind identisch mit den im Télerbusfahrp&thh
enthaltenen Fahrplanen. Fir jede TalerbusstretkieisStreckenfahrplan bei Bedarf beim
Talerbuskoordinator erhdltlich.

" Anmerkung des Télerbuskoordinatoirs Talerbusfahrplanheft und auf den Streckenftmen wird am
unteren Rand der Fahrplane immer wieder auch alfteeWanderungen verwiesen.
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Website zu finden sind, und dass die angebotenen Fahrplane teilweeseogim
Talerbusfahrplanheft) sehr untibersichtlich sind.

( Q9HUNHKUVEHUXKLIXQJVPD%:QDKPHQ LQ 7DOVFKO*VVHQ GHU 5HJLRQ

Der Télerbus ist im Lungau und in der Krakau in einigen Talern uatmwdie
(zumindest teilweise) fur den Privatverkehr gesperrt sind. SpezieRiedingtal aber
auch auf der Strecke zur Sticklerhiitte wurden damit gute Erigen gemacht. Diese
beiden Téalerbusstrecken weisen um ein Vielfaches hohere Fahtdestauf, als die
Ubrigen Téalerbusstrecken (vgl. dazu Tabelle 2 auf Seite 10). AuSicdldrdes Talerbus-
projekts ware es daher ginstig, moglichst viele Talschlisseemendder Talerbus
verkehrt, fur private PKW und Motorrader zu sperren. Dadurch kdnnte die @&atleg
Qualitat der Taler malRgebend verbessert werden. Weiters wérti&adnfrage nach dem
Talerbus steigen, und ein attraktiveres Talerbus-Service (Stundekiiakite angeboten
werden.

Die Sperre der Talschlusse ist ein sehr emotionsgeladenes undipades Thema, das
aber fur die Zukunft des Okologisch orientierten Tourismus in den Laafise
schutzgebieten und fir die Téalerbusse von grofRer Bedeutung ist. Dalsgnwim
Rahmen der Begleitforschung zum Talerbus sowohl die Quartmrgebd die
Huttenwirte im Téalerbusgebiet, als auch die Talerbusfahrer ued (mgbtentiellen)
Talerbusfahrgaste zu ihrer Meinung zu diesem Thema befragtfdligende Abbildung 9
fasst die Ergebnisse dieser Befragungen zusammen.

Sollten die Talschiliisse im Télerbusgebiet flr Autos und Motorréder
gesperrt werden?

Talerbustahrer

Quartiergeber Steiermark

Quartiergeber Salkzburg

HOttermwirte

O Talschiiisse sperren ja
E Talschilsse sperren nein

Michtfahrgaste Riedingtal Einheirn.

Michtfahrgaste Riedingtal Urlauber

Fahroaste anderer Strecken

Fahrgaste Riedingtal Urlauber

Fahrgaste Riedingtal Einheimische

0% 20% 40% 60% 80% 100%

$EELOGXQJMeinung der im Rahmen der Begleitforschung zum rbéigprojekt Befragten zum Thema
,Sperre der Talschlusse im Télerbusgebiet fiir detonisierten Individualverkehr’

Die befragten steirischen Quartiergeber und die befragigtemvirte im Talerbusgebiet
waren mehrheitlich gegen eine Sperre der Talschlisse im Taelbet da sie als Folge
einer Sperre der Talschlisse fur den Individualverkehr das AusbleieenGaste
beflirchten.
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Unter den befragten Urlaubern im Riedingtal, die den Talerbus nichtenutund unter
den befragten Talerbusfahrern halten sich die Zahl der Befigmuand der Gegner einer
Sperre der Talschlisse in etwa die Waage.

Von den im Riedingtal befragten Einheimischen (sowohl von den Talatrgssten als

auch von jenen, die den Talerbus nicht nutzten), und von den Fahrgésten anderer
Talerbusstrecken wurde eine Sperre der Talschlusse fiur den geoten
Individualverkehr mehrheitlich beftirwortet.

Nachfolgende Tabelle 8 listet die Hauptargumente der Befumwantk der Gegner einer
Sperre der Talschlisse fur den motorisierten Individualverkehr auf:
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+DXSWDUJXPHQWH I-U +DXSWDUJXPHQWH JHIHQ
GDV 6SHUUHQ GHU 7DOVFKO+VVH| GDV 6SHUUHQ GHU 7DOVFKO-VVH

Motorisierter Privatverkehr schadet der Beflirchtung, dass dann die Gaste

Quartiergeber Umwelt ausbleiben

Motorisierter Privatverkehr stort die | - Leute haben das Recht auf freien
Wanderer Zugang zur Natur

- Zufahrt mit dem Privatauto ist
bequemer

Gute Erfahrungen mit der gesperrten- Befiirchtung, dass dann die Gaste
Zufahrt zur Sticklerhditte - die ausbleiben

Reaktionen der Wanderer sind
durchwegs positiv

Huttenwirte

Talerbusfahrer Durch motor.|5|er.t.en Privatverkehr | - L?ute sollgn s_lch aussuchen
entsteht zuviel Larm und Staub kdnnen, wie sie ins Tal kommen
- Weniger Verkehr ist besser fir die wollen
Umwelt und fiir die Wanderer - die Talerbuskapazitat ist zu
- Wanderer wollen mehr Ruhe gering - €s wurde dann bald keine
Huttenwirte mehr geben
Natur und Wege sollen erhalten
bleiben
Das wirde mehr Nachfrage fir den
Téalerbus bringen
Talerbusfahrgaste| Der motorisierte anatverkghr . - Zufahrt mit Auto ist bequemer
schadet der Umwelt und stort die

Wanderer - Zufahrt mit Auto ist besser flr
altere Menschen und Kinder
Talsperre ware besser fir die

Wege und StralRen

Talsperre ware besser fir den
Télerbus

7DEHOOHHauptargumente fir und gegen die Sperre der Tdissélfir den motorisierten Privatverkehr

9HUEHVVHUXQJVSRWHQWLDO GHV 7IO0HUEXVVW\VWHPV

Die meisten Kritikpunkte, Verbesserungsvorschlage und Wuinsche der hmeRader
Begleitforschung zum Téalerbusprojekt befragten Personen beziebbln asf die
Information zum Talerbus. In diesem Bereich liegt auch das grd®trbesserungs-
potential. Daneben gibt es aber durchaus auch in Bezug auf didrisb&ten, die

'8 Jene, die einer Sperre der Talschliisse fiir den Priv  atverkehr grundsatzlich positiv
gegeniiberstehen, merkten aber an, dass das Télerbus angebot im Falle einer Sperre der
Talschlisse fur den Privatverkehr rigoros ausgeweit et werden misste, sowohl hinsichtlich der
Betriebszeiten und der Fahrtintervalle als auch hin  sichtlich der Fahrzeugkapazitaten.
Anmerkung des Talerbuskoordinators : Selbstversténdlich wiirde eine Talsperre nur erfol  gen,
wenn gleichzeitig ein gut ausgebautes Talerbusservi ce (ahnlich wie im Riedingtal) zur
Verfugung gestellt wird.
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Betriebszeiten, die Tarife, die Haltestellengestaltung undTélerbusfahrzeuge Kritik
und Verbesserungsvorschlage.

Wirklich entscheidend fur das dauerhafte Uberleben des Talerbugprigekaber die
Frage der ,Verkehrsberuhigung’ in den Téalern.

$ %UDQGLQJ ODUNHWLQJ

Die Marke ,Talerbusist bisher zu wenig ausgepragt und kann daher auch nur schwer
beworben werden. Hilfreich ware es, einerseits eine einheitliche’ in Bezug auf
Gestaltung der Informationsmaterialien, Fahrzeuge, HaltestellHinweistafeln, etc.
zu entwickeln, und den Télerbus auch ,Talerbus’ zu nennen, andererseste @uish
das Zusammengehorigkeitsgefuhl all Jener, die am Téalerbusprojehktbeiten
gestarkt und geférdert werden (z. B. durch verbesserte interrmbdfon,
,Stammtische’, etc.). Der Talerbus musste im touristischegeBot der einzelnen
Regionen mehr prasent sein.
Die Zielgruppe die man mit dem Téalerbus erreichen will, sollte (neu) definiert werden:
o0 Derzeit scheint man mit dem Talerbusangebot hauptsachliclopiastse Wanderer
ansprechen zu wollen. Allerdings kommt gerade von diesen sehr déukgitik,
dass die Fahrzeiten des Téalerbusses fur Wanderer oft nichheesigd, da auf
vielen Talerbusstrecken die friiheste Hinfahrtsmaoglichkeit fur Wande spét ist,
viele Talerbusse am Wochenende nicht fahren, und das Téalerbusangettetzgera
besten Wandersaison (Frihsommer, Herbst) nur eingeschrankt zur Verfudung ste
0 Zwei wichtige Zielgruppen werden derzeit noch fast gar nicht angesprochen:

f Menschen, die einfach nur einen kleinen Ausflug, einen kleinen
Spaziergang machen mdchten - Menschen, die einfach (ohne grole
Anstrengung) die Gemitlichkeit einer Berghutte, die N&he zu deyeBe
die schone Aussicht geniel3en wollen

f Familien mit (kleineren) Kindern, die keine grol3en Wanderungen mache
wollen / koénnen, und eher das ,Erlebnis’ suchen (Gebirgsbache zum
Spielen, leicht erreichbare Wasserfalle, Almvieh, gemutliche Berghit)

Das derzeitige Talerbusangebot ist flr diese Zielgruppen oft nicht gealgretB.
die Intervalle zwischen den einzelnen angebotenen Fahrten zu grofusithdie
Tarifgestaltung das Talerbus Fahren fur Familien mit Kindern Gber 6 Jahren z
einem teuren Vergniigen macht Allerdings gibt es schon viele gute Vorausset
gen, um diese Zielgruppen anzusprechen:

f Die Télerbusse fahren durchwegs zu Zielen, die auch fir dielggufipen
interessant sind — die Moglichkeiten, die sich am Fahrziel bietéasten
allerdings besser beworben werden.

f Speziell die Elektrofahrzeuge bieten ein auRergewdhnliches Fabrtisr-
die Fahrt mit ihnen musste allerdings viel starker alsktion an sich, und
nicht nur als Moglichkeit ein Ziel zu erreichen, angepriesenden. Die
Begriffe ,Spal®’ und ,Abenteuer’ fehlen im derzeitigen Repegtoiter
Talerbuswerbung fast vollstandig.

% ,QIRUPDWLRQVIOXVV

Alle(!) Personen, die in der Lage sein sollten zum Téalerbus Auskunfeben,
miissen auch ausreichend (und rechtzeitig) tiber den Talerbus informiert tJerden.

9 Dieses Problem kénnte durch konsequente Verkehisigemgsmafnahmen mit gleichzeitiger Intervallventding
bestens gel6st werden.

2 Anmerkung des Télerbuskoordinatoirs diesem Zusammenhang bemiiht sich der Talerougkamtor
schon lange um die Einrichtung einer Lungau-MuraobNMtéatszentrale, die sowohl die
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Vor allem die ,Multiplikatoren’ — das sind in erster Linie Touwnissinformations-
stellen und Quartiergeber — missen detaillierte aktuelle Talafbusationen sehr
frih, am besten schon im Mérz, erhalten.

Mitarbeiter der Tourismusinformationsstellen (und nicht nur diesejchem einen
Ansprechpartner, an den sie sich mit allen Fragen und Problemenitiezes

Talerbusses wenden kénnen.

Im Zuge der gezielten Information von Quartiergebern sollten diechkleinen’

Quartiergeber berticksichtigt werden, denn diese haben oft besonders gutst Kont

zu ihren Gésten und fungieren haufig als ,Berater’ ihrer Géaste.

Ein Vorschlag, der im Zuge der Befragungen von Quartiergebern genvacde
war, dass es in jeder Region einen Informationsabend zum Taledmislisfur die
Quartiergeber geben sollte.

