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Ausgangslage

Lange waren die von Stern & Hafferl betriebe-
nen Bahnen als Eldorado fiir Fahrzeuge
bekannt, die aus andernorts l&ngst vergange-
nen Zeiten stammten. Zum Fahrzeugpark der
Grlindungsjahre 1894 - 1933 kamen im Lauf
der Zeit nur wenige fabrikneu beschaffte
Triebfahrzeuge und Wagen in Normalspur
hinzu. Auf den Meterspurstrecken fehlte dazu
die Finanzierungsmdoglichkeit der jeweiligen
Eigentimergesellschaften. Einzige Ausnahme
war der 1961 beschaffte Triebwagen GM 8
der Gmundner Elektrizitatsgesellschaft, da-
mals Eigentlimerin der Strassenbahn Gmun-
den. Umso mehr trugen einige sehr markante,
technisch meist recht einfache und robuste
Gebrauchtfahrzeuge dazu bei, dass den von
Stern & Hafferl betriebenen Bahnen ein mit-
unter romantisch verklarter Nimbus anhaftete.
In der Realitat handelte es sich jedoch um
eine — wenn auch geschickte — Uberlebens-
strategie des damals ausschliesslich privat
finanzierten Verkehrsunternehmens.

»In der Beschrankung zeigt sich erst der Mei-
ster”: Dieser Satz von Ing. Josef Stern, dem
Grinder des Konzerns Stern & Hafferl, steht
auch am Anfang der Diplomarbeit des Ver-
fassers, die sich mit Rationalisierungsmaog-
lichkeiten im Nebenbahnbetrieb bei gleichzei-
tiger Verbesserung des Verkehrsangebots
befasste. 1978, als Student der TU Wien in

Im Morgennebel des 20. Juli 1982 wird in
Gschwandt-Rabesberg die Weiche fur die erste
Zugkreuzung aufgesperrt und in die Ablenkung
gestellt. Triebfahrzeug ist der zweiachsige ET
23102, Baujahr 1912, Anhanger ein VBW-Beiwagen
von 1914 (Foto: O. Knoll).

der Bahnwerkstatte Vorchdorf, und danach
einige Jahre, ebenfalls noch Student, als
Triebfahrzeugfihrer auf den Strecken Gmun-
den - Vorchdorf, Lambach - Vorchdorf, Lam-
bach - Haag am Hausruck und Vécklamarkt
— Attersee, musste man seinen Dienst auf den
dort vorhandenen Fahrzeugen buchstéblich
noch mit allen Sinnen tun. Fahrschalterbe-
dienung im Stehen, Saugluftbremsen, deren
Schlauchkupplungen im Winter schwer dicht
zu bekommen waren, gemischt gebremste
und sogar handgebremste Zugteile bei GmP,
nachtsiiber im Freien abgestellte Triebwagen
und Lokomotiven (auch im Winter!), handge-
stellte Weichen, kein Verschubfunk, Einmann-
betrieb, Dienst in OBB-Bahnhofen und manch
anderes mehr erforderten viel Einfihlungs-
vermogen in die teilweise noch archaische
Technik. Und dennoch: Dank sorgfaltiger
Wartung, kurzer Entscheidungswege und mo-
tivierter Personale funktionierten Fahrzeuge
und Betrieb zuverldssig. Wenn auch nicht
technisch zeitgeméss, so aber doch immer
sehr kundennah. Diese Zeit der , Alten Bahn*
noch aktiv und im ausfliihrenden Betriebs-
dienst erlebt zu haben ist heute ein grosser
Vorteil, denn manche Entscheidungen fallen
im Wissen um die friiheren Betriebsverhilnis-
se anders aus.

Ab Mitte der 1980er Jahre, der Verfasser war
damals Leiter der Verkehrsabteilung und
Hauptbetriebsleiter-Stellvertreter der Firma
Stern & Hafferl, kamen die im Zuge eigener
Erkundigungen in der Schweiz beschafften
vierachsigen Fahrzeuge der Bahnen Aigle
- Ollon = Monthey - Champéry, Baselland
Transport, Appenzeller Bahnen und Wynen-
und Suhrentalbahn nach Ober8sterreich. Die
gut erhaltenen, durchwegs schon schitzen-

gesteuerten, vierachsigen Triebwagen losten
auf den Meterspurstrecken die Uberbean-
spruchten , Disseldorfer” Triebwagen und die
letzten Zweiachser im Plandienst ab. Nicht
zuletzt aufgrund der vorgenommenen Ver-
besserungen an der Inneneinrichtung und
einer neuartigen Aussenlackierung galten
die ,neuen” Schweizer Fahrzeuge damals als
markanter Attraktivierungsschub. Mit ihrer
Hochstgeschwindigkeit von 65 km/h bei
durchaus guten Laufeigenschaften, jedoch
auch deutlich héherer Stromaufnahme und
hoheren Anforderungen an einen guten Ober-
bau stellten sie die technischen Dienste von
Stern & Hafferl vor neue Herausforderungen,
die nicht alle sofort erfillbar waren. Erst im
Laufe der Jahre gelang es, auch im Hinblick
auf die Anforderungen des damals bevor-
stehenden Taktfahrplans NAT 91, mit der Er-
tlchtigung der Stromversorgung, einer neuen
Oberleitungsbauart und Verbesserungen am
Oberbau den Fahrzeugen geeignete Einsatz-
bedingungen zu geben. Der Erfolg war spiir-
bar und leitete eine von stark verbesser-
ten Fahrplanen, strategischer Offentlichkeits-
arbeit und neuen touristischen Angeboten wie
Buffetwagen, Bratlzug, Grillzug oder Panora-
mawagen bestimmte Ara ein, die den Bahnen
von Stern & Hafferl viel Sympathie und stei-

Von der Westschweizer Bahn Aigle — Ollon - Mon-
they — Champéry erworben und noch in deren Liv-
rée belassen, filhrte der flr die Strecke Vdcklamarkt
— Attersee (VA) bestimmte ET 26109 am 13. Juni
1987 den Jubilaumszug auf der Lokalbahn Gmun-
den — Vorchdorf mit dem neu umgebauten Buffet-
wagen 20 223 und dem Beiwagen 20 222, die beide
von den Vereinigten Bern — Worb-Bahnen (VBW)
stammen (Foto: R. Sttrmer, Archiv O. Knall).
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Der Combino 107 aus Neordhausen in Gmunden
Seebahnhof auf dem Dreischienengleis der ehe-
maligen OBB-Strecke Lambach — Gmunden See-
bahnhof (Foto: StH).

gende Aufmerksamkeit brachte. Die einset-
zende Privatbahnférderung mit den von Bund
und Landern gespeisten sogenannten Mittel-
fristigen Investitionsprogrammen erméglichte
nunmehr planbare Investitionen. Dies machte
erst die Verbauung von neuen Oberbaumate-
rialien, insbesondere von neuen Weichen und
schwereren Schienenprofilen, neuen Ober-
leitungsmaterialien, neue Unterwerke und
damit auch die sukzessive Anhebung der
Streckenhéchstgeschwindigkeiten moglich.
Da das gute Beschleunigungsvermégen der
Schweizer Fahrzeuge nun eine entsprechen-
de Fahrplangestaltung erlaubte, konnten auch
zahlreiche neue Bedarfshaltestellen einge-
richtet werden, was die Kundennahe weiter
verbesserte und neue Fahrgéste brachte.

Auf der Gmundner Strassenbahn ging 1983
mit dem Triebwagen 10 der dritte Vierachser
in Betrieb, womit auch dort die Zeit der ,Ste-
her® (Zweiachser) im Planverkehr endete. Die
Hauptlast des Betriebs tragt seit 1961 und bis
heute der nahezu legendare Lohner-Triebwa-
gen GM 8. Der zweiachsige GM & mit Baujahr
1911 blieb allerdings als Notreserve und
Arbeitsfahrzeug weiterhin wichtig. Zahlreiche
neue Aufgaben im touristischen Verkehr teilte
er sich ab 1995 mit dem Uber den Verein
Pro Gmundner Strassenbahn beschafften
Sommertriebwagen 100 aus Linz, Baujahr
1898, der sehr behutsam fiir die Gmundener
Verhéltnisse umgebaut und 1995 neu zuge-
lassen wurde.

Strategische Planungen und Probe-
betriebe

Trotz der zahlreichen Modernisierungsmass-
nahmen an den erworbenen meterspurigen
Gebrauchtfahrzeugen der Baujahre 1949 -
1954 und trotz vorbildlicher Instandhaltung
war schon um das Jahr 2000 klar, dass die
Grenze ihrer wirtschaftlich sinnvollen Nut-
zungsdauer in nicht mehr allzu ferner Zukunft
erreicht sein wirde. Aufgrund verschérfter
rechtlicher und technischer Vorgaben, beson-
ders durch das Behinderten-Gleichstellungs-
gesetz, und der teilweise schwierigen Ersatz-
teil-Beschaffung begannen schon frihzeitig
strategische Uberlegungen fir Fahrzeug-Neu-
beschaffungen.

Zusammen mit dem Leiter des Maschinen-
dienstes von Stern & Hafferl und dem Leiter
der Bahnwerkstétte Vorchdorf begab sich
der Verfasser als Obmann des Vereins Pro
Gmundner Strassenbahn im Februar 2002
auf eine Fact-Finding-Mission nach Deutsch-
land. Ziel waren meterspurige Strassenbahn-
betriebe mit extremen Neigungen. Stuttgart
und Nordhausen héatten damals gerne Kaufer
fur inre GT4-Gelenktriebwagen gesehen, aber
Nordhausen mit seiner 91 %o steilen Strecke
- Gmunden hat 100 %o Neigung — interessier-
te aus einem ganz anderen Grund besonders.
Dort begannen gerade die Versuche, die neu
gelieferten kurzen Combino-Triebwagen von
Siemens, also reine Strassenbahnfahrzeuge,
im Planbetrieb auf die Lokalbahnstrecke der

Die drei Meterspurstrecken der Stern & Hafferl
Verkehrsgesellschaft mbH (Quelle: DORIS / Amt
der Oberosterreichischen Landesregierung; Grafik:
Knoll-TTS/regionalis).

Harzer Schmalspurbahnen Ubergehen zu
lassen. Das war genau das, was flir Gmunden
von vergleichendem Interesse war. Denn dort
war 1990 mit der Verlangerung der Lokalbahn
Gmunden - Vorchdorf zum Seebahnhof mit-
tels Dreischienengleis und Neuelektrifizierung
eine strategisch dusserst wichtige Massnah-
me gesetzt worden, die seitens des Vereins
Pro Gmundner Strassenbahn seit damals zur
Vision der Verbindung von Strassenbahn und
Traunseebahn weiterentwickelt wurde.

