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Standardisierung der Betankung von

Schienenfahrzeugen

Standardization of refuelling of rail vehicles

Dipl.-Iing. Bernd Nabert, Dipl.-Ing. Winfried Hajek, Erfurt

Zusammenfassung

Es ist fiir jeden Autofahrer setbslvers\andl:ch dass er mit
einem jedes Vi Her-
stellers an einer StraBentankstelle seinen Tank auffillen kann,
Zapfventil, EinfUllstutzen und Einlaufrohr sind aufeinander
abgestimmt und passen zueinander. Bei Schienenfahrzeu-
gen ist das leider nicht sichergestellt. Die Systeme bei den
einzelnen sind nicht i Aber auch
nach der Umwandiung von Bundes- und Reichsbahn in die
Deutsche Bahn AG, einhergehend mit der Liberalisierung des
Zugangs zum Schienennetz, sind in Deutschland Entwickiun-
gen weg von einem einheitlichen Standard zu beobachten.
DB Energie-Tankdienste - (vormals DBTankService) als Betrei-
ber von mehr als 200 T fiir Schiener

Summary

Every car owner takes for granted to be able to fill up his car,
ofany given brand at every petrol station. Tapping valve, filler
neck and infeed tube are attuned and fit together.
Unfortunately this is not secured for rail vehicles. The systems
of different national railroads in Europe are incompatible to
each other. Although the Deutsche Bahn AG was founded out
of ,Reichsbahn” and ,Bundesbahn* and the entrance to the
railroad system was liberalised, there is a tendency off the
equally standard observable in Germany.

«DB Energie-Tankdienste* (former ,DBTankService") is
operator of more than 200 petrol stations for rail vehicles in
Germany. With ecreation of a standard ,DB Energie-Tank-

Deutschland hat zundchst mit der Schaffung einer Bahnnorm
den Versuch unternommen, diese Entwicklung zu beenden,
Zielist die Schaffung einer DIN und EN. Dazu gehért auch, das

dienste* to stop this . Itis intended to
phrase a DIN and an EN. Along with this, there should take
place a substitution of the fuelling by free-flowing through a
self-contained system.

bisher iibliche Freil

System zu ersetzen.

1. Entwicklung der Diesel-
traktion in Deutschland

Die Wurzeln der Dieseltraktion in Deutsch-
land reichen zurlick bis in die Zeit vor dem
Ersten Weltkrieg. Die erste Dieselloko-
motive wurde 1910 gebaut. Erst nach dem
ersten Weltkrieg wurde mit dem technolo-
gischen Fortschritt die Entwicklung be-
schleunigt. Das bekannteste Dieseltrieb-
fahrzeug zwischen den Weltkriegen war
er ,Fliegende Hamburger®, der in den
dreiiger Jahren zwischen Berlin und
Hamburg eingesetzt wurde und respek-
table Héchstgeschwindigkeiten und Rei-
sezeiten erreichte.
In groBem Stil eingefiihrt wurde die Diesel-
traktion bei der Deutschen Bundesbahn (DB)
und der Deutschen Reichsbahn (DR) in den
fiinfziger und sechziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts zur Abloésung der Dampf-
traktion im Nahverkehr in der Flache, auf
nicht elektrifizierten Hauptstrecken sowie
im Rangierdienst. Heute fahren in Deutsch-

durch ein

land zwischen 5000 und 10000 Schienen-
fahrzeuge mit Dieselantrieb. In den letzten
Jahren wurden und in den nachsten Jahren
werden noch insbesondere Triebwagen in
relativ groBen Stiickzahlen fiir den Einsatz
tiberwiegend im Nahverkehr in der Flache
ausgeliefert. Der Kraftstoffbedarf der Trieb-
fahrzeuge insgesamt betragt deutlich tiber
600 Mio. I/Jahr, dazu kommen einige Mio. |
Heizd| fiir die Zugheizung.

