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LEICHTDIESELTRIEBWAGEN



Seit dem Grindungsjahr 1841 wurden im Nirnberger Werk der
M.A.N. Uber 160000 Schienenfahrzeuge hergestellt. Der Bau von
Triebwagen nahm dabei eine Sonderstellung ein. Die Erfahrungen
des Nurnberger Waggonbaues und des Augsburger Dieselmotoren-
baues bildeten gemeinsam die Grundlagen zu einer erfolgreichen
Tatigkeit auf diesem Spezialgebiet.

Der standig wachsende Verkehr auf den Nah- und Mittelstrecken
fuhrte vor mehr als 10 Jahren zur Entwicklung von leichten M.A.N.-
Dieseltriebwagen, die sich inzwischen in gréBeren Stiickzahlen und
bei vielen Bahnverwaltungen unter harten Einsatzbedingungen
bewahrt haben. In neuerer Zeit wurde die erprobte Konstruktion
durch weitere Fahrzeugtypen erganzt. Dadurch ist es der M.A.N.
moglich,den unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich Strecken-
verhaltnissen und Einsatzzweck bei jeder Bahnverwaltung gerecht
zu werden.

Die M.A.N.-Unterflurmotoren, die nach dem kraftstoffsparenden
HM-Verbrennungsverfahren arbeiten, tragen wesentlich zur hohen
Wirtschaftlichkeit im Betrieb bei. Durch weitgehende Verwendung
von in GroBserien hergestellten Bauteilen, die glinstigen Anschaf-
fungspreis und vereinfachten Ersatzteildienst bewirken, wird die
Wirtschaftlichkeit weiterhin erhoht.

Elegante Formgestaltung, bequeme und zweckmaBige Innenaus-
stattung sowie ruhiger Wagenlauf haben die M.A.N.-Leichtdiesel-
triebwagen bei Bahngesellschaften und Reisenden beliebt gemacht.



M.A.N. - Leichtdieseltriebwagen kdnnen
durch zahlreiche Madglichkeiten der
GrundriBgestaltung, der Innenausstattung
sowie der Wagenkombination allen
Anforderungen angepaft werden.

Bei einem dreiteiligen Dieseltriebzug, der
aus Trieb-, Mittel- und Steuerwagen ge-
bildet wird, kdénnen beispielsweise die
Fahrzeuge untereinander kurzgekuppelt
und durch geschlossene Gummiwulst-
oder Faltenbalg-Ubergédnge miteinander
verbunden sein. An den Zugenden be-
finden sich normale Zug- und StoBvor-
richtungen oder automatische Mittelpuf-
ferkupplungen. Die Fuhrerstande im
Trieb- und Steuerwagen sind durch eine
Querwand vom Fahrgastraum getrennt.
Fernsteuereinrichtungen gestatten das
Fahren mehrteiliger Zuige mit maximal
sechs Antriebsanlagen von einem Fihrer-
stand aus.

Die Fahrzeiten im Nahverkehr werden
wesentlich von Stations-Aufenthalten be-
einfluBt. Eine Abklrzung dieser Halte-
zeiten kann durch zweckmaBige Gestal-
tung der Einstiege sowie der Tiren und
deren Betadtigung erzielt werden. Daher
wurde diesen Uberlegungen beim M.A.N.-
Leichtdieseltriecbwagen besondere Be-
achtung gewidmet.

Die Innenausstattung bietet den Reisen-
den ein hohes MaB an Bequemlichkeit.
Ausschlaggebend fir den Gesamtein-
druck eines Schienenfahrzeuges ist die
konstruktive und architektonische Gestal-
tung der Fahrgast-GroBraume. Mit Sorg-
falt sind deshalb alle StoBstellen und Ver-
bindungen einzelner Bauteile ausgeflhrt.

Die Wagenkastenkonstruktion ist unter
Beachtung der zulassigen Materialbean-
spruchung so leicht wie moglich gehal-
ten. Dadurch werden Einsparungen von
Energiekosten im Fahrbetrieb sowie bei
gegebener Motorleistung hohe Anfahr-
beschleunigungen und somit attraktive
Reisezeiten erzielt.
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SV-Diagramme fiir Ziige mit Leichtdieseltriebwagen
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In den Schaubildern sind lber der Zuggeschwindigkeit V (km/h) die spezifischen Krafte (kp/t) aufgetragen,
die nach Abzug der Laufwiderstdnde bei verschiedenen Wagen-Kombinationen zum Befahren von Steigungen
(°/00), von Krimmungen (kp/t) und zur Beschleunigung (kp/t) zur Verfligung stehen.

