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@ Umweltfreundliches Kanalisationssystem fiir Gebaude und Fahrzeuge, insbesondere

Reisezugwagen.

@ Ein Kanalisationssystem flir Gebdude und Fahr-
zeuge, insbesondere Reisezugwagen, hat eine Ab-
wasser erzeugende Einheit (1), beispielsweise ein
Wasserklosett oder eine Kiichenspiile, und eine
Transportstrecke (2) zum Verbinden der Einheit (1)
mit einem Behilter (3). Um anfallendes Abwasser

Fig. 1
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der Umwelt in Form einwandfrei gereinigten, keim-
freien Wassers ohne weiteres zuflihren zu k&nnen,
weist der Behilter (3) eine Einrichtung (4) zum Ver-
dampfen des Abwassers und einen zur Atmosphére
hin offenen Kondensationsraum (5) auf.
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Die Erfindung betrifft ein umweltfreundliches
Kanalisationssystem fiir Gebdude und Fahrzeuge,
insbesondere Reisezugwagen, mit einer Abwasser
erzeugenden Einheit, beispielsweise ein Wasser-
klosett oder eine Kiichensplile, und einer Trans-
portstrecke zum Verbinden der Einheit mit einem
Behilter.

Die Beseitigung von Abwasser und Fikalien
bereitet insbesondere bei Reiseziigen zunehmend
Probleme, vor allem im Hinblick auf den Schutz der
Umwelt sowie auf die Asthetik und das Lebensge-
flinl moderner Menschen. Das seit Jahrzehnten an-
gewandte und in vielen Zligen auch heute noch
Ubliche Prinzip offener Fallrohre 13uft den vorge-
nannten Gesichtspunkten zuwider. Im Zusammen-
hang mit der Einflihrung des Hochgeschwindig-
keitsverkehrs und der damit verbundenen Zunahme
von Tunnelstrecken sind geschlossene Toilettensy-
steme erforderlich. Dabei wurde zundchst an che-
misch wirkende Systeme gedacht, die jedoch we-
gen der eingesetzten Chemikalien im Sinne des
Umweltschutzes ebenfalls nachteilig sind.

In Hochgeschwindigkeitsziigen kommen des-
halb geschlossene Toilettensysteme zum Einsatz,
bei denen Abwasser und Fikalien in fahrzeugseitig
angeordneten Tanks gesammelt werden, wobei
diese Tanks aus Gewichtsgriinden ein nur flr weni-
ge Tage ausreichendes Volumen aufweisen (siehe
DE-PS 29 32 585). Die beispielsweise in viertiti-
gem Rhythmus erforderliche Entleerung der Sam-
meltanks geschieht in den Endbahnhdfen der
Hochgeschwindigkeitszlige mit der Folge, daB die
ohnehin stark belasteten &rtlichen Kommunen zu-
sdtzlich das eigentliche Entsorgungsproblem be-
wiltigen missen. AuBerdem entstehen der Eisen-
bahngesellschaft hohe Kosten fiir eine entspre-
chende Infrastrukiur, um den Transport der Abwas-
ser und Fiakalien von den Ziigen zur kommunalen
Entsorgungsstelle technisch sicher und frei von Be-
ldstigungen durchzufihren.

Eine Ausdehnung der geschlossenen Toiletten-
systeme mit Sammeltanks auf den gesamten Ei-
senbahnverkehr scheitert derzeit an den kommuna-
len Entsorgungskapazitdten und den hohen Infra-
strukturkosten, die dann nicht nur an den Endbahn-
héfen der Hochgeschwindigkeitsziige geschaffen
bzw. aufgewendet werden mifBten. Das Problem
der Entsorgung gilt gleichermaBen zum Beispiel flr
sanitdre Anlagen im Bereich von FernstraBen und
flir Wochenendh3user.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kanalisationssystem der gattungsgemiBen Art auf
mdglichst einfache und kostengiinstige Weise so
zu gestalten, daB anfallendes Abwasser der Umwelt
in Form einwandfrei gereinigten, keimfreien Was-
sers ohne weiteres zugefiihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB der Behilter eine Einrichtung zum Ver-
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dampfen des Abwassers und einen zur Atmosphi-
re hin offenen Kondensationsraum aufweist.