Die Talerbusfahrer sollten ermuntert werden, auch ,uber den eigezikirand
hinaus’ zu schauen, sie sollten mehr Informationen Uber das gesdertausidetz

erhalten und sollten die Madoglichkeit haben, mit anderen Talerbusfahrer

Erfahrungen auszutauschen (z.B. Fahrerstammtisch, etc.)
Die Fahrer der Elektrofahrzeuge sollten unbedingt eine umfas&aidgung fir
ihr spezielles Fahrzeug erhalten, damit sie im Betrieb siahegren und bei
auftretenden Problemen richtig reagieren konnen. Das erhtht d@medse
,Lebenserwartung’ der Fahrzeuge und andererseits die Zufriedenimeit
Selbstsicherheit der Fahrer und die Qualitat des Services.

& ,QIRUPDWLRQVPDWHULDOLHQ

Viele der Befragten auf3erten den Wunsch nach einer attraktibersichtlichen
Talerbusbroschire, die ,Appetit’ aufs Talerbus Fahren macht
Viele der Befragten bemangelten, dass das Talerbusfahrplanhiditiz gedruckt

und zu untbersichtlich ist. Folgende Anregungen kénnen zu einer Verbesserung

der Lesbarkeit des Téalerbusfahrplanheftes beitragen:
o Inhaltsverzeichnis:

Das Talerbusfahrplanheft enthélt neben Talerbusinformationen auch mech e

Fille anderer interessanter (touristischer) Informationen. eteidt es fast
unmoglich sich in dieser Informationsvielfalt zurecht zu findenrvbidebung
dieser Informationen im Inhaltsverzeichnis (und eventuell auchHEiagigen
eines Stichwortregisters) wiirde die Ubersicht und das Auffindetinbater
Informationen sehr erleichtern.

o Schriftgrofie:

Um mdoglichst viel Information auf engem Raum unterzubringen wurde die
SchriftgréRe des Talerbusfahrplanheftes sehr klein gewahlt. Viele

Talerbusfahrgaste (nicht nur altere Menschen) haben aber Scikeitmn
derartig Kleingedrucktes zu lesen. Daher sollte die Schrift egréf&druckt
werden, das wiirde die Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit des TalaHypkinhefts
sehr erhdhen.

o Fahrplanlayout:

Um Platz zu sparen (und vielleicht auch um die Fahrplane zunfeben)
wurden die Fahrplane der einzelnen Strecken sehr komprimiert. dadurden
viele der im Talerbusfahrplanheft enthaltenen Fahrplane abeer leséhr

Koordinationsfunktion fir die Talerbusse Ubernehrselite als auch zentrale Informationsstelle fim de
offentlichen Verkehr (einschliesslich der Talerl®)ssein wirde. Vom Land Salzburg wiirde die Einriolgt
einer derartigen Stelle begruf3t, aber leider stelv@ge regionale Entscheidungstrager der Idee eine
Mobilitatszentrale Lungau-Murau (nach Pongauer Md}isehr skeptisch gegentber.
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unubersichtlich und bei einigen ist der Fahrtverlauf nicht mehr naclerdiar. —
Diese Kritik kam nicht nur von den befragten Fahrgasten, auch die
Mitarbeiterinnen der Mobilitdtszentrale, die im Allgemeinen Hahrplan-lesen
gelbt und versiert sind, haben angegeben, dass einige der nwu$tdarplanheft
enthaltenen Fahrplane nicht Jlesbar sind. Um den Fahrgésterlesen’ der
Fahrplane und das Auffinden des Fahrtverlaufs zu erleichtern, gsidlite
Fahrtverlauf eines Kurses von Start bis zum Ziel durchgangig nédmletblar
sein. Notwendiges Umsteigen sollte einfach ersichtlich sein.
o Hinweis auf Voranmeldung:
der Hinweis ,Voranmeldung fur Gruppen notwendig’ sollte durch einen konkreten
Hinweis ,Voranmeldung ab x Personen notwendig’ ersetzt werden
o Wandervorschlage:
Neben anspruchsvollen langeren Wandertouren sollten auch Vorschlage fur
,Spaziergdnge’ und kurze leichte Wanderungen am Zielort enthaien sicht
nur passionierte Wanderer, die lange Touren machen wollen, sondern auch
Familien mit (kleineren) Kindern und Personen, die keine ,herkdmm-lichen’
Wanderungen machen kénnen oder wollen, sollen angesprochen werden.
Die erfolgreiche Idee der beliebten Wanderfalter kénnte waiisgebaut werden:
Speziell fiur die Zielgruppe der ,Wandertouristen’ kénnten attraktivgebots-
pakete geschnirt werden, die unter dem Begriff ,Talerbuswandern’ kibvenple
Wandertouren inklusive  Anreise mit  Offentlichen Verkehrsmitteln,
Ubernachtung(en), Verpflegung, Wanderkarten mit Routenbeschreibung, Gepack-
transport, etc. enthalten. Ansatzweise war dieses Konzept ja éabbussaison
2003 schon im Woélzer-Talerbus vorhanden, der dem Wanderbegeisterten die
Maoglichkeit bot innerhalb einer Woche die gesamten Wolzer-Tauernandern.
Allerdings wurde dieses Konzept nicht speziell beworben - nur emZmdian im
Talerbusfahrplanheft sind leider zu wenig, um potentiellen Kunden déesgebot
schmackhaft zu machen.

" %HWULHEV]HLWHQ $EIDKUWV]HLWHQ

Viele der Befragten aufl3erten den Wunsch nach Ausweitung der Talerbusbettriebs
vor allem am Wochenende sind ja viele ,Ausfligler’ unterwegs, abéwielen
Strecken werden gerade dann keine Télerbusfahrten angeboten;
vor allem im Frihsommer und im Herbst ist meist das beste Waeitder, aber
aul3erhalb der Ferienzeiten gibt es nur ein sehr eingeschranktes Talgebosan

Auch die Abfahrtszeiten der Talerbusse mussen auf die Zielgruppe abgesémm
Zielgruppe ,Wanderer’, die langere Touren und eventuell auch Ubergangs
wanderungen planen: Die theoretisch vorhandene (und in Talerbusdrucksachen
angepriesene) ,Moglichkeit von Ubergangswanderungen’ ist in d@xisPnicht
immer die Starke des Talerbusses, denn, wie viele der Befraggemerkt haben,
ist der Talerbus wegen der spéaten Abfahrtszeit in der FrihZalsringer far
langere Tagestouren vor allem im Hochsommer nicht besonders ggneajeei
Allerdings liegen viele Téalerbusziele in einer Seehéhe um 1700 miyraio die
Anstiegszeit erheblich verkirzt wird — das gleicht fir mancberdn die relativ
spate Hinfahrt wieder affs

2L Anmerkung des Talerbuskoordinatol® Fahrplanheft und in den Wanderfaltern werdietevTouren angetien, die
genau auf die Fahrzeiten der Télerbusse und a@rafy-Verbindungen abgestimmt sind. Rechtzeitig zis&@a
2004 konnte auch der neue Bergseewanderfuhrert,8efifil zu den Augen Gottes’ den Gasten angebotrden.
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Im Frihsommer und im Herbst, wenn die Gewitterneigung und die Tatapsam
am Nachmittag meist nicht so hoch sind, ist hingegen auch eiras apétere
Hinfahrtsmaoglichkeiten fir Wanderer durchaus noch gut geeignet.

Zielgruppe ,Ausfligler’, die nur kurze Wanderung oder Spaziergawgeventuell
gemdutlichen Huttenaufenthalt planen: flr diese Zielgruppe ist igjchass sie

unter mehreren Fahrtmdglichkeiten taglich wéhlen kann, und dass die Zeit

zwischen Hin- und Riickfahrt nicht zu langffst

( 7DULIH

Vor allem fur Familien mit Kindern im Schulalter wird der jetzige
Talerbusfahrpreis oft als zu hoch angesehen. Spezielle Familientarife{ipstigg
Kombitickets fir Hin- und Rickfahrt, Mehrtageskarten oder Mehrfahrtenkarten
waren aus der Sicht der Téalerbusfahrgaste wiinschenswert.

) +DOWHVWHOOHQ

Einige der befragten Téalerbusfahrgaste beméangelten, dass die Hatteitelle
Téalerbusse oft nicht besonders gut gekennzeichnet sind. Einheitliche,
kundenfreundliche Gestaltung der Talerbushaltestellentafeln und
Talerbushinweisschilder ware gunstig; attraktive und zugleich ag&&Biestaltung
dieser Tafeln ware zudem auch Werbung fur den Talerbus.

* YDKUJHXJH

Auch die Talerbusfahrzeuge sollten eine einheitliche Gest&ftangweisen und
von Fahrgasten und Passanten sofort als ,Talerbus’ zu erkenneM&eischon
bei den Talerbushaltestellentafeln und -hinweisschildern erwéahnt,eirst
einheitliches attraktives Erscheinungsbild zugleich auch Werbung fir denb s
Von den befragten Fahrern der Elektrofahrzeuge wurden folgende Wimsche
Verbesserung der Fahrzeuge geéuliert:

o sollten eine Sicherheitseinrichtung haben, welche die Fahrgastiemuwait

recht ,rumpeligen’ Wegen vor dem Herabfallen vom Sitz schitzt

o sollten mit Planen ausgeristet sein, die den Insassen Schutz vor

(Uberraschenden) Regengtissen und Wind bieten

o sollten kirzere Ladezeiten oder einen zweiten, leicht austauschbaren

Batteriesatz haben, um bei groRerer Nachfrage mehr alsFaheien pro
Tag anbieten zu kdnnen

+ 9HUNHKUVEHUXKLJIXQJ LQ GHQ 7I0HUQ

Vor allem in den Schutzgebieten (d.h. in den Nationalparks und Naturparks) waren
wirksame Verkehrsberuhigungsmalinahmen (vorzugsweise eine Spered-der T
schlisse fur den motorisierten Individualverkehr oder zumindest die Einhebung von
hoheren Wegnutzungsgebuhren flr private Autos und Motorrdder) winschenswert.
Derartige Malinahmen wirden die Nachfrage nach dem Talerbus, der ja derzeit auf
den meisten Strecken in Konkurrenz zum motorisierten Individualverkehr steht,

2 Dieses Problem konnte durch konsequente VerkehusigemgsmafRnahmen mit gleichzeitiger Intervallvending
bestens gel6st werden.

23 Anmerkung des Talerbuskoordinatov®n Seiten des Talerbusprojekts wird gerade diéskfalt an Fahrzeugen als
besonders wertvoll erachtet, weil diese (teilweiskonventionellen) Fahrzeuge einen Erlebnisfakioden Gast
darstellen. Seit 1994 gibt es einheitliche Talerdfedn fir Haltestellen und Fahrzeuge, allerdingsden bisher aus
Ressourcenmangel diese Tafeln nicht flachendecargdbracht.
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starken und infolge der grofReren Nachfrage ware dann auch eine Verbesserung des
Angebots (d.h. dichtere Intervalle, langere Betriebszeiten, etc.) moglich.

=XVDPPHQIDVVXQJ GHU ZLFKWLJVWHQ (UJHEQLVVH

Zusammenfassend kann gesagt werden, die VerbesserungspotEsgidkderbussystems
liegen in
konsequenter Weiterentwicklung der vielen bereits vorhandenen positiven Ansatze,
Starkung der ,Marke’ und des ,Zusammengehorigkeitsgefuhls’.
Verbesserung der Kundenorientierung und Intensivierung des zielgruppen-
orientierten Marketings,
kundenfreundlicher Gestaltung der Informationsmaterialien,
Verbesserung der internen Information,
Verbesserung des Informationsflusses zu lokalen Multiplikatoren
und vor allem in Verbesserung der VerkehrsberuhigungsmaflRnahmen in den
Schutzgebieten, da diese MalRnahmen, wie beim Modell Riedingthiueksvoll
demonstriert, einen dichteren Fahrplan und ein besseres Talerbusangebot
ermoglichen wirden.