Die dargestellten Kurven gelten fur ein Beispiel zweimot. Triebwagen mit hydromechanischen Getrieben mit
zwei Geschwindigkeitsstufen, bei einer Getriebe-Eingangsleistung von je 180 PS; sie gelten fir das Gewicht
der Zugeinheiten vollbesetzt mit Sitz- und Stehplatzen. Das mittlere Schaubild zeigt die hohen Beschleuni-
gungskréfte beim Betrieb mit der 1. Ubersetzungsstufe, die vorzugsweise auf Steigungen oder bei groBen
Anhangelasten eingeschaltet wird.

Die Auslegung der Maschinenanlage und die Wahl der Getriebe-Bauart wird dem jeweiligen Einsatzzweck
und den Streckenverhaltnissen angepaBt. Die S/V-Diagramme zeigen nur eine der mdglichen Ubertragungs-
arten, welche bereits ausgefiihrt wurde. Durch einmotorige Maschinenanlagen bei Triebwagen kénnen die
Varianten noch erweitert werden.




Dreiteiliger Zug, zusammengesetzt
aus Trieb-, Mittel- und Steuerwagen.

M.A.N.-Leichtdieseltriebwagen beim
Einsatz auf Nebenstrecken mit vor-
handenen Personenwagen.

Wahrend der verkehrsarmen Tages-
zeit kann der M.A.N.-Leichtdiesel-
triebwagen zur Traktion von Guter-
wagen und fur Rangierbewegungen
herangezogen werden.

Beim Einsatz im Berufsverkehr.




Halbautomatische Mittelpuf-
ferkupplung.
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Falttiiren haben sich im Nah-
verkehr bestens bewahrt. Ein-
facher Aufbau, leichte Einstell-
barkeit und geringer Unter-
haltungsaufwand kennzeich-
nen diese Bauart.

Zug- und StoBvorrichtung mit
Seitenpuffern und Schrauben-
kupplung.

AuBenliegende Schiebetiren
gestatten einfache Konstruk-
tion, da keine Turtaschen er-
forderlich sind. Robuste und
zuverlassige Ausfihrung mit
leichter Zuganglichkeit zu
allen Teilen der Betatigung.

Je nach Einsatzzweck koénnen die
M.A.N.-Leichtdieseltriebwagen mit
verschiedenartigen Kupplungsein-
richtungen versehen werden. Bei
mehrteiligen Zugeinheiten werden
die einzelnen Wagen meist mit
Kurzkupplungen verbunden.

Als Einstiegtiren koénnen hand-
oder elektro-pneumatisch betatigte
Turen verschiedener Bauarten, wie
Schiebe-, Falt-, Drehfalt- oder
Schwenkschiebetiiren, eingebaut
werden.

Die Tirsteuerung bei automatischer
Betatigung kann so ausgelegt wer-
den, daB jede Tire einzeln gedffnet
und geschlossen wird, um auch den
Anforderungen auf Nebenstrecken
im Einmannbetrieb (ohne Schaffner)
gerecht zu werden.

Entsprechend der Turbauart kann
auch die Einstiegbreite variabel ge-
halten werden. Die Fahrzeuge kon-
nen fur FahrgastfluB, Einstieg vorne
— Ausgang hinten, oder mit breiten
Turen, durch die gleichzeitig ein-
und ausgestiegen werden kann, ge-
liefert werden.

Drehfalttiren sind besonders
stabil. Sie sind mit Trittstufen-
abdeckung versehen.



Im Fiihrerstand sind alle Instrumente und Bedienungs-
organe ubersichtlich und griffglinstig angeordnet.
Durch die Verwendung von vollautomatischen, hydro-
mechanischen Kraftiibertragungen, die kein Kuppeln
und Schalten wahrend der Fahrt erfordern, kann der
Triebwagenfiihrer seine ganze Aufmerksamkeit der
Strecke widmen.

