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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



Geschwindigkeitsstufen:

3 km/h 1550, 1740, 2200 Hz
3,5 1970, 1740, 2200 Hz
4 1970, 2200, 2500 Hz
4.5 1550, 1740, 2500 Hz
5 1740, 2200, 2500 Hz
6 1970, 1740, 2500 Hz
7 1550, 1970, 2500 Hz
8 1550, 2200, 2500 Hz
9 1550, 2200, 3000 Hz
10 1550, 2200, 3000 Hz
12 1740, 2200, 3000 Hz
14 1970, 1740, 3000 Hz
16 1550, 1970, 3000 Hz

20 km/h 1550, 2200, 3000 Hz

Meldungen:
Lok tahrbereit

Fahrtrichtung zum Berg
Fahrtrichtung vom Berg
Lok steht

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

1.1. Tonfrequenzgeber und Tonfrequenzauswerter

Die Umsetzung der Signalspannungen in Tonfrequen-
zen zur Ubertragung durch Funk und die Umsetzung
der empfangenen Tonfrequenzen in Signalspannungen
iber Tonfrequenzgeber und Tonfrequenzauswerter er-
folgt vollstindig kontaktlos mit Halbleiter-Bauteilen;
die Signalspannungen sind an die Werte der Auswerte-
gerite angepaflt. Insgesamt koénnen im Sprachband von
300 bis 3000 Hz zwolf Tonfrequenzen tibertragen wer-
den, wovon von der Bergmeisterstation zur Lokomotive
zehn und von der Lokomotive zur Bergmeisterstation
acht Tonfrequenzen benutzt werden.

1.2. Codierung und Decodierung

Um mit den gegebenen Ubertragungsmoglichkeiten
mehr Auftrige ibertragen zu konnen und eine grofiere
Ubertragungssicherheit zu erreichen, wurde ein Teil der
Auftrage codiert. Fir die Ubertragung der Geschwin-
digkeitsauftrage wurde ein Code (§) gewdhltr, ber dem
zu einem Auftrag drei von sechs Tontrequenzen geho-
ren; damit konnen

6! 1.2:3-4:5:6
31(6—3)!  1-2:3:1-23

libertragen werden.

= 20 Auftrige

Da gleichzeitig fiir jede Geschwindigkeit drei Ton-
frequenzen zu tibertragen sind, wird der Funkweg ge-
gen Storungen gut abgeschirmt.

Die Tonfrequenzen werden der Einfachheit halber be-
reits im Stufenschalter codiert, der dazu mit drei Schal-
terebenen ausgefithrt wurde. Es sind also statt 20 nur
6 Leitungen vom Bediengerit zu den Auswertegeriten
erforderlich. Die Decodierung auf der Lokomotive er-
folgt aus den 6 Signalen der Tonfrequenzauswerter in
einem Diodengatter, an dessen Ausgang fir jede Soll-
geschwindigkeit ein Signal ansteht. Eine Uberwachungs-
einrichtung priift gleichzeitig, dafl nur drei aus sechs
Tonfrequenzen fiir Fahrgeschwindigkeit empfangen wer-
den, nicht mehr und nicht weniger.

1.3 Uberwachungseinrichtungen

Zur sicheren Funkiibertragung werden die Ubrigen Aut-
trage und Meldungen zum Teil mit jeweils zwei Ton-

frequenzen gesendet und der richtige Emptang {ber-
priift:

Der Auftrag ,Betrieb“ wird mit zweir Tonfrequen-
zen Ubertragen und gepriift, ob beide Tonfrequenzen
empfangen werden.

Die Auttrige ,Fahrtrichtung zum Berg® und ,Fahrt-
richtung vom Berg“ werden mit je einer Tonfrequenz
ubertragen und gepriift, ob nur eine von beiden emp-
fangen wird.

Die Meldungen ,Lok fahrbereit®, ,Fahrtrichtung zum
Berg“, ,Fahrtrichtung vom Berg“, ,Lok steht werden
mit je zwei Tonfrequenzen Ubertragen und iberprift,
ob jeweils beide Tonfrequenzen emptangen werden.

1.4 Funkgerate

Zur Ubertragung der Tonfrequenzen auf die Loko-
motive und von ihr zurlick an die Bergmeisterstation
ist ein Hf-Sender und -Empfanger mit Gegensprechbe-
trieb im 4 m-Band eingesetzt. Die Tonfrequenzen der
Tonfrequenzgeber sind auf den Niedertrequenz-(INF)-
Eingang des Senders geschaltet und die demodulierte
Tonfrequenz des NF-Ausgangs des Empfingers auf den
Eingang der Tonfrequenzauswerter.