Derzeit lastet die mit dem Téalerbusprojekt verbundene Koordinatideshandlungs-

und Informationsarbeit beinahe vollstdndig auf dem Talerbuskoordinator, ese di
immense Fiulle an Arbeit ehrenamtlich bewaéltigt. Um ein Forthes des
Talerbusprojekts  sicherzustellen und um auch das Ausschopfen der
Verbesserungspotentiale zu ermoglichen, misste das Talerbus@ofe&ine breitere

Basis gestellt werden.LH GDXHUKDIWH )RUWIKUXQJ GHU S$UEHLW GHV 7IOHUEX\
NRRUGLQDWRUV GXUFK HLQH QRFK ]X VFKDIIHQGH ORELOMAYDHPDOYD MIPEIQY YV
7IOHUEXVSURMHNW <EHUOHEHQVOQRWZHQGLAlerbuskoordinator angestrebte
koordinierte Betreuung der Talerbusse durch eine Mobilitatszendialgleichzeitig auch

als zentrale Informationsstelle zum gesamten OV-AngebotrirRdgion fungiert, ware

fur das Talerbusprojekt und fiir die gesamte Region sicher eine sehr gute Losung.

SHLVHLQIRUPDWLRQ 5HLVHORJLVWLN

Im Rahmen des Projekts ,Abgasfrei Mobil 2002’ hat die Forschundégessdt Mobilitat

(FGM) den Auftrag zu einem partiellen Re-Design der Téalerbebaite

(www.taelerbus.at) erhalten: — durch Ubernahme bestehender und Einbindueg
Informationen (iiber Talerbus | Tourenplanung | Wanderungen | Ubgmac |

Besichtigung | etc.) sollte die bestehende Téalerbus-Wédhsigenfreundlicher gestaltet
werden.

Nach Rucksprache mit dem Webmaster der bestehenden Talerbus-Webgitelreas
Hocevar) konzentrierte die FGM ihre Arbeit in diesem Bereich altem auf zwei
Schwerpunkte:

1. kundenfreundliche Gestaltung der Liniennetz-Ubersichtsgrafik auf Tdderbus-
Website

2. Einbindung der Talerbusfahrplane in vorhandene elektronische Auskunftssysteme

Seit der Sommersaison 2004 findet der Nutzer der Talerbus-Webstte demh Punkt
,[Fahrplanauskunft’ sowohl die ,alte’ Liniennetzgrafik (Link: ,Reg#gn Orts- und
Linienubersicht, Alle Fahrplane’) als auch die neu gestaltete sighéskarte (Link:
JInteraktive Karte, Wandertipps’). (siehe Abbildung 10)
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Die zur Fahrplanauskunft auf der Talerbus-Website verwendetenhitiegrafik (siehe
Abbildung 11) ist fur ortsunkundige und im Kursbuch-Lesen ungelbte Menschen sehr
undbersichtlich. Durch die Netzdarstellung mit den Bahnlinien als d@apy und den
Buslinien als Zubringeréste (wie im Bahn-Kursbuch tblich), wird gkegraphische
Orientierung fur Ortsunkundige beinahe unmadglich.
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Um die Ubersichtlichkeit und ,Lesbarkeit’ der auf der Talerbusbéite
(http://www.taelerbus.at/fahrplan/) verwendeten Liniennetz-Ubeisgeafik zu erhéhen,
sollte diese die geografischen Gegebenheiten besser widerspiegeln.

hEHUOHJXQJHQ ]XU .DUWHQZDKO

Das urspriingliche Konzept sah vor, dem Téalerbus-Liniennetz eirgrafische Karte
(z.B. Wanderkarte) zugrundezulegen. Deshalb wurde bei unterschiedlick#en S
(Bundes Eich- und Vermessungsamt, Freytag & Berndt, Kompass) umtigoedi und
Kostenvoranschlage fir die Internet-Nutzung ihres Kartenmateaatefragt. Alle
Anbieter erlauben Modifikationen ihres Kartenmaterials z.B. durcizdichnen von
Talerbuslinien und Wanderrouten. Allerdings vergibt nur ein Anbieteldienz fir die
notige Einbindung des Kartenmaterials in interaktive Funktionen der iWel#dle
Anbieter konnten nur Beispielkosten fur Internet-Nutzung ihres Kartemiala nennen;
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die genauen Kosten fur die gewunschte Internetanwendung konnten eksffragie um
die Internet-Lizenz nach Vorliegen der fertig gestellten Amumg erhalten werden. Die
Hauptprobleme, die eine Nutzung dieses Kartenmaterials fur deeblia-Website mit
sich bringen wurde, sind aber einerseits die beschrankte Nutzung¢d@ukizenz fur
Internetnutzung des Kartenmaterials wird auf maximal 3 Jaleeeben), und
andererseits die laufenden (j&hrlichen) Kosten fur die Intezeed. Eine langerfristige
Nutzung der mit diesem Kartenmaterial erstellten Ubersichfiggfir die Talerbus-
Website ware daher schwierig.

Um die neue Ubersichtsgrafik fiir die Talerbus-Website langggrnutzen zu konnen,
sollte die Lizenz fur die Internetnutzung der zugrundeliegendere Kenefristet sein,
und aul3erdem sollten keine laufenden Kosten anfallen.

Eine Moglichkeit, die diesen Kriterien gentuigen wirde, wéare der AnkawfLuftbildern

(wie sie zum Beispiel fur die Wandervorschlage einer StbeiscTageszeitung im

Sommer 2003 verwendet wurden). Fir die ,Zoom’-Funktion wére es dabej fiitden

Bereich jeder einzelnen Talerbusstrecke ein Luftbild zu erwerben. Patidelman dieser

Variante ist der relativ hohe Preis (ca. 18a06UR $XVVFKQLWW GHU GHQ 5DKPHQ GHV LF
Projekt ,Abgasfrei Mobil 2002’ fir den Projektteil ,ReiselogistikReiseinformation’
vorgesehenen Budgets weit Ubersteigen wiirde.

A1HXHY 7I0HUEXV hEHUVLFKWVNDUWH

Da sowohl Wanderkarten als auch Luftbilder aus Kostengriinden als Grem#aneuen
Talerbus-Ubersichtsgrafik nicht in Frage kamen, wurde die Kgmadik fiur die

Talerbuswebsite von der FGM selbst hergestellt (siehe AbbildungDi®ye Losung ist
zwar optisch weniger ansprechend als Wanderkarte oder Luftbildbkatden Vortell,
dass keine Lizenzgebiihren anfallen und zeitlich unbefristete Nutzung maglich i
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=RRP )XQNWLRQ

Folgt der Nutzer in der Téalerbus-Website unter ,Fahrplanauskudth Link zur
JInteraktiven Karte’, so erscheint im Browser-Fenster zunachet stihematische
Darstellung des gesamten Talerbusgebiets. (siehe Abbildung 13)

Durch Mausklick auf diese Karte kann der Nutzer einen vergrol3erteladeschnitt
(,Detailkarte’) auswéhlen. (siehe Abbildung 14)

In dieser Ubersichtskarte sind die Talerbusstrecken, Bahn- und iBies;LSeilbahnen
mit Sommerbetrieb, bewirtschaftete Berghutten, beliebte Wandemouwtd Orte im
Talerbusgebiet eingezeichnet. Dabei stand nicht so sehr dig&vidiigkeit der Karte im
Vordergrund - d.h. es wurden nicht alle Orte, Hutten, Wanderrouten, etc.
Talerbusgebiet eingezeichnet. Ziel war es vielmehr, dem (jpelten) Talerbus-Nutzer in
maoglichst Gbersichtlicher Weise alle Informationen zur Verfigemgtellen, die fur die
Ausflugs- bzw. Reise-Planung bendtigt werden.
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Die ‘alte’ Liniennetzgrafik (siehe Abbildung 11) bietet dem Muit die Mdglichkeit,

durch Mausklick auf eine Teilstrecke der Liniennetzgrafik den lziiggen Fahrplan (in
einem neuen Browserfenster) zu erhalten. Auf diese Weise kénnen soélehbus-

Fahrplane als auch Fahrplane zu einigen Linienverkehren erhadteien. Zusatzlich hat
der Nutzer auch die Moglichkeit die Fahrplanbilder durch Auswahl aus ®ireckenliste

oder einer Ortsliste zu erhalten. Diese Funktionalitat wurde audéri,neuen’ Talerbus-
Ubersichtskarte implementiert.

7IOHUEXV )DKUSOIQH
Wie in der ,alten’ Liniennetzgrafik erhalt der Nutzer auch in deuen’ Ubersichtskarte

durch Klicken auf eine Téalerbus-Strecke den zugehérigen Talerbugkahin Pdf-
Format). (siehe Abbildung 15)
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Die Anzeige von Linienfahrplanen (durch Klicken auf eine OV-Linig)rade in der
,neuen’ Ubersichtsgrafik nicht implementiert, weil diese Fahrplaiverseits (in der
,alten’ Liniennetzgrafik) nicht fur das gesamte Talerbusgelboeidsrn nur fir einige
Linien vorhanden waren, und weil andererseits deren notwendige Alduaiig nicht
gewahrleistet werden kann. Wie auch bereits in der ,altemehnetzgrafik werden dem
Nutzer zum Erhalt von OV-Fahrplaninformationen Links zur Online-AuskoritOBB,
Mobilito und Steirischem Verkehrsverbund angeboten.

7TRXULVWLVFK LQWHUHVVDQWH =XVDW]LQIRUPDWLRQHQ

Zusatzlich zu Talerbus-Fahrplaninformationen werden dem Nutzer degnh&alerbus-
Ubersichtskarte auch touristisch interessante Informationen didieAusflugs- bzw.
Reiseplanung erleichtern, angeboten (siehe Abbildung 16):
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Durch Mausklick auf einen Ort oder eine Hitte in der Ubersichtskarhalt der
interessierte Nutzer (in einem eigenen Browserfenster)
- einen Link zu einer Website mit weiterfihrenden Informationen (z.B. zur

Homepage des Ortes, des Huttenbetreibers, etc.)
ein Bild zum Ort bzw. zur Hiitte
eine (touristische) Kurzbeschreibung des Ortes bzw. der*Hiitte
Kontaktadresse zur Anforderung weiterer Informationen
Links zu Wandervorschlagen
Links zu den zugehorigen Talerbus-Fahrplanen

Die angegebenen Vorschlage fur Wanderrouten sind natirlich keineseiags
vollstandige Liste aller Wandermdglichkeiten am betreffenden Ortiediers vielmehr als
Beispiele fir Wanderungen, die in Kombination mit OV-Anreise (ohneo)Aut
durchgefuhrt werden konnen. Diese Wandervorschlage sind quasi als itampgeter’
gedacht und sollen zu ,autofreien’ Touren anregen.
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$EELOGXQJ 7RXULVWLVFK LQWHUHVVDQWHHEROMPLARVFSLHO 3UHEHUVHH

Bei Erstellung der Ubersichtsgrafik wurden diese Zusatzinfdomen aus Druck-
materialien (Werbeprospekte, Broschiren) entnommen und im Internet heetterc

" nicht fiir alle Orte und Hiitten vorhanden
nur fir Orte und Hiitten, die mit Talerbus (in Kdndtion mit Wanderung) erreichbar sind
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$NWXDOLVLHUXQJ GHU ,QIRUPDWLRQHQ

Im September 2004 wurden alle Tourismusinformationsstellen im biéigebiet um
Ruckmeldungen, Korrekturen und Erganzungen zu den in der Talerbus-Ubersiehtskar
enthaltenen Informationen tber Orte und Hutten in ihrem Gebiet gebeteltiBrbeiter
dieser Tourismusinformationsstellen im Talerbusgebiet beurtelleeNeugestaltung der
Ubersichtsgrafik in der Talerbus-Website durchwegs positiv. Danketeweise hat die
FGM von den meisten der per E-mail und Telefon kontaktierten Srausinformations-
stellen konstruktive Riickmeldungen erhalten. Die Ubersichtskarte wurder unt
Bericksichtigung der Korrektur- und Ergdnzungswinsche der Tourismwmsatfons-
stellen neu Uberarbeitet.