2. Kraftstoffversorgungder
Schienenfahrzeuge

Die im Vergleich zu StraBenfahrzeugen
groBeren spezifischen Kraftstoffver-
brauche der Schienenfahrzeuge erfordern
—zur Sicherstellung einer ausreichenden
Reichweite — entsprechend dimensio-
nierte Kraftstoffbehalter. So betragt das
Fassungsvermégen der Behilter der
dieselgetriebenen Schienenfahrzeuge in
Westeuropa Ublicherweise etwa 500 bis
zu 6000 | - je nach Baureihe. Um die

Zeiten fir das Nachfiillen der Behélter zu
begrenzen, sind gréBere Schiittleistungen
der Zapfeinrichtungen an den Tankstel-
len notwendig, als es bei StraBenfahr-
zeugen Ublich ist (Pkw 40 I/min, Lkw und
Busse bis zu 120 1/min). Schiittleistungen
um 200 I/min und mehr haben sich einge-
birgert. Diese Leistungen sind mit her-
kémmlichen automatischen Zapfventilen
ohne mechanische Verbindung mit dem
Einfilllstutzen nicht beherrschbar,
Im Wesentlichen haben sich zwei Betan-
kungssysteme herausgebildet
- offenes System mit Freifallbetankung
mittels Zapfventil und
— geschlossenes System ohne/mit (Voll-
schlauch-) Trockenkupplung (Druck-
betankung).
Beide Systeme kdnnen zusétzlich mit ei-
nem Grenzwertgeber ausgestattet sein, der
den Betankungsvorgang bei Erreichen ei-
nes bestimmten Flllungsgrads (bei etwa
90 %) automatisch beendet.



21 Offenes System

Das offene System (Bild1) ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich am Ende des
Schiauchs ein Zapfventil befindet, das mit-
tels Renkverschluss mit dem entsprechend
ausgebildeten Einflillstutzen am Fahrzeug
mechanisch fest verbunden wird, d.h. von
dem Bediener bei der Befiillung nicht gehal-
ten werden muss.

Die Beendigung des Tankvorgangs kann

- mittels Abfillsicherung mit Grenzwert-
geber (GWG),

bei entsprechender Ausbildung des
Zapfventils und des Einflllrohrs auto-
matisch (wie bei StraBenfahrzeugen
{iblich) oder

manuell durch das Bedienungspersonal
erfolgen.

Zwischen dem Zapfventil und dem Einfill-
stutzen befindet sich eine ringformige Off-
nung, durch die beim Befullen Luft, aber
auch Kraftstoff austreten kann, wenn die
Schittleistung zu hoch ist und/oder die
hydraulischen Verhéltnisse hinter dem Ein-
flllstutzen ungeeignet sind. Die Freifallbe-
tankung erfordert eine Fiihrung des Ein-
laufrohrs so, dass ein freier Fall stattfinden
kann. Horizontale oder anndhernd hori-
zontale Fiihrungen des Rohres fiihren zu
Problemen.

22 Geschlossenes System

Bei diesem System (Bild 2) wird der mit der
Trockenkupplung ausgertstete Zapf-
schlauch mit einem einfachen Handgriff
fest mit dem passenden Kupplungsstick
auf dem Einfillistutzen verbunden. Da an
der Kupplung keine Entliiftungs-Offnun-
gen vorhanden sind, kann beim Beflil-
lungsvorgang auch kein Kraftstoff austre-
ten. Auf eine besondere Positionierung des
Einfilllrohres kommt es nicht an; es kdnnen
hohere Schiittleistungen als bei der Frei-
fallbetankung realisiert werden.
Zwingend notwendig bei diesem System
sind allerdings
- eine zuverldssige Tankentliftung und
- eine sichere Verhinderung der Uberfiil-
lung.