Im Anschluss an den Besuch in Nordhausen,
bei dem mit den Verantwortlichen der Stadt-
werke bereits die Moglichkeit einer Fahrzeug-
leihe besprochen worden war, luden der
Verein Pro Gmundner Strassenbahn und die
Firma Siemens eine Delegation aus hoch-
rangigen Vertretern der Stadt Gmunden, des
Landes Obergsterreich, des Bundes und der
Firma Stern & Hafferl zu einer Studienreise
nach Nordhausen ein. Es gelang, mit der dor-
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tigen Blrgermeisterin und Siemens Osterreich
ein Ubereinkommen zu treffen, im Jahr 2003
den Nordhéuser Combino-Triebwagen Nr.
107 fiir einen langeren Probebetrieb nach
Oberésterreich zu bringen. Da sowohl die
Lokalbahn Gmunden - Vorchdorf, als auch
die Gmundner Strassenbahn mit dem Com-
bino im Fahrgastbetrieb befahren werden soll-
ten, war im Vorfeld auch eine eigene Zu-
lassung der oberodsterreichischen Aufsichts-
behdrde zu erwirken. Als Fahrzeug ,von der
Stange* erwies sich der Combino grundséatz-
lich als fiir die schwierigen Streckenverhélt-
nisse tauglich. Er lieferte insbesondere auch
wichtige Erkenntnisse bezlglich der Interak-
tion von Fahrwerk und Strecke mit méassig
guter Gleislagequalitat.

Noch wichtiger war aber die Erkenntnis fir die
Gmundner Bevélkerung und die Politik, dass
die Gmundner Strassenbahn nicht als Nost-
algiebetrieb, sondern auch als modernes Ver-
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IVB-Triebwagen 305 auf der Gmundner Strassen-
bahn am 28. September 2008 in der Haltestelle
Rosenkranz. Die auch heute noch erhaltenen guss-
eisernen Masten stammen aus dem Eréffnungsjahr
1894. Mit den gusseisernen Haltestellentafeln, die
der Verein Pro Gmundner Strassenbahn im Jahr
1994 nachgegossen hatte, wurden alle Haltestellen
ausgerlistet und das deutsche ,H" entfernt (Foto:
Q. Knoll).

kehrsmittel gesehen werden kann, so wie es
der Verein Pro Gmundner Strassenbahn seit
1989 unermidlich propagierte. Im Rahmen
dieses Probebetriebs sorgte auch ein gros-
ses Remisenfest mit prominenten Politikern
flr Aufsehen und Presseecho. Direkte Folge

davon waren ein einstimmiger Beschluss des
Gmundner Gemeinderates und die Bereit-
schaft des Landes Oberdsterreich, bei einem
technischen Blro die Trassenfindung fiir eine
Verbindungsstrecke der beiden Meterspur-
bahnen durch das Stadtzentrum in Auftrag zu
geben. Wesentliche Vorarbeiten hierfur hatte
der Verein Pro Gmundner Strassenbahn in
Zusammenarbeit mit der Firma Stern & Hafferl
in den Jahren zuvor bereits geleistet. Daraus
entwickelte sich im Lauf der Jahre das heute
bekannte Projekt der Stadt — Regio-Tram
Gmunden - Vorchdorf. Das Vorprojekt der
zweigleisigen Verbindungsstrecke wurde
2007 dem Gemeinderat vorgestellt; das kon-
krete Einreichprojekt lag schliesslich Ende
2013 beschiussreif vor. In der Umsetzung
bildeten die Sanierung und die technische
Ertlichtigung der beiden Bestandsstrecken in
den Jahren 2004 bis 2013 wichtige Vorstufen.

Grundsétzliches Ziel aller Planungen war
es aber auch, fir die beiden meterspurigen
Lokalbahnen Gmunden - Vorchdorf und
Voécklamarkt - Attersee sowie fiir die Stras-
senbahn Gmunden k(inftig einen einheitlichen
Fahrzeugpark zu erméglichen. Hierfiir sollte —
die gesicherte Finanzierung vorausgesetzt —
ein fir alle Bahnen passender Fahrzeugtyp
beschafft werden. Dieser sollte einerseits die
erforderliche Kapazitat fir den Lokalbahnbe-
trieb aufweisen, hatte andererseits aber auch
die besonderen Bedingungen der Stadt —
Regio-Tram Gmunden - Vorchdorf in der
Gmundner Innenstadt mit engen Bégen,
extremen Steigungen und Betrieb nach Stras-
senbahnverordnung zu berlcksichtigen. Auf
neuerliche Initiative des Vereins Pro Gmund-
ner Strassenbahn kam daher im Jahr 2008
der Triebwagen 305 aus der gerade fir Inns-
bruck in Auslieferung befindlichen Flexity-
Serie von Bombardier zu einem langeren Pro-
bebetrieb auf die Strecken der Traunseebahn
und der Gmundner Strassenbahn. Es folgte

ein weiterer l&ngerer Probebetrieb auf der
Strecke Vocklamarkt — Attersee im Jahr 2009
mit dem Triebwagen 321. Aufgrund der guten
Ergebnisse trafen dann 2011 und 2012 die
IVB-Triebwagen 320 und 307 flr einen lange-
ren mietweisen Regelbetriebseinsatz auf der
Traunseebahn ein. Damit konnte der Genera-
tionswechsel bei den Fahrzeugen allgemein
sichtbar eingeleitet werden.

Beschaffungsphase der Neufahrzeuge

Aus den beschriebenen strategischen Lang-
zeit-Einsdtzen wurden seitens Stern & Haf-
ferl wertvolle Erfahrungen gewonnen, die in
die Ausschreibung der neuen Meterspur-
Fahrzeuggeneration eingeflossen sind. Das
Pflichtenheft sah vor, dass Zugverbande aus
bis zu drei Fahrzeugen gebildet werden sollen
und dass die Fahrzeuge zumindest teilweise
niederflurig betreten werden kénnen sowie
Platze fir Kinderwagen und Rollstuhlfahrer
aufweisen. Ferner waren sie mit Klimatisie-
rung, Videouberwachung und Fahrgastinfor-
mations- und Entertainmentsystemen aus-
zurlisten. Die Beschaffung wurde zeitlich
so gestaltet, dass die IVB-Triebwagen bei
ihrer vertraglich vorgesehenen Riickgabe An-
fang 2016 bereits durch eine entsprechende
Anzahl an Neufahrzeugen ersetzt werden
kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen, musste
die Fahrzeugausschreibung 2012 gestartet
werden.

Nach einem Verhandlungsverfahren mit vor-
angegangener Praqualifikationsphase waren
zunéchst vier Bieter im Rennen, ehe im Jahr
2013 der Zuschlag erteilt wurde und im Jan-
ner 2014 die Vertragsunterzeichnung mit dem
Bestbieter-Konsortium Vossloh-Kiepe - Voss-
loh Espafa (jetzt Stadler Rail Valencia) er-
folgen konnte. Insgesamt wurden elf Neubau-
fahrzeuge bestellt. Durch die Méglichkeit, ein
Fahrzeug frei zwischen den drei Bahnen zu
disponieren, konnte die notwendige Reserve
klein gehalten und gesamthaft eine wesent-
liche Kostensenkung erreicht werden. Fir
den Fahrzeugtransport wurden durch Stern &
Hafferl zwei Niederflurwagen der Rollenden
Landstrasse gekauft und in Vécklamarkt eine
Normalspur/Schmalspur-Stirnrampe samt Zu-
fahrtsgleis errichtet, so dass die Uberstellung
zwischen den beiden Bahnsystemen kiinftig
auf der Schiene erfolgen kann.

Das Land Oberdsterreich hat in der Fahrzeug-
beschaffungsphase sehr klug agiert: Da eine
Mitfinanzierung des Fahrparks der Gmundner
Strassenbahn mehrheitlich mit Landesmitteln
nur dann begriindbar war, wenn die Strassen-
bahn auch eine regionale Funktion erflillen
wiirde, machte das Land die Trassensiche-
rung auf der vorgesehenen zweigleisigen Ver-
bindungsstrecke durch die Stadt Gmunden
zur Bedingung. Stern & Hafferl wurde mit
der Vergabe der technischen Vorarbeiten zur
Erstellung des Einreichprojekts beauftragt,
dessen Ergebnis 2013 etwa zeitgleich mit
der Vergabeentscheidung fiir die Fahrzeuge
vorlag.

Mitte: Niederflurtransportwagen mit Rampe fir die
Uberstellungsfahrten zwischen Vorchdorf und Véck-
lamarkt (Zeichnung: Vossloh).

Unten: Werkstéttenneubau Vorchdorf mit den bei-
den Meterspurgleisen, auf denen die Tramlink-V3-
Triebwagen 121 und 125 stehen. Im Vordergrund ist
die Talgo-Radsatzbearbeitungsmaschine zu sehen
(Foto: O. Knoll, 6. Juli 20186).

-
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Um fir die Wartung und Abstellung neuer Nie-
derflur-Triebfahrzeuge entsprechende Bedin-
gungen zu schaffen, war es auch notwendig,
die bestehende Werkstatte in Vorchdorf ab
dem Jahr 2014 grossteils neu zu errichten. In
der nunmehr 50 mal 30 Meter grossen neuen
Halle wurden zwei Meterspurgleise, ein Drei-
schienengleis und ein Normalspurgleis ver-
legt. Da bei modernen Niederflurfahrzeugen
bis auf den Antrieb fast alle technischen Kom-
ponenten auf dem Dach montiert sind, wur-
den auch Arbeitsstéande in 3,5 Meter Hohe
erforderlich. Die bestehende Werkstéttenhal-
le, die 1943/1944 aus urspriinglich je einem
schmalspurigen und einem normalspurigen,
einstéandigen Remisengebaude der beiden
Lokalbahnen GV und LV durch Einfligen eines
Mittelsegments entstanden war, wurde ab-
getragen und neu gebaut. Die angebaute
Maschinenhalle blieb erhalten und wurde
modernisiert; das Gesamtvorhaben war im
Mérz 2016 fertiggestellt. In der neuen Werk-
statte besteht nun auch die Moglichkeit, drei

Typenplan Tramlink V3 (Zeichnung: Vossloh / Stadler
Valencia).

Triebwagen Tramlink V3 geschitzt abzu-
stellen. Auf einer eigenen Unterflur-Radsatz-
bearbeitungsmaschine kénnen die Radprofile
periodisch wiederhergestellt werden, was flr
die Laufruhe im Innenstadtbereich und einen
dauerhaft guten Schienenzustand von beson-
derer Bedeutung sein wird.

Eine weitere Abstellhalle ist fur die in Gmun-
den Ubernachtenden Fahrzeuge der Stadt -
Regio-Tram notwendig. Zwar wird die denk-
malgeschitzte Remise bei der ehemaligen
Kraftstation fur die historischen Fahrzeuge
erhalten bleiben, aber fir Niederflurfahrzeuge
und deren Wartung kommt sie nicht in Frage.
Diesbeziigliche Standortliberlegungen befin-
den sich noch in Abklarung.

Wahrend alle technischen Planungen und
beschaffungsrechtlichen Aufgaben rund um
die neuen Fahrzeuge zeitékonomisch und
ohne gréssere Schwierigkeiten abgewickelt
werden konnten, bedurfte es teilweise
sehr miihsamer Uberzeugungsarbeit, bis im
Februar 2013 im Gmundner Gemeinderat die
Grundsatz- und Finanzierungsbeschlisse flir
die Stadt — Regio-Tram gefasst werden konn-
ten — dann jedoch mit Uberzeugender Mehr-
heit. Das Land Oberdsterreich war in allen

Phasen des Projekts ein verlasslicher Partner:
Die Landtagsbeschliisse folgten im Juni 2013
ebenfalls mit grosser Mehrheit [1].

Im November 2013 wurde der Lokalbahn
Gmunden - Vorchdorf AG die Konzession
zum Bau und Betrieb einer Strassenbahn
sowie zur Erbringung von Eisenbahnverkehrs-
leistungen auf der Strassenbahnstrecke von
Gmunden Seebahnhof bis Gmunden Franz-
Josef-Platz bis zum Jahr 2043 erteilt. Die
Lokalbahn Gmunden - Vorchdorf AG least die
Fahrzeuge langfristig. Seitens der Lokalbahn
AG ist die Stern & Hafferl Verkehrsgesellschaft
mbH als betriebsfihrendes EVU beauftragt;
ebenso beauftragt der Oberosterreichische
Verkehrsverbund die Firma Stern & Hafferl mit
der Erbringung der Verkehrsleistung.

Vossloh Kiepe hat gemeinsam mit Stadler
Valencia das komplette Fahrzeugservice und
in Kooperation mit der Software-Firma COS
ein innovatives Instandhaltungs-Tool angebo-
ten, bei dem die praventiven und korrektiven
Wartungsarbeiten durch das eigene Personal
von Stern & Hafferl durchgefiihrt werden. Die
Instandhaltungsplanung und die darauf basie-
rende Materialbedarfsplanung und Logistik
hingegen Ubernimmt Vossloh-Kiepe. Das
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AB Abfallbehalter
AH Anhebestelle

KAPAZITATSANGABEN NACH EN-15663

GESAMTE STEHPLATZFLACHE

Anzahl Sitzplatze

KL Klappsitze
KR Klapprampe

Betriebsmasse im betriebsbereten Zustand zuziglich normale Zuladung im Betrieb

Auslequngsmasse im befriebsberaiten Zustand zuziiglich normale Zuladung im Auslegungsfall

AL Aussenlautsprecher LDB  Laufdrehgestell
AQ Schmiermittel-Einflillkappe MFB  Multifunktionsbereich
B Seitliche Blinkleuchte MT Display TFT
BHW Behinderten-Haltewunsch- MZ Motorzugang
taster NB  Notbremsschalter
BS Behinderten-Sprechstelle RBK Riickspiegel
BTOE Behinderten-Tiréffner S Stecker
E Entwerter SK  Klappe fir Sandeinfiillung
FA Fahrscheinautomat SOK  Schienenoberkante
51 o FL  Feuerlgscher TGD Triebdrehgestell
75 FGS Fahrgast-Sprechstelle ™ Turnotofiner
2 H — Hom TSS  Tarschitisselschalter
U HW  Haltewunschtaster
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Die Innenraumaufteilung beim Tramlink V3 (Zeich-
nung: Vossloh / Stadler).

Instandhaltungstool stellt sicher, dass die
richtigen Teile in den erforderlichen Mengen
und Qualititen zur richtigen Zeit am richti-
gen Ort bereitstehen. Der darauf griindende
Wartungsvertrag mit Stern & Hafferl hat eine
Laufzeit von 16 Jahren und sorgt somit fiir
Planungs- und Budgetsicherheit auf Seiten
des Betreibers: Dieser bezahlt pro gefah-
renem Fahrzugkilometer einen festgelegten
Wartungskostensatz an das Konsortium und
verrechnet im Gegenzug seine Werkstatten-
leistungen auf Basis eines Preiskatalogs,
der einvernehmilich erstellt wurde. Derartige
Wartungsvertrage sind heutzutage (iblich. Sie
ermoéglichen und férdern ein Vertrauens-
verhéltnis zwischen Lieferant und Betreiber,
bei dem das eigene Werkstattenpersonal zum
Einsatz kommt und damit das Know-how im
Unternehmen bleibt. Der Betreiber kann sich
somit ganz auf den Betrieb seiner Flotte kon-
zentrieren.

Im Janner 2014 wurde der Beschaffungsver-
trag mit dem Konsortium Vossloh Kiepe Wien
und Vossloh Espafia unterzeichnet. Vossloh
Espafia und das Herstellerwerk wurden inzwi-
schen von Stadler Ubernommen. Der vor-
gesehene Lieferplan wurde eingehalten: Am
3. Dezember 2015 traf der erste, nunmehr als
Tramlink V3 bezeichnete Triebwagen in Vorch-
dorf ein. Von Valencia war das Fahrzeug auf
der Strasse nach Santander gebracht wor-
den, von dort auf dem Seeweg nach Ratter-
dam und dann wieder per Strassentransport
nach Vorchdorf. Sofort nach der Ankunft
wurde mit den Probe- und Einstellfahrten
begonnen. Mit einem grossen Fest in der neu-
gebauten Werkstétte Vorchdorf konnten die
ersten drei Triebwagen 121 - 123 am 12. Marz
2016 dem Publikum vorgestellt werden. Sie
besorgen seither den Planbetrieb auf der
Lokalbahn Gmunden - Vorchdorf. Die IVB-
Leintriebwagen wurden inzwischen nach
Innsbruck zurlickgegeben. Ende Juni 2016
wurde der flinfte Tramlink-Triebwagen ange-
liefert. Ab September 2016 ist der Einsatz von
insgesamt drei Triebwagen auf der Lokalbahn
Vécklamarkt — Attersee vorgesehen, wah-
rend deren acht fir die SRT-Strecke benétigt
werden. Im Spétherbst 2016, bei den dann zu
erwartenden unglinstigen Witterungsbedin-
gungen, ist die endguiltige Abnahme der Fahr-
zeugtype auf der 100-%0-Rampe in Gmunden
geplant.

Fahrzeugparameter

Die Parameter fiir das Projekt Stadt — Regio-
Tram Gmunden - Vorchdorf sind im wesent-
lichen:

- 1000 mm Spurweite,

- minimaler Bogenradius (Trauntor) 17 m,
- eingeschrankte Hullkurve,

- maximale Neigung: 100 %o,

- 70 km/h Hoéchstgeschwindigkeit auf der
Lokalbahnstrecke,

- geringe Einstiegshthe im Innenstadtbereich
(Bahnsteighthe 240 mm),

— hoher Komfort bei grosser Sitzplatzkapa-
zitét (Regionalbahncharakter),

- Méglichkeit der Doppeltraktion (gegebenen-
falls Dreifachtraktion),

—schnelles Kuppelverfahren im Fahrgast-
betrieb,

Technische Daten

Bauart Zweirichtungs-
fahrzeug

Technische Merkmale:

Betriebliche Hichstgeschwindigkeit 70 km/h

Maximale betriebliche Steigung 100 %o

Spurweite 1000 mm

Achsfolge By’ 2" By’

Minimaler horizontaler Kurvenradius 17 m

Gewicht leer 41,3t

Zuladung 1241

Maximale Achslast 10t

Traktionsleistung 4 x 100 kW

Abmessungen:

Lange 32m

Breite 24m

Hohe 36m

Niederfluranteil 100%
(stufenlos)

Kapazitat:

Gesamtkapazitat (4 Pers/m?) 175 Fahrgaste

Sitzplétze 60

Klappsitze 15

Stehplétze 100

Multifunktionsbereiche:

2 x Rollstuhl,

1 x Kinderwagen,

2 x Fahrréder

Zusatzausstattungen:

Infotainment-System mit sechs 29-Zoll-Bildschirmen

Videosystem innen zur Fahrgastraumiiberwachung

Videosystem aussen mit Front- und Heckkamera

sowie Riicksplegel-Kameras

Komforthestuhlung mit Ablagetischen

Rollstuhirampe

- geringer Energieverbrauch fir Heizen und
Kuhlen der Fahrzeuge,

- Crashverhalten gemass EN 15227 Kat IV mit
speziellen Bedingungen,

— Zulassung nach StrabVo sowie EisbG fiir
Nebenbahnen,

— Brandschutz entsprechend EN 45545.

Das Bieterkonsortium Vossloh Kiepe Wien
und Vossloh Espafa (nunmehr Stadler Rail
Valencia) konnte die Ausschreibungsbe-
dingungen insgesamt am besten erfiillen. Das
Konsortium wahlte aus seinem Projektport-
folio ein Systemfahrzeug aus, das auf der
»ramLink® Familie von Vossloh basiert. Die-
ses zu 1009% niederflurige Multigelenks-
fahrzeug entsprach den Anforderungen an
eine Stadt — Regio-Tram grundsétzlich voll.
Das Fahr- und Bremsverhalten sowie die ver-
tretbare Gerduschentwicklung in den engen
Innenstadtstrassen, aber auch im Fahrzeug-
inneren, stellten allerdings besondere Her-
ausforderungen dar und machten technische
Innovationen zur Weiterentwicklung erforder-
lich. Diese betrafen im wesentlichen

- eine effizientere Nutzung des Innenraums,
vor allem in den Fahrwerksmodulen,

—ein Fahrwerkskonzept mit Drehgestellen
und durchgehenden Achsen mit méglichst
grossem Raddurchmesser fUr Sinuslauf, der
im Nebenbahnbetrieb erforderlich ist,

—ein besseres Fahrverhalten durch eine
spezielle Form der Anlenkung bei den Trieb-
und Lauffahrwerken fir besseren Bogen-
einlauf in den engen Radien der Innenstadt-
strecke,

- die Erfullung der Vorgaben fiir das Crash-
Verhalten sowohl auf Strassenbahnen, als
auch auf Nebenbahnen,

- verschiedene Komfortzonen in den Sitz-
bereichen im Hinblick auf den Einsatz in der
Region,

- einen bestmoglichen Korrosionsschutz.

Das Fahrzeugkonzept des Tramlink V3 be-
steht aus fiinf Wagenteilen mit drei Fahrwer-
ken. Es handelt sich um ein Zweirichtungs-
fahrzeug mit vier TUren pro Fahrzeugseite,
zwei Antriebsfahrwerken an den beiden Fahr-
zeugenden mit jeweils zwei querliegenden
Fahrmotoren, die je einen Radsatz antrei-
ben, und einem mittig angeordneten Lauffahr-
werk. Die maximale Geschwindigkeit betragt
70 km/h.

