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(57) Abstract: The invention relates to a method for
operating a tank for receiving fluids in a sanitary sys-

BB wirmeberechnung fir 400-Liter-Tank
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tem of a rail vehicle, wherein a) the fill level of the
tank is registered; b) in the event that the fill level re-
gistered in step a) is equal to or greater than a fill level
specified for the tank, ice formation is permitted for a
time period specified for the tank; c) in the event that

FF
Unschédliche Eis-
bildung tber Tage

the fill level registered in step a) falls below the speci-
fied fill level, the tank is emptied; or d) in the event
that the fill level registered in step a) falls below the
specified fill level, the fill level is increased with fluid

EE
Beginn der Eishildung
/nach mehreren Stunden

from a fresh water tank, and subsequently, steps b) or
¢) are carried out.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein
Verfahren zum Betrieb eines Tanks zur Aufhahme ei-
ner Fliissigkeit bei einer Sanitdranlage eines Schienen-
fahrzeugs, bei dem a) ein Fiillgrad des Tanks erfasst

DD Cooling curve of tank content

wird, b) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste
Fiillgrad gleich oder groBer einem fiir den Tank vor-
gegebenen Fiillgrad ist, iiber einen flir den Tank vor-
gegebenen Zeitraum eine Eisbildung zugelassen wird,
¢) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad
den vorgegebenen Fiillgrad unterschreitet, der Tank
entleert wird oder d) in dem Fall, wenn der in Schritt
a) erfasste Fiillgrad den vorgegebenen Fiillgrad unter-
schreitet, der Fiillgrad mit Fliissigkeit aus einem

Frischwasserbehélter erhdht wird und anschlieBend die Schritte b) oder ¢) ausgefiihrt werden.
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Beschreibung

Verfahren zum Betrieb eines Sanitartanks fur ein

Schienenfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei-
nes Tanks zur Aufnahme einer Fliissigkeit bei einer Sanitaran-

lage eines Schienenfahrzeugs.

Bei Schienenfahrzeugen kommen verschiedene Tanks als Kompo-
nenten der Sanitdranlage zum Einsatz. Im Einzelnen sind dies
z.B. ein Frischwassertank, ein Abwassertank und ein Grauwas-
sertank. Diese samtlichen Tanks sind auch im Winterbetrieb
des Schienenfahrzeugs vor Frostschaden zu schiitzen. In diesem
Zusammenhang sind Regularien z.B. UIC-Richtlinien, einzuhal-
ten, welche verlangen, dass die Sanitdranlagen in bestimmten
Grenzen bei AuBentemperaturen unterhalb des Gefrierpunkts be-

triebsbereit bleiben, ohne Frostschaden zu erleiden.

Zu diesem Zweck wird bei bekannten Verfahren derart vorgegan-
gen, dass bei Vorliegen entsprechend niedriger Aullentempera-
turen die Tanks mit Hilfe von Heizungen, die in oder an den
warmeisolierten Frisch-, Grau- oder Abwassertank angebaut
sind, erwarmt werden, um so ein Einfrieren der Tanks zu ver-
hindern. Angeschlossene Rohrleitungen werden abgesperrt und

entwassert, sofern sie Frisch- oder Grauwasser enthalten.

Ein solches Betriebsverfahren flir Tanks von Sanitdranlagen
ist recht aufwendig, da zusatzliche Komponenten, namlich die
Heizungen, vorgesehen werden missen, um Frostschaden der

Tanks zu vermeiden.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Betrieb eines Tanks der eingangs genannten
Art derart weiterzuentwickeln, dass unter Bereitstellung des
erforderlichen Frostschutzes geringer Aufwand hinsichtlich

der Tankanlage ermdglicht wird.
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Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum BRetrieb ei-
nes Tanks zur Aufnahme einer Fliissigkeit bei einer Sanitaran-
lage eines Schienenfahrzeugs, bei dem

a) ein Flllgrad des Tanks erfasst wird,

b) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad
gleich oder gréBer einem fir den Tank vorgegebenen Fill-
grad ist, iiber einen fiir den Tank vorgegebenen Zeitraum
eine Eisbildung zugelassen wird,

c) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad
den vorgegebenen Fiillgrad unterschreitet, der Tank ent-
leert wird oder

d) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad
den vorgegebenen Fillgrad unterschreitet, der Fiallgrad
mit Fliissigkeit aus einem Frischwasserbehdlter erhdht
wird und anschlieBend die Schritte b) oder c¢) ausgefithrt

werden.

