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In Gemeinschaftsarbeit der Brown Boveri & Cie. AG. und des Bundesbahn-Zentralamtes Miinchen wurde ein Funkfernsteuerungssystem
entwickelt, mit dem die Geschwindigkeit der Lokomotiven bei der Zerlegung eines Zuges am Ablaufberg eines Rangierbahnhofs vom
Bergmeister ohne Eingreifen des Lokomotiviihrers geregelt wird. Damit kann die Leistung im Abdriickbetrieb merklich verbessert

werden.

In cooperation with Brown, Boveri & Cie., AG., the Central Offices of the Federal Railways in Munich have developed a method
of remote control by radio from the hump controller’s office for regulating the speed of hump locomotives when splitting up a
train at the marshalling yard. This function is performed independently of the locomotive driver, and results in a considerable
increase in the rate at which wagons can be pushed back.

La firme Brown Boveri SA et ’Office Central du Chemin de fer fédéral allemand 3 Munich ont mis au point en commun un systéme
de télécommande par radio qui permet au chef du poste de bosse de régler la vitesse de pousse des locomotives sur la bosse de triage
sans intervention du mécanicien. Ceci améliore sensiblement le rendement des triages.

En colaboracidén entre la Brown Boveri & Cie. AG. y la Oficina Central de los FF. CC. Federales Alemanes en Munich, se ha
desarrollado un sistema de radiocontrol con el que la velocidad de las locomotoras al descomponer un tren en el lomo de asno es
regulada por el capataz de maniobras sin intervencion del maquinista. Por este sistema se pueden racionalizar notablemente las

operaciones de lanzamiento.

I. Vorgeschichte und Aufgabe

Auf den meisten groflen Rangierbahnhoten der Deut-
schen Bundesbahn wird die Sonderung der Giiterwagen
durch Abdriicken der Ziige tiber Ablaufberge durchge-
fiilhrt. Neben zahlreichen anderen Mafinahmen zur Be-
schleunigung und Rationalisierung dieses Rangierge-
schiftes wie beispielsweise mit dem Rangierzettelvertah-
ren und neuerdings durch elektronische Steuerung der
Ablaufbremsen und der Weichenstellung, war es schon
frihzeitig ein Wunsch des Betriebes, die Abdriickge-
schwindigkeit eines Zuges durch den Bergmeister schnell
und genau steuern zu konnen; man sollte z. B. bei zu-
sammenbleibenden Wagengruppen die Ablaufgeschwin-

digkeit erhohen, bei einzelnen Wagen sie wieder ver-
mindern oder in Sonderfillen wie bei Schwer- oder
Fehllauf einzelner Wagen, den Betrieb entweder stark
verlangsamen oder sogar schnell abstoppen konnen.
Man erhoffte sich durch diese ,Bergmeister-Fernsteue-
rung des Abdrickbetriebes“*) vor allem eine weitere
Erhohung der Leistungsfahigkeit der einzelnen Rangier-

*) Es war und ist bei der Fernsteuerung der Abdriicklokomotiven durch
den Bergmeister nach dem DB-System nicht daran gedacht, die Lokomotive
unbesetzt zu steuern. Der Lokomotivfithrer bleibt stets auf ihr; er holt
den Zug aus der Abstell- oder Einfahrtharfe und fahrt ithn in sog. ,Hand-
oder Direktsteuerung® bis vor den Berg. Dann erst wird auf die Funk-
fernsteuerung umgeschaltet und die Lokomotive dem Bergmeister in die
Hand gegeben, bis der ganze Zug abgedriickt ist. Ist die Abdriicklokomotive
auf dem Bergscheitel angelangt, so iibernimmt sie der Lokomotivfithrer
wieder mit Handsteuerung.



bahnhofe zur Verarbeitung einer vermehrten Zahl von
Wagen.