Fiir die Sprechfunkverbindung wihrend der Fern-
steuerung sind Wechselsprechgeriate im 2 m-Band bei der
Bergmeisterstation und auf der Lokomotive eingebaut.
Fiir den Rangiersprechfunk auflerhalb der Fernsteue-
rung ist die Lokomotive mit der normalen Sprechfunk-
anlage im 4 m-Band ausgeriistet. Da sich die Fernsteuer-
Funkgerite und die Sprechfunkgerdte fiir Rangierfunk
im gleichen Frequenzband beeinflussen wiirden, werden
die beiden Sender selbsttatig gleichzeitig mit der Um-
schaltung von Direktsteuerung auf Fernsteuerung um-
geschaltet.

2. Auswertegerite auf der Lokomotive

Die Auswertegerite haben die vom Ubertragungs-
system ausgegebenen Auftrige zur Steuerung und Re-
gelung der Maschine auszuwerten und die Rickmeldun-
gen iiber die erfolgten Schaltvorginge an das Uber-
tragungssystem auszugeben. Zu den Auswertegeriten
gehoren die folgenden Baugruppen:

2.1. Geschwindigkeitsregelung

Die Geschwindigkeitsregelung stellt den Hauptteil der
Funkfernsteuerung dar, da ohne eine selbsttitige Rege-
lung der Motorleistung und des Bremsdruckes entspre-
chend der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit eine Fern-
steuerung auf dem Ablaufberg nicht durchfiihrbar ist.
Die Regelgerite bestehen aus einem geschlossenen Regel-
kreis mit folgenden Bauteilen (Bild 3):

Geschwindigkeitsgeber, an einer Getriebewelle ange-
flanscht, zur Vorgabe der Ist-Geschwindigkeit der Lo-
komotive;

Sollwertgeber zur Vorgabe der Sollgeschwindigkeit
an den Regler;

Soll-Ist-Wertvergleich zur Differenzbildung zwischen
Sollgeschwindigkeit und Istgeschwindigkeit;

PID-Regler (s. 2.1.1.) mit einem der gesamten Regel-
strecke angepafiten Zeitverhalten;

Drei-Punkt-Logik zur Umsetzung der analogen Aus-
gangsgrofien des Reglers in digitale Werte zur Ansteue-
rung der Schaltstufen;



Schaltstufen zur kontaktlosen Schaltung der Magnet-
ventile; Magnetventile zur Einspeisung des Steuerluft-
druckes in die vorhandenen Steuerleitungen zum Mo-
torregler und des Bremsdruckes in die Leitung zu den
Bremszylindern. Dieselmotor, hydraulisches Getriebe,
Wendegetriebe und Antriebsachse schlieffen den Regel-
kreis.

ster Zeitverzogerung umgesetzt werden. Diese Aufgabe
wurde mit einer Druckluftregelung mit Drei-Punkt-Lo-
gik gelost (Bild 5). Die Druckluft wird tber jeweils zwei
Magnetventile, ein Ventil zur Druckerhhung und ein
Ventil zur Druckverminderung geregelt. Der Luftdruck
wird tber einen Druckgeber mit elektrischer Ausgangs-
grofle gemessen. Die digitale Ansteuerung der Magnet-
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2.1.1. PID-Regler

Um ein giinstiges Verhalten der Lokomotive bei der
regeltechnisch schwierigen Folgeregelung tber einen gro-
Ren Geschwindigkeits- und Belastungsbereich zu errei-
chen, wurde ein PID-Regler mit einem proportionalen,
integrierenden und differenzierenden Zeitverhalten ein-
gesetzt. Das Zeitverhalten der Regelstrecke fiir die Ge-
schwindigkeitsregelung, bestehend aus den Steuer- und
Kraftibertragungseinrichtungen auf der Lokomotve,
ist durch lange Totzeiten und Stellzeiten gekennzeich-
net, die in den einzelnen Belastungs- und Arbeitsbe-
reichen der Maschinenanlage sich sehr stark dndern.
Diese langen und verdnderlichen Zeitkonstanten wir-
ken sich sehr unglinstig auf die Regelgeschwindigkeit
und Regelgenauigkeit aus. Deshalb wurden nach lang-
wierigen und schwierigen Messungen auf der Lokomoti-
ve die Zeitkonstanten des Reglers so gewahlt, dafl nach
einer Sollwertinderung ein geringes Uberschwingen der
Geschwindigkeit auftritt. Damit wird die geforderte
Geschwindigkeit schneller erreicht, als dies ber einem
langsamen aperiodischen Einlauten auf diese Geschwin-
digkeit ohne Uberschwingungen moglich wire. Eine dif-
ferenzierende Riickfithrung der Motordrehzahl unter-
stitzt stabilisierend die Regeleinrichtung (Bild 4). Fiur
negative Sollwertinderungen der Geschwindigkeit
wurde fiir die Bremse ein zweiter Regler gewihlt, der
dem Regler fiir die Motorleistung parallel geschaltet ist,
dessen Reglerkonstanten jedoch der Bremsanlage der Lo-
komotive besonders angepafit wurden. Beide Regler
sind als Transistorgegentaktverstarker mit einstellbarer
Ruckfithrung in steckbarer Printbauweise ausgefiihrt.