,QWHJUDWLRQ GHU 7I0HUEXV )DKUSOIQH LQ EHVWHKHQ@WHOMMBRO $XVN

Sowohl im Bundesland Salzburg als auch in der Steiermark gibOmine-OV-
Auskunftssysteme, in die alle OV-Linien des Salzburger bzw. iriSteen
Verkehrsverbundes integriert sind, und die dem Nutzer Verkehrsuntegnshm
Ubergreifende Fahrplan- und Routenauskinfte von der gewilnschten Startdrbis z
gewtunschten Ziel-Haltestelle bieten. Im elektronischen Auskunfésaydes Steirischen
Verkehrsverbundes sind aber nicht nur OV-Linien integriert, dievarkehrsverbund
fahren, sondern auch andere OV-Angebote in der Steiermark AlRigbilisstrecken waren
bisher aber weder in der elektronischen Fahrplanauskunft der StVG ngehemdes
SVV integriert.

Die Abklarung der Madoglichkeit und der Voraussetzungen fur eine Iritegraler
Fahrplane der Talerbusse in die elektronischen Auskunftssysteme iaiur§er und
Steirischem Verkehrsverbund stellte den zweiten Schwerpunkt theitAler FGM im
Projektteil ,Reiseinformation/Reiselogistik’ dar. Fahrgastdteoldie Mdglichkeit haben
auch zu Talerbus-Haltestellen ,durchgéngige’, verkehrsunternehmegsitezrde
Fahrplan- und Routenauskunfte zu erhalten.

6WHLHUPDUN

Im Mai 2004 wurden, in enger Zusammenarbeit mit Experten derrisSien
Verkehrsverbund GmbH, die Haltestellen und Routen der ,steirischéerblidstrecken
(das sind jene Talerbusstrecken, die mindestens eine Hadtestdir Steiermark haben)
verortet’ (d.h. ins GIS-System der StVG eingepflegt). Die Ankunited Abfahrtszeiten
an den einzelnen Haltestellen, sowie die einzelnen BetriebsZg@dignungsverbote etc.
wurden in das Fahrplansystem der StVG integriert. Nach Abschlieser Arbeiten
konnten die ,steirischen’ Télerbusstrecken schon fur die Sommans2@04 in das
elektronische Auskunftssystem des Steirischen Verkehrsverbundes@ufgen werden.
Kunden von ,Mobilzentral’ (Mobilitatszentrale in Graz) und Nutzer @mline-OV-
Auskunft (www.busbahnbim.at) erhalten daher schon seit Juni 2004 ,duratpgéang
Fahrplanauskinfte auch fir Talerbusziele.

6DOJEXUJ

Auch mit dem Salzburger Verkehrsverbund wurden Gespréche gefllatizuklaren, ob
die Integration der Talerbusfahrplane in das elektronische Auskwsti#ssydes SVV
moglich ist. Der Salzburger Verkehrsverbund erklarte sich bedest, ,Salzburger’
Talerbusstrecken (das sind jene Talerbusstrecken, die mindestenbiadtiestelle im
Bundesland Salzburg haben) in die elektronische Fahrplanauskunft zuemtegAus
organisatorischen Grinden war das aber fir die Sommersaison 2004 nochdgkbi.
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Die Téalerbusfahrplane kdnnten aber mit dem Fahrplanwechsel inmber&004 in das
elektronische Auskunftssystem des Salzburger Verkehrsverbundes aufgenaenten.

SNWXDOLWIW GHU ,QIRUPDWLRQHQ

Durch die bereits erwahnten Arbeiten der FGM im Rahmen deskRedg ,Reise-
information / Reiselogistik’ wurden auf allen Internet-Kanéalen,fdieReiseplanung im
Talerbusgebiet haufig genutzt werden (Online-Fahrplanauskunft deronadem
Verkehrsverbinde, Téalerbus-Website), aktuelle Informationen zumrbut&lebzw.
aktuelle touristisch interessante Informationen zur Verfigung gestellt

$00 GLHVH ,QIRUPDWLRQHQ VLQG DEHU XU (UCHEIREMBIUNGIHEHEHLVH E]Z
HLQHV $XVIOXJV LP 7IOHUEXVJIHELHW QXU GDQQ ZHH\BDXROGIKHIQG J-OWL]
VLQG

Daher ware es unbedingt notwendig sowohl die Fahrplaninformationen &ir di
elektronische Auskunft der Verkehrsverblinde, als auch die Informatiorenn dlie
interaktive Karte auf der Talerbus-Website integriert sind, aipémrlich (rechtzeitig vor
Beginn der Talerbussaison im Marz) auf den neuesten Stand zu bringen.

Die Frage der Finanzierung dieser zukinftigen Aktualisierungsanhbist allerdings noch
offen.

=XNXQIW GHV 7IOHUEXVSURMHNWY DXV 6LFKWRRHLQOWBREXN

Seit dem Start des Talerbusprojekts im Jahr 1989 wurde hier firnoek
verkehrsmittellbergreifendes ,Mobilitdtsmanagement’ betrieben, atsandange bevor
dieser Begriff Uberhaupt in Gebrauch kam. Da diese bisher ehtmmenTatigkeit des
Talerbuskoordinators in Kirze auslaufen wird, muss in erster Liniee ei
Mobilitdtsmanagementstelle eingerichtet und besetzt werden, umeltirewndliche
Mobilitatsangebote in dieser Region auch in Zukunft zu erméglichen.

Bereits anlasslich der Einfihrung des Murau-Taktes im Jahr 2000ongesehen, die im
Verkehrsdienstevertrag enthaltene Verpflichtung der Gemeinden iatichiing einer
Murautakt-Koordinationsstelle als Keimzelle fir eine kinftige Mtéitszentrale Lungau-
Murau nach Bischofshofener Vorbild zu nutzen. Inzwischen konnte ein von den
Gemeinden finanzierter halber Dienstposten fiir den Murautakt-Kooodiaatgerichtet

und besetzt werden. Allerdings wiinschten sich die Murauer Burggemainstelle der
angestrebten Kooperation mit Bischofshofen eine ,Murauer Losung emem
Kandidaten aus dem Bezirk.

Ein Projektentwurf fir ein Mobilitatsmanagement ,Koordination MuasBtt+T élerbus’
wurde unverzuglich bei den Regionalmanagements Obersteiermask (Merau) und
Lungau eingereicht. Wahrend Frau Mag. Schneider vom Regionalmanagement
Obersteiermark West im Jahr 2002 eine Empfehlung fir ein Stefrdefprogramm
vorlegte, wurde diese ldee vom Lungauer Regionalmanagement abgelehnt.

Inzwischen hat sich nach dem Burgermeisterwechsel in Mariapfatge des grof3en
Interesses des neuen Burgermeisters an Solarenergie einkldglichkeit erdffnet (vgl.
Kapitel 2.3.4 Die Zukunft der Elektro-Talerbusse Seite 17). Bei dezhstén
Gemeinderatssitzung (am 6.12.2004) soll tGber ein Projekt abgestimmdenyedas
Mariapfarrer Elektrofahrzeugzentrum zu einem Zentrum fir saidlglitat auszubauen.
Die Gemeinde ist bereit die Projekttragerschaft zu UbernehmamitDwére die
wichtigste Voraussetzung erfullt, in die EU-weiten Fordergaogne Alps Mobility und
Alpin Pearls einzusteigen und damit das erforderliche Managemenn (d@ch in
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Kooperation mit Bischofshofen) einzurichten. Auf dieser Basis kann danter

Zusammenfuhrung des Mariapfarrer Zentrums fir sanfte Mobitfii&itder Murautakt-
Koordinationsstelle die ktlinftige ,Mobilitatszentrale Lungau-Muraufgebaut werden.
Wichtig ist, dass der frischgebackene Kurort Mariapfarrnndaauch in die
JInteressensgemeinschaft dsterreichischer Kur- und TourismuBoriganfte Mobilitat’

aufgenommen wird (- die Zusage vom Obmann Stephan Maurer aus Bischofsagt

vor) und damit auch im Netzwerk der Modellorte Bad Hofgastein und Weefeg

vertreten ist.

Derzeit ist im Lungau eine Projektgruppe mit vorbereitenden ieibezur Einrichtung
einer Biospharenregion Lungau-Murau beschéftigt. Biospharen sintefvigionen fur
nachhaltige Regionalentwicklung. Fir den Teilbereich ,nachhaMigkilitat’ waren mit
der Mobilitdtszentrale Lungau-Murau beste Voraussetzungen auch wéitere
Biospharen-Begleitforschungen gegeben. Der jungen Nationalparkr&gsause ist es
Ubrigens relativ rasch gelungen, eine eigene Mobilitatszentrale etmzuric
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$QKDQJ

'UHKVWURPDQWULHE PLW $V\QFKURQPDVFKLQH

Neben dem robusten, preisgtinstigen Aufbau der Asynchronmaschinbesmkigneter
Regelung die sehr guten dynamischen Eigenschaften ein Grudig fiteite Verbreitung
dieser Induktionsmaschine. Diese Eigenschaften machen die Asynesarnne nicht
nur fur den Industrieeinsatz sondern auch fiir den Einsatz in einem Fahrzeuganteres

(QWZLFNOXQJ GHV $V\QFKURQDQWULHEYV + 7KHRULH

JHOGRULHQWLHUWH 5HIJHOXQJ

Speziell in einem Fahrantrieb ist das gewiinschte Fahrverhalteh diure Momenten-
regelung zu realisieren. Eine qualitativ hochwertige Regelsindaibei in der Lage einen
vorgegebenen Momentensprung mit hoher Dynamik realisieren zu kdnnen.

Bei der Gleichstrommaschine wird dies durch sehr einfache Reghkecht: da bei diesem
Maschinentyp auf Grund des mechanischen Aufbaus, Erregerfeld und Aoridrsiag
unter idealen Bedingungen immer senkrecht aufeinander stehen,néstgetrennte
Steuerung von feldbildendem Strom und drehmomentbildendem Strom mdglich.

Im Gegensatz dazu stellt die Asynchronmaschine mit ihrem Dreiphascklungs- und
Spannungssystem ein mathematisch sehr kompliziertes Gebilde el&elBverteilung in

der Maschine hat keine rdumlich konstante Lage. Das Feld rotiestationaren Zustand
mit einer der Frequenz des versorgenden Drehstromsystemseehespien, synchronen
Winkelgeschwindigkeit im Luftspalt der Maschine. Der feldbildendeorBtund der
drehmomentbildende Strom kdnnen nicht getrennt voneinander eingestelltnwerde
sondern flieRen als gemeinsamer Statorstrom in der Statorwickba@stpalb ist zun&chst
nicht bekannt, wie der Statorstrom beeinflusst werden soll, darmitlaE Drehmoment in
gewunschter Weise andert.

Eines der Ziele der feldorientierten Regelung besteht nun in i&ogplung der feld-
und momentenbildenden Komponenten des Standerstromes.