3.3 Verbreitung der
Betankungssysteme
2.3.1 Deutschland

Bei den Bahnen fir den 6ffentlichen Ver-
kehr ist das offene System mit Freifall-
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Fallstutzen

Fallstand 90 %

Fahrzeugtank

Bild 1: Offenes Betankungssystem

Fllstutzen
Volischlauchtrockenkupplung

Fallstand 90%

Fohrzougtank

Bild 2: Geschlossenes Betankungssystem

betankung und Grenzwertgeber weit ver-
breitet, das fiir Lokomotiven und auch &lte-
re Triebwagen angewendet wird und ein-
schlieBlich Grenzwertgeber ausgereift ist.
Die grundsitzlichen Nachteile sind damit
allerdings nicht ausgerdumt.

Die DR hatte vor der Zusammenflihrung der
DB und der DR und der Bildung der Deut-
schen Bahn AG (DB AG) bei den Lokomoti-
ven im Rangierdienst ein geschlossenes
System mit Druckbetankung ohne Trocken-
kupplung und Grenzwertgeber entwickelt
und eingesetzt. Die Bedienung wurde durch
Tankwarte vorgenommen und es waren Le-
ckagen méglich.

Ab 1994 wurde die Betankung der Schie-
nenfahrzeuge der DB AG auf der Basis der
Freifallbetankung mit Grenzwertgeber ver-
einheitlicht (Bild 3).

Das geschlossene System mit Trocken-
kupplung und auch mit Grenzwertgeber

wird bisher nur in wenigen Fallen bei eini-
gen nicht bundeseigenen Bahnen verwen-
det.

Bild 3: Zapfventil im offenen
System
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2.3.2 Europa

Dergrenziiberschrei-
tende Einsatz von
dieselbetriebenen
Schienenfahrzeugen
war im Zeitalter der
Staatsbahnen sehr
gering. Das hat sich
auch nach Offnung
der Schienennetze
noch nicht wesent-
lich gedndert. Daher
sindverschiedene Va-
rianten der beidenbe-
schriebenen Syste-
me anzutreffen. In
denmeisten Landern
werden offene Syste-
me mit Freifallbetan-
kung, in Osterreich,
Danemark(Bild 4jund
Schwedengeschlos-
sene Systeme mit
Trockenkupplung
verwendet.

Bild 4: Beispiel fur geschlossene Betankung bei der
Dénischen Staatsbahn

3. Standardi-
sierung

3.1 Aus-
gangslage

Ab 1999 wurden bei
derDBAGimgroBen
Umfang Neubau-
triebwagenin Dienst
gestellt, die auf der

Biid 5: Fllrohre im [CE-TD

Grundlage funktionaler Ausschreibungen
nach Griindung der DB AG entwickelt wor-
densind. Auch andere Eisenbahn-Verkehrs-
unternehmen verwenden diese Baureihen
(BR). Prinzipiell sind diese Fahrzeuge mit
dem offenen System (Freifallbetankung und
Grenzwertgeber) ausgestattet. Nachteilig bei
diesen Fahrzeugen ist aber, dass

— die Durchmesser der Einflllstutzen zu
Klein sind und zu geringen Freiraum fiir
das Zapfventil aufweisen oder

die Fiillrohre anna@hernd horizontal ge-
fiihrt und teilweise mit Wellrohrbogen
ausgefiihrt sind (Bild 5)

Das hat zur Folge, dass die Beflillung nur mit
verminderter Schittleistung oder mit einem
Kleinmengenventil wie beim Pkw vorgenom-
men werden kann, wobei die Grenzwert-
geberfunktion nicht zum Tragen kommt.
Die Bilder 6 und 7 zeigen einige Aus-
fihrungsformen von Einfiillstutzen und die
bei der Betankung auftretenden Probleme.