Im Abwasser enthaltene Fdkalien k&nnen unter
entsprechender Energiezufuhr gleichfalls verdampft
oder mit Hilfe einer Filterkammerpresse stark kom-
primiert werden. Um jedoch Riickstdnde zu vermei-
den, ist nach einer Ausflihrungsform der Erfindung
vorgesehen, daBl der Einrichtung zum Verdampfen
ein innerhalb des Behdlters angeordnetes Filterbett
fur die biologische Zersetzung von Feststoffanteilen
des Abwassers im wesentlichen in CO2 und Was-
ser vorgeschaltet ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in anderen Unteranspriichen angegeben.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im
folgenden ndher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 ein Abwasserkanalisationssystem, an-
geordnet in einem Reisezugwagen,
Fig. 2 den in Fig. 1 dargestellten Behilter 3

in vergroBertem MaBstab.

Eine Abwasser erzeugende Einheit 1, hier ein
Wasserklosett, befindet sich im Endbereich des
Reisezugwagens, dessen FuBboden 9 strichpunk-
tiert gezeichnet ist. Zur Spllung ist diese Einheit 1
Uber ein Fallrohr 10 an einem Brauchwasserbehil-
ter 11 angeschlossen. Abwasser und Fikalien ge-
langen Uber eine Transportstrecke 2 in einen Ent-
sorgungsbehdlter 3, wobei die Transportstrecke 2
im wesentlichen aus einer Rohrleitung 2b und einer
Pumpe 2c mit einem integrierten Schneidwerk 2a
flir das Zerkleinern von Feststoffanteilen im Abwas-
ser besteht. Die Rohrleitung 2b enthilt ferner eine
Rickschlagklappe 2d, um die Transporistrecke 2
im Hinblick auf den Hochgeschwindigkeitsverkehr
in Richtung auf die WC-Einheit 1 druckdicht zu
verschliefien.

Innerhalb des Behdlters 3 ist ein Filterbett 6
aus speziell aufbereiteten, natlirlichen Filterfasern
angeordnet. Dieses Filterbett 6 dient der biologi-
schen Zersetzung von Feststoffanteilen des Abwas-
sers mit Hilfe von Bakterien und Organismen, die
vorwiegend in den menschlichen Ausscheidungen
enthalten sind. Bei der Zersetzung entstehen
hauptsdchlich CO2 und Wasser. Das CO, gelangt
tber eine Offnung 7a in einer Entliiftungsleitung 7
ins Freie. Umgekehrt wird das biologisch wirkende
Filterbett 6 durch die Offnung 7a mit Sauerstoff
versorgt. Die biologische Zersetzung wird im Ubri-
gen durch das Zerkleinern der Feststoffanteile
durch das Schneidwerk 2a gefordert.

Das Abwasser und das durch die Zersetzung
entstehende Wasser flieBen in eine Vorratskammer
8 innerhalb des Behélters 6 und von dieser Kam-
mer 8 aus zu einer Einrichtung 4 zum Verdampfen.
Die Einrichtung 4 ist im wesentlichen aus dem
eigentlichen Verdampfungsraum 4a und einem Hei-
zelement 4b gebildet, das vorzugsweise elekirisch
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betrieben wird, aber auch fiir andere Energiequel-
len - wie Propangas - ausgelegt sein kann. Der
Wasserdampf gelangt Uber ein Ausstrémrohr 4c in
einen Kondensationsraum 5. Bei dem Kondensat
handelt es sich um einwandfrei gereinigtes, keim-
freies Wasser, das standig durch das Ablaufrohr 5a
austritt. Geringe Mengen Uberschiissigen Wasser-
dampfes entweichen Uber die Entliftungsleitung 7.
GemaB Fig. 2 ist das Ausstromrohr 4c so ausgebil-
det, daB kein Kondensat in den Verdampfungsraum
4a tropfen kann.

Zwischen dem behilterseitigen Raum des Fil-
terbettes 6 und der Vorratskammer 8 befindet sich
eine Trennwand 12, deren HOhe bestimmend ist
fir das Volumen eines Wasserreservoirs, das fur
einen Ausgleich von Betriebsspitzen glinstig ist.
Dem gleichen Zweck dient eine Trennwand 12'
zwischen der Vorratskammer 8 und dem Verdamp-
fungsraum 4a, wobei Uber das sich dort sammeln-
de Wasser und einen nicht dargestellien Volumen-
schalter die Zufuhr von Energie flr das Heizel-
ement 4b gesteuert wird.