Denn wihrend frither die Abdriickgeschwindigkeit
dem Lokomotivfiihrer nur durch einzelne Signale, die
lediglich drei Begriffe — Langsam-Abdriicken, Maiflig-
Schnell-Abdriicken und Halten — umfafiten, bekannt
gegeben wurde, hat die Funksprechverstindigung zwi-
schen Bergmeister und Abdriick-Lokomotivtithrer schon
eine beachtliche Verbesserung der mittleren Abdriickge-
schwindigkeit mit 30 bis 40 %/o Steigerung der Zahl der
zu verarbeitenden Wagen gebracht.

Die Versuche mit einer ,Bergmeister-Funkfernsteue-
rung“ von Abdriicklokomotiven zwecks einer schnellen
Variation der Abdriickgeschwindigkeit begannen bei der
DB schon 1953. Bei dem seinerzeitigen ersten System
einer solchen Steuerung konnte der Bergmeister aber
von seinem Steuerpult aus tber die Funkverbindung
nur Fahr- und Bremsstufen an der damals elektrischen
Abdriicklokomotive einstellen. Im Utbrigen konnte er
nur die Fahrtrichtung befehlen; auch erhielt er ber
Leuchtmelder einige Mitteilungen wie z.B. Lok funk-
bereit oder Lok fahrt. Hierbei mufite der Bergmeister
also beim Abdriicken eines Zuges genau die Lokomotiv-
fiihrertitigkeit ausiiben, also inbesondere Zug- und
Bremskrifte einstellen, konnte aber dabei die Lokomo-
tive selbst nicht beobachten. Die iiber mehrere Jahre
mit dieser Art von Bergmeisterfunkfernsteuerung lau-
fenden Versuche zeigten, dafl ein solches Verfahren nur
eine verhiltnismiflig geringe zusitzliche Steigerung der
Bergleistung gegeniiber den mit Funksprechverkehr vom
Bergmeister beeinfluflten Abdriicklokomotiven brachte.
Man hitte aber selbst die nur geringe Steigerung der
Abdriickleistung in Kauf genommen, weil auch damit
in gewissen Fillen kostspielige Umbauten eines ganzen
Rangierbahnhofes zu vermeiden waren; die mit dieser
Art einer Fernsteuerung im Abdriickbetrieb bis 1957
gemachten Erfahrungen haben aber gezeigt, dafl man
den Bergmeister bei seinen sonstigen vielfiltigen Auf-
gaben nicht noch mit der ,Lokomotivfihrertatigkert®
belasten kann, mit anderen Worten, dafl den Berg-

Bild 1: Erste funkferngestenerte V 60-Doppeltraktionseinbeit
der DB mit selbsttitiger Geschwindigkeitsregelung.
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meistern die Erfahrung im Einstellen von Zugkraft und
im Bremsen fehlt, noch dazu, wenn sie die Lokomotive
nicht selbst beobachten konnen.

Als 1958 von der DB erneut die Aufgabe der Funk-
fernsteuerung von Abdriicklokomotiven durch den Berg-
meister diesmal fiir Diesellokomotiven aufgegriffen
wurde, muflite daher die Entwicklung von einer anderen
Seite her in Angriff genommen werden. Da der Berg-
meister im Abdriickbetrieb die unmittelbare Aufgabe
hat, die Geschwindigkeit des abzudriickenden Zuges zu
regeln, erschien es am besten, fernzusteuernde Abdriick-
lokomotiven mit einer selbsttitigen Geschwindigkeits-
regelung zu versehen und diese durch den Bergmeister
iber Funk beeinflussen zu lassen. Fiir den ferngesteuer-
ten Abdrick-Rangierbetrieb brauchte die selbsttatige
Geschwindigkeitsregelung nur fiir den wunteren Ge-
schwindigkeitsbereit vorhanden zu sein; sie mufte in
diesem Bereich auf die normale, fiir den Handbetrieb
durch den Lokomotivfiithrer vorhandene Zugkratt- bzw.
Bremssteuerung wirken. Fur einen solchen Versuch er-
schien seinerzeit die diesel-hydraulische Standarddiesel-
lokomotive V 60 besonders geeignet. Sie hat im Ran-
giergang eine niedrige Hochstgeschwindigkeit  von
30 km/h und kann daher im Anfahrbereich hohe Zug-
krafte ausiiben, was fiir eine rasche Anderung der Ge-
schwindigkeit nach Befehl durch den Bergmeister er-
wiinscht war; ferner besitzt sie eine kontinuierliche, luft-
druckabhingie Zugkraftregelung. So war auch bei schwe-
ren Ziige eine rasche Befehlsausfithrung beim Fahren zu
erwarten; um Schleudern beim Anfahren und insbe-
sondere Rutschen beim Bremsen moglichst hintanzuhalten,
wurde beschlossen, den funkferngesteuerten Betrieb mit
V 60-Doppeltraktionseinheiten, also mit doppeltem Rei-
bungsgewicht, durchzufiihren.