3.2 Vorhandene Normen

Die im vorigen Abschnitt genannten Pro-
bleme treten bei StraBenfahrzeugen nicht
auf. Fiirjeden Autofahrer ist selbstverstand-
lich, dass er mit einem StraBenfahrzeug
jedes beliebigen unterschiedlichen Herstel-
lers an einer StraBentankstelle problemlos
seinen Tank auffiilien kann. Zapfventil, Ein-
flllstutzen und Einlaufrohrsind aufeinander
abgestimmt und passen zueinander. Durch
nationale und internationale Normen sowie
technische Regeln und Richtlinien wird das
sichergestellt.

Bild 6: Kraftstoffaustritt bei der Befiillung

Bild 7: Zaptventil im Einfullstutzen, nicht arretiert



Die beschriebenen Probleme resultieren
offensichtlich unter anderem daraus, dass
es bisher in Deutschland fiir die Betankung
von Schienenfahrzeugen keine verbindli-
chen Normen, Regeln und Richtlinien gibt.
Esist lediglich das im Jahr 1980 erschiene-
ne UIG- Merkblatt 627 - 2 V  ,Nachfilllein-
richtungen der Brennkraftschienenfahr-
zeuge" bekannt. Folgender Auszug aus die-
sem Merkblatt soll hier zitiert werden:
0 - Anwendungsbereich
Nachstehende Bestimmungen gelten flr
die Ausristung mit Nachfilleinrichtungen
der im internationalen Verkehr zu verwen-
denden neuzubauenden Brennkraftschie-
nenfahrzeuge.
1 - Nachfilleinrichtungen fir Kraftstoff
der Motore und Brennstoff des Heiz-
kessels
Jedes Triebfahrzeug muss mit Nach-
fulleinrichtungen fir den Kraftstoff
der Motore und Brennstoff des Heiz-
kessels ausgeriistet sein, durch die
von oben in freiem Einlauf aus einer
Tankanlage nachgefillt werden kann.
Die Nachfulleinrichtungen (Fullstut-
zen) sowie die Kraftstoff- und Brenn-
stoffbehéilter einschlieBlich ibrer Ver-
bindungsleitungen und Beliiftungs-
dffnungen missen so bemessen
sein, dass:
- inBehdilter mit einem Inhalt kiei-
ner als 500 | je Minute 200 | und
- in Behélter mit einem Inhalt gré-
Ber als 500 I je Minute 400 |
Kraftstoff beziehungsweise Brenn-
stoff nachgefiillt werden kénnen.
Bauart der Fllstutzen
Einfacher Fullstutzen, Full6ff-
nung im Lichten mindestens
70 mm Durchmesser.
Anzah! und Lage der Filllstutzen
Fiir jede unabhéngige Anlage je
ein Fullstutzen auf beiden
Léngsseiten des Fahrzeugs. Mit-
te Fullstutzendffnung héchstens
1500 mm (ber Standposition.
Verschlussdecke!
Der Fullstutzen muss mit einem
Verschlussdeckel versehen und
dieser gegen Verlust gesichert
sein.
Beiden hier genannten Bedingungen ist es
nicht anders zu erwarten, dass sich die
Nachfillleinrichtungen bei den UIC- Bah-
nen so sehr unterschiedlich entwickelt ha-
ben. Aus heutiger Sicht ist die Forderung,

(1.1)

1.2)

1.3
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die Behalter im freien Einlauf mit 400 I/min
befiillen zu kénnen, auBerordentlich an-
spruchsvoll.

Nationale und internationale Normen flr
diesen Bereich existieren bis heute nicht.
Bis zur Griindung der DB AG haben bei der
DB und DR Zentralbereiche (z.B. Zentral-
Amter) zusammen mit der Schienenfahr-
zeugindustrie jeweils die Kompatibilitat der
Nachfiilleinrichtungen neuer Fahrzeuge mit
dem Bestand sichergestellt. Aus dieser
Epoche existierenaber nurnoch nicht allge-
meinzugéngliche Dienstvorschriften/Richt-
linien sowie Richtzeichnungen. Im Zeitalter
der Liberalisierung des Schienenverkehrs
und einer wachsenden Vielfalt von Schie-
nenfahrzeugbetreibern erscheint es drin-
gend notwendig, die Nachfiilleinrichtungen
der Kraftstoffbehalter von Schienenfahr-
zeugen und ihre Handhabung, ndmlich ein
Betankungssystem fiir Schienenfahrzeuge,
normenmaBig zu beschreiben.