=ZHLDFKVHQPRGHOO
'UHKVWURPZLFNOXQJ

Die weiteren Betrachtungen sollen an einer Asynchronmaschin&urzschlusslaufer
durchgefuhrt werden. Der Magnetkreis der Maschine soll weder fHegt noch

Streuflusssattigung aufweisen und auch keine Vorzugsrichtung habeWiBkkings-

strange der Drehstromwicklung sollen sinusformig verteilte Laiéyen. Die Amplituden
der Phasendurchflutungen liegen in den Wicklungsachsen der entsplechehasen-
wicklungen. Unter den getroffenen Voraussetzungen ergibt sich dien@ksahflutung

durch geometrische Addition der Einzeldurchflutungen.
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Phi3se w

-

$EELOGXQJ zeigt die Wicklungsachsen der als konzentriertdeSmuicklungen gezeichneten
Phasenwicklungen der Stander- und Rotorwicklung.\Dicklungsachse der Standerphase u wird mit a, die

der Rotorphase U mit A bezeichnet. Der momentana@/izwischen Rotorachse A und Statorachse a wird
PLW EH]JHLFKQHW

.RQIHQWULHUWH :LFNOXQJ

Man kann ein Dreiphasenwicklungssystem durch eine sinusformig lieericklung
gemal Abbildung 18 ersetzen, die von einem Strom gespeist wird, welcher cendet
geometrischen Summe der Phasenstrome hat und deren Wicklungsachaknkel des
Gesamtstromes einnimmt. Auf Grund des geltenden Uberlagerumgpprinat diese
Wicklung dieselbe Windungszahl wie eine Phasenwicklung.

$EELOGXQJ Das Drehstromwicklungssystem des Stators wurdehdeire konzentrierte Spule mit
sinusformig verteilten Leitern ersetzt. Der magsette Fluss wirkt in Richtung der Wicklungsachse, de
[S]

eingezeichnete Strorh,Dergibt sich als geometrische Summe der Momentaevdert einzelnen

Phasenstrome . Die Wicklungsachse wird dem momentg¥inkelQ des Summenstromes nachgefihrt.
Man spricht im Fall des Stromes auch von einem Raiger.
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5DXPJHLJHU

Die Raumzeigertransformation ist eine eindeutige umkehrbamsforanation von drei

>
zeitlich und raumlich zueinander un® versetzte GroRen in einen Zeiger, der mit der
Winkelgeschwindigkeit VHONUHFKW XU ODVFKLQHQDFKVH URWLHUW XQG

Nullkomponente, die im speziellen Fall des isolierten Sternpunktes der
Drehstromwicklung entfallt.

% é V2 2u

W= &% (WY (WH S +Y, (WH 2
Raumzeiger: € U Gleichung 1
Nullgrof3e: Y (W= [YX(W+ YY(W+YZ(\M Gleichung 2

Die Kurvenform der Momentanwerte X(WY(W und Y2 (W unterliegt keinen
Einschrankungen, wodurch der Raumzelger auch fur die Beschreibungerttans
Vorgange geeignet ist.

GT :LFNOXQJVGDUVWHOOXQJ =ZHLDFKVHQZLFNOXQJ

Die Luftspaltfeldverteilung des Drehstromwicklungssystemsde im vorigen Abschnitt
durch eine rdumlich sinusférmig verteilte Wicklung, welche irhRing des Raumzeigers
ausgerichtet wurde nachgebildet. Diese r&umlich sinusférmig vertédiicklung hat

dieselbe Wlndungszah]i Vwie eine Phasenwicklung des DrehstromW|ckIungssystems und

ist mit einem Strom zu beaufschlagen dessen Betrag glelchjelerﬁaumzelgerg ist.
Die Wicklungsachse wird dem momentanen WinkeLHVHV 5DXP]HLIJHUV QDFKJHI-KUW

Die Luftspaltfeldverteilung des Drehstromwicklungssystems kdrar auch von einem
Wicklungssystem erzeugt werden, welches aus zwei senkrechhander stehenden,
raumlich sinusférmig verteilten Wicklungen besteht.

Die Windungszahl dieser Wicklungen soll jedoch folgendermal3en festgelegnver

277 Glei
Gleichung 3

Die Strome durch die d-Wicklung und die g-Wicklung missen wiederum logesel
Durchflutung aufbauen wie das Drehstromwicklungssystem, weshalb gelten muss

Lofe_

1= )5 e )

Gleichung 4

Das bedeutet die Str('jm%@und LvTm[jssen um den Fakto\z% kleiner sein, als die

G
Projektion des Raumzeige}g auf die d-Achse bzw. auf die g-Achse. Dadurch wird
sichergestellt, dass sie die gleiche Durchflutung erzeugen wie dghBsenwicklung.
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Plaie m

d-Achse

Phase w

C

$EELOGXQJ Erzeugung des Luftspaltfeldes durch zwei senkraafdginander stehende rdumlich
sinusformig verteilte Wicklungen. Die Bestromung dazelnen Wicklungen (d-, g-Wicklung) erfolgt mit

(S
Strémen, deren Betrag der Projektion des RaumzzelgDerauf die entsprechende Achse (d-, g-Achse)
entspricht, bewertet mit dem Fakt?%. Der WinkelQy, den die d-Achse zur Achse a einnimmt, kann

willkdirlich gewahlt werden.

Die Rotorwicklung ist als Kafigwicklung ausgefiihrt. Diese Kadicklung wird durch ein

Drehstromwicklungssystem ersetzt. Die Windungszahl des Rotdungssystems wird

gleich der Windungszahl des Statorwicklungssystems gesetzt, idamiie Ubersetzung
1

° :_2:1
L Es kann nun auch das Drehstromwicklungssystem des Rotors durch ein
Zweiachsen-Wicklungssystem ersetzt werden. Auch die Windungszahl Ra¢or

3

_]_V
Zweiachsen-Wicklungssystems wird miJ; gewahlt. Die W.icklungsachsen des
Rotorwicklungssystems stimmen mit denen des Statorwicklungssystemmiibere
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$EELOGXQJ zeigt die Realisierung des Stator- und des Rotkiwngssystems durch ein Zweiachsen-
Wicklungssystem. Die Ausrichtung von Stator- unddRwicklungssystem erfolgt an der selben d-Achse.
Qua gibt den Winkel des Zweiachsen-Wicklungssystentgegéber dem Rotor afy, gegeniber der
feststehenden Bezugsachs®),, gibt die mechanische Drehzahl des Rotors an.

Da nun die Induktionsmaschine durch ein Zweiachsen-Wicklungssystenaton &td im
Rotor ersetzt wurde, ist nun nachzuprtfen, ob durch diese Modellanordnidistydre
und Momentenstrom getrennt voneinander einstellbar sind.

4XDOLWDWLYH %HWUDFKWXQJ GHU )JHOGRJLHQWLHUWHQ 5HIJHOX

Fir die folgenden Betrachtungen wird eine nicht geséattigte Masaehigenommen. Der
Streufluss der Standerwicklung wird vernachlassigt, da er nightleni Rotorwicklung

verkoppelt ist. Es wird angenommen, dass es mdglich ist einen $trorgsin die

Wicklung einzupragen. Die Statorwicklung wird als ZweiachsenklWWigyssystem
dargestellt, die Rotorwicklung, wegen der anschaulicheren Darsjetler auftretenden
Effekte, als raumlich sinusférmig verteilte Wicklung. Der Rotoil $ur die ersten

Betrachtungen festgebremst sein. Die positive Anschlussklemm#idklung ist durch

einen Punkt gekennzeichnet. Fliel3t der Strom in die positive Klemm#idklung, soll

ein Fluss in Richtung der Wicklungsachse aufgebaut werden.

Zum Zeitpunkt W Oist die Stator-d-Wicklung mit dem Stroan/Gerregt und die

Rotorwicklung stromlos. Der Magnetisierungsflué%LVQNelcher den Rotor durchflief3t
ist in Richtung der d-Achse ausgerichtet. Der Rotorflusst zu diesem Zeitpunkt gleich

dem Magnetisierungsfluéc%vw@.
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$EELOGXQJ

Zum Zeitpunkt VW 0" wird die Stator-g-Wicklung mit einem Stromsprurl’@erregt. Auf

Grund des Strome%’T wird nun ein FIussvaLVTaufgebaut. Da aber der Rotor aus einer
kurzgeschlossenen Wicklung besteht, kann sich die Flussverkettung des Riotur
sprungartig &ndern weshalb der Rotor einen Strom aufbaut, derFéussnzur Folge hat,
der einer Anderung der Flussverkettung entgegenwirkt. Es gilt

fP,Lv‘KOJr) = fP,LlﬂoJr) +£50(07) Gleichung 5
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$EELOGXQJ Wird die Stator g-Achsenwicklung durch einen Stspnung erregt, es sei vorausgesetzt, dass
dies moglich ist, so baut der Rotor eine Gegendlurtting in Richtung der g-Achse auf, um der pldtzén
Anderung der Flussverkettung entgegenzuwirken.

NachdemfP~LV°r1icht geandert wurde, bleiftvund % zum Zeitpunkt W 0" gleich wie
zum Zeitpunkt V¥ O | Der Rotorstrom ergibt zusammen mit der Rotorflussdichte ein
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Moment. Das Moment ist proportional der Flussdickeind dem Strom™™. N ist eine
Konstante.

Aus Glg. 6 ist ersichtlich, dass man nun wie bei der Gleichstr@ecimae ein Moment
durch zwei senkrecht aufeinander stehende, voneinander unabhangige Grg8gaber

kann. Die Trennung zwischen Fluss- und Momentenbildender Grol3e wurde durch die
Transformation des Dreiphasen-Wicklungssystems in ein Zweiathiggtingssystem
erreicht.

Der Rotor sei noch immer festgebremst. Wenn keine weiterem&tderungen im dg-

Stator-Wicklungssystem erfolgen, werden die Strome und dadurch authodsnt auf
Grund der ohmschen Verluste abklingen.

Wird jedoch das dg-Stator-Wicklungssystem Uber den festgebreni&gon mit einer

Winkelgeschwindigkeit”’Vhinweg bewegt, so wirkt der Rotor auch dieser Anderung der
Flussverkettung durch entsprechende Rotorstrome entgegnen. Das Moeignalsb
erhalten. Es geht aus dieser qualitativen Erklarung bereits hdass fur den Betrag des

Momentes die Betrage der Strome sowie die Winkelgeschwindigvgbkéﬁﬁnit der das dg-
Wicklungssystem tber den Rotor hinweg dreht maf3gebend sind.
55(/ o 1] iy
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$EELOGXQJ Um fur den Rotor die Flussénderung aufrecht zalegh, und damit das abgegebene
Moment, wird das d-g-System miit, , {iber den Rotor hinwegbewegt.

Geht man nun vom gedanklich gebremsten Rotor ab und dreht dieser mi\Véanhkei-
geschwindigkeitM’P, so erhalt man die gleiche Momentenwirkung wenn das dg-System
um die WinkelgeschwindigkeﬂVOLSgegenUber dem Rotor dreht

W, =Wy + Wyo SOHLFKXQJ
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$EELOGXQJ Die gleiche Momentenwirkung wie beim gedanklichtdebremsten Rotor wird erreicht,
wenn man das d-g-System mit der Schlupffrequiarg, felativ zum rotierenden Rotor bewegt.

Das bedeutet, man ist nun in der Lage, einen Momentensprung bei eisgmniien
MagnetisierungsstroA'VGvorzugeben indem man den fur das Moment notwendigen Strom

Lor aus der Momentengleichung Glg. 6 berechnet. Eingepréagt wiseérd&rom indem
man aus der Schlupfgleichung Glg. die daflr notwendige Schlupffrequenz berechnet.

7UDQVIRUPDWLRQ GHU '"UHLSKDVHQJU|%HQ

Das Zweiachsen-Wicklungssystem ist eine Modellvorstellung vorredden Drehstrom
Induktionsmaschine. Mit diesem Modell ist es aber auf einfachiséANfebglich, einen
Momentensprung vorgeben zu konnen. Die Transformation der realen, gemessene

DrehstromgrofRen in das d-g-System erfolgt durch folgende eindeutigehubare
Transformation:

78040u) codQeor 224) codQesr 4) BRI
gwu \/7 sin(Qgp) -sm(QGD- 2!%) stGD %/)jixg Q

df)(% ACO(QGQ Sln(QGD) l;l .
eIE(V)“ ecos(QGD+ 4p/3) - sm(QGD+ 470/ )J& | *OHLFKXQJ
T

(v @cos(QGD+ 20/3) - sinlQest 224

B
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$EELOGXQJ Blockschaltbild der feldorientierten Regelung. Eodell berechnet ZustandsgrofRen der
Maschine, die als Istwerte dem Flu3- und Momentgarezur Verfigung gestellt werden.