Das Verfahren geht davon aus, dass abhingig von einem Uber-
oder Unterschreiten des vorgegebenen Flillgrads ein verschie-
dener BRetrieb des Tanks durchgefiihrt wird. Nach dem Schritt
b) wird beriicksichtigt, dass ein gut gefiillter Tank eine ge-
wisse Eisbildung gestattet, ohne dass er Frostschdden erlei-
det. Demgegeniiber sind schwach gefiillte Tanks fiir Frostscha-
den wesentlich schneller anfallig, so dass in diesem Fall

nach dem Verfahrensschritt c¢) oder d) vorgegangen wird.

Der vorgegebene Flllgrad ist speziell fir den betroffenen
Tank, der nach diesem Verfahren betrieben wird, so gewahlt,
dass er fiir einen relevanten Aullentemperaturbereich, der sich
an den Einsatzbedingungen des Schienenfahrzeugs orientieren
oder Regularien, z.B. UIC-Richtlinien, entnommen werden kann,
ilber einen ausreichend langen Zeitraum, der typischerweise
mehrere dutzend Stunden betrdgt, eine Frostsicherheit des

Tanks gewahrleistet.

Im Einzelnen wird der vorgegebenen Fillgrad tankspezifisch

und abhangig von einer TankgréBe und einer Tankisolation und
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von einem relevanten AuBentemperaturbereich gewahlt. Es ist
denkbar, dass der vorgegebene Fiillgrad fiir einen bestimmten
Tank zunadchst empirisch ermittelt wird, wobei der so ermit-
telte Wert in das hier vorgestellte Verfahren zum Betrieb ei-

nes Tanks eingeht.

Allgemein kann der vorgegebene Fillgrad, im Wesentlichen un-

abhangig von der Art des Tanks, zwischen 5% und 60% liegen.

Im Anschluss an Schritt b), c¢) oder d) kann in dem Fall, wenn
der Tank ein Frischwassertank ist, ein Tank zur Fortsetzung

des Betriebs wieder befullt werden.

Bei Abwassertanks und Grauwassertanks ist in anderer Weise
vorzugehen, in diesem Fall kann im Anschluss an Schritt b)
zur Fortsetzung des Betriebs der Tank tber einen Spilan-
schluss voll, z.B. zu 90%, gefillt und anschlielRend entleert

werden.

Bei einem Abwassertank oder Grauwassertank, der nach Schritt

c) entleert wurde, kann der Betrieb fortgesetzt werden.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Zeichnung noch nédher erlautert. Die einzi-
ge Figur zeigt eine grafische Darstellung einer unschéadlichen
Eisbildung fir einen Beispieltank mit 400 Liter Volumen und

einen vorgegebenen Flllgrad x = 25%.

In der grafischen Darstellung nach der Figur ist die Tempera-
tur auf der Y-Achse in willkliirlichen Einheiten und die Zeit

auf der X-Achse ebenfalls in willkiirlichen Einheiten angege-
ben. Eine gestrichelte Linie zeigt den Temperaturverlauf flr
ein Schienenfahrzeug insgesamt, in das der hier in Rede ste-
hende Tank eingebaut ist, wahrend eine gepunktete Linie eine

Abkiithlkurve flir einen Tankinhalt wiedergibt.