Bezliglich der Auslegung des Heizelements 4b
kann von einer mittleren Verdampfungsleistung von
4 Liter pro Stunde und WC-Einheit 1 ausgegangen
werden. Aus Kostengriinden und auch im Hinblick
auf eine moglichst gleichmaBige Auslastung emp-
fiehlt es sich, zwei WC-Einheiten an einen Entsor-
gungsbehdlter 3 anzuschlieBen, der im Bereich der
Wagenlangsmitte angeordnet ist. VergroBert man
die dann notwendige mittlere Leistung von 8 Liter
pro Stunde und Wagen unter Beriicksichtigung von
Betriebsspitzen sicherheitshalber auf etwa 20 Liter,
so ist eine Leistung von 12,5 kW fiir das Heizel-
ement 4b ausreichend.

Bei normaler Benutzung entstehen im Filterbett
6 so wenig Riickstdnde, daB eine Durchspiilung
erst nach einigen Monaten erforderlich ist. Der Be-
hdlter 3 hat dafiir zwei nicht dargestellite Anschlis-
se (Einlauf und Riicklauf). Das Spiilwasser kann
ohne weiteres in die Gffentliche Kanalisation gelei-
tet werden. Der Verdampfungsraum 4a sollte flr
eine ebenfalls erst in gr&Beren Zeitabstdnden
durchzufiihrende Beseitigung von Mineralstoffen,
die bei der Verdampfung zurlickbleiben, von auBlen
leicht zugénglich oder herausnehmbar sein.

Der beschriebene Entsorgungsbehilter 3 kann
wegen seiner effektiven Arbeitsweise und des stin-
dig moglichen Ablaufens von sauberem Wasser
wesentlich kleiner ausgefiihrt werden als die be-
kannten Sammeltanks in Hochgeschwindigkeitszi-
gen. Der Behilter beansprucht also auch weniger
Einbauraum. AuBerdem wirkt sich der Verdamp-
fungsprozeB giinstig auf die Betriebssicherheit aus;
insbesondere eine Vereisung wird zuverldssig ver-
hindert.
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Liste der Bezugszeichen

1 Abwasser erzeugende Einheit
2 Transportstrecke

2a Schneidwerk

2b Rohrleitung

2c Pumpe

2d Rickschlagklappe

3 Behilter fiir die Entsorgung
4 Einrichtung zum Verdampfen
4a Verdampfungsraum

4b Heizelement

4c Ausstrémrohr

5 Kondensationsraum

5a Ablaufrohr

6 Biologisch wirkendes Filterbett
7 Entllftungsleitung

7a Offnung

8 Vorratskammer

9 FuBboden des Reisezugwagens
10 Fallrohr

11 Brauchwasserbehilter

12 Trennwand

12' Trennwand

Patentanspriiche

1. Umweltfreundliches Kanalisationssystem flr
Gebdude und Fahrzeuge, insbesondere Reise-
zugwagen, mit einer Abwasser erzeugenden
Einheit (1) beispielsweise ein Wasserklosett
oder eine Kichenspiile, und einer Transport-
strecke (2) zum Verbinden der Einheit (1) mit
einem Behilter (3), dadurch gekennzeichnet,
daB der Behdlter (3) eine Einrichtung (4) zum
Verdampfen des Abwassers und einen zur At-
mosphire hin offenen Kondensationsraum (5)
aufweist.

2. Kanalisationssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Einrichtung (4) zum
Verdampfen ein innerhalb des Behilters (3)
angeordnetes Filterbett (6) fir die biologische
Zersetzung von Feststoffanteilen des Abwas-
sers im wesentlichen in CO> und Wasser vor-
geschaltet ist.

3. Kanalisationssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Behilter eine
vom Kondensationsraum (5) ausgehende Ent-
lUftungsleitung (7) fUr Uberschiissigen Wasser-
dampf aufweist.

4. Kanalisationssystem nach den Anspriichen 2

und 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der
EntlUftungsleitung (7) eine der Zufuhr von Sau-
erstoff zu dem biologisch wirkenden Filterbett
(6) dienende @ffnung (7a) vorhanden ist, aus
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der andererseits CO2 austreten kann.
Kanalisationssystem nach einem der Anspri-

che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
Behilter 3 zumindest eine Vorratskammer (8) 5
enthilt, aus der das Abwasser dosiert der Ver-
dampfungseinrichtung (4) zugefihrt wird.
Kanalisationssystem nach einem der Anspri-

che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 10
zwischen der Abwasser erzeugenden Einheit

(1) und dem Behdlter (3) angeordnete Trans-
portstrecke (2) ein Schneidwerk (2a) zum Zer-

kleinern von Feststoffanteilen des Abwassers
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