(QWZLFNOXQJ GHV $V\QFKURQDQWULHEYV = 5HDOLVLHUXQJ GXUFK 5DSLG 3URW

G63%$&( (QWZLFNOXQJIVXPIHEXQJ

Die abgeleitete Regelungsstruktur wurde mit Hilfe einer R&&padetyping
Entwicklungsumgebung realisiert. Es handelt sich dabei um ein Cont®dard
(DS1103) der Firma dSPACE. Der Vorteil eines Rapid-Prototypipsiets besteht
darin, dass die Regelungsstrukturen graphisch mit Matlab / Skmpliagrammiert
werden koénnen. Alle fir die Regelung notwendigen Messsignale werdetiasn
Controller-Board eingelesen und stehen dann flir eine Normierung und
Weiterverarbeitung in Matlab / Simulink zur Verfugung. Weitéadnnen alle vom
Algorithmus berechneten Grof3en lber ADC’s ausgegeben werden uadckoam
Oszilloskop dargestellt werden. Fir das Tuning einer Regeludgssein grof3er Vorteil.
Man ist mit diesem System in der Lage, verschiedene Regetligen in sehr kurzer
Zeit zu implementieren und zu testen. Die aufwendige Programmiegings
Signalprozessors entfallt.

$EELOGXQJ DS1103 Controller Board

Als Aktor fur die Maschinenregelung wurde ein IGBT-Pulswecaidder gebaut. Dieser
Umrichter wurde so aufgebaut, dass er vollstandig vom DS1103 ControbedB
geregelt und gesteuert werden kann. In Verbindung mit dem ConBaléed kann man
mit diesem Umrichter nahezu alle denkbaren Regelalgorithmeiirddkef feldorientierte
Asynchronmaschine existieren am Prifstand testen und weiterentwickeln.
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$EELOGJ IGBT-Pulswechselrichter

Als Lastmaschine stand eine 13.2kW Lenze Servo Asynchronmaschingriigung.
Diese Maschine wird von einem Frequenzumrichter versorgt und edawsrschiedene
Belastungsmomente und auch Momentenverlaufe der Antriebsmaschinegetoen.
(siehe Abbildung 28)

$EELOGXQJ Antriebs- und Lastmaschine am Maschinenprifstand

Antriebs- und Lastmaschine sind vollstandig Gber einen PC steuefii@ldung 29 zeigt
die Struktur der Kontroll- und Messeinrichtungen.
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$EELOGXQJ Realisierter Maschinenpriifstand. Das Blockschaltbeigt die Messwerterfassung

'UHKVWURPDQWULHE PLW 3HUPDQHQWPDJQHWHUUHJIWHU 6\QFKURQPDVFKL

$O0JHPHLQHV ]XU 6\QFKURQPDVFKLQH

Die Synchronmaschine an sich ist in der Elektrotechnik und spezielldar
Antriebstechnik eine seit jeher stark vertretene MaschinemgatZum Einsatz kommen
Synchronmaschinen immer dann, wenn sehr hohe Dynamik, hoher Wirkungsgrad
und/oder hohe Nennleistungen notwendig werden. Aus diesem Anwendungsgebiet is
auch leicht abzuleiten, dass der Preis dieser Maschinen nichthiefslch im
Vordergrund steht. Daher kann auch die Starke der Asynchronmaschineiediege

Preis, nie kompensiert werden. Die Synchronmaschine kennzeichnehéypisise eine
eigene Wicklung, mit der das rotierende Hauptfeld erzeugt wird. hDutiesen
wicklungstechnischen Mehraufwand kann auch der hohere Preis erklarnwBidser
Mehraufwand bringt speziell in der Energieversorgung Vorteite,neben der allseits
bekannten Wirkleistung auch der Blindleistungsbedarf abgedeckt werden Reese
Blindleistung ist in der Wechselstromtechnik prinzipbedingt notwendig und
unvermeidlich. Als Mehraufwand muss auch die elektrische Erregetgung angefihrt
werden, die die Feldwicklung mit elektrischer Energie versongtliéser Konfiguration
(Feldwicklung und Erregereinrichtung) hat diese MaschinengatturegStiarke in der
Variation des Blindleistungsaustauschs und im Wirkleistungsaustaeschch Bedarf
motorisch oder generatorisch.

'LH ,GHH GHU 3HUPDQHQWPDJQHWHUUHJIWHQ 6\QFKURQPDVFKLQH

Nahe liegend ist hierbei natirlich, dass der Nachteil der Feldwigkimitsamt der
Erregereinrichtung durch ein wartungsfreies Element ersetat. Wier bieten sich
permanentmagnetische Materialien an, die seit langer Zekatdwelt bekannt sind. In
den letzten 20 Jahren wurde die grof3industrielle Fertigung von SeEeddviagneten
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weiterentwickelt. Heute ist eine gute Verflugbarkeit diesemgmdtmaterials gegeben,
sodass die Industrie immer mehr auf diese Materialien zurlittkgred damit die
Preisentwicklung weiter nach unten drickt. Ein Problem dieser magmeti Stoffe war

von jeher die Tatsache, dass im Fehlerfall sogar eine Entmagmnetes auftreten kann,

die eine Verschiebung des magnetischen Arbeitspunktes zur FolgeMihatlieser
Verschiebung des Arbeitspunktes verdndert sich ebenfalls das gesamt
Maschinenverhalten und die Maschine ist damit unbrauchbar. Modernaalieresind

in dieser Hinsicht aber sehr zuverlassig.

Die Abbildung 30 zeigt eine Gegenuberstellung der unterschiedlichen Material

Entscheidend fur das magnetische Verhalten ist einerseitsnaiaritat der Kennlinie des
Magnetmaterials und andererseits gibt die Steilheit der KeanAuskunft Uber die
Entmagnetisierungsfestigkeit des Magnetmaterials. Im Melgleeon AINiCo und
anisotropen Ferriten mit den seltenen Erd-Magneten ist deutlicrethesserte Linearitat
und vor allem die bei weitem hohere Koerzitivfeldstarke erkennhdird@ x-Achse in
negativer Richtung aufgetragen). Auf den Punkt gebracht is@ales notwendig,
Magnetmaterial zu entwickeln, welches eine hohe Remanenzf&klsBir und eine
maoglichst flache, lineare Kennlinie aufweist (hohes Hc). Digde®orderungen werden
von Samarium-Kobalt-, und Neodym-Eisen-Bor-Materialien weitestgeherfullt. Der
Preis fur Samarium-Kobalt muss auch heute noch als sehr hochhoezeserden und
auf Grund der geringen Verfligbarkeit dieser seltenen Erden sigtd das auch in
absehbarer Zeit nicht andern. Dem gegentber ist die Neodym{Eise(Nd-Fe-B)
Verbindung heute schon viel billiger und kann als Zukunft der
Permanentmagnetmaterialien betrachtet werden.
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$XVOHIXQJ HLQHV 0DJQHWNUHLVHV XQG GDV $QNHUTXHUIHOG

Die Kunst der magnetischen Dimensionierung einer elektrischerchimas ist die
Fahigkeit, mit den Nichtlinearitdten, die ein magnetischerisKmmit sich bringt,
umzugehen.

Grundsatzlich sind zwei Varianten zur Berechnung moglich, wobei deseils
erganzend eingesetzt werden:

Analytische Berechnung
Berechnung tber Finite Elemente (humerische Berechnung)

Im Rahmen dieses Projekts sind beide Berechnungsvarianten zunz Ejekatnmen.
Die analytische Berechnung wurde als Anhaltspunkt und fiir die Gruedang
herangezogen. Hingegen wurde die numerische Berechnung furinig$tenmung des
Magnetkreises verwendet.

'LH )HOGELOGHU DOV +LOIVPLWWHO ]XU )HLQDXVOHJIXQJ

Die Finite-Elemente-Analyse ist ein sehr umfangreichelsiittel hinsichtlich der

Maschinenauslegung. Die Theorie dieser Berechnungsvariantet idemMaxwellschen

Gleichung definiert.-DPHV &OHUN OD[ZH®Q3. Juni 1831 in Edinburgh, t 5.
November 1879 in Cambridge, eigentliddPHV &OHUMar ein schottischer Physiker
(Quelle: www.wikipedia.org).

Erst die moderne Computertechnik macht eine praktische Verwendungr dies
Algorithmen fir den Anwender mdglich. Mit Hilfe der Computertekhwerden diese
Feldgleichungen anhand von Randbedingungen und Naherungsalgorithmen an die richtige
Losung angenédhert und abgebildet. Eine Software fir die Nachbearbeitangt es,
diese Ldsung in physikalische Grol3en umzurechnen und weitere Aussagezifen.
Diese numerischen LOsungen sind je nach Rechenalgorithmus und natinich de
Anwender der Software mehr oder weniger fehlerbehaftet. s dlso am Anwender
diese Fehler zu erkennen und zu beseitigen. Deshalb wurden im iRdieses Projekts
immer die errechneten Werte mit den tatsachlichen Messwaligeglichen, um die
Simulationsergebnisse zu verifizieren und den gré3ten Lerneffekil&iBeteiligten zu
erzielen.

Die Permanentmagneterregte Synchronmaschine (PMSM) ist voAudautzung und

vom Wirkungsgrad die optimale Antriebsmaschine. Hinsichtlich der betge Energie

die aus den speisenden Batterien zur Verfigung steht, kann jede
Wirkungsgradverbesserung in eine Reichweitenerh6hung pro Batlenglamgerechnet
werden. Der Wirkungsgrad selbst ist eine der Grol3en, mit denerckirisithes System
umfassend beschrieben werden kann. Die wichtigste Aussage, dieidildechnisches
System getroffen werden kann, wird mit dieser GroRe abgebildetzieBpe
Antriebssysteme  (Frequenzumrichter und Elektrische Maschineyenlie vom
Gesamtwirkungsgrad in GréRenordnungen zwischen 70% bis zu 95% und je nach
Bauform sogar dartber. Bezogen auf die Leistung, die in diesejgkPin Betracht
kommt (2,5 — 3 Kilowatt), missen auf Grund der geringen BaugrofRe ingme
Wirkungsgrad von maximal 80% fir das Gesamtsystem gerechnet werilerdieF
elektrische Maschine ist in diesem Fall ein maximalerrkwigsgrad von 90%
anzusetzen.
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Was versteht man nun unter einem Wirkungsgrad von 80%? Das Gesemthgs eine
Durchgangsleistung von 100% und davon werden 80% als nutzbare Leistungsem di
System wieder abgegeben. Im Fall eines elektrischen Antungfas auf einer Seite
elektrische Energie, die in den Bleibatterien chemisch gespeisheingespeist, und auf
der anderen Seite als mechanische Energie an der Welle abgegebebie Frage die
sich nun stellt: Wo bleiben die restlichen 20%? Diese Energid auf Grund der
Verluste im Umwandlungsprozess in Warme umgewandelt. Natisigader Techniker
bemiht, diese Verluste so gering wie moéglich zu halten. Daindie Grundidee dieser
Arbeit auch schon formuliert. Die Verluste sollen, um die Reiclewaitit einer
Batterieladung zu erh6hen, minimiert werden.