2.1.2. Drei-Punkt-Logik fir Druckluftregelung

Die elektronischen  Ausgangsspannungen  des Ge-
schwindigkeitsreglers sollen in den Steuerluftdruck und
Bremsdruck der bestehenden Steuerungsanlage mit klein-

t
Dynamische Kennlinie des Geschwindigkeitsreglers
bei sprunghafter Anderung des Sollwertes

Bild 4: Kennlinien des PID-Geschwindigkeitsreglers.

ventile erfolgt entsprechend der Differenz zwischen Aus-
gangsspannung des Geschwindigkeitsreglers und Spannung
des Druckgebers tiber je einen Summierverstirker mit
digitalem Ausgang und iber eine kontaktlose Schaltstufe.
Zur Anpassung der Mefistrecke an die Druckluttleitungen
der Regelstrecke ist die Spannung des Druckgebers tiber
ein Zeitglied an die Verstarkerstufe angeschlossen (nach-
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Bild 5: Prinzipschaltplan der Drei-Punkt-Logik fir die Druck-
[uftregelung.

giebige Ruckfithrung). Durch eine Vorspannung an einem
Summierverstarker sind im Beharrungszustand drei stabile
Schaltstellungen moglich:



Ventil 1 + 2 entregt = Druck wird vermindert;
Ventil 1 entregt, Ventil 2 erregt = Druck bleibt kon-
stant;

Ventil 1 + 2 erregt = Druck wird erhoht.
Der Bremsdruck wird in dhnlicher Weise geregelt.

2.1.3. Druckluftgerdte

Zur Regelung des Steuerluftdruckes und des Brems-
druckes sind hilfsgesteuerte Magnetventile verwendet,

Geschwindigkeitfsregler %
¥
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E

Kleinstwert

Drei-Punkt-logik ~ Magnetventile
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Funktionsgenerator
Steverdruck |

Q Geschwindigkeitsgeber !
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Bild 6: Prinzipschaltplan des Uberlastungsschutzes fiir V 60 mat
Funkfernstenerung und selbsttitiger Geschwindigkeitregelung.

da diese kleiner konstruiert werden konnten als direkt
gesteuerte. Die Druckluftleitungen sind parallel zum
Fahrventil an die Steuerluftleitungen angeschlossen und
paralle]l zum Bremsventil {iber ein Doppelriickschlagven-
til an die Leitung der Bremszylinder.

Grofle Anforderungen mufiten an die Schalthiufig-
keit der Magnetventile gestellt werden, die mit 300
Schaltungen/min von den eingebauten Gerdten erfiillt
werden. Die Druckgeber sind mit einem hochwertigen, 1n
Ol gelagerten Meflwerk ausgeriistet. Das Meflsystem
entspricht in der Funktionsweise einem Manometer, des-
sen Zeiger auf einem Potentiometer eine Gleichspan-
nung abgreift.

