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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Spülen und Entleeren eines mit feststoffartigen
Rückständen gefüllten Rückstandtanks einer biologischen Kläranlage

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
entsprechende Vorrichtung (2) zum Reinigen und Ent-
leeren eines mit feststoffartigen Rückständen gefüllten
Rückstandtanks (1) einer biologischen Kläranlage. Um
eine zuverlässige und gründliche Entleerung und Reini-
gung des Rückstandtanks zu ermöglichen, wird erfin-
dungsgemäß ein Verfahren vorgeschlagen mit den
Schritten:

- Zuführen einer Flüssigkeit, insbesondere von Was-

ser, in den Tank zum Aufweichen der Rückstände,
- Zuführen eines unter Hochdruck stehenden Medi-

ums, insbesondere Luft, in den Tank zum Aufwir-
beln der Rückstände, und

- Absaugen der aufgeweichten und aufgewirbelten
Rückstände aus dem Tank, wobei zumindest zeit-
weise während des Absaugens und/oder in Ab-
saugpausen in den Tank weitere Flüssigkeit zuge-
führt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie eine entsprechende Vorrichtung zum Reini-
gen und Entleeren eines mit feststoffartigen Rückstän-
den gefüllten Rückstandtanks einer biologischen Klär-
anlage, wie sie beispielsweise in Personenzügen zum
Einsatz kommen.
[0002] In Zügen kommen verschiedene Toilettenty-
pen zum Einsatz. Die französische Bahn setzt beispiels-
weise Vakuum-Toiletten mit "eau bleu" ein, während die
deutsche und die österreichische Bahn Vakuumtoiletten
mit herkömmlichem Spülwasser einsetzen. Darüber
hinaus gibt es aber auch sogenannten Bio-Toiletten, die
beispielsweise von der schweizerischen Bahn einge-
setzt werden.
[0003] Bei diesen Bio-Toiletten, die nach dem Prinzip
einer biologischen Kläranlage funktionieren, werden die
anfallenden Feststoffe in einem Rückstandtank kompo-
stiert. Die anfallende Flüssigkeit wird bei derartigen Bio-
Toiletten auf die Schienen abgelassen. Der Rückstand-
tank mit den feststoffartigen Rückständen muss regel-
mäßig entleert und gereinigt werden, je nach Intensität
der Benutzung der angeschlossenen Toiletten bei-
spielsweise in Zeitabständen zwischen 4 Wochen und
3 Monaten. Je länger der zeitliche Abstand zwischen
den Entleerungen ist, desto fester und trockener wird
die Rückstandmasse aus Toilettenpapier, Fäkalien und
Festkörpern, die dann einen feststoffartigen Zustand
ähnlich wie Pappmaché einnehmen. Ein herkömmli-
ches Absaugen der Rückstände aus dem Rückstand-
tank ist somit nicht möglich.
[0004] Bei einem bekannten Verfahren zum Reinigen
und Entleeren eines solchen Tanks wird der Inhalt des
Tanks zunächst mit Wasser aufgeweicht. Da die Rück-
stände jedoch einen festen Klumpen bilden, wird dabei
meist nur die Oberfläche aufgeweicht. Anschließend
wird mit Druckluft bei reduziertem oder abgestelltem
Wasserzulauf der Inhalt verwirbelt. Schließlich wird der
Rückstandtank mittels einer Vakuumpumpe abgesaugt.
Allerdings lässt sich bei dem bekannten Verfahren, des-
sen Verfahrensschritte nacheinander manuell von ei-
nem Benutzer vorgenommen werden müssen, nicht
eindeutig feststellen, ob der Rückstandtank ausrei-
chend gespült und entleert wurde. Es hängt vielmehr
vom Benutzter ab, ob, wie oft, wie lange und in welcher
Reihenfolge das Verfahren wiederholt wird und damit si-
chergestellt ist, dass der Rückstandtank leer ist. Gegen-
wärtig werden die Rückstandtanks mit einer mobilen
Anlage gespült und entleert. Dabei kann es aufgrund
von Fehlbedienungen zu schlechten Reinigungsresul-
taten kommen, also beispielsweise zu nicht komplett
geleerten Rückstandtanks. Außerdem kann die Reini-
gungszeit sehr lange dauern.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren sowie
eine verbesserte Vorrichtung zum Spülen und Entleeren
der Rückstandtanks einer biologischen Kläranlage be-

reitzustellen, mit denen sich verbesserte Reinigungsre-
sultate erzielen lassen und die vorzugsweise eine Au-
tomatisierung des Reinigungs- und Entleerungsverfah-
rens zulassen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren nach Anspruch 1 gelöst mit den Schritten:

- Zuführen einer Flüssigkeit, insbesondere von Was-
ser, in den Tank zum Aufweichen der Rückstände,

- Zuführen eines unter Hochdruck stehenden Medi-
ums, insbesondere Luft, in den Tank zum Aufwir-
beln der Rückstände, und

- Absaugen der aufgeweichten und aufgewirbelten
Rückstände aus dem Tank, wobei zumindest zeit-
weise während des Absaugens und/oder in Ab-
saugpausen in den Tank weitere Flüssigkeit zuge-
führt wird.

[0007] Eine entsprechende Vorrichtung ist in An-
spruch 7 angegeben, die ausgestaltet ist mit:

- einer Flüssigkeitszufuhreinrichtung zum Zuführen
einer Flüssigkeit, insbesondere von Wasser, in den
Tank zum Aufweichen der Rückstände,

- einer Mediumzufuhreinrichtung zum Zuführen ei-
nes unter Hochdruck stehenden Mediums, insbe-
sondere Luft, in den Tank zum Aufwirbeln der Rück-
stände,

- einer Absaugeinrichtung zum Absaugen der aufge-
weichten und aufgewirbelten Rückstände aus dem
Tank, und

- einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Reini-
gungs- und Entleerungsvorgangs derart, dass zu-
mindest zeitweise während des Absaugens und/
oder in Absaugpausen weitere Flüssigