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Hasler-Bahntachographenim Wandel der Zeiten

E. Schwerdtel

531.767;

Es wird der Schritt fiir Schritt vollzogene Wandel der Hasler-Bahntachographen von feinmechanischen Einzelgerdten zu den heutigen,
komplexen elektronischen Mess-, Steuer-, Anzeige- und Aufzeichnungssystemen aufgezeigt. Hierbei wird besonders herausgearbeitet, welche

Rolle der Sicherheitsaspekt bei dieser Entwicklung spielte.

Exposé de I'évolution progressive des tachygraphes ferroviaires de Hasler, débutant par des appareils de mécanique de précision, pour abou-
tir aux systémes électroniques actuels complexes de mesure, de commande, d'affichage et d'enregistrement. La question de la sécurité a joué un

role important au cours de cette évolution.

1. Einleitung

Passagiere reisen mit atemberaubender Geschwindigkeit
in komfortablen Magnetschwebe-Ziigen von Stadt zu Stadt;
der Nahschnellverkehr erfolgt rad- und lautlos. Dies waren
die Prognosen der sechziger und siebziger Jahre dieses Jahr-
hunderts fiir eine nicht sehr ferne Zukunft. Ein elektro-opti-
scher, beriihrungsloser Geschwindigkeitsmesser, der fiir
radlose Ziige geeignet ist, ist bereits entwickelt worden [1].

In der Zwischenzeit ist jedoch die technische Euphorie
der letzten Jahrzehnte etwas verflogen und hat eher prag-
matischem Denken und Handeln Platz gemacht. Die Eisen-
bahn bleibt vorerst mit den Riddern auf den Schienen. Die
Entwicklung geht nach wie vor nur schrittweise weiter. Ra-
sche und spektakulire Anderungen an den bestehenden
Bahnen sind kaum zu erwarten.

Hasler ist seit nun bald hundert Jahren dabei und liefert
Bahntachographen und zahlreiches Zubehor fiir Eisenbah-
nen. Die Firma kann hierbei weltweit einen Marktanteil
von iiber 50% ausweisen. Im folgenden soll geschildert wer-
den, wie es zu diesem beachtlichen und anhaltenden Erfolg
gekommen ist.

2. Technisches Konzept der ersten
Bahntachographen

Das technische Konzept der Bahntachographen basiert
auf einer Erfindung des Deutschen H. Hausshdlter aus den
achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts [2]. Es wurde von
G. Hasler [9] zur Fabrikation in seinem Betrieb vertraglich
iibernommen.

Das Konzept beruht auf einem zwangslaufigen Messver-
fahren. Die Geschwindigkeit wird dadurch ermittelt, dass
der jeweils wihrend eines kleinen Zeitintervalls zuriickge-
legte Weg festgestellt und durch einen auf diesem Messwert
festgehaltenen Zeiger so lange angezeigt wird, bis der nédch-
ste Messwert bereitsteht. Als Messbasis fiir die Geschwin-
digkeitsmessung dient somit ein Zeitintervall von beispiels-
weise einer halben Sekunde, das problemlos und mit genii-
gender Genauigkeit durch eine Uhr oder einen Oszillator
herstell- und wiederholbar ist. Zur Messung der Wegstrecke
muss eine zwangsldufige Kopplung des Messgerites mit
den Fahrzeugriadern oder dem Fahrzeuggetriebe erfolgen,
beispielsweise mittels einer Kardanwelle. Durch geeignete
Kopplung und Entkopplung der Zeit- und der Wegstrek-
kenmesseinrichtung sowie durch jeweilige Riickstellung der
letzteren bei festgehaltenem Messwert ist es moglich, in sehr
kurzen Abstinden aufeinanderfolgende Messwerte bereit-
zustellen, anzuzeigen und zu registrieren.
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Das beschriebene Konzept erlaubt eine robuste mechani-
sche Konstruktion, die zwangsweise wirkt. Messfehler sind
bei dieser praktisch unmdglich, und Defekte im Messwerk
und der Anzeige werden sehr schnell offensichtlich. Den da-
maligen Sicherheitsbediirfnissen war somit vollauf Geniige
getan. Gekoppelt war das Messwerk von Anfang an mit
einem Streifenregistrierer zur Aufzeichnung der Geschwin-
digkeit und, nach einer Verbesserung durch G. Hasler, auch
fiir die Zeit und die durchlaufene Wegstrecke [3].

3. Wandel des Bahntachographen

Geriite der ersten Generation (Fig. 1) befinden sich heute
noch voll funktionstiichtig bei Nostalgiebahnen im tégli-
chen Einsatz. Trotz dieser hierdurch eindriicklich demon-
strierten Gebrauchstiichtigkeit ist es aber leicht verstind-
lich, dass von allem Anfang an immer wieder Verbesserun-
gen und Neukonstruktionen eingefiihrt wurden. Die Fort-
schritte der Eisenbahntechnik, die Erhohung der Fahrge-
schwindigkeiten und die zunehmenden Forderungen an die
Sicherheit bedingten einen dauernden Erneuerungs- und
Verbesserungsprozess, der verstirkt weiterhin anhdlt. Es
sind auf diese Weise eine ganze Reihe von aufeinanderfol-
genden Geriitegenerationen entstanden. Interessant hierbei
ist vor allem, dass im Gegensatz zu anderen Produkten der
Hasler AG bei den Bahnapparaten die Elektronik erst rela-
tiv spit und dusserst behutsam eingefiithrt wurde.

Fig.1 Erster Bahntachograph der Telegraphenwerkstiitte von G. Hasler

nach einem Firmenkatalog von 1889
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Fig.2 Digital-elektronischer Achsimpulsgeber auf einer Lokomotive der
Schweizerischen Bundesbahnen

Die «Elektrifizierung» der Hasler-Bahngerite begann
Anfang der fiinfziger Jahre, als die erwdhnten Kardanwel-
lIen und die spéteren flexiblen Wellen zur Verbindung der
Radachsen mit dem Tachographen durch die sog. elektri-
sche Welle ersetzt wurden. Hierbei handelt es sich um einen
Generator auf einer der Fahrzeugachsen, der bei Fahrt aus
einem Gleichstrom einen Drehstrom generiert. Dieser wird
zum Fiihrerstand geleitet, wo ein Synchronmotor dem
Drehfeld phasenstarr folgt und hierbei die Eingangsachse
des Geschwindigkeitsmessers antreibt [4].

Die der Analogtechnik angehorende elektrische Welle
wurde Ende der sechziger Jahre durch eine digitale Anord-
nung ergidnzt. Bei dieser, dem Achsimpulsgeber, befindet
sich auf der Radachse oder am Getriebe eine gezahnte
Biichse oder Glocke, die beriihrungslos durch Detektoren
abgetastet wird. Bei Drehung der Glocke liefern die Detek-
toren eine Impulsfolge, deren Sequenz proportional der
Drehgeschwindigkeit ist und die im Messgerit auf verschie-
dene Weise in Weginkremente zuriicktransformierbar ist
[5].

Obwohl es sich beim Achsimpulsgeber um eine elek-
trisch-digitale Losung fiir die Verbindung der Radachse mit
dem Tachographen handelt, sind die mechanischen und
feintechnischen Anforderungen an den Geber gross. Die ge-
zahnte Glocke und die Detektoren sind nimlich auf der un-
gefederten Fahrzeugachse bzw. an deren Lagerung montiert
(Fig. 2). Sie miissen damit den zahlreichen Schienenstdssen
standhalten, was Resistenz gegeniiber bis zu 100facher Erd-
beschleunigung erfordert. Um auch sehr geringe Geschwin-
digkeiten beim Anfahren und Bremsen erfassen zu konnen,
muss die Glocke sehr fein gezahnt sein, mit entsprechender
Auflésung der Detektoren. Und schliesslich miissen Vor-
und Riickwirtsfahrt unterscheidbar sein, wozu zwei Detek-
toren um eine viertel Zahnbreite gegeneinander versetzt an-
geordnet sind.

Das nichste mechanische Element des Bahntachogra-
phen, das 1969 elektronifiziert wurde, war das Uhrwerk
zum Antrieb der Zeitachse des Messwerkes. An seine Stelle
trat ein elektronischer Oszillator, der seine Schwingungen
iiber einen Synchronmotor an das weiterhin mechanisch ar-
beitende eigentliche Messwerk abgibt [6]. Figur 3 zeigt hier-
zu ein anzeigendes und registrierendes Gerit der Baureihe
RT im Fiihrerstand einer Lokomotive.
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Fig.3 Fiihrerstand einer Lokomotive, in dem links ein Bahntachograph der
Baureihe RT montiert ist

Diese ersten Elektronifizierungen zeigen, wie vorsichtig
und Schritt fiir Schritt die Umstellungen vor allem aus
Griinden der Zuverldssigkeit und Sicherheit vorgenommen
wurden. In der Folge, d.h. mit den beginnenden siebziger
Jahren, erfolgte jedoch dann die konsequente Schaffung
neuer Gerétegenerationen, deren Aufgabe und Funktion
weit liber das bis dahin Notwendige hinausgeht.

4. Elektronische Geriategeneration Teloc-E

Die ersten vorwiegend elektronischen Bahngeriite kamen
Anfang der siebziger Jahre unter der Bezeichnung Teloc-E
heraus [7]. Mit dieser Bezeichnung wurden Fortschritt und
Tradition gekoppelt, stammt doch die Marke «Teloc» aus
den Anfangsjahren dieses Jahrhunderts (Telegraphenwerk-
stitte + Lokomotive), wihrend die neue Zeit mit dem Buch-
staben E fiir Elektronik bezeichnet wird.

Mit Teloc-E wurde eine Entwicklung eingeleitet, die als
Evolution vom elektromechanischen Einzelgerit zum elek-
tronischen System bezeichnet werden kann. Als Messprin-
zip wurde im Grunde das bewéhrte zwangsliufige Verfah-
ren beibehalten. Die geschwindigkeitsabhingige Drehzahl
wird nunmehr aber aus der durch den beschriebenen Achs-
impulsgeber erzeugten Impulsfolge direkt digital-elektro-
nisch in Geschwindigkeits- und Weggrdssen umgesetzt. Die
zeitliche Referenzgrosse, die die Zwangslaufigkeit bewirkt,
erzeugt ein Prizisions-Oszillator mit nachgeschaltetem Un-
tersetzer.

Fir die Evolution wichtiger ist aber, dass die Teloc-E-
Geriite ein modulares Baukastensystem bilden und einge-
richtet sind zum integrierenden Zusammenwirken mit di-
versen peripheren Einrichtungen. Hier sind unter anderem
das Zusammenwirken mit der Fahrautomatik der Zugtrak-
tionen, mit Systemen der automatischen Zugfiihrung und
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Fig.4 Zentralgeriit der Baureihe Teloc-E mit Speisung und
Registriereinschub

Zugiiberwachung, mit den Vorrichtungen zur Spurkranz-
schmierung und den Einrichtungen des Gleit- und
Schleuderschutzes zu nennen. Weiter stellt Teloc-E Signale
in Abhingigkeit der Fahrgeschwindigkeit bereit, durch die
fahrabhingige Funktionen geschaltet werden kdnnen, z.B.
das Schliessen und Offnen der Tiiren bei U-Bahnen.

Die heutige Komplexitdt der elektronischen Gerite (Fig.
4) beruht damit zum einen auf ihrer gegeniiber frither erwei-
terten Aufgabenstellung. Zum anderen beruht sie wesent-
lich auf den Forderungen nach Zuverldssigkeit, Sicherheit
und Modularitit. Um diese zum Teil radikalen Forderun-
gen zu erfiillen, sind umfangreiche schaltungs- und system-
technische Massnahmen notwendig, die die eigentlichen
Aufgabenstellungen teilweise stark modifizieren und oft-
mals tiberdecken.