2.2. Uberlastungsschutz

Um die Lokomotive bei schweren Anhingelasten im
unteren Geschwindigkeitsbereich vor Uberlastung zu
schiitzen, mufite der Steuerdruck abhingig von der Ge-
schwindigkeit begrenzt werden. Der Geschwindigkeits-
regler selbst wiirde bei schweren Anhingelasten den
Steuerdruck so lange erhohen, als noch die Sollge-
schwindigkeit grofler als die Istgeschwindigkeit ist. Daber
wiirde bei jeder Anfahrt heftiges Schleudern der Rader
auftreten. Deshalb wurde die Ausgangsspannung des
Reglers durch einen Funktionsgeber geschwindigkeitsab-
hiangig so begrenzt, dafl die Zugkraft der Lokomotive
wahrend der Anfahrt entlang einer einstellbaren Rei-
bungskurve begrenzt wird (Bild 6). Um den Losbrech-
widerstand bei schweren Ziigen sicher zu iliberwinden,
wird die Zugkraft bis zu einer Geschwindigkeit von
2 km/h auf einen etwas hoheren Wert begrenzt, als
im ibrigen Geschwindigkeitsbereich. Der Steuerdruck
wird wie bei der Geschwindigkeitsregelung iiber zwer
Magnetenventile beeinfluflt; die Magnetventile werden
iiber dieselbe Drei-Punkt-Logik, parallel zum Regler-
ausgang, angesteuert. Die Uberlastungsschutzeinrichtung
ist sowohl bei Fernsteuerung und Reglersteuerung, als

auch bei Direktsteuerung fiir das Fahrventil betriebs-
fahig.

2.3. Schleuderschutz

Laflt sich ein Schleudervorgang nicht iiber die Dreh-
zahlen zweier unabhingig voneinander angetriebenen oder
zumindestens unabhingig voneinander laufenden Achsen
bzw. Riader erfassen, so kann dies nur durch Messen der
Beschleunigung der Antriebsachsen geschehen. Die Ver-
anderung der Geschwindigkeit wird durch die Spannungs-
anderung eines Gleichspannungstachometers festgestellt.
Die eigentliche Mefeinrichtung besteht aus einem Dif-
ferenzierglied mit Gleichspannungsverstarker; sie spricht
an, sobald die Beschleunigung {iber den Hochstwert
hinauswachst, der bei grofitmoglicher Motorleistung, al-
leinfahrender Lokomotive und guten Reibungsverhilt-
nissen ohne Schleudern vorkommt. StOrspannungen und
Oberwellen des Gleichspannungsdrehzahlgebers werden
mit Hilfe eines Integriergliedes unterdriickt. Nach An-
sprechen der Schleuderschutzeinrichtung wird ein ein-
stellbarer Signalblocker angesteuert, von dem wiederum
iber ecine kontaktlose Schaltstufe ein Magnetventil be-
tatigt wird; dieses entliftet die Steuerdruckleitung des
Motorreglers. Die Entliiftungszeit ist am Signalblocker

einstellbar. Nach Ablauf dieser Zeit wird der Steuer-
druck wieder fiir den vorgegebenen Wert freigegeben.
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Bild 7: Uberwachungseinrichtungen der V 60-Funkfernstenerung.



Bet der auf der Diesellokomotive V 60042 einge-
bauten Anlage wurde der Ansprechwert der Einrich-
tung fur die Beschleunigung auf ungefihr 1,5 m/s? am
Radumfang eingestellt, wihrend bei der maximal mog-
lichen Beschleunigung der Lokomotive ohne Schleudern
von ungefihr 1 m/s? die Einrichtung nicht anspricht.

2.4. Wendeschaltung

Der Bergmeister kann mit der Funkfernsteuerung
auch die Wendeschaltung betdtigen. Sie wird bei ent-
sprechendem Auftrag iber je ein Magnetventil in der
Steuerluftleitung des Wendeschaltzylinders vollzogen. Bei
der Umschaltung des Wendegetriebes werden von den Aus-
wertegerdaten die ahnlichen Priifungen wie bei der Um-
schaltung tiber das Fahrventil bei Handsteuerung durch-
geflihrt. Es wird vor der Umschaltung iiber das Tastventil
der Stillstand der Lokomotive tiberpriift und iiber den
Geschwindigkeitsstufenschalter gepriift, ob der Auftrag
,Halt“ gegeben wird und das hydraulische Getriebe ent-
leert 1st. Wihrend des Umschaltens bei Fernsteuerung
wird zur sicheren Einrastung des Wendegetriebes auch
ber  Zahn-auf-Zahnstellung der Getrieberader die
Getriebete:lfiillung eingeschaltet; nach Beendigung des
Umschaltvorganges wird sie wieder ausgeschaltet. Die
vollzogene und eingerastete Wendeschaltung wird iiber
emne Druckluftleitung, dhnlich wie bei der Umschaltung
iber das Fahrventil, gepriift und die eingeschaltete
Fahrtrichtung tber die vorhandenen Kontakte der
Leuchtmelder fiir Fahrtrichtung festgestellt; bei Doppel-
traktion wird weiterhin die Ubereinstimmung der Fahrt-
richtungen der beiden Lokomotiven gepriift. Erst nach
richtig vollzogener Wendeschaltung kann ein Fahrauf-
trag an die Maschinenanlage gegeben werden.