3.3 Bahnnorm

Das Geschaftsfeld Tankdienste der DB En-
ergie GmbH, in dem seit 1998 samtliche
Aktivitaten der DB AG zur Versorgung der
dieselgetriebenen Schienenfahrzeuge mit
Kraftstoff und sonstigen fiir den Betrieb der
Fahrzeuge notwendigen Betriebsstoffen
konzentriert sind, hat zusammen mit dem
Bereich Forschung und Technologie sowie
Fahrzeugbetreibern zunachst eine Bahn-
norm erarbeitet und in Kraft gesetzt.

In dieser Norm wird einerseits das her-
kémmliche offene System der DB AG mit
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kupplung und Grenzwertgeber beschrie-
ben. Einbezogen in die Norm wurde
gleichfalls das inzwischen bei der DB AG
eingefilhrte System zur Erkennung der
Fahrzeugdaten als Ausgangspunkt fir die
automatische Tankdatenerfassung.

Die Norm istunter der Bezeichnung , Schnitt-
stelle zwischen Tankanlage und Schienen-
fahrzeug" mit den Teilen ,Geschlossenes
Befiillsystem" (BN 411 013-01) und , Offe-
nes Befiillsystem” (BN 411 013 - 02) er-
schienen und im Juni 2001 in Kraft getreten.
Einen Uberblick zum Inhalt dieser Norm
gibt Tafel 1.

Aktivitaten zur Schaffung von nationalen
Normen (DIN) und internationalen Normen
(EN) auf der Basis der Bahnnorm sind beim
Normenausschuss Schienenfahrzeuge des
DIN (FSF) eingeleitet.

4. Umstellung vorhandener

Schienenfahrzeuge auf das

system

Die Vorteile des geschlossenen Betan-
kungssystems sind so(iberzeugend, dass
es sich lohnt, dariiber nachzudenken, wie
auch die Fahrzeuge und Anlagen aus dem
Bestand umgeriistet werden konnen. Bei
der bekannten Langlebigkeit der Schie-
nenfahrzeuge wiirde eine Umstellung nur
fiir neue Fahrzeuge Jahrzehnte dauern und
einen langfristigen Parallelbetrieb bedin-
gen. Dabei sind beide Seiten der Schnitt-
stelle zu beachten: die Tankstelle und die

F kung und Gi tgeberund
andererseits das aus der Sichtdes Bereichs
Tankdienste zukunftstrichtige geschlos-
sene System mit Vollschlauch-Trocken-

Nachfl 1tung der Fahrzeuge.
Fiirdie Zapfsaulen anden Tankstellen hatder
Bereich Tankdienste von DB Energie zusam-

men mit der Industrie relativ schnell und

Tafel 1: Ubersicht iiber die Bahn-Norm BN 411 013 - 01 u. 02 vom Mai 2001

Titel: Dieseltriebfahrzeuge — Schnittstelle zwischen Tanklager und Schienenfahrzeug

BN 411 013 - 01 Geschlossenes Befiilisystem

BN 411 013 - 02 Offenes Beflisystem

Vorwort
1. Anwendungsbereich

2. Normative Verweisungen

3. Zweck

4. Begifie

5 Anfordenungen

51 Aligemeine Anforderungen

52 Anforderungen an die Abgabeelnrichtung
53 Anforderungen an das Schienenfahrzeug
6. Automatische Uberfillsicherung

hiossenes Befilisystem
Werkstoffe

@~

Vorwort

1. Anwendungsbereich

2. Normalive Verweisungen

3. Zweck

4. Begrfie

Anforderungen

Aligemeine Anforderungen
Anforderungen an die Abgabeeinrichtung
Zaptventil GroBmengenbefliiung
Kiginmengenbefilllung