Das Tramlink-Fahrwerk

Zahlreiche der komfortverbessernden Mass-
nahmen beim Tramlink-V3-Konzept beru-

hen im wesentlichen auf den patentierten,
flir Multigelenksfahrzeuge weiterentwickelten
Drehgestellen und deren Anlenkung an den
Wagenkasten. Achsfahrwerke sind in ihrem
Lauf- und Bremsverhalten stabiler und bieten
im Betrieb auf Eisenbahnstrecken dadurch,
dass ihre Konstruktion naher bei der Voll-
bahntechnik angesiedelt ist, grossere Sicher-
heit. Neben einem besseren Laufverhalten
sind auch ein besseres Gleitschutz-Manage-
ment und ein geringerer Radreifenverschleiss
zu erwarten, weshalb auch das Lauffahrwerk
als Drehgestell mit durchgehenden Achsen
ausgeflhrt wurde. Dies bietet als weite-
ren Vorteil die Verwendung méglichst vieler
Gleichteile. Ziel war vorrangig, ein Achsfahr-
werk mit grossem Raddurchmesser (neu
600 mm / abgenutzt 520 mm) zu entwickeln.
Stadler Valencia hat eine innovative mechani-
sche Verbindung zwischen Drehgestell und
Wagenkasten entwickelt und patentiert, die
ohne Drehzapfen funktioniert. Sie bewirkt eine
tangentiale Anlenkung der Fahrwerke an den
Bogen und erméglicht es damit, Seiten-
beschleunigungen zu minimieren. Dies kommt
nicht nur dem Fahrpersonal und den Fahr-
gasten als spirbarer Komfortgewinn zugute,
sondern soll auch die Beanspruchung des
Oberbaues vermindern.

Das Fahrwerk hat insgesamt wenig unabge-
federte Massen. Mit einer zweistufigen Fede-
rung (Clouthfedern und Schraubenfedern)
sowie gummigefederten Radreifen ist zu er-
warten, dass im Zusammenspiel des Fahr-
zeugs mit dem Masse-Feder-System der
innerstéadtischen Gleistrasse Larm und Vibra-
tionen in héchstméglichem Ausmass von
Gebauden und Umwelt abgehalten werden.
Die ausgeflihrte Antriebslésung erlaubt zu-
dem im Drehgestellmodul eine gute Innen-
raumnutzung bei geringer Fussbodenhdhe
und den Entfall von Stufen.

Gebaut wurden die Tramlink-V3-Triebwagen
im Stadler-Werk Valencia (Karosserie und
Endmontage). Die Traktionssysteme Austria
GmbH lieferte die Motor-Getriebe-Einheiten
mit zweistufiger Untersetzung und relativ
kleinen, gekapselten, wassergekiihlten Dreh-
strom-Asynchronmotoren. Uberhaupt stam-
men rund 40 % der Wertschépfung des Ge-
samtauftrags aus Osterreich: Vossloh Kiepe
Wien entwickelte das vollstandige elektrische
Fahrzeugsystemkonzept und die Fahrzeug-

Oben: Triebdrehgestell
mit dem auf die

Achse aufgesattelten
Drehstrommotor samt
zweistufigem Unter-
setzungsgetriebe und
aussenliegender
Drehmomentkupplung
(Foto: Stadler Valencia).

Rechts: Blick von
unten auf das
Laufdrehgestell.

Gut erkennbar sind

die durchgehende
Radsatzwelle und der
grosse Raddurch-
messer (Foto: O. Knoll).

leittechnik einschliesslich der Software und
lieferte auch die Traktionsumrichter sowie die
Bordnetzumrichter. Ebenfalls aus dem Hause
Vossloh Kiepe kommt eine neu entwickelte,
energieeffiziente HKL-Anlage mit Warmepum-
pe und CO,-Sensor, wodurch die notwendige
Luftmenge in Abhangigkeit von der Fahrzeug-
besetzung geregelt wird. Zusatzlich lieferte
Vossloh Kiepe auch noch eine kompakte
Wasserkihlung fir die Fahrmotoren mit inte-
griertem Bremswiderstand. Bei Bedarf kann
die Motorabwéarme in der Ubergangszeit zur
Unterstitzung der Heizung vorgesehen wer-
den. Auch die Stromabnehmer, die San-
dungsanlage, die Bedienpulte (Touch Screen
Displays), Tiren und Polsterung der Sitze
stammen aus Osterreich. Fir das Fahrzeug-

Links: Hydraulischer
Puffer an den Stirn-
seiten (Grafik: Stadler
Valencia).

Rechts: Unter der auf-
geklappten Abdeckung
ragt die knickbare,
beziehungsweise im
Bedarfsfall arretierbare,
seitlich schwenkbare
Kupplung hervor. Auf
der Kupplungsstange
sind seitlich die
Steckerleiste flr

das Kupplungskabel
und links unten der
Arretierungshebel

fiir den Knickmecha-
nismus zu sehen

(Foto: O. Knoll).

design zeichnete das Biiro Déllmann Design
+ Architektur ZT GmbH, Wien, in Zusammen-
arbeit mit Stern & Hafferl verantwortlich.

Spezielle Kollisionsschutzmass-
nahmen auch fiir Betrieb auf Neben-
bahnen

Eine besondere Anforderung des Mischbe-
triebs auf Strassen- und Regicnalbahn stellt
das Crashverhalten dar. Es wurde nach DIN
EN 15227 Kategorie IV ausgelegt sowie bei
Nebenbahnbetrieb das Kollisionsszenario 3
der Kategorie C-1Il (15 t Hindernis mit 15 km/h
gerammt) berlicksichtigt. Durch konstruktive
Massnahmen im Bereich der Fahrzeugfronten
wurde eine Reduzierung des Aufsteigrisikos

W
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Kollisionsszenario 1, Kategorie C-IV: Kollision gleicher Zugeinheiten mit einer

Geschwindigkeit bis 15 km/h (Zeichnung: Stadler).

erreicht. Dazu verflgt das Fahrzeug (ber
einen Aufkletterschutz, der die Krafte an
hydraulische Puffer Ubertragt. In allen Kolli-
sionsszenarien bleiben auch im deformierten
Zustand der Uberlebensraum des Fahrers
sowie der Fluchtweg erhalten. Die Energie-
absorption wirkt zuerst durch zwei hydrauli-
sche Puffer, die an der Kopfstruktur installiert
sind und einen Crashfall bis 80 kJ Ener-
gie ohne Strukturschaden absorbieren. Die
hydraulischen Puffer haben zwei Stufen:

— eine reversible Stufe ohne dauerhafte Ver-
formung bei Kollisionen, wie dem Auflaufen
bei Geschwindigkeiten von bis zu 6 km/h,

- eine irreversible Stufe mit dauerhafter Ver-
formung und Ableitung von ungeféhr 80 kJ,
beziehungsweise 160 kJ insgesamt, und
Erfullung der Kollisionsszenarien.

Die Fihrerstandsstruktur ist mit der Wagen-
kastenstruktur verschraubt und erleichtert
damit den Austausch des kompletten Fiihrer-
standsmoduls nach einer Kollision, die die
Anforderungen von EN 15227 Uberschreitet
und Auswirkungen auf die Struktur des Fiih-
rerstandes haben konnte.

Fir die Auslegung der Kastenstruktur waren
die folgenden Kollisionsszenarien massgeb-
lich:

— Szenario 1, Kategorie C-1V: Kollision bau-
gleicher Zugeinheiten, Kollisionsgeschwin-
digkeit 15 km/h.

— Szenario 3a, Kategorie C-IV: Kollision mit
einem 3 t schweren, starren Hindernis,
Kollisionsgeschwindigkeit 25 km/h.

- Szenario 3b, Kategorie C-lll (erganzend
daraus abgeleitet): Kollision mit einem 15t

Kollisionsszenario 3b, Kategorie C-Ill (ergdnzend daraus abgeleitet): Kollision
mit einem 15 t schweren, deformierbaren Hindernis (Tanklastzug auf einem
Bahniibergang). Der Nachweis lasst sich abweichend von der Norm mit einer

L8-DYNA keyword deck by LS-PrePost
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Kollisionsszenario 3a, Kategorie C-1V: Kollision mit einem 3 t schweren, starren

Hindernis bei 25 km/h (Zeichnung: Stadler).

schweren, deformierbaren Hindernis, zum
Beispiel einem Tanklastzug auf einem Bahn-
tibergang. Dieser Nachweis kann abwei-
chend zur Norm mit einer Kollisionsge-
schwindigkeit von 15 km/h gefiihrt werden.

Flr den Fall einer seitlichen Kollision mit
einem PKW mit 50 km/h wurden sowohl
der Unterrahmen als auch die Seitenwand
entsprechend dimensioniert, so dass der
bestmdégliche Schutz fir die Passagiere ge-
geben ist.

Aufbau und Fahrgastraum

Das fiinfteilige Multigelenkfahrzeug ist voll-
standig aus hochfestem, rostfreiem Edelstahl
gefertigt und weist damit nach Hersteller-
angaben eine wartungsfreie Struktur auf. An
den Fahrzeugenden sind einfligelige, links
und rechts des Mittelmoduls zweiflligelige
Schwenkschiebetliren symmetrisch angeord-
net. Uber diese wird das durchgehend nieder-
flurige Wageninnere mit einer Fussbodenhthe
im Tlrbereich von 290 mm, im Fahrwerks-
bereich von 450 mm betreten. Die gleich-
massige Verteilung der Turen erleichtert
die Orientierung im Fahrzeuginnern. Grosser
Wert wurde aufgrund der Erfahrungen aus
den Probebetrieben auf einen unbehinderten
Zugang zu allen Fahrzeugbereichen gelegt,
insbesondere auf eine Gangbreite von mehr
als 550 mm im Fahrwerkmodul: Sitzende Pas-
sagiere sollen die Beweglichkeit der zustei-
genden oder hindurchgehenden Fahrgaste
nicht behindern. Alle Anforderungen an die
Barrierefreiheit, auch fir seh- und horbe-
hinderte Fahrgéste, sind geméass dem von
der Forschungsgesellschaft Mobilitat (FGM)

verdffentlichten Leitfaden flr barrierefreien
&ffentlichen Verkehr berlicksichtigt.

Aus dem Einsatz auch im Regionalverkehr
resultieren zusétzliche Anforderungen an das
Fahrverhalten bei héheren Geschwindigkeiten
(bis 70 km/h), an den Kollisionswiderstand
und an den Fahrgastkomfort.

Eine Bedingung war auch, die Bahnsteighdhe
in der Innenstadt so gering wie mdglich zu
halten, um die geplante Begegnungszone
als weitgehend niveaugleiche Oberflache im
Bereich Graben - Rathausplatz realisieren zu
kénnen. Als Kompromiss wurde eine Bahn-
steighdhe von 240 mm gewahlt, von der aus
mit maximal 5 cm Héhenunterschied in das
Fahrzeug eingetreten oder eingefahren wer-
den kann.

Um das gegebenenfalls notwendige Kuppeln
innerhalb der geforderten zwei Minuten zu
ermdglichen, wurde eine spezielle, knickbare
Kupplung mit entsprechend funktionaler Ab-
deckung entwickelt.

Die Innenraumgestaltung im Bereich der Fahr-
werksmodule erlaubt aufgrund der innova-
tiven Motor-Getriebe-Bauart die Anordnung
von je 16 Sitzplatzen Uber den Drehgestellen
bei vélligem Verzicht auf Stufen oder Rampen.
Dies kommt der Gesamt-Sitzplatzkapazitét
mit 75 Sitzplatzen, davon 15 Klappsitzen,
zugute. Die beiden Multifunktions{briicken}-
module bieten zusétzlich zu den geforderten
Rollstuhlplatzen auch Flachen fir Kinder-
wagen und Fahrrader. Wird der Platz nicht fir
diese Zwecke bendtigt, stehen hier Klappsitze
zur Verflgung. Durchgehend gepolsterte Sitze
mit ausreichender Beinfreiheit, hohe Lehnen
mit Kopfstlitzen und Armlehnen sind sicht-

Kollisionsgeschwindigkeit von 15 km/h erbringen. Dieses Kollisionsszenario
kann nur durch verstérkte A-Saulen erflllt werden (Zeichnungen davor/danach:
Stadler).
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Sitzgruppen Uber den Fahrwerksmodulen. Zwi-
schen den Sitzlehnen befindet sich die Motor-
Getriebe-Einheit (Foto: O. Knall).

bare Merkmale flr zeitgemésses, komfor-
tables Reisen im Regionalverkehr. Die zweite
Halfte jedes Brlckenmoduls ist als Extra-
Komfort-Bereich gestaltet. Hier erlaubt die
Anordnung der Sitze, zusatzlich Tische und
Steckdosen anzubringen. Diese Sitze sind
auch als PRM-Sitze gedacht und mit eigenen
Haltewunschtastern ausgerUstet.

Informations- und Signaleinrichtun-
gen sowie Fahrzeugbeleuchtung

Der Linien- und Zielangabe dienen LED-Aus-
senanzeigen, zwei an den Langsseiten rechts
und links sowie zwei an den Wagenkdpfen.
Fir die Fahrgastinformation im Fahrzeuginne-
ren sind je ein 29-Zoll-Ultrawide-Screen im
jeweiligen Einstiegsbereich der Wagenteile
C und D bei den Doppeltiiren an der Fahr-
zeuginnendecke und je ein 29-Zoll-Ultra-
wide-Screen einseitig an der Flhrerstands-
rickwand der Wagenteile A und B angeord-
net. Aufgrund der inneren Fahrzeughdhe von
2300 mm konnte das Infotainment-System
im Einstiegsbereich angeordnet werden, ohne
die Stehplatze zu beeintrachtigen. Dieselben
Monitore sind auch an den Fiihrerstandsriick-
wénden angebracht, so dass alle Passagiere,
egal in welcher Richtung sie sitzen, die
Screens im Blickfeld haben. Auf den Moni-
toren wird neben Strecken- und aktuellen
Informationen auch die Anzeige ,Wagen halt*
eingeblendet.

Der Triebfahrzeugfiihrer kann die Fahrzeug-
Umgebung mittels Front- und Heckkameras
sowie Ruckblickkameras auf Monitoren im
Flhrerraum Uberwachen. Bei der Gestaltung
des Flhrerraums wurden die Sichtverhalt-
nisse nach DIN 5566-1 berlcksichtigt. Die
Lautstarke der Innenlautsprecher wird bei
automatischen Ansagen an das Umgebungs-

Raumliche Darstellung des Drehgestells mit dem
aufgebauten Fahrmotor, der unter einer Sitzgruppe
in den Fahrgastraum ragt (Zeichnung: Stadler).

Einstiegsraum mit Infoscreens, von der Extra-Kom-
fort-Zone aus gesehen (Foto: O. Knoll).

gerdusch angepasst. Es kann, auch im Zug-
verband, von einem zum anderen Fahrerstand
gesprochen werden.

Zur Beweissicherung, zum Beispiel von Van-
dalismus, Schaden und Ubergriffen auf Fahr-
gaste, und zur Prévention solcher Handlun-
gen wurde im Fahrgastraum eine Videolber-
wachungsanlage eingebaut. Sie zeichnet ihre
Bilder kontinuierlich auf einem Wechseldaten-
trager auf, der bei Bedarf entnommen und
ausgewertet werden kann. Die Innenraum-
Uberwachung erfolgt mit insgesamt zehn
Kameras. Im Flhrerstand ist zudem eine
Kupplungskamera eingebaut.

Zur Erfassung des Fahrgastaufkommens er-
halten vier der elf Fahrzeuge eine Fahrgast-
zahleinrichtung.

S —————

Ein Klanggenerator und je Flhrerstand ein
am Dach montierter Lautsprecher ermdg-
lichen, die Warnsignale ,Glocke“ und ,Horn"
wiederzugeben. Die Téne werden Uber ein
Pedal oder bei Betatigung einer Gefahren-
bremse wiedergegeben. Diese Einrichtung
erzeugt auch das Warnsignal beim Rick-
wartsfahren.

Am Fahrerplatz-Touchscreen sind Bedien-
elemente fiir Fern- und Abblendlicht und ein
Leuchtmelder far Fernlicht angeordnet; des
weiteren wird das Abblendlicht Gber einen
Dammerungsschalter aktiviert beziehungs-
weise deaktiviert. Wird das Abblendlicht
aktiviert, so wird das Tagfahrlicht deaktiviert.
Uber den Lichthupen-Fussschalter kann bei
ausgeschaltetem Abblendlicht jederzeit das
Fernlicht (Lichthupe) aufgeblendet werden.
Zudem sind Blinker, Brems- und Schluss-
lichtkombinationen sowie Nebelscheinwerfer
eingebaut. Alle Beleuchtungsmittel (ausser
die Scheinwerfer) sind in LED-Technik aus-
geflihrt.
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Permanentmagnet zur Uberwachung der System-
umschaltung zwischen Eisenbahn- und Strassen-
bahnbetrieb am Seebahnhof (Foto: O. Knoll).

Fiir die Beleuchtung des Fahrgastraums sind
in den Sitzbereichen sechs Lichtleisten in
24-V-LED-Technik vorhanden. Im Einstiegs-
bereich sind zwei Lichtb&nder so angecrdnet,
dass beim Offnen der Tiren die Bahnsteige
beleuchtet werden. Eingeschaltet wird die
Innenbeleuchtung tUber Dammerungsschalter
oder manuell durch den Fahrer.

Das Fahrzeug féhrt im Strassenbahnbe-
reich Seebahnhof — Klosterplatz — Gmunden
Hauptbahnhof nach der in Osterreich glilitigen
Strassenbahnverordnung auf Sicht und hat
daher nicht nur die dort geforderten Brems-
verzégerungswerte bis 2,73 m/sec? zu er-
reichen, sondern auch Fahrtrichtungsan-
zeiger, Signalglocke und Weichensteuerung
aufzuweisen. Im eisenbahnmassigen Betrieb
wiederum ist ein Signalhorn vorgeschrieben.
In allen Streckenabschnitten, auch im Stras-
senbahnbereich, ist das Zugsicherungssy-
stem ZLS StH aktiv, ein datenfunkgefihrter
Zugleitbetrieb mit Uberwachung der Fahrer-
laubnisgrenze samt Bremseingriff bei Uber-
schreitung dieser Grenze. Zwischen beiden
Betriebsarten ist an der Systemgrenze See-
bahnhof zu wechseln. Dies geschieht durch
eine automatische, lber Gleismagnete be-
wirkte Systemumschaltung im jeweiligen Gleis
der Haltestelle Gmunden Seebahnhof.

Fahrgastraum-Temperierung

Durch verstarkte Warmeddammung und Iso-
lierverglasungen wird der Energiebedarf
flir Heizung, Klimatisierung sowie Liftung
reduziert und der Komfort flr die Passagiere,
insbesondere durch die Isolierverglasung,
deutlich erhéht. Die Wirkung der Fahrgast-
raum-Klimaanlage wurde mittels Verteilung
der konditionierten Luft im Fahrzeug durch ein
Warmluftkanalsystem in den Decken und
Seitenwénden optimiert. Es werden erprobte
Klimaanlagen eingesetzt, die aufgrund der
integrierten Frequenzregelung der Kompres-
soren (zwecks Ger&duschreduktion im Innen-
stadtbereich) sowie einer vom CO,-Gehalt der
Raumluft abhéngigen Regelung der Frisch-

luftmenge energieverbrauchsoptimiert arbei-
ten. Weitere Energieeinsparungen werden
durch Einsatz von Warmepumpen und der
moglichen Nutzung der Motorabwéarme fur
die Heizung erreicht.

Fir die Heizung, Beliiftung und Kihlung des
Fahrgastraumes sorgen zwei autarke Tem-
periergerdte mit Warmepumpe. An jedes
Temperiergerat sind zwei im Fahrgastraum
montierte Temperaturfihler sowie ein CO,-
Sensor angeschlossen. Die Gerédte sind so
ausgelegt, dass sie nicht nur im Heizbetrieb,
sondern auch im Kihlbetrieb mit Mischluft
arbeiten kénnen.

Technische Daten:

— Heizspannung 750 V DC beziehungsweise
600V DC +25% /-30%,

- Zuluftventilator 3 x 400 V AC 50 Hz,

— Kondensatorventilator 3 x 400 V AC 50 Hz,
— Kompressor 3 x 400 V AC 50 ... 60 Hz,

- Steuerspannung 24 V DC +25% / -30 %,

- Zuluftmenge: elektronisch regelbar bis 600
m?3/h am Abgang,

- Heizleistung 50 kW (2 x 25 kW),

— Kéalteleistung: 50,2 kW (2 x 25,1 kW),
- Kéltemittel: R407C,

- Diagnose RS 232 G, CAN (CANopen).

Jeder Flhrerstand hat eine eigene HKL-Anla-
ge, die auf dem Fahrzeugdach montiert ist.
Die behandelte Luft wird Uber Kandle derart
eingefuhrt, dass Klarsicht an den Fihrerraum-
fenstern sichergestellt wird. Hierflr ist ausser-
dem eine Scheibenheizung vorhanden.

Elektrisches Konzept

Die Energieversorgung erfolgt aus der Ober-
leitung mit einer Nennspannung von 600 V
DC im Strassenbahnbereich beziehungsweise
750 V im Lokalbahnbereich {iber einen
Schunk-Einholm-Stromabnehmer mit Dop-
pelwippe und 60 mm breiten Schieifleisten.
Der Arbeitsbereich liegt zwischen maximal
6000 mm und minimal 4000 mm Fahrdraht-
héhe. Der Stromabnehmer kann vom Fahrer-
stand aus elektromotorisch in seine Endlagen
gebracht werden. Im Stdrungsfall kann er
vom Wageninneren aus mittels einer Hand-
kurbel Uber eine biegsame Welle abgesenkt
oder gehoben werden. Als Uberspannungs-
schutz ist ein Kathodenfallableiter eingebaut.
Dieser besteht aus einem spannungsabhan-
gigen Metalloxid-Varistor, der in ein Porzellan-
gehiuse eingebaut ist.

Alle mit Fahrleitungsspannung versorgten
Geréate sind durch Schmelzsicherungen ge-
schutzt. In der Sicherungsbox neben dem
Stromabnehmer befinden sich die Haupt-
sicherungen des Fahrzeugs, ndmlich acht
NH-Sicherungs-Einsétze, davon zwei fir die
Traktionsumrichter und sechs fir die Neben-
verbraucher, den Bordnetzumrichter und die
HKL-Anlagen. Fir Werkstattenzwecke ist eine
Fremdeinspeisung von 750 V DC am Fahr-
zeugdach mittels Stecker auf der 750-V-
Sicherungsbox méglich. Wird das Fahrzeug
zu Wartungszwecken fremdgespeist, werden
nur die Klimaanlagen und Bordnetzumrichter
Uber Sicherungen mit 750 V DC versorgt. Erst
wenn das Kabel in die Fremdeinspeisedose
eingesteckt ist, werden die 750 V DC auf der
Infrastrukturseite (Dacharbeitsbiihne) frei-
geben. Der Stromabnehmer und der Trak-
tionsstrang werden dann Uber den Stecker
auf Masse gelegt.

Fir die Stromrickflihrung hat das Fahrzeug
insgesamt sechs Erdungskontakte, jeweils
zwei pro Fahrwerk. Alle Erdungskontakte sind
Uber eine Sammelleitung miteinander ver-
bunden. Die Betriebs- und die Schutzerdung
der Bordnetze sind verbunden. Das Erdungs-
system ist sternférmig aufgebaut, um eine
Stromrickflihrung Gber die Wagenkasten zu
vermeiden.

Bei der Auslegung des Fahrzeugs wurden die
folgenden streckenseitigen Vorgaben bertick-
sichtigt:

Die Fahrleitungsspannung betragt auf der
Gmundner Strassenbahn 600 V DC (maximal
750 V, minimal 420 V), auf den Lokalbahnen
Gmunden - Vorchdorf und Véckiamarkt —
Attersee 750 V DC (maximal 900 V, minimal
525 V). Alle angegebenen Leistungswerte
werden im gesamten Spannungsbereich
erbracht. Die Rickspeisegrenzspannung ist
maximal 750 V beziehungsweise 940 V.

Die Energieversorgung baut dabei auf einem
Konzept mit drei Spannungsebenen auf:

- 600V /750 V DC (Fahrleitung) fiir Antriebe,
Bordnetzversorgung und Heizung,

-24 V DC fiur die Fahrzeugsteuerung und
Beleuchtung,

-3 x 400/230 V / 50 ... 60 Hz fur die Be-
|Uftungsmotoren der Umrichter und Klima-
kompressoren.

Direkt an 600 oder 750 V DC liegen die
Antriebsumrichter (DPU), die Bordnetzum-
richter (BNU), die die Spannungsebene
400/230 V AC sowie — zusammen mit der
Batterie — die Spannungsebene 24 V DC ver-
sorgen, und die Heizelemente.

Ein Grossteil der elektrischen Komponenten
und Geréte befindet sich in Dachgerate-
gehdusen in modularer Bauweise. Im wesent-
lichen sind dies

- IGBT-Direktpulsumrichter (DPU),
- Umrichter-Steuermodul (USM),

- Schaltgerdte, Geratetafeln, Filterdrosseln,
Lifter,

— Datenbus- und Diagnoseschnittstelle,
- Bordnetzumrichter (BNU),
— Batterien.

Die Dachgerategehduse haben eine forcierte
BelGftung, wobei alle Komponenten der
Leistungselektronik lUber eine Temperatur-
Uberwachung verfliigen. Die Bremswider-
stande sind fremdgekihlt und befinden sich
auf dem Fahrzeugdach im Kihlaggregat
der Klimaanlage. Die Gel-Batterien sind in
eigenen Batterieboxen am Fahrzeugdach
angebracht.

Leittechnik

Die Fahrzeugsteuerung ist weitestgehend
modular aufgebaut. Im Lokalbahnbetrieb ist
eine Zugbildung aus maximal drei Triebwagen
vorgesehen. Pro Triebwagen treiben vier von-
einander unabhangige Antriebsstrénge jeweils
einen Radsatz eines Antriebsfahrwerks an.
Aus Verfligbarkeits- und Zuverlassigkeits-
griinden und aufgrund des besseren fahr-
dynamischen Verhaltens ist das Fahrzeug mit
zwei getrennten Antriebssteuerungen aus-
gerUstet. Fallt eine Antriebsanlage aus, kann
das Fahrzeug noch mit reduzierter Hoéchst-
geschwindigkeit weiterfahren.

Bei der Auslegung des Steuerungs- und
Sicherheitskonzepts wurde héchstes Augen-
merk darauf gelegt, dass die Fahrzeuge ein
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Stromabnehmer in Senklage. In Bildmitte die Siche-
rungsbox mit dem links angebrachten 750-V-
Fremdeinspeisestecker, der im Normalbetrieb
durch den U-férmigen Bligel Uberbriickt ist (Foto:
Q. Knoll).

Maximum an Sicherheit bei gleichzeitig hoher
Verfligbarkeit erreichen. Folgende Grund-
regeln bilden die Basis des Sicherheitskon-
zepts:

— Es muss sichergestellt sein, dass das Fahr-
zeug zu jedem Zeitpunkt (das heisst auch
im Fehlerfall) bis in den Stillstand abge-
bremst werden kann.

— Auftretende Fehler miissen erkannt und,
wenn mdoglich, genau lokalisiert werden.
Anschliessend ist der Fehler zu bewerten,
so dass in geeigneter Weise reagiert werden
kann.

— Bei Ausfall eines Bremssystems ist eine
Weiterfahrt dann erlaubt, wenn mit den ver-
bleibenden Bremsen mindestens die in der
StrabVO geforderte Bremsverzégerung er-
reicht wird. Die maximale Geschwindigkeit
des Fahrzeugs wird dabei begrenzt.

— Die Fahrzeugsteuerung ist so gestaltet,
dass bei Auftreten eines Fehlers das fehler-
hafte System durch ein redundantes ersetzt
wird oder es zu einer Geschwindigkeits-
reduktion beziehungsweise Geschwindig-
keitsbegrenzung kommt.

Bezlglich des Fahr-Brems-Verhaltens des

Fahrzeugs existieren prinzipiell drei betrieblich

voneinander unabhéngige Kontrollebenen, die

fur die Fahrzeugsicherheit verantwortlich sind:

- Fahrer,
- Fahrzeugsteuerung,
— Zugleitsystem ZLS Stern & Hafferl mit Uber-

wachung unter anderem der Fahrerlaubnis-
grenze.

Traktionsumrichter

Kernstlck flr die Leistungsumwandlung am
Fahrzeug sind die luftgekihlten Direktpul-
sumrichter (DPU). Direktpulsumrichter sind
Gerate der Leistungselektronik zur Steue-
rung von Asynchron-Traktionsmotoren. Es

werden je Fahrzeug zwei voneinander unab-
hangig aufgebaute Drehstromantriebsaus-
ristungen und daher zwei DPU verwendet.
Jeder DPU speist je einen der Fahrmotoren
in den Antriebsfahrwerken und arbeitet als
direkt an der Fahrleitungsspannung liegen-
der, spannungseinpragender Pulswechsel-
richter mit Insulated-Gate-Bipolar-Transisto-
ren (IGBT).

Der Leistungsteil im DPU setzt sich aus
folgenden Komponenten zusammen:

- |GBT-Module fir den Drehrichter und den
Bremssteller,

- Treiberstufen fir die IGBT,
- Verschienung,

- Filterkondensator mit Filterentladewider-
stand,

— Kuhlkérper,

— Sensoren zur Spannungs-, Strom- und Tem-
peraturmessung.

Aus der durch Filter mit Drosselspulen und
Kondensatoren geglatteten Eingangsspan-
nung erzeugt der Direktpulsumrichter Span-
nungsblcke variabler Breite zur Speisung der
Feldwicklungen des Asynchron-Traktions-
motors. Durch diese Pulsbreitenmodulation
(Pulse-width Modulation; PWM) kann ein
Drehstromsystem . variabler Amplitude und
Frequenz erzeugt werden, das Energie in
beide Richtungen transportieren kann: Beim
Antreiben des Fahrzeugs arbeitet der DPU als
dreiphasiger Pulswechselrichter und beim
Bremsen als Gleichrichter, der die Energie des
Antriebsmotors in die Oberleitung zurlick-
speist. Falls diese Energie nicht oder nur teil-
weise vom Netz oder fahrzeugeigenen Ver-
brauchern aufgenommen werden kann, wird
sie im Bremswiderstand in Warme umgewan-
delt. Bei den verwendeten elektrischen Venti-
len handelt es sich um handelsiibliche IGBT-
Transistoren.

Die DPU sind in der Lage, die Traktionsmoto-
ren so zu speisen, dass sie positives (Fah-
ren) oder negatives Drehmoment (Bremsen)
stufenlos in beiden Drehrichtungen fir Vor-
warts- und Rickwartsfahrt aufbringen. Dabei
reagiert die Steuerung selbsttatig auf Gleiten
und Schleudern der Treibradsatze. Das einzu-
stellende Drehmoment und die Drehrichtung

Geoffneter Antriebscontainer auf dem Dach mit
Direkt-Pulsumrichter (nicht sichtbar, da am unten-
liegenden Kihlkoérper montiert) und LUftungsmotor
{Foto: O. Knoll).

werden von der Ubergeordneten Fahrzeug-
steuerung Uber den CAN-Antriebsbus vor-
gegeben.

Die generatorische Bremse ist als gemischte
Netz- und Widerstandsbremse lastabhangig
und mit Gleitschutz ausgefiihrt. Beim Brem-
sen wird die anfallende Bremsenergie vor-
rangig in das speisende Fahrleitungsnetz
zurlickgespeist oder, falls das Netz nicht auf-
nahmeféhig ist oder eine Riickspeisung nicht
gewlnscht wird, im Bremswiderstand auf
dem Wagendach in Warme umgewandelt. Die
Aufnahmebereitschaft des Netzes wird stén-
dig Uberprift. Die Rickspeisespannung ist
auf 750 V beziehungsweise 240 V beschrankt
(einstellbar). Eine Widerstandsbremsung mit
den Motoren ist auch nach Ausfall der Fahr-
drahtspannung und gleichzeitiger maximaler
Belastung der Batterie durch die fahrzeug-
eigenen Verbraucher méglich.

Zur Kihlung der DPU und der Netzfilter-
drosseln kommt ein Radiallifter zum Einsatz.
Er wird Uber 3 x 400 V AC versorgt. Die
Ansteuerung der Lifterschitze erfolgt Gber
das Umrichter-Steuermodul und zwei Llfter-
stufen, die temperaturabhéngig (gemessen in
den Kuhlk8rpern des DPU) und traktions-
motordrehzahlabhangig, um Larmbelastigung
in Haltestellen zu vermeiden, angesteuert
werden.

Die Traktionsausrlstungen sind baugleich
und bestehen im wesentlichen jeweils aus
den folgenden Komponenten:

- Drehstrom-Asynchron-Traktionsmotor,
- Direktpulsumrichter mit Bremssteller,
— Bremswiderstand,

— Antriebssteuerung bestehend aus Antriebs-
Steuermodul (ASM) und stromrichternahem
Umnrichter-Steuermodul (USM).

Der Regelung liegt eine Zugkraft- und Ge-
schwindigkeitscharakteristik zugrunde. Die
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Ansteuerung der IGBT wird dann mittels
Spannungsverstellung (Pulsbreitenmodula-
tion) und Stator-Frequenzeinstellung durch-
geflihrt.