5. Anzeigegerite

Der Sicherheitsaspekt zeigt sich vielleicht am deutlich-
sten bei den Anzeigegeriten. Dienten urspriinglich ein
zwangsweise gefiihrter, wihrend der Messperioden festge-
haltener Zeiger und eine fixe Skala zur Anzeige (Fig. 1),
wandelte sich dies zu elektronisch-feintechnischen Rundan-
zeigeinstrumenten mit einem oder mehreren motorbetriebe-
nen Zeigern (Fig. 3) und spéter zu eleganten Bandanzei-
gegeriten mit verschiedenfarbigen Anzeigebalken fiir Soll-
und Ist-Geschwindigkeit sowie fiir den Restweg bei Ziel-
bremsungen [7]. Hierbei ist zur Sicherstellung und Uberwa-
chung der jederzeitigen, fehlerfreien Anzeige je eine Riick-
meldung von den eigentlichen Anzeigeeinheiten zum zuge-
horigen Zentralgerdt unumgénglich. Andererseits konnen
die Riickmeldesignale, da sie unabhingig von den Eingabe-
signalen gewonnen werden, zum Aufbau und zur Integra-
tion in sehr weitgehende ein-Fehler-sichere Uberwachungs-
systeme verwendet werden. Dies hat mit der engeren Aufga-
benstellung der Bahntachographen im Grunde nichts mehr
zu tun, sondern fiihrt in das allgemeine Gebiet der Sicher-
heits- und Regeltechnik.
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Fig.5 Ausschnitt eines Registrierstreifens der Baureihe Teloc-E mit
Aufzeichnungen der Zeit und der Geschwindigkeit sowie diversen
Zusatzregistrierungen

6. Aufzeichnungsgerite

Die Bahntachographen waren, wie erwihnt, von allem
Anfang an nicht nur anzeigende, sondern auch registrieren-
de Gerite. Wurde urspriinglich zur Registrierung ein be-
wegter vorlinierter Papierstreifen verwendet, in den zur
Aufzeichnung Locher gestochen wurden, arbeiten die heute
am weitesten verbreiteten Aufzeichnungseinrichtungen mit
beschichtetem Papier, in das federnd anliegende Stifte die
Aufzeichnungsspuren durch Verdrangung der Schicht ein-
priagen. Um den Papierverbrauch zu minimieren, erfolgt
der Papiervorschub wechselweise im Stillstand zeitabhén-
gig und bei Fahrt wegabhiangig.

Feintechnisch interessant ist, wie auf relativ beschrénk-
tem Raum eine Vielzahl von Registrierungen durchfiihrbar
ist. Das Papier wird dabei vor dem eigentlichen Registrier-
bereich durch einen Kamm liniert, um damit Toleranzpro-
bleme bei einer vorgedruckten Linierung auszuschliessen.
Zur Aufzeichnung gelangen dann durch zwei linear beweg-
bare Stifte die Zeit (min) und die Geschwindigkeit. Die Zeit
in Stunden wird durch Ziffernrdder eingeprégt. Dazu kom-
men eine Reihe von unabhingigen und/oder einander ge-
genseitig ausschliessenden Zusatzregistrierungen (Fig. 5).
Fiir deren Betitigung wurden noch in den letzten Jahren
elegante, neue feintechnische Losungen gefunden.

In neuester Zeit zeichnet sich jedoch auch auf diesem Ge-
biet vorwiegend feintechnischer Fertigung die Ablosung
durch rein elektronische Gerite ab. So bietet die neueste
Generation, das System Teloc-2000 [8], alternativ fiir die
Aufzeichnung der verschiedensten Daten einen vollelektro-
nischen Datenspeicher an. Dieser umfasst vor allem eine
auswechselbare, wiederverwendbare Datenkassette zum
Gebrauch auf dem zu iiberwachenden Fahrzeug. Diese Kas-
sette ist mit einem Mikroprozessor ausgeriistet und akzep-
tiert analoge und digitale Signale. Zur Auswertung wird die
Kassette jeweils dem Fahrzeug entnommen. Sie kann dann
durch eine computerisierte Anlage mit Bildschirm und
Hardcopy-Einrichtung nach allen méglichen Kriterien aus-
gewertet werden. Interessante Daten lassen sich magnetisch
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Fig.6 Ubersichtsschema iiber die elektronische Datenerfassung und
Datenauswertung bei Geriten der Baureihe Teloc-2000

archivieren und die Datenkassette vorbereiten fiir die
Wiederverwendung. Figur 6 zeigt hierzu ein Schema.

7. Ausblick

Ausblickend lésst sich sagen, dass trotz des hohen Alters
der Produktelinie Bahngerite die Hasler AG weiterhin be-
strebt ist, ihre Spitzenposition zu wahren. Dass hierbei nicht
nur den Wiinschen der zahlreichen Kunden, sondern auch

ausserordentlichen Malstdben Rechnung getragen wird,
beweist die breite Produktepalette einschliesslich des ein-
gangs erwdhnten, auf einem anderen Messprinzip basieren-
den elektro-optischen Geschwindigkeitsmessers fiir Spezial-
anwendungen.
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