'DV 3URMHNW]LHO

Der Fahrbetrieb, wie in dieser Anwendung gegeben, stellt besondesedfbrderungen
an einen Antrieb. Die Dimensionierung wird von der gewinschten Siajgéit, der
Endgeschwindigkeit und der Fahrdynamik bestimmt. Da elektriscleeiveen generell
bei mittleren bis hohen Drehzahlen effizienter arbeiten, ist mas a
Elektromaschinenbauer bestrebt, die Getriebelbersetzung so zu widskeler Antrieb
Uberwiegend in diesem optimalen Drehzahlbereich betrieben wird. Dsrdiér Antrieb
von der Drehzahl festgelegt. Das maximale Drehmoment eindsesofntriebs wird in
der Regel bei Beschleunigungsvorgédngen und bei Steigungen abuebliesg Tatsache
lasst die Ermittlung eines Grunddrehmoments zu und Uber die Drehgditl sch die
maximale Leistung. Die Ausnltzung einer elektrischen Maschinen kdurch die
Einfihrung eines weiteren Betriebsmodus erhoht werden:

'LH )HOGVFKZIFKXQJ

Grundsatzlich ergibt sich das Drehmoment einer elektrischenhih@stber die Grol3en
Magnetfeld und Strom. Uber die Bauform wird eine optimale Ausrightieser GréRen
in der Maschine begunstigt und damit die Drehmomentenbildung optimmertsol
genannten Feldschwachbetrieb wird das Feld der Maschine miteitggnglen Drehzahl
abgesenkt, wobei der Strom konstant bleibt. Da aus dem Produkt von Feldamdifet
Momentenbildung resultiert, muss damit das Moment mit der Drehmasglben Umfang
abnehmen. Diese Zusammenhange sind in Abbildung 31 grafisch dargestellt.
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Im speziellen Fall der permanentmagneterregten Synchronmeasfghit an sich die
Einrichtung, um das Feld zu verringern, da die hauptfeldbildende Wicklung ebech
diese Magnete ersetzt wurde. Hiermit fehlt also offensithtlie Grundlage um diese
Maschinengattung in diesen Betriebsbereich zu bringen. Tatsadibieh kann mit
moderner Umrichtertechnik und der Rechenleistung von SignalprozessoeeQ@asi-
Feldschwachung erreicht werden. Dieser Betriebsbereich wWi&dEsaveiterung der
Maschinencharakteristik  fur den Fahrbetrieb  vorteilhaft genutzt, dar
Drehmomentverlauf im Fahrbetrieb einen Konstantmomentbetrieb bis aximalen
Drehzahl nicht notwendigerweise vorschreibt. Dieser Effekt dessicFeldschwachens
hangt entscheidend von der Rotorgeometrie ab und ist ein Designkriterium.

In Abbildung 32 sind die grundsétzlichen Rotortypen abgebildet.
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$EELOGXQJ O|JOLFKH 5RWRUEDXIRUPHQ

Die Rotorform a wird als Luftspaltbauweise bezeichnet und iseidiachste Bauform.
Kennzeichnend fur diese Bauform ist die Symmetrie der maghetisPfade. Diese
Bauform ist eher schlecht fir die Feldschwachung geeignetBRigorm b zeigt die
Magnete in den Rotor hineingesenkt. Daher entsteht ein ausgepZadie, der bei

spezieller Auslegung fur den Feldschwachbetrieb von Vorteil @brBauform c besitzt
stehend angeordnete Magnete, welche in den Rotor ,vergraben” sind.Desgidatiiese

Bauform im Fachjargon auch als ,buried-type* bezeichnet. Baufoimatadie grof3ten
Mdoglichkeiten in der Gestaltung der magnetischen Kreise und iistdenzeitigem

Projektstand auch die am besten geeignetste Rotorform. EineeMgitgmschaft dieser
Bauform ist, dass die Permanentmagnete ganzlich vom Rotoreisehlosssa werden
und damit sowohl mechanisch als auch magnetisch geschutzt sine.Egesschaft ist
hinsichtlich der Betriebssicherheit und der Robustheit des Antriebs ein grofeit.\VVor

$EELOGXQJ *HIHQ*EHUVWHOOXQJ GHU 5SRWRLEQRIRUPHQ

Die Abbildung 33 zeigt die Rotorbauformen b und c in der praktischen Ausfiihrung,
wobei im linken Bild die eingesenkten Magnete und die mechanischerUrig Uber das
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glasfaserverstarkte Kunststoffoand zu sehen sind. Das rechteeiRjtdden unbestlickten
Rotor (Magnete noch nicht eingebracht) und auch hier ist charaktgrigiu erkennen,
dass die Magnete mit Schwalbenschwanzeinschiiben aus nichtmagmet&iciminium
mechanisch fixiert werden. Die auftretenden Fliehkrafte mighRahlen bis zu 6500
Umdrehungen pro Minute machen eine robuste Bauweise notwendig.

Die Erweiterung der Grunddrehzahl kann tber einen Faktor angegedenyvder sich
aus der maximal mdglichen Drehzahl im Verhéltnis zur Grunddrelerabthnet. Die
Erweiterung des Grunddrehzahlbereichs um den Faktor zwei bisstirdas erklarte
Projektziel, wobei dabei der Wirkungsgradvorteil gegentber der Asymciaschine
aufrecht bleiben sollte.

3UDNWLVFKHU $X1ZDQG GHV 3URMHNWV

Um nun die Feldschwachbarkeit einerseits und auch den hohen Wirkungsgrad
andererseits praktisch unter Beweis zu stellen, wurde ein t&hdfs mit
Dreiphasenwechselrichter (batteriegespeist) aufgebaut. €elithg wird mittels Texas
Instruments Signalprozessor realisiert. Bei diesem Signalpazésndelt es sich um
einen 16 Bit Festkommaprozessor getaktet mit 30Mhz. Die Regelwigastentspricht
der Standard- Stromregelung im rotorfesten Koordinatensystentchaevemittels
geeigneter Strukturen fiur die Feldschwachung erweitert wird. eDEsveiterungen
konnen einerseits mittels Look- Up- Table erreicht werden oderemer adaptiven
Stromsollwertvorgabe fur den ,Feldschwachstrom®. Die Regeléeh(iterruptioop) ist
mit 125 Microsekunden festgelegt und ergibt damit eine Pulsfrequenz von RikHdie
pulsweitenmodulierte Spannung an der Permanentmagneterregten Synchrammaschi

Abbildung 34 zeigt den Prifstand mit dem silberfarbigen PriflimgeliAbbildung). Der

Stator des Priiflings wird als Basis fur die weiteren Mersaufbauten herangezogen. Die

gesamte rotierende Einheit wird so konzipiert, dass, obwohl die Rotore Aufbau her

unterschiedlich sind, derselbe Stator genutzt werden kann. DamibhesT estplattform

gegeben, die weit reichende Untersuchungen ermdglicht.
DAL S Ny “

: e 1}/ S " = ‘
$EELOGXQJ OLQNHV %LOG  3UsIVWDQG PDMAW OIQ@E /DVWPDVFKLQH UHFKWV
UHFKWHV %LOG :HFKVHOULFKWHU

Abbildung 35 zeigt den schematischen Aufbau des Prifstandes fir dieelRara
ermittlung der einzelnen Rotortypen. Hierbei wird der Prifling idser Maschinensatz
mit einer in Frequenz und Amplitude variablen sinusférmigen Spannersprgt. Die

sinusférmige Speisung ermdglicht die Ermittlung der Grundwellenpeter, ohne dass
Oberwelleneffekte mit einbezogen werden missen.
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Ein groRRer Teil des Aufwands musste in die Hardware investendem, wobei in erster
Linie auf die Maschine selbst der Schwerpunkt zu legen war. In unestiutseigenen
mechanischen Fertigung werden laut den angefertigten Mal3zegghmule Einzelteile

hergestellt.
Ausgehend von einem handelstblichen Statorblechpaket wird laut Dimensignidie
Wicklung eingebracht.

O

ach o e 1)

$EELOGXQJ )HUWLIXQJ 6WDWRUJHKIXVH

Auf Grund der doch speziellen Statorblechpaketabmessungen (kein Ntmhkonnte
kein geeignetes Statorgehduse kostengiinstig zugekauft werden, soawtds die
Fertigung eines solchen mit eingeplant werden musste. Daurialfer auch die
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Institutsmaoglichkeiten ausreichend sind, konnte von einer Fremdvergalesehbg
werden. Der Fertigungsvorgang ist in Abbildung 36 zu sehen. Diendenbg zwischen
Statorblechpaket und Statorgehause wird mittels thermischen Eingafens erreicht.
Hierflr wird das Statorgehduse auf eine Temperatur von tdber 200 °Clgelwamit
Uber die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Vodgsng
~Einschrumpfens® ermoéglicht wird. Bei Temperaturabgleich ist dechanische
Festigkeit zwischen diesen beiden Motorelementen hergestellt uad wditere
Verarbeitung kann erfolgen.

'Jl

5 Bty

$EELOGXQJ  (LQVFKUXPSIHQ GHV 6WDWRUEQGHERGEMNHXVWAL

Die Fertigung des Rotors bedingt aufwendige Frasarbeiten, thenexergeben werden
missen, da die maschinellen Gegebenheiten am Institut nicht ausreichend sind.

Die Abbildung 38 zeigt die drei gefertigten Rotortypen, wobei idieel Abbildung den
Typ b und das mittlere und rechte Bild jeweils den Typ c zBigt.Varianten vom Typ ¢
unterscheiden sich in der Ausfiihrung des magnetischen Kreises.iklierde einerseits
der magnetisch aktive Teil mit solidem Eisen, andererseits hodhpermeablem
Motorenblech hergestellt. Die letztere Bauform stellt vianalsehr grof3e Anforderungen
an den mechanischen Aufbau, da die Einzelbleche erst mechaniseimander
verbunden werden mussten. Dieser Verbund wurde dann als Einheitvergitbeitet.
Natirlich durften diese mechanischen Verbindungen die magnetischamséhgften der
Geometrie nur vernachlassigbar beeinflussen! Um die Fliehkzéftbeherrschen sind
jeweils drei Schrauben pro magnetischen Pol vorgesehen. In radielgung mit der
nicht-magnetischen Welle verschraubt nehmen sie die Fliehkrafte auf.

$EELOGXQJ 5HDOLVLHUWH 5RWRUHQ
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Nach dem Einbringen der Magnete werden diese fixiert. Diggdf@mnsweise ist beim
Typ ¢ um einiges leichter zu bewerkstelligen, da bereits mesttaniVorkehrungen
getroffen wurden. In der Praxis hat sich auch gezeigt, dass nedxe geringeren
Magnetmasse auch die Einbringung technisch leichter zu esafisist. Damit kann
grundsatzlich die Aussage getroffen werden, dass sich der Typlar iBerienfertigung
leichter und billiger realisieren lasst. Die Freiheitsgraee der Gestaltung der
magnetischen Eigenschaften sind ebenfalls grofRer bis hin zWkdhzEentrierenden
Bauformen, die speziell bei hoherpoligen Maschinen zur Anwendung kommen. Di
Abbildung 39 zeigt den zusammengesetzten Motor ohne B-seitigem tlaitgerer
Aufwand fur den Tausch der einzelnen Rotoren beschrankt sich also auf den
mechanischen Tausch des Rotors und die Anpassung des Rotorlagegebiéns diger
Vermessung und auch fur den Umrichterbetrieb notwendig ist. Miitdgemarken kann
aber auch dieser Aufwand minimiert werden.

$EELOGXQJ ORWRU NRPSOHWW PLW 6LFKW DXI /DJHU %

*UXQGOHJHQGH  (UOIXWHUXQJHQ ]XP  7KHPD  A)HOGVFKZIFKXQJ® LG
3HUPDQHQWPDJQHWHUUHJIJWHQ 6\QFKURQPDVFKLQHQ

Der Begriff Feldschwachung kommt aus dem Bereich der Elekémsdaschinen mit
elektrischer Erregung. Permanentmagneterregte Maschinen dabdviagnetfeld durch

die Magnete selbst eingepragt. Dadurch wird es ungleich schvdinedt das Feld zu
beeinflussen. Prinzipiell muss also davon ausgegangen werden, dass im
Feldschwachbetrieb ein Gegenfeld aufgebracht wird, welches destlmhe Feld der
Magnete in die Streuung dréngt - damit wird das spannungsbildetadledBe mit der
Statorwicklung verkettet ist, verringert.
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In Abbildung 40 wird im linken Bild ein Magnetkreis ohne jeglichendEgigriff von
aul3en dargestellt. Hingegen wird im rechten Bild Uber eine Spuleandi&€isenkern
angebracht ist, eine Gegeninduktion aufgebracht, die das Feld sichtitBngtr Damit
ist das Prinzip der Feldschwéchung gezeigt.