Es ist ersichtlich, dass die Abkiihlkurve fiir das Schienen-

fahrzeug insgesamt bei kleinen Zeiten sehr stark absinkt und



10

15

20

25

30

35

WO 2010/142577 PCT/EP2010/057643

sodann in einem Abstand zum Gefrierpunkt 0°C konstant bleibt.
Demgegeniiber sinkt die Temperatur des Tankinhalts mit gerin-
gerer Steigung auf den Gefrierpunkt ab und verbleibt dann
dort. Eisbildung im Tank beginnt nach Erreichen des Gefrier-
punktes, was typischer Weise mehrere Stunden andauert. Nach
dieser Abkiithlungsphase beginnt eine Phase, bei der innerhalb
des Tanks Schmelzenthalpie abgegeben wird, die dazu beitragt,
dass lUber einen ausreichend langen Zeitraum, der typischer-
weise mehrere dutzend Stunden betragt, unschadliche Eisbil-
dung auftritt. Fir welchen Zeitraum keine Frostschadden fir
den Tank zu erwarten sind, hangt im Wesentlichen von der Iso-
lation eines Tanks, des Zeitverlaufs der Umgebungstemperatur

und von der Fillung eines Tanks (Fillstand und Medium) ab.

Der hier fir die dargestellte Warmerechnung angenommene Full-
grad von 25% ist im Sinne eines Betriebsverfahrens zur Ge-
wahrleistung eines Frostschutzes flir den Tank ein Fillgrad,
der gleich oder oberhalb eines vorgegebenen Fiillgrads liegt,
bei dem lber einen fir den Tank vorgegebenen Zeitraum eine

Eisbildung zugelassen wird.

Dabei kann der Fillgrad bei beliebigen Tanks entweder automa-
tisch erfasst oder auch manuell festgestellt werden. Wenn der
fir den Tank vorgegebene Fillgrad unterschritten wird, mogli-
cherweise auch nach Ausfihrung von Schritt d), erfolgt eine

Entleerung des Tanks gemall Schritt c¢).

Das vorgestellte Verfahren gestattet es, dass eine Komponen-
te, namlich die Tankheizung, einer Wasseranlage des Schienen-
fahrzeugs entfdllt, ohne dass weitere Komponenten hinzukom-
men. Der Flllgrad eines Frischwassertanks wird meist ohnehin
gemessen, bei einem Abwasser- oder Grauwassertank muss ggf.

auf andere Weise der Flillgrad ermittelt werden.

Neben der Einsprung der Kosten fir zusadtzliche Heizkomponen-
ten ergeben sich auch Vorteile im Hinblick auf Energie-
verbrauch, Bordnetzanforderung, Wasserqualitat (falls die

Heizung im Tank installiert war), Ersatzteile und Wartung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Tanks zur Aufnahme einer Flus-

sigkeit bei einer Sanitdranlage eines Schienenfahrzeugs, bei

dem

a) ein Flllgrad des Tanks erfasst wird,

b) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad
gleich oder gréBer einem fir den Tank vorgegebenen Fill-
grad ist, Uber einen fir den Tank vorgegebenen Zeitraum
eine Eisbildung zugelassen wird,

c) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad
den vorgegebenen Fiillgrad unterschreitet, der Tank ent-
leert wird oder

d) in dem Fall, wenn der in Schritt a) erfasste Fiillgrad

den vorgegebenen Fiillgrad unterschreitet, der Fillgrad
mit Flissigkeit aus einem Frischwasserbehalter erhoht
wird und anschlieBend die Schritte b) oder c¢) ausgefithrt

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem

der vorgegebene Flillgrad tankspezifisch und abhédngig von ei-
ner TankgrolBe und einer Tankisolation und abhangig vom rele-

vanten Aulentemperaturbereich gewahlt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
bei dem

der vorgegebene Fillgrad zwischen 5% und 60% liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem

im Anschluss an Schritt b), c¢) oder d) in dem Fall, wenn der
Tank ein Frischwassertank ist, zur Fortsetzung des Betriebes

der Frischwassertank wieder befullt wird.



WO 2010/142577 PCT/EP2010/057643

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem

im Anschluss an Schritt b) in dem Fall, wenn der Tank ein Ab-
wassertank oder ein Grauwassertank ist, zur Fortsetzung des
Betriebs der Tank iiber einen Spllanschluss voll gefiillt, z.B.

zu 90%, und anschliefend entleert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem

in dem Fall, wenn ein Tank ein Abwassertank oder Grauwasser-
tank ist, der nach Schritt c¢) entleert wurde, kann der Be-

trieb fortgesetzt werden.
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