2.5. Uberwachung der Maschinenanlage

Neben den bereits erwdahnten Priifungen des Stillstan-
des der Lokomotive und der Wendeschaltung werden
zur Ausgabe der Meldung ,Lok fahrbereit“ folgende
Punkte selbsttatig gepriift (Bild 7):

Der Dieselmotor — bei Doppeltraktion in jeder Loko-
motive — mufd mit Leerlaufdrehzahl laufen;

der Betriebsdruck der Luftversorgung fiir die Steue-
rung mufl mindestens 5 atii sein; der Bremsdruck in
der Leitung der Zusatzbremse mufl beim

Einschalten mindestens 3,4 atii sein;

das Handrad des Fahrventiles (fiir Direkt-
Steuerung durch den Lokomotivfihrer)
mufl — mit abgezogenem Schliissel — auf
Abschlufistellung stehen;

der Umschalter fir die Steuerungsart muf3
auf Stellung ,,Funk® stehen.

Zur Ausgabe der Meldung ,Fahrtrich-
tung zum Berg® oder , Fahrtrichtung vom
Berg“ wird gepriift, ob die Fahrtrichtung
eingerastet ist und bei Doppeltraktion in
beiden Lokomotiven {ibereinstimmt.

Zur Ausgabe der Meldung ,Lok steht®
wird mit Druckluft uber das Tastventil
der Stllstand der Lokomotive gepriift.
Dies wird notfalls mehrmals wiederholt,
wenn bei sehr langsamem Ausrollen der

Lokomotive das Tastventil beim ersten
Druckstofd nochmals abknickt. Nach drei-

maligen vergeblichen Priifversuchen wird selbsttiatig die
INotbremse betdugt. Diese Einrichtung wirkt auch als
Sicherung gegen einen Drahtbruch in der Leitung des
Geschwindigkeitsgebers.

Die Auftrige zum Fahren mit vorgegebener Sollge-
schwindigkeit werden ausgewertet, wenn folgende Prii-
fungen vollzogen sind:

Lok i1st fahrbereit;

der Auftrag , Betrieb“ wird empfangen;

die Wendeschaltung ist ordnungsgemafd ausgefiihre;
nur ein Geschwindigkeitssollwert wird empfangen.

Der Auftrag zur Umschaltung der Wendeschaltung wird
nur ausgewertet, wenn
die Lokomotive steht und
der Auftrag ,Halt“ gegeben wird.

Die Notbremse wird immer dann betidtigt, wenn:
kein Auftrag ,Betrieb“ empfangen wird;
das Ubertragungssystem ,,Storung® meldet;
die Lokomotive nicht fahrbereit meldet;
die Taste Not-Halt betatigt wird;
die Stromversorgung ausfallt.

Die Sicherheitstahrschaltung (Sifa) wird bei Fern-
steuerung nicht ausgeschaltet, sondern auch wihrend des
Abdriickens vom Lokomotivfihrer betatigt.

Ber Betrieb der Funkfernsteuerung braucht der Loko-
motovfihrer nicht in die Steuerung der Lokomotive
cinzugreifen. Er kann jedoch im Notfall jederzeit die
Funksteuerung abschalten, wobei die Lokomotive selbst-
tatig zum Stillstand abbremst. Auflerdem konnen je-
derzeit die Zusatzbremse und das Fihrerbremsventil
betdtigt werden.

3. Auswertegerate auf der Bergmeisterstation

3.1. Bediengerdt

Wahrend des Abdriickens wird die Lokomotive vom
Bergmeister oder Rangierleiter iiber das Bediengerat
gesteuert (Bild 8). Es wurde aus Platzgriinden moglichst
klein konstruiert und enthilt nur Drucktasten, Signal-
lampen und den Geschwindigkeits-Stufenschalter; an die

Auswertegerdate wird es tber eine Steckkupplung an-
geschlossen.

Der Stufenschalter gibt die erforderlichen Sollge-
schwindigkeiten an das Auswertegerat der Lokomotive.

Bild 8: Bediengerdr fiir V 60 mit Funkfernstenerung und




Dabei kdénnen aufler den Stellungen ,Halt“ und ,Vor-
stufe zum Fahren“ folgende Geschwindigkeiten vor-
geschrieben werden:

3 km/h; 3,5; 4; 4,5: 5:6:7;8;9; 10;12;14;16;20 km/h.