II. Aufbau der Anlage

Bei der von Brown, Boveri & Cie. AG., Mannheim,
in Zusammenarbeit mit dem Bundesbahnzentralamt

Miinchen in den Jahren 1959 bis 62 entwickelten Funk-
fernsteuerung mit selbsttdtiger Geschwindigkeitsrege-
lung fiir den Abdriickdienst
am Ablaufberg kann vom
Bergmeister oder Rangier-
leiter aus die V 60 einzeln
- oder als Doppeltraktions-
einheit in beiden Fahrtrich-

| tungen uber Funk in 16 ein-
stellbaren Geschwindigkeits-
stufen ferngesteuert werden
(Bild 1). Vier Riickmeldun-
gen zeigen die Betriebsbe-
reitschaft der Lokomotive
fir die Fernsteuerung an.
Die eingestellte Geschwin-
digkeit wird auf der Loko-
amwin S 0 motive selbsttdtig, unabhin-
L e gig von der Belastung gere-
gelt und eingehalten. Die
Abdriickgeschwindigkeit ei-
nes Zuges kann mit Hilfe
dieser Fernsteuerung vom
Bergmeister jederzeit schnell
und genau den jeweiligen
Anforderungen, also der



Linge und Richtung des jeweils ablaufenden Wagens oder
der Wagengruppen, angepaflt werden. Dadurch, dafy der
Bergmeister flir jeden Wagen oder jede einzelne Wagen-
gruppe die ginstigste Geschwindigkeit selbst direkt auf
die Regelungseinrichtung der Lokomotive {bertragen
kann, vollzieht sich der Ablauf in kiirzerer Zeit als
dies mit den bisherigen Hilfsmitteln moglich war.

Die Anlage selbst (Bild 2) besteht aus dem Tonfre-

quenziibertragungssystem  mit  Hochfrequenz-(HF)-
Funkgeriten und den Auswerte- und Regelungsgeriten
auf der Lokomotive und auf der Bergmeisterstation. Der
elektrische Teil der Anlage ist vollstindig kontaktlos
mit Halbleiterbauteilen der BBC-Elektronik bestiickt.
Neben den Ubertragungsgeraten fiir die Auftrige und
Meldungen, z.B. einzuhaltende Geschwindigkeit oder
eingestellte Fahrtrichtung oder Betriebsbereitschaft, so-
wie neben den Gerdten fiir die selbsttatige Geschwin-
digkeitsregelung mufite die Lokomotive noch mit einer
selbsttatigen Uberlastungsschutzeinrichtung, einem
selbsttdatigen Schleuderschutz, Schaltgerdten fiir die Wen-
deschaltung sowie DPriifeinrichtungen fiir die Uberwa-
chung der Maschinenanlagen ausgeriistet werden.