Die Ausfiihrung der Sitze kann jeder gewlinschten
Komfortstufe angepalBt werden. Im Nahverkehr ist die
Gegensitzanordnung fur einen raschen Fahrgast-
wechsel besonders gunstig. Sitzbezlge, Seitenwand-
verkleidung und FuBbodenbelag sind in ihrer Farbe
harmonisch aufeinander abgestimmt.

Der Wagenkasten wird auf die Drehgestelle gesetzt.



Maschinenanlage im Untergestell eines 2achsigen
Leichtdieseltriebwagens

Die Motoren fiir die leichten Dieseltriebwagen wer-
den im Werk Nurnberg der M.A.N. am FlieBband ge-
fertigt. Der Motortyp D 2156 HMUS ist ein Saug-
motor, er arbeitet also ohne Aufladung und ist des-
halb fur den harten Einsatz in Schienenfahrzeugen
besonders geeignet, da die zusatzlichen hochtourigen
Aufladegeblase entfallen. Nach dem HM-Verfahren
arbeitende Motoren weisen einen klopffreien Lauf in
allen Belastungszustanden auf und zeichnen sich
durch geringen Kraftstoffverbrauch aus.

DAS M+*A*N--VERFAHREN

Erzeugung einer kreisenden
Luftstromung im Zylinder beim
Ansaughub durch besondere
Formgebung des EinlaBkanals
(Drallkanal)

Aufspritzen des Kraftstoffs auf
die Wand des Kugelbrenn-
raums. Dadurch entsteht ein
dunner Kraftstoff-Film, der
gunstigste Verdampfungs-Be-
dingungen ergibt

Der im Brennraum kreisende
Glutwirbel tragt den Kraftstoff
schichtweise dampfférmig von
der Wand ab. Die vollstandige
Verbrennung schlieBt sich an.
Kolbenkiihlung durch Olstrahl



Der M.A.N.-Unterflurmotor D 2156 HMUS hat eine Leistung von 200 PS bei 2000 UpM. Zusammen mit einem
vollautomatischen hydromechanischen Getriebe bildet er ein Antriebsaggregat, das liber elastische Lager
schwingungs- und gerauschisoliert im Untergestell befestigt wird.




Drehgestelle, Bauart M.A.N.

Drehgestelle der Bauart M.A.N. haben sich bereits
vielfach bewahrt. Sie erfiillen alle Forderungen, die
an die Laufglte, an die Haltbarkeit bei einfachstem
Aufbau, an die Wartungsfreiheit und an geringen
VerschleiB gestellt werden konnen.

Die nachfolgend beschriebenen Drehgestelle sind
auch mit Luftfederung lieferbar. lhre raumlich frei
beweglichen Balge sind zwischen Wagenkasten und
Drehgestellrahmen angeordnet und ersetzen Abstitz-
elemente bzw. Wiege. Die Vorteile der Luftfederung,
‘gerade fir Fahrzeuge des Nahverkehrs mit hoher
Zuladung und auf weniger gutem Oberbau, sind be-
kannt (Informationen iber M.A.N.-Luftfederung stehen
zur Verfigung).

Das Drehgestell (Zeichnung 1) ist durch Schrauben-
federn tiber den Achsbuchsen und in der Wiege abge-
federt. Die Achslagergehduse werden durch Feder-
blattlenker spiellos, jedoch querfedernd, gefuhrt. Zu
beiden Seiten des Rahmens sind auf breiter Basis
Abstiitzelemente in Schaken aufgehéangt. Die Abstltz-
elemente bestehen aus einem unteren und oberen
Federtrog und den zwischen beiden angeordneten
Federn mit hydraulischen StoBdampfern. Innerhalb
der Wiegenschraubenfedern befinden sich Gummi-
hohlfedern, die der Federung eine progressive Kenn-
linie verleihen. Das Wiegenquerspiel ist gleisbogen-
abhangig und wird in der Mitte des Rahmens durch
Anschlage begrenzt. Hydraulische StoBdampfer damp-
fen die Querschwingung. Der von Abstiitzkraften ent-
lastete Drehzapfen (bertragt die Beschleunigungs-
und Bremskrafte.