Anforderungen an das Schienenfahrzeug
Automatische Uberfilisicherung
GroBmengenbefiilng
Kieinmengenbefiillung

9.  Werkstoffe

2002

o
%}
~
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Biid 8: Adapteridsung bei der BR 642

kostengiinstig realisierbare Lésungen ent-
wickelt. Das kann sein der Austausch eines
Zapfventils an einem der (blicherweise zwei
Schlduchen gegen eine Trockenkupplung
oder aber die Nachriistung mit einem weite-
ren Schlauch mit Trockenkupplung. Da die
Zahl derZapfsdulenim Vergleich zur Zahl der
Fahrzeuge gering ist, wiirden sich die Kos-
ten fiir eine Umriistung in relativ engen und
— vorbehaltlich einer vertiefenden Untersu-
chung - vertretbaren Grenzen halten.

Firdie Fahrzeuge, insbesondere die jings-
te Triebwagengeneration, wurden Adapter
entwickelt, die auf oder in den Einfill-
stutzen - abhidngig vom Durchmesser —
geschraubt werden kénnen. Je nach An-
wendungsfall sind I6sbare und nicht I6sba-
re Verbindungen denkbar (Bilder 8 und 9).

Die Alternativiésungen werden zur Zeit in
Zusammenarbeit mit Fahrzeugbetreibern
erprobt. Die ersten Ergebnisse sind vielver-
sprechend, sodass der Bereich Tankdienste
in Kiirze Kontakte mit den Herstellern und
insbesondere den Fahrzeugbetreibern auf-
nehmen wird, um Empfehlungen fiir das
weitere Vorgehen zundchst bei den kri-
tischsten BR vorzustellen

Aus der Sicht des Bereichs Tankdienste
wird die Nachriistung bestimmter BR nicht
zu umgehen sein, um eine sachgerechte
Betankung sicherzustellen,

5. Ausblick

Eine Standardisierung der Betankung von
Schienenfahrzeugen in Europa istdringend
erforderlich. Es wird empfohlen, die bei der
DB AG eingefiihrte Bahnnorm zu einer deut-
schen und européischen Nom (DIN und EN)
weiterzuentwickeln.

Bild 9: Fester Anschluss mit Vaterteil bei der BR 641

Als optimales Betankungssystem erscheint

das geschlossene System auf der Basis

(Vollschlauch-)Trockenkupplung mit Grenz-

wertgeber mit im Wesentlichen folgenden

positiven Eigenschaften:

- Maglichkeit der Selbstbedienung durch
Triebfahrzeugflihrer,

- kurze Betankungszeiten durch hohe
mogliche Schiittleistungen,

- Unabhéngigkeit von der Form des
Kraftstoffbehalters und dem Verlauf der
Filirohre,

- keine Leckagen, d.h. verbesserter Ar-
beits- und Umweltschutz sowie

- Schutz vor Kraftstoffdiebstahl.
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9

Anschrift der Autoren: DB E
land.

Bei Neubaufahrzeugen diirften die Kosten
dafir kaum héher sein. Die Kosten fiir die
Umriistung von Bestandsfahrzeugen kén-
nen durch sinnvolle Adapterlésungen mi-
nimiert werden. Die notwendige Umriistung
an den Tankstellen (Trockenkupplung statt
Zapfventil, ggf. zusatzlicher Schlauch) wird
sich vermutlich durch geringere Leckagen
und damit verbunden tendenziell geringe-
re Reinigungs- und Entsorgungskosten
sowie geringeren Zeitbedarf fir die Be-
tankung kurzfristig amortisieren.

(Indexstichworte: Brennkraft-Triebfahrzeu-
ge, Umweltschutz) -A581 -

(Bildnachweis:1 bis 9, Verfasser)
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