Um diese Feldzustande in der rotierenden Maschine realisierdddrmen, muss ein
gro3er regelungstechnischer Aufwand getrieben werden. DidgeritAmen zur
Transformation in das rotorfeste Koordinatensystem sind Stand dgmnike Im
Zusammenspiel mit der Messtechnik fiir die Stromerfassung welidetst-Werte der
Strommessung Uber mathematische Transformationen in das neue dysiRIgs
umgerechnet.

In der Abbildung 41 ist dieser Regelalgorithmus dargestelk. Aisgabe der Mess-
sensorik wird auf die Clarke-Park-Transformation gefuhrt. Diese eshaltenen
GleichgrofRen werden Uber Pl-Regler geflihrt, die wiederum digakgsgrofien fir den
Wechselrichter und damit der Spannungsbildung an den Maschinenklemmen
ermdoglichen. Dieses Prinzip der Spannungsbildung stof3t an seine Greeaen die
Maximalspannung des Wechselrichters erreicht ist. Ab diesertpufét wird die
~Feldschwachung“ notwendig, um die Drehzahl weiter zu erhéhen.
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Da davon ausgegangen werden kann, dass Strom fir die Feldschwiactiienglaschine
eingepragt werden muss, stellt sich die Frage nach der GemrdetriMaschine, um
diesen Strom so gering wie mdglich zu halten. Die zuerstlgenvBotorgeometrie (Typ
b) hat konstruktionsbedingt einen hohen Strombedarf, um das Feld zu verdrangen. Auf
der Suche nach einer fir die Feldschwachung besser geeigretegd@metrie wurde
auf den Typ c Ubergegangen. Der Vorgang der Feldverdrangung istnaGegenfeld
zurtckzufuhren, dass von im Stator flieBenden Strom ausgeht. Die GroReftdpsalts
gibt die Moglichkeit, die Starke dieses Gegenfeldes zu variieDesr. Trick der
Optimierung der Rotorgeometrie liegt in der Kunst, Uber einen Tall Rigtors das
Gegenfeld starker auszupragen als Uber dem Rest. Dieser dgfekeldverdrangung ist
an sich bei elektrischen Maschinen nicht erwinscht, da damit dasbBeerhalten
negativ beeinflusst wird. Die Abbildung 42 zeigt den Rotor vom Typ Daetail, wobei
die schraffierten Flachen die Magnete darstellen.
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Mittels der Finiten Elemente Analyse (FEA) ist es moglidas Magnetfeld in der
Maschine und alle zusammenhéngenden Gré3en vorab zu simuliereni wenden die

Maxwellschen Gleichungen mittels festzulegender Randbedingurigeativi geldst.

Dieses Verfahren verlangt viel Zeit und Rechenleistung, die ein modaesktop-PC zur
Verfigung stellt. Trotzdem erfordert ein Rechenzyklus an dhn Zdinuten. Diese
Rechenzyklen missen je nach gewinschtem Ergebnis mit verandeueretGe

wiederholt und ausgewertet werden. Da es sich hierbei um diendiosichtlinearer
Zusammenhange handelt, wird die LOsung numerisch mit iterativerialven

angenahert. Diese Verfahren haben als Basis die nichtlinearen Kennlinengésetzten
Materialien. Die Kennlinien sind das Fundament der Berechnung, desbitih auch

besonderer Wert auf die Richtigkeit dieser Kennlinien gelegdever Wahrend der
Durchfihrung dieses Projekts sind zu gegebener Zeit immer eRefaessungen
durchgefihrt worden, um die Richtigkeit der Simulation zu tberprifen.

Im Anschluss finden sich Abbildungen von Feldbildern, die den Feldschwachgorgan
zeigen sollen. In Abbildung 43 ist die leerlaufende Maschine detljegs kann davon
ausgegangen werden, dass das Feld in der Polmitte (horizontalet®jdrauptsachlich
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fur die Spannungsbildung verantwortlich ist. Es gilt also diesed &eér geeignete
Stromeinpragung zu verringern.

$EELOGXQJ /HHUODXIHQGH O0DVFKLQH RKQH $QNHUVWURP

Es kann, wie auch in der einfachen Anwendung, gezeigt werden, dasdatmons-
symmetrischen System ebenfalls eine Verringerung des d~dieebeigeflhrt wird
(Abbildung 44). Der Unterschied zur grundlegenden Darstellung bestettdtieeenden
Maschinen darin, dass der eingepragte Strom mit dem Rotor rotierses om den Effekt
auch bei drehendem Rotor zu erhalten. Dafir sind der bereits erniPaliseechselrichter
und die dazugehorige Software zusténdig. Mittels dieses Regdlaigos kann der
Stromvektor Uber die Statorwicklung verteilt je nach Bedarf veréneerden und damit
sowohl das Moment an der Welle und die Klemmenspannung am Motor besinflus
werden.

Die Abbildung 44 zeigt im Vergleich zu Abbildung 43 den Unterschied der
Feldverteilung bei Bestromung im Feldschwéchbetrieb. Dabeleistlich das geringere
Feld in Bildmitte zu erkennen. Hiermit wird unter diesen Bb#i®dingungen eine
geringere Grundwellenspannung induziert und damit der gewinschte Efiaélt. er
Naturgemal bringt dieser Betriebszustand nicht nur Vorteilesioht da das Feld nicht
eliminiert sondern verdrangt wird und damit weiterhin Verlugte Magnetkreis
entstehen. Damit wird der Wirkungsgrad mit steigender Drehzahingert und der
Antrieb als solches weniger effizient. In wie weit diesetri@bszustand Vorteile bringt
ist ebenso eine zu klarende Frage in diesem Projekt.

$EELOGXQJ OHFKDQLVFKHU /HHUODXI XQG )HBEXBVBKHAEK
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Die umfangreichen Messungen fiihrten zu einer Vielzahl von Meds@sgen, die in
einer laufenden Dissertation am Institut fir Elektrotechnik — Mantaversitat Leoben
unter dem  Arbeitstitel .,Permanentmagneterregte Synchronmaschime

Feldschwachbetrieb” zusammengefasst werden. Diese Arbait mir Februar 2005
abgeschlossen und der Autor mochte fur technische Details auf dissertBtion
verweisen.

Die Untersuchungen an beiden Rotortypen haben ergeben, dass sich di@&gdbsne
Magnetmaterial der Rotor-Typ ¢ besser fur den Feldschwadtbeignet als der Rotor-
Typ b. Der Grund dafir kann im magnetischen Flusspfad gefunden werd€alléndes
Typs b hat der magnetische Fluss zweimal die Hohe der Magnéiteerwinden, was zu
einer niedrigen Induktivitat in Magnetisierungsrichtung fuhrt. Dadigichuch der hohere
Strombedarf zu erklaren, der fur die Absenkung der effektiven Klenpaenang der
Synchronmaschine notwendig ist. In Abbildung 45 ist der Strombedarf pro Spannung tber
der Frequenz aufgetragen, wobei zu erkennen ist, dass sich derb&tew mit
steigernder Frequenz einem Grenzwert annahert. Die theoreti@asammenhange sind
in der Veroffentlichung von T.A. Lipo et al [8] aufgearbeitet. DiEssammenhénge sind
seit geraumer Zeit bekannt, trotzdem konnten sich Permanentmaggieter
Synchronmaschinen nur in Nischen durchsetzen. Der Grund daflir muss iausweit
hoheren Preis zu suchen sein. Da in den letzten Jahren die Entwigkluriglligeren
Materialien (Nd-Fe-B) mit teilweise sogar héheren Eneligiden moglich war, wird
diese Maschinengattung auch immer interessanter fur grof3ere Stuickzahlen.

Da diese Maschinengattung auf einer nicht-rotationssymniensGeometrie aufbaut ist
auch die mathematische Modellierung nur sehr begrenzt anwendbaririaehen
mathematischen Modelle basieren auf dem Grundwellenprinzip, welcktasgemar
seine Grenzen hat. Im speziellen Betriebsfall der Feldsdtwagc (konkret
Feldverdrangung) kommen Oberwellenerscheinungen zum Tragen, die im
Grundwellenmodell nicht mehr beschrieben sind und damit das Ergebniucinbar
machen. Trotzdem war es mit einem speziellen Modell (,Thatides field current
model for PMSM*) beschrieben in [5] moglich, einen sehr weitetri@sbereich auch
messtechnisch zu erfassen. Aus diesen Ergebnissen sind folgende Diagrastandemt

Die Abbildung 45 zeigt eine Gegenuberstellung der Feldschwackéihider beiden
Rotorgeometrien. Dabei ist zu erkennen, dass der Typ b (Rotor 1-R1 Kaverienie) im
Strombedarf fur die Feldschwachung bei jeder Drehzahl hoheralegter Typ ¢ (Rotor

2-R2, untere Kennlinie). Mit dem Typ b war es im Umrichterbetmatht mdglich,
konsequent in den Feldschwéchbetrieb vorzustof3en, da die Strombegrenzung der
Komponenten durch den Regelalgorithmus Gberschritten wurde.

74



Tow w1

Vpw mt

> L o % .
f (=]

$EELOGXQJ 9HUJOHLFK GHU 5RWRU %DXIRUPHQ E XQG F

Die Gegenuberstellung der Parameter macht den Grund dafintleisidn Abbildung 46
ist das Kennlinienfeld fiir Rotor 1 (Typ b) dargestellt.

Dieses Kennlinienfeld lasst darauf schlieBen, dass die Polauspragung
Feldschwachbetrieb (Entséattigung der Reaktanz) zu geringunst damit keine
ausreichende Momentenbildung zustande kommt. Im Vergleich dazu kanrotder2R
(Typ c) angefiihrt werden (Abbildung 47).

Im Vergleich der beiden Kennlinienfelder (Abbildung 46 und Abbildung 47) Kleint
hervor, dass sich die Polauspragung beim Typ c klarer auspragiphloldas
Sattigungsverhalten der Querachse sehr stark ist (zu sehenAbgtenzung der oberen
zur unteren Ebene tber den gesamten Betriebsbereich).
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Im  Umrichterbetrieb  (Speisung mit Batterie und Wechselrightast die
Permanentmagneterregte Synchronmaschine der AsynchronmasclBeeuigp auf den
Wirkungsgrad grundsétzlich (iberlegen. Diese Uberlegenheit konnte wahrend der
Messungen auch im Feldschwachbereich gezeigt werden. Obwohl déalgagémus

noch nicht ausgereift ist, kann davon ausgegangen werden, dass auch im oberen
Drehzahlbereich der Wirkungsgradvorsprung der PMSM lange vorhalt.

Abbildung 48 zeigt den Wirkungsgradvergleich der beiden Maschinengattungen.
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Die obere Kennlinie in Abbildung 48 stellt den Wirkungsgrad der Pemtayagnet-
erregten Synchronmaschine dar, wobei deutlich zu sehen ist, daesidgeren Verluste
dieser Motorengattung bis in hohe Drehzahlen ausgenutzt werden kénnen.

$EVFKOLH%HQGH %HZHUWXQJ

Die Permanentmagneterregte Synchronmaschine ist ebenso wisytiehronmaschine
fur den Feldschwéchbetrieb geeignet. Natirlich mussen einigé&tztiche Sicherheit-
saspekte in Betracht gezogen werden, die aber mit der notigenruBdabind mit

moderner Regelungstechnik technisch realisierbar sind. Im Elektrefug hat sich der
Antrieb grundsatzlich bewahrt, wobei die Software durchaus noch zu vemeésisund

damit ein weiterer Wirkungsgradzuwachs einhergehen sollte. Abbild9ngeigt das
Elektrofahrzeug (im Vordergrund), welches fir die Fahrtests umgeviistéén ist.
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