Der Rangierleiter kann damit statt iiber Sprechfunk oder
statt mit Abdriicksignalen durch Betdtigung des Stufen-
schalters direkt und verzogerungsfrei die erforderliche
Abdriickgeschwindigkeit einstellen.

Zur Aufnahme des Fernsteuerbetriebes mufl die Fer-
tigmeldung der Lokomotive abgewartet werden, die
auf einer Signallampe am Bediengerdt erscheint; dann
kann durch Driicken der Taste ,Betrieb“ die Loko-
motive vom Rangierleiter {ibernommen werden. Dabei
leuchten folgende Signallampen:

Lok steht“, , Lok fahrbereit®, ,Betrieb“ und ,Fahrt-
richtung zum Berg®.

Zur Umschaltung der Fahrtrichtung enthdlt das Be-
diengerit zwei Drucktasten und eine Zusatztaste. Die
gewiinschte Fahrtrichtungstaste und die Zusatztaste
miissen gleichzeitig bei Stellung des Geschwindigkeits-
Stufenschalters auf ,Halt“ kurz gedriickt werden, um
die Wendeschaltung auf der Lokomotive einzuleiten und
zu speichern. Die Ausfithrung der Schaltung wird aut
den entsprechenden Signallampen zuriickgemeldet.

3.2. Auswertegerdte

Die vom Ubertragungssystem ausgegebenen Meldun-
gen und die an das Ubertragungssystem eingegebenen
Auftrige werden durch die Auswertegerdte auf der
Bergmeisterstation Uberpriift.

Der Auftrag zum Fahren mit einer bestimmten Soll-
geschwindigkeit wird nur dann an das Ubertragungssy-
stem weitergegeben, wenn
die Meldung ,,Lok fahrbereit ansteht,
die Riickmeldung der Fahrtrichtung mit dem Auftrag
der Fahrtrichtung {ibereinstimmt und
die Taste ,,Not Halt“ nicht betdtigt wurde.

Der Auftrag zur Umschaltung der Fahrtrichtung wird
nur weitergegeben, wenn
der Geschwindigkeitsstufenschalter auf ,Halt“ steht und

die Meldung ,Lok fahrbereit“ und ,Lok steht® emp-
fangen wird.

Der Auftrag ,Betrieb“ wird nur dann weitergegeben,
wenn

die Meldung ,, Lok fahrbereit“ ansteht,

der Auftrag ,Halt“ mit der Meldung ,Lok steht®
ibereinstimmt oder

der Auftrag ,,Fahren® mit der Meldung ,Lok steht nicht®
nach einer Zeitverzogerung fiir die maximale Bremszeit
ibereinstimmt.

Die Meldung ,Lok fahrbereit“ ist mit dem Auftrag
,Betrieb“ bei der Bergmeisterstation und auf der Loko-
motive zu einem Kreis geschlossen. Ein Fehlen dieser
Meldung hat sofortiges Anhalten der Lokomotive zur
Folge. Kurzzeitige Storungen oder Unterbrechungen im
Funkiibertragungsteil fithren durch eine Verzogerung in
diesem Uberwachungskreis nicht zum Abschalten.

Die Riickmeldung der Fahrtrichtung wird auf Uber-

einstimmung mit dem Auftrag Uberpriift. Daber wird
fiir die Meldung ,Lok steht* gemidfl dem Auftrag

Bild 9: Fernstener-Gerditeschrank auf der Lokomotive; links geschlossen, rechts in gedffnetem Zustand, der die Printbanweise
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,Halt“ die maximale Bremszeit aus hochster Geschwin-
digkeit mit grofiter Anhingelast mit einer Zeitverzo-
gerung von 45 sec berlicksichtigt. Die Zeit wird durch
ein elektronisches Zihlwerk gemessen.

4. Aufbau und Anordnung der Gerite auf der Lokomotive
und beim Bergmeister
Der Einbau der Geridte fiir die Fernsteuerung in die
bereits gut ausgentitzte Lokomotive stie auf einige
Schwierigkeiten, da die weitere Steuerungsart keine gro-
fleren Anderungen an der bestehenden Grundausrii-
stung verursachen sollte.

Die Lokomotive mufte zusdtzlich folgende groflere
Gerategruppen erhalten:

einen Fernsteuergerdteschrank,

ein Druckluftgeriist,

zwei Bediengerite,

einen Ht-Sender und -Empfinger fiir Fernsteuerung,
einen Hf-Sender und -Empfanger fiir Sprechfunk.