An der bestehenden pneumatischen Zugkraftsteue-
rung und Bremseinrichtung der Lokomotive sollte der
Aufgabenstellung entsprechend nichts wesentliches gedn-
dert werden; vielmehr sollte die Funkfernsteuerung als
zusitzliche Steuerungsart parallel zur Direktsteuerung
iber das Fahrventil aufgebaut werden, damit die Lo-
komotive nach Abschalten der Funkfernsteuerung und
der selbsttdatigen Geschwindigkeitsregelung fiir den nor-
malen Rangierbetrieb in der iblichen Weise vom Loko-
motivfihrer bedient werden kann und so auch ander-
weitig voll einsatzfahig bleibt. Auch die fiir die selbst-
tatige Geschwindigkeitsregelung notwendige Einrichtung
zur Einwirkung auf die Lokomotivbremse, besonders
auf die Zusatzbremse, ist so aufgebaut, dafl nach Aus-
schalten die Lokomotive wie iblich bedient, also ge-
bremst werden kann.

Da die Lokomotive — wie schon oben erwihnt —
mit einer selbsttatigen Geschwindigkeitsregelung ausge-
ristet werden sollte, wurde zusatzlich die Moglichkeit
ithrer Steuerung iber die Geschwindigkeitsregelung durch
den Lokomotivtithrer bei Ausfall der Funkanlage und
zur Priifung der Gerdte vorgesehen. Ferner sind auch
bei Direktsteuerung iiber das Fahrventil der Schleuder-
schutz und der Uberlastungsschutz in Betrieb und schiit-
zen die Lokomotve auch bei ithrer Handhabung durch
den Lokomotivfiithrer bei starker Belastung vor Bescha-
digungen.

Von den Kontrolleinrichtungen wird nur die Wende-
schaltiberwachung auf die Bergmeisterstation ibertra-
gen. Im Ubrigen ist die Uberwachung der Maschinen-
anlage der V 60, z.B. ihrer Kiihlwassertemperatur und
threr Getriebedltemperatur, bekanntlich aus Griinden
der Einfachheit und weil weder betrieblich noch nach
der Konstruktion erforderlich nicht voll selbsttatig. Dies
ist ohne Einflufl auf die Funkfernsteuerung, da auch
wahrend des Fernsteuerbetriebes die Lokomotive besetzt
bleibt, und nur das Kommando iber sie an den Berg-
meister abgegeben wird.

Die zweite Lokomotive der funkferngesteuerten Einheit
1st unbesetzt und wird von der fiihrenden Lokomotive,
die mit den Funkfernsteuerungs- und Geschwindigkeits-
regeleinrichtungen ausgerlstet ist, wie bei der norma-
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Bild 2: Prinzipschaltplan der V 60-Funkfernstenerung.

len Doppeltraktion Uber pneumatische Leitungen fir
Fahren, Wendeschalten und Bremsen usw. beeinflufit;
sie benonigt lediglich, wie bei solcher Betriebsweise iib-
lich, eine Schleuderschutzeinrichtung. Die Uberwachung
threr Maschinenanlage geschicht durch den Fihrer auf
der fiihrenden Lokomotive, dem — wie auch im ge-
wohnlichen Doppeltraktionsbetrieb elektrisch  die
entsprechenden Werte gemeldet werden. Alle fiir Dop-
peltraktion bestimmten V 60 haben fiir die Mefige-
rate Doppeleinrichtungen und die zugehorigen Leitungen
usw.

II1. Funktionsweise und Aufbau der Anlage im einzelnen

1. Ubertragungssystem und Funkgerite

Das Ubertragungsssytem und die Funkgerite haben
die Aufgabe, die Auftrige der Bergmeisterstation tiber
den Funkweg an die Auswertegerite der Lokomotive
und die Riickmeldungen von dieser zur Auswertung und
Anzeige an die Bergmeisterstation zu ubertragen. Fur
die Fernsteuerung wurde hier das Tonfrequenzmulti-
plexsystem und ein frequenzmodulierter Hf-Sender
und -Empfinger im Gegensprechbetrieb eingesetzt.

Folgende Auftrage und Meldungen werden mit den
aufgefiihrten Tonfrequenzen tbertragen:

Auftrdge:

Betrieb
Fahrtrichtung zum Berg

Fahrtrichtung vom Berg

Halt
Vorstufe zum Fahren

960 Hz, 1210 Hz
1080 Hz
1370 Hz
1550, 1970, 1740 Hz
1550, 1970, 2200 Hz