Das Drehgestell (Zeichnung 2) hat einen H-formigen
Rahmen. An einem der beiden Langtrager ist der U-for-
mige Quertrdger angeschweiBt, welcher in einem ver-
schleiBfreien Drehgelenk endet. Dieses ermoglicht
dem zweiten Langtrdger Drehbewegungen um die
Drehgestellquerachse. Das Drehgestell ist dadurch
unempfindlich gegen Gleisunebenheiten. Der Wagen-
kasten stitzt sich Uber eine einstufige Flachdreh-
pfanne und seitliche Kugelkalotten-Gleitstiicke, welche
in der Héhe einstellbar sind, auf den Wiegentrager ab.
Der Wiegentrager wird in Langsrichtung durch Lenker
gefiihrt. Der Lastlbertragung auf den Drehgestell-
rahmen dient auf jeder Seite eine Doppel-Schrauben-
feder, denen je ein hydraulischer StoBdampfer parallel
geschaltet ist. Zwei Anschlage begrenzen das
Wiegenquerspiel.

Fiir zweiachsige Fahrzeuge wird das Einachsdeichsel-
gestell (Zeichnung 3) verwendet, das im wesentlichen
aus dem Radsatz mit Lagerung, der Federung und
dem Rahmen besteht. Die Deichsel hat einen nach
Wagenmitte zu liegenden Drehpunkt. Der Drehzapfen
am Wagenuntergestell wird von einem elastischen
Gelenk am Deichselrahmen umschlossen. Zur Ab-
stiitzung und Filhrung der Achsbuchsen sind Schub-
gummielemente verwendet. Der Wagenkasten ruht
auf einer lastabhéangig gesteuerten Luftfeder. Hydrau-
lische StoBdampfer verhindern eine Resonanzauf-
schaukelung. Die Ruickfiihrung der Deichselin die Mit-
tellage erfolgt durch eine Stabilisierungsvorrichtung.



Priifen und Messen von Bauteilen

Alle wichtigen Teile der Drehgestelle werden beson-
ders grundlich kontrolliert, um ein HochstmaB an
Sicherheit fur die Reisenden zu bieten. Zu den not-
wendigen modernen MeBeinrichtungen gehdren auch
MeBtische fur Drehgestellrahmen.

Die fertigmontierten Drehgestelle werden auf einem
werkseigenen M.A.N.-Prifstand statischen Prufungen

unterzogen, um beispielsweise die Federwege zu
prufen.

Mit einer MeBvorrichtung werden die einzelnen Rad-
driicke genau nachgewiesen.

Um die theoretisch ermittelten Werte der statischen
Wagenkastenberechnung zu kontrollieren, werden die
Wagenkasten Druckversuchen unterworfen. Dabei
werden die bei verschiedenen Belastungszustanden
auftretenden statischen und dynamischen Spannun-
gen durch DehnungsmeBstreifen festgestellt. Die Pri-
fungen werden nur von geschultem Personal mit
langjéhriger Erfahrung durchgefuhrt.




Auf dem Gelande des Nurn-
berger M.A.N.-Werkes ist eine
eigene Probestrecke, die alle
ublichen Spurweiten enthalt
und sogar mit einer Ober-
leitung zur Erprobung elek-
trischer Triebzlige versehen
ist. Alle M.A.N.-Triebwagen
werden hier, bevor sie das
Werk verlassen, einem Pri-
fungsprogramm unterzogen.
Wahrend der Testfahrten
werden Fahrer und Werkstatt-
personal unserer Kunden mit
dem Fahrzeug vertraut ge-
macht und unterwiesen. Das
ist der Beginn des bekannten
M.A.N.-Services, der wesent-
lich zum Weltruf der M.A.N.-
Triebwagen beigetragen hat.
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Triebwagen und Beiwagen

Schwere und leichte Dieseltriebwagen - Triebwagenziige - Elektrische Triebwagenziige fiir Gleich- und Wechsel-
strom mit Stromzuflihrung aus Oberleitung oder dritter Schiene

Wagen fur den Nahverkehr

S-Bahnzige - Untergrundbahnen - StraBenbahnfahrzeuge - Personenwagen fiir den Nahverkehr

Personenwagen

Reisezugwagen aller Komfortklassen - Speise- und Restaurationswagen * Schlaf- und Liegewagen - Salonwagen -
Bahnpost- und Gepackwagen

Gilterwagen

Schwerlastfahrzeuge - Plattform- und Tiefladewagen - Offene Gilterwagen - Gedeckte Giiterwagen - Giiter-
wagen flur Sonderzwecke
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