Die Bergmeisterstation besteht aus folgenden Baugrup-
pen:

ein Bediengerit,

ein Fernsteuergerdteschrank fiir Auswertegerite,

ein Fernsteuergerdteschrank fiir Ubertragungsgerite,
zwel Hi-Sender und -Empfanger.

4.1. Fernsteuergerdteschrinke

Die Fernsteuergeriteschrinke enthalten die Rechen- und
Regelgerdte fiir die Auswertung und das Tonfrequenz-
ibertragungssystem mit Uberwachungen.

Die Geridte sind in Printbauweise ausgefithrt, mit
Halbleiter-Bauelementen auf einer gedruckten Schaltung
bestiickt und vergossen. Die einzelnen Prints sind steck-
bar in Etagen zusammengefafit und werden riittel-
sicher gehalten.

Auf der Lokomotive ist der Geriteschrank in acht
Etagen mit je 24 Printteilungen ausgefiihrt (Bild 9).
In 1thm sind die Auswertegerite und die Gerite des
Ubertragungssystems  aus  Platzgriinden  gemeinsam
untergebracht, aber getrennt zuginglich; die Verbindung
zwischen Ubertragungssystem und Auswertegeriten ist
tiber einen Vielfachstecker mit Meflbuchsen auftrennbar
hergestellt. Der Schrank wurde an der Stelle der Sitz-
bank im rtickwiartigen Teil des Fiihrerhauses angeord-
net. Die elektrischen Leitungen sind iiber Vielfach-
stecker angeschlossen, um bei der Vielzahl von Lei-
stungen einen einfachen Ein- und Ausbau zu ermog-
lichen. Auf der Oberseite des Schrankes befinden sich
die Schalter fir die Umschaltung der Steuerungsarten
und die Tasten zum Ein- und Ausschalten der Anlage.

in der Bergmeisterstation sind die Auswertegerite und
die Gerite des Ubertragungssystems getrennt in zwei
Schranken in dhnlicher Weise wie auf der Lokomotive
mit je vier Etagen zu 24 Printteilungen eingebaut.

4.2. Druckluftgeriist

Die Gerite tiir die Druckluftsteuerung sind auf einem
Gerist zusammengefafit und unter dem Fiihrertisch des
Fihrerstandes eingebaut (Bild 10). Das Geriist wurde
mit seiner Befestigung und seinen Anschliissen fiir
Druckluft und elektrische Signale so konstruiert, dafl es
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Bild 10: Das Druckluftgeriist der funkferngesteuerten V 60,
oben, und der Einbau dieser Gerite im Fithrertisch, unten.

jederzeit 1n einfacher Weise ein- und ausgebaut werden
kann, da die hinter dem Druckluftgeriist befindlichen
weiteren Gerdte der Grundausriistung der Lokomotive
zur Wartung zuginglich sein missen. Auf dem Geriist
sind die Magnetventile fiir die Motorsteuerung, Bremse,
Wendeschaltung und Stillstandpriifung angeordnet, die
Druckwichter fiir die Prifung des Luftdruckes, der
Wendeschaltung, des Stillstandes der Lokomotive und
des Bremsdruckes, die Druckgeber fiir die Regelung der
Motorleistung und Bremse und die Druckminderventile
fur den Zuluftdruck. Die Luftleitungen sind iiber selbst-
schliefende Druckluftkupplungen mit Bajonettverschluff,
die elektrischen Leitungen iiber Vielfachstecker ange-



Bild 11: Bediengerit fiir selbsttitige Geschwindigkeitsstenerung auf der linken
und rechten Seite des Fiihrerstandes der V 60.

Bild 12: Handhabung des Bediengerites durch den Bergmeister im funkfern-
gesteuerten, geschwindigkeitsgeregelten Abdriickbetrieb.

schlossen. Das ganze Geriist ist nach Auf-
trennung der elektrischen Anschliisse und der
Luftanschliisse auf Fithrungsschienen leicht
ein- und auszubauen.

4.3. Bediengerdte

Zur Steuerung der Lokomotive ohne Funk
iber die Geschwindigkeitsregelung und zur
Priifung der Auswertegerite sind links und
rechts am Fiihrerstand zwei Bediengerite
(Bild 11) eingebaut, die parallel zu den
Signalen des Ubertragungssystems geschaltet
und ahnlich wie das Bediengerdt beim Berg-
meister ausgefiihrt sind. Ein Standwechsel
des Lokomotivfiihrers ist wihrend des Be-
triebes mit Reglersteuerung damit jederzeit
moglich.