Die elektrische Antriebsausriistung passt
sich durch eine Beschleunigungsregelung
permanent den realen Gegebenheiten im
Rad-Schiene-Aufstandspunkt an. Die Rege-
lung beeinflusst die entsprechenden Soll-
werte derart, dass auch bei verschmutzten
Schienen die Gleit- und Schleudervorgange
und somit der Verschleiss von Rad und
Schiene minimiert werden. Bei Bedarf kon-
nen die Schienen (unabhéngig von einer
alifalligen Sandung) lber spezielle Disen,
die vor den Radern angeordnet sind, mit
einem Konditionierungsmittel beaufschlagt
werden.

Jeder DPU besteht aus folgenden Einheiten:

- Eingangsfilter (Netzkondensator mit Lade-
und Entladeeinrichtung und doppelter Netz-
drossel),

— IGBT-Pulswechselrichter,

- Bremssteller (Gleichstromsteller) zur Rege-
lung der Widerstandsbremse,

- Temperatur- und Uberstromiiberwachung,
- Liftermotor,

- Stromversorgung flr die Messwerterfas-
sung und die Steuerbaugruppen.

Aufgabe des Eingangsfilters ist eine Entkopp-
lung des Direktpulsumrichters vom 600- be-
ziehungsweise 750-V-Fahrleitungsnetz.

Bremsen
Das Fahrzeug ist mit drei voneinander unab-
hangigen Bremssystemen ausgestattet:

- Generatorische Bremse (zwei Motoren be-
ziehungsweise Generatoren je Triebdreh-
gestell),

- Elektrohydraulische Federspeicherbremse
(eine Anlage pro Fahrwerk),

- Magnetschienenbremsen (sechs Stiick).

Unter Normalbedingungen kann die elektro-
dynamische Bremse bis zum Stillstand brem-
sen, ohne dass die elektrohydraulische Brem-
se eingreifen muss. Die Funktion als Halte-
bremse wird bei einer Geschwindigkeit von
zirka 7 km/h durch die Reibungsbremse an
allen Drehgestellen eingeleitet und nur aus-
gefihrt, wenn die ED-Bremse ausfillt. Die
Haltebremsenfunktion ist bei Stillstand mit
maximaler federbetatigter Bremskraft in allen
Drehgestellen aktiviert.

In jedem Fahrwerk sind zwei unabhingige
Schienenbremsen eingebaut. Sie kénnen
jederzeit Uber einen Taster im Fahrerpult akti-
viert werden. Sie fallen automatisch bei
Gefahren-, Zwangs- und Sicherheitsbremsun-
gen ein.

Brems-Chopper

Der DPU stellt beim Bremsen die Rekupera-
tionsspannung ein, die sofort am Zwischen-
kreis zur Verfigung steht. Ein sehr kurzzeiti-
ger Stromfluss in das Fahrleitungsnetz
(Stromanstieg von 0 auf zum Beispiel 10 A)
erhéht die Netzspannung auf den Wert der
Zwischenkreisspannung, wenn das Netz
nicht aufnahmefahig ist. Die nun folgende
Bremsenergie wiirde die Zwischenkreisspan-
nung weiter erhéhen. Dagegen wirkt das
hoch dynamisch mit 2 kHz schaltende elek-
trische Ventil des Brems-Choppers. Es wird
eingeschaltet, wenn die Zwischenkreisspan-
nung einen bestimmten Schwellwert Uber-
schreitet. Beim Unterschreiten einer zweiten,
etwas tiefer liegenden Schwelle wird das
Ventil direkt wieder ausgeschaltet. Der Ein-
schaltvorgang findet beispielsweise dann
statt, wenn die wahrend eines Bremsvor-
gangs erzeugte Energie nicht oder nur
teilweise vom Netz oder fahrzeugeigenen
Verbrauchern aufgenommen werden kann
oder wenn die Netzspannung aus anderen
Griinden auf einen zu hohen Wert ansteigt.
Eine intelligente Regelung sorgt dafilr, dass
wéahrend des Bremsvorgangs der Strom in
das Netz immer grdsser oder gleich Null

600 V /

Links: Prinzipdarstel-
lung eines IGBT-
Stromrichters fiir Vier-
quadrantenbetrieb
(Zeichnung: Vossloh).

Unten links: Das
Ersatzschaltbild fir

+Fahren” zeigt den
Stromlaufplan des
Direktpulsumrichters
(Zeichnung: Vossloh).

L - Unten rechts: Ersatz-

ist. Damit wird wahrend des Bremsvorgangs
keine Energie aus dem Netz entnommen.

Wahrend des Bremsvorgangs werden alle
Verbraucher im Fahrzeug ausschliesslich mit
Bremsenergie versorgt. Sobald irgendwo im
Netz weitere Verbraucher (zum Beispiel Hei-
zung oder Traktion) Energie entnehmen, wird
Bremsenergie in das Netz gespeist.

Die Bremswiderstande sind auf dem Dach
installiert. Es handelt sich um Bandwider-
stinde mit Keramikisolatoren, die auf die
maximale Bremsleistung der Traktionsmoto-
ren ausgelegt sind.

Die Widersténde sind mit forcierter Liiftung
nach IEC 60322, IEC 60077 und DIN EN
50124 ausgelegt. Sie erlauben einen Betrieb
des Fahrzeugs auch ohne Energierlickspei-
sung ins Netz.

Energiemesseinrichtung

Das Fahrzeug hat Energiemesseinrichtungen.
Uber diverse Messwandler werden folgende
Daten ermittelt:

- die insgesamt aufgenommene Energie,

- die insgesamt rlickgespeiste Energie,

— die von jedem Antrieb aufgenommene
Energie,

— die von jedem Antrieb rlickgespeiste
Energie,

- die vom Bremswiderstand aufgenommene
Energie,

- die von den Hilfsbetrieben aufgenommene
Energie.

Aus den Messwerten wird die vom Fahrzeug
aufgenommene und rlckgespeiste Energie
ermittelt und im Zentralen Leitgerdt (ZLG)
abgelegt. Die einzelnen Summenwerte wer-
den nicht fliichtig gespeichert und kénnen
mit Hilfe der Diagnosesoftware ausgelesen
werden. Zudem stehen Informationen Uber
die gefahrenen Kilometer, die reine Fahrzeit,
Datum, Uhrzeit und den Kilometerstand bei
der Auslesung zur Verfligung.

Spannungsebene DC 24 V

Die Spannungsebene 24 V DC wird von zwei
Bordnetzumrichtern (BNU) erzeugt und mit
Hilfe von jeweils einem Batteriesatz gepuffert.
Die BNU sind direkt an die 600- / 750-V-DC-
Spannungslinie angeschlossen. Die Bord-
netzumformer sind zwangsbellftet und in
jeweils einem Dachgerétecontainer auf den
Wagenteilen C und D untergebracht.

Aus der Spannungslinie 24 V DC werden

im wesentlichen folgende Komponenten ge-

speist:

- Steuergerate fur die einzelnen Fahrzeug-
funktionen,

- Innen- und Aussenbeleuchtung,

-
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Anordnung der Bedienelemente am Flhrerstand:
Links der Sollwertgeber, in der Mitte Displays und
Touchscreen-Bedienelemente, rechts der elektroni-
sche Buchfahrplan, ganz rechts Bedienungseinheit
und Display fir das Zugleitsystem. In der Mitte
unten Pedale fir Sicherheitsfahrschaltung,
Abblendlicht und Hupe/Glocke (Foto: O. Knoll).

- Funkanlage,

- Federspeicherbremsen,

- Schienenbremsen,

— Sandanlage,

— Spurkranzschmieranlage,

— Scheibenwischer,

- Zugleitsystem (ZLS).

An jeden BNU ist ein Batteriesatz angeschlos-
sen, der jeweils aus einer wartungsarmen Gel-
Batterie mit einer Nennkapazitat von 180 Ah
besteht. Die beiden Batteriesédtze sind lber
eine Sammelleitung parallelgeschaltet. Jeder
Batteriesatz ist auf 160 A abgesichert. Die
Batterien befinden sich in der jeweiligen Box
und erméglichen bei nicht vorhandener Fahr-
leitungsspannung eine Notfahrt.

Fahrzeugsteuerung und Fahrzeug-
leittechnik

Die Fahrzeugsteuerung besteht aus einer
Vielzahl von Funktionen und Steuergeraten,
die untereinander mittels Einzelsteuerleitun-
gen oder serieller Datenlbertragung Infor-
mationen austauschen. Das System besteht
aus mikroprozessorgesteuerten, ,intelligen-
ten" Datenendgerédten. Die Leittechnik weist
eine Busstruktur mit Master-Konfiguration
und eine Datentibertragung nach dem Con-
troller-Area-Network-Protokoll (CAN-Proto-
koll) auf. Das gesamte Management der

Datentlibertragung wird von integrierten Halb-

leiterbausteinen (CAN-Controllern) durchge-

flihrt, von denen jeder Busteilnehmer minde-
stens einen besitzt. Als Datenlbertragungs-
system flir die Fahrzeugsteuerung kommt ein

CAN-Protokoll und Busankopplung nach ISO

11898 zum Einsatz. Dieses Gesamtsystem

erlaubt eine umfangreiche Uberwachung der

Leittechnik und der Fahrzeugfunktionen. Er-

kannte Fehler werden bewertet, gespeichert

und Iésen je nach Bewertungsergebnis eine

Reaktion im Fahrzeug aus (zum Beispiel

Anzeige des Fehlers beim Fahrer).

Die Leittechnik erfullt folgende Anforderun-

gen:

— dezentrale ,Intelligenzverteilung” mit Uber-
schaubarer Softwarestruktur bei den Sub-
systemsteuergeraten,

— Datenaustausch zwischen den einzelnen
Steuergerdten der Fahrzeugsubsysteme
unter Echtzeitbedingungen,

- Ubertragung der Fahrsollwerte (Fahren,
Bremsen, Fahrtrichtung),

— Verfugbarkeit aller Daten der Steuergeréte
fir Diagnosezwecke,
- schematisierte Fehlersuche,

— Ersatz von Relaislogik durch speicherpro-
grammierte Mikrocomputergeréte.

CAN-Wagen- und Zugbus

Auf dem CAN-Wagenbus werden alle zum
Betrieb des Fahrzeugs notwendigen Daten
Ubertragen. Die Busteilnehmer verkniipfen
diese mit ihren eigenen Geratesignalen und
steuern damit das zugehorige Subsystem.

Alle wesentlichen Fahrzeugfunktionen werden
von den Teilnehmern gesteuert und Ober-
wacht. Aus der Gesamtheit der Daten inner-
halb eines Fahrzeugs extrahiert das Zentrale
Leitgerat (ZLG) jene, die flr eine Zugver-
bandsfahrt notwendig sind. Uber den Zugbus
werden diese Informationen dann zwischen
den einzelnen Fahrzeugen ausgetauscht. Zu
diesen Daten gehéren zum Beispiel die Soll-
werte fur Fahren und Bremsen, die Signale
fir die Tlrsteuerungen sowie Storungs- und
allgemeine Meldungen, die den Betriebszu-
stand des jeweiligen Fahrzeugs beschreiben.