Das Bediengerat der Bergmeisterstation,
das der Eingabe der Auftrige des Berg-
meisters und zur Anzeige der Riickmel-
dungen dient, befindet sich unmittelbar am
Arbeitsplatz  des Rangierleiters in  Griff-
hohe (Bild 12). Die tiibrigen Gerdte der
Bergmeisterstation stehen in einem Neben-
raum.

IV. Betriebsabwicklung und
Betriebserfahrungen

Die erste funkferngesteuerte V 60 Dop-
peltraktions-Einheit konnte nach mehrjdhri-
ger Entwicklungszeit, die insbesondere fiir
die selbsttitige Geschwindigkeitsregelung in
Halbleiter-Technik notwendig war, und
nach lingerer Vorerprobung, die der Ein-
regelung der einzelnen Einrichtungen diente,
im Juli 1962 im Rangierbahnhot Mann-
heim in den Probebetrieb gegeben werden
(Bild 13). Im Dreischichtbetrieb werden von
ithr im Funkfernsteuerbetrieb mit selbsttdti-
ger Geschwindigkeitsregelung taglich etwa
2 300 Wagen iiber den Berg gedriickt. Da-
bei konnen Ziige bis zu 2 000 Mp Zuglast
bewegt werden. Die zu zerlegenden Ziige
werden vom Lokomotivfithrer in Direkt-
steuerung der Einheit bis vor den Berg ge-
fahren; sodann iibernimmt der Bergmeister
die Steuerung. Sobald die Lokomotive nach
Abdriicken des letzten Wagens am Berg an-
gelangt ist, ibernimmt sie der Lokomotiv-
fiihrer wieder in Direktsteuerung zur Fahrt
zum Abholen des nachsten Zuges.

Abgesehen von kleinen Storungen hat sich
die Funkfernsteuerung und selbsttitige Ge-
schwindigkeitsregelung in der nunmehr ent-
wickelten Form durchaus bewidhrt. Der Be-
trieb stellte fest, dafl bei Anwendung der
Funkfernsteuerung die Leistung im reinen
Abdriickgeschaft sich um etwa 5 9o erhShen
[it. Dabei sind auch richtigere Abstinde
zwischen den einzelnen Abliufen zu erzie-
len und damit in weit hoherem Mafle Fehl-
liufe zu vermeiden, als dies bei signalgere-
geltem Abdriicken oder beim Abdriicken mit
Funksprechverkehr moglich ist. Der Fahrtver-
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lauf wihrend des Abdriickens

ist bei Geschwindigkeitsrege-
lung sehr ruhig und gleichmi-
fRig;im Gegensatz zu dem iib-
lichen Abdriickbetrieb auf Si-
gnal oder mit Handsteuerung
durch den Lokomotivfiihrer
sind fast keine Rucke und Zer-

rungen im Zug festzustellen.

Eine zweite V 60-Doppel-
traktionseinheit mit selbst-
tatiger Geschwindigkeitsrege-
lung und Funksteuerung in
der endgiiltigen, fabrikmifig
hergestellten Ausfihrung ist
im Bau; sie wird anfangs
1963 in Betrieb kommen. Es
ist geplant, dann beide Ein-
heiten in einem hochbean-
spruchten Rangierbahnhof in
Norddeutschland einzusetzen.

V. Weiterentwicklung der selbsttitigen Geschwindig-
keitsregelung von Lokomotiven

Die Entwicklung der Elektronik ist allerwirts in vol-
lem Gange. Bei mehreren grofleren Eisenbahnverwal-
tungen werden schon weitgreifende Untersuchungen
uber die Moglichkeit der selbsttdatigen Triebfahrzeug-
steuerung auf elektronischem Wege durchgefiihrt. Im
Rahmen dieser Bestrebungen wurde mit der Entwick-

Bild 13: Funkferngestenerte V 60-Doppeleinheit im Abdriickbetrieb des Rangierbabnhofs
Mannbheim.

lung einer selbsttitigen Geschwindigkeitsregelung fiir die
Rangierlokomotiveinheiten V 60 bis zum tatsichlichen
erfolgreichen Dauereinsatz im praktischen Betrieb, also
bis zur betriebszuverldssigen Reife, in aller Stille wert-
volle und im einzelnen recht aufschlufireiche Vorarbeit
geleistet. Die hierbei gesammelten Erfahrungen werden
der Entwicklungsfirma und der Deutschen Bundesbahn
bei der Weiterentwicklung der selbsttatigen Steuerung
der Streckenlokomotiven zugute kommen.
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