Die beiden Leitebenen Wagen- und Zugbus
werden durch das ZLG logisch miteinander
verknlpft. Der Zugbus erfillt folgende Anfor-
derungen:

— Dateniibertragung innerhalb eines Zugver-
bandes von maximal drei einzelnen Fahr-
zeugen,

— Kuppelbarkeit der Fahrzeuge in beliebiger
Reihenfolge und Stellung,

- Reduzierung der Zugsteuerleitungen.

Der Zugbus basiert auf den gleichen Grund-
satzen wie der Wagenbus. Die Dateniber-
tragung erfolgt ebenfalls mit dem CAN-Proto-
koll und CAN-Controllern. Im Gegensatz zur
Struktur beim Wagenbus ist am Zugbus pro
Fahrzeug nur jeweils ein Busteilnehmer ange-
schlossen, das ZLG. Um jedes einzelne Fahr-
zeug im Zugverband identifizieren zu kénnen,
wird bei der ,Zugtaufe” wéhrend des Auf-
oder Umrlistens jedem Fahrzeug innerhalb
des Zugverbandes eine definierte Nummer
zugeordnet. Das Fahrzeug mit dem akti-
ven FiUhrerraum ist der Zug-Master. Nach
Durchfuhrung der Zugtaufe vollzieht sich der
Datenaustausch prinzipiell nach dem gleichen
Schema wie beim Wagenbus.

Neben dem Datenaustausch tber den seriel-
len Datenbus wird zuséatzlich noch eine
Anzahl von Signalen Uber 24-V-DC-Einzel-
steuerleitungen zwischen den einzelnen
Steuergeraten ausgetauscht. Diese Leitungen
sind eine Rickfallebene fir den CAN-Wagen-
bus. Bei funktionsféhiger Leittechnik werden
die Einzelsteuerleitungen wahrend des nor-
malen Betriebs des Fahrzeugs Uberwacht.
Differenzen zu den Signalen auf den Daten-
bussen werden bewertet und daraus Mass-
nahmen abgeleitet und ausgefiihrt. Eine kom-

plette Redundanz ist nicht vorgesehen. Bei
Ausfall der Leittechnik oder einzelner Bus-
teilnehmer kann dadurch das Fahrzeug oder
der Zugverband noch mit Einschréankungen
weiterbetrieben werden.

Sicherheitsschieife

Das Fahrzeug hat eine Sicherheitsschleife, die
bei Unterbrechung wéhrend der Fahrt zu einer
Zwangsbremsung fiihrt. Folgende Ereignisse
unterbrechen die hardware- und software-
méssige Sicherheitsschleife und I6sen eine
Bremsung aus:

— Ansprechen der Sifa-Einrichtung,
- Betdtigen einer Fahrgastnotbremse,

— beim Zugriss wird die Sicherheitsschleife im
fiihrenden Fahrzeug unterbrochen,

- Fahrsperreneinrichtung ZLS,
— Grinschleife (TUrschliesstiberwachung).

Bedieneinrichtungen im Fiihrerstand

Die Bedienung des Fahrzeugs erfolgt Uber
Schalter/Taster, zwei Fihrerstandsdisplays
(Touchscreens) und einen Sollwertgeber mit
Betriebsartenwahlschalter. Je ein Fussschal-
ter dient fUr die Funktionen Warnglocke/Horn,
Lichthupe und Sicherheitsfahrschaltung (Sifa).
Auf der linken Seite des Fahrerraums befindet
sich die Steuerschaltertafel mit dem Fahr- und
Bremshebel sowie dem Betriebsartenwahl-
schalter. Mit dem handbetétigten Fahr- und
Bremshebel (Steuerschalter) erfolgt die Soll-
wertvorgabe fir die Funktionen Fahren und
Bremsen im Bereich von 0 bis 100 %. Der
Steuerschalter hat eine gerastete Stellung fur
Null, Tempomat und Gefahrbremsung. Eine
Sifa-Funktion ist im Sollwertgeber integriert.
Vor unbefugter Inbetriebnahme schitzt ein
Schllisselschalter-Aufristschloss.

Der Betriebsartenwahlschalter hat folgende
Schaltstellungen:

- 0: Fahrzeug abgeschaltet, Sollwertgeber
mechanisch gesperrt,

- Vorwarts Automatik (Auto),
- Vorwarts Verschubfahrt (Bhf),
— Ruckwarts Verschubfahrt (Bhf).

Der Schltissel des Aufriistschlosses kann nur
in der Stellung 0 abgezogen werden.
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Fir die praktische Fahrerausbildung ist in
jedem Fahrzeug eine Steckdose zum An-
schluss eines Fahrlehrerpults vorgesehen.
Es bietet die Moglichkeit, bestimmte Be-
dienungsfunktionen unabhangig vom Fahrer
auszuldsen. Diese sind:

- Zwangsbremse,

— Gefahrenbremse,

— Notbremse (Not-Aus),
— Glocke/Horn,

- Fahrtrichtungsanzeiger.

Fiihrerstandsdisplays (Touchscreens)

Im Fuahrerstand befinden sich zwei Touch-
screens, auf denen einzelne Bedienelemente
und Statusanzeigen angeordnet sind. Durch
Berlihren der Bildschirmoberflache werden
diese Bedienelemente aktiviert. Jeder Touch-
screen ist liber eine eigene Datenverbindung
mit dem CAN-Wagenbus verbunden.

Fahrmotoren

Das Fahrzeug ist mit vier Fahrmotoren, zwei
je Triebdrehgestell, der Firma Traktionssyste-
me Austria ausgestattet. Die Fahrmotoren

sind 3-Phasen-Kurzschlusslaufer-Asynchron-
motoren flr Umrichterbetrieb mit Wasser-
kihlung fur den Stator. Die Motoren wurden
entsprechend den fahrdynamischen Lei-
stungsmerkmalen des Zuges und den an-
spruchsvollen topographischen Verhaltnissen
der Strecken ausgelegt. Mittels einer ther-
mischen Simulation des Streckenfahrspiels
Gmunden - Vorchdorf — Gmunden wurde
die Auslegung des Fahrmotors evaluiert. Die
Isolierstoffe entsprechen der Wéarmeklasse
220. Eine RlckkUhleinheit im Dach fihrt die
Warme der beiden in einem Drehgestell an-
geordneten Fahrmotoren ab. Die Nennwerte
lauten: Spannung 503 V, Frequenz 110 Hz,
Leistung 100 kW, Strom 148 A, Drehzahl 3271
U/min und Drehmoment 292 Nm.

Es werden immer zwei Antriebe mittels eines
unabhéngigen, einzeln abgesicherten Trak-
tionsumrichters samt eigener Steuerung be-
trieben. Die IGBT-Direktpulsumrichter (DPU)
werden direkt aus dem Netz gespeist. Jedem
Traktionsumrichter ist ein eigener Brems-
widerstand zugeordnet. Die Widersténde sind
so dimensicniert, dass sie bei nicht aufnah-
meféahigem Netz die Bremsenergie einer kom-
pletten Fahrt aufnehmen kénnen. Der Fahr-

motor, das doppelte Stirnradgetriebe und die
abtriebsseitige Kupplung bilden die Antriebs-
einheit fir je eine Antriebsachse des Fahr-
zeugs. Motor und Getriebe sind innerhalb
einer Vierersitzgruppe unter beziehungsweise
zwischen den Sitzen eingebaut, sodass keine
Stufen und Rampen in den Fahrwerksmodu-
len notwendig sind.
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Gmunden: Zweigleisige Innenstadtstrecke erreicht

den Rathausplatz

1975 wurde die Gmundner Strassenbahn
zugunsten des Autoverkehrs von ihrer End-
station am Rathausplatz zum Franz-Josef-
Platz verkirzt. Der dramatische Frequenz-
einbruch |6ste wenige Jahre spéter eine
Einstellungsdebatte aus, die mit dusserstem
Einsatz letztlich verhindert werden konnte. Im
Laufe der Jahre konnten mit viel Uberzeu-
gungsarbeit, Probebetrieben und der Sanie-
rung der Bestandsstrecke die Voraussetzun-
gen fir den eigentlichen Lickenschluss mit
der Traunseebahn geschaffen werden.

Mittlerweile ist die dritte Etappe der zwei-
gleisigen Innenstadtstrecke nahezu fertig-

gestellt. Mehr als 40 Jahre nach dem er-
zwungenen Ruckzug der Strassenbahn liegen
nun am Rathausplatz die beiden Strecken-
gleise der Stadt — Regio-Tram in anspruchs-
voller Granitpflasterung. Zuvor waren auf-
wendige Einbautenumlegungen in der Thea-
tergasse notwendig, auch der Neubau von
Kanalen, Regen-Rlckhaltebecken und Uber-
haupt der ganzen strassenbegleitenden Infra-
struktur.

Besonderes Augenmerk war auf die Fun-
damentsicherung der teilweise sehr alten
Gebédude zu legen. Die vordem &usserst
unansehnlich gewordene Stadtdurchfahrt

bekommt mit der hochwertigen Oberflachen-
gestaltung ein vollkommen neues Gesicht.

Auch die Haltung zum Kfz-Verkehr hat sich
in der Stadt geadndert: In der kinftigen Be-
gegnungszone zwischen Graben und Traun-
briicke sind alle Verkehrsteilnehmer gleich-
berechtigt, und es gilt eine generelle Ge-
schwindigkeitsbegrenzung auf 20 km/h. Es
gibt keine fahrbahnbegrenzenden Randsteine
mehr, sondern nur ganz niedrig abgesetzte
breite Gehsteige, ausgenommen am Rat-
hausplatz, wo fiir das barrierefreie Einsteigen
in die Stadt - Regio-Tram-Triebwagen an
bestimmten Stellen erhdhte Auftrittsflachen
notwendig wurden. Die Oberleitung wird in
klassischer Form an Mauerrosetten ange-
bracht.

Nach Ende der Sommerhauptsaison begin-
nen am 29. August 2016 die Bauarbeiten vom
Rathausplatz bis zum Trauntor. Die Projekt-
verantwortlichen und die Stadtgemeinde
Gmunden haben sich auf den raschen Weiter-
bau der SRT geeinigt, um die baubedingten
Belastungen flir das Stadtzentrum so rasch
als moglich zu beenden. Im September begin-
nen auch die Arbeiten an den Anschluss-
kurven an die bereits bestehende Gleisanlage
im Bereich Klosterplatz/Georgstrasse. Zum
Beginn der Adventszeit sollen die Bauarbeiten
abgeschlossen sein.

Mit dem Neubau des slidseitigen Teils der
Traunbricke wird im Oktober 2016 begonnen.
Vorausgesetzt ist das Vorliegen aller rechts-
glltigen Bescheide. Die Fertigstellung der
Briicke ist mit Juni 2018 terminiert. Wahrend

Der Rathausplatz war bis 1975 die stark frequen-
tierte Endstation der Strassenbahn im Zentrum
Gmundens, hier mit dem GM 5 am 7. Juli 1972
(Foto: O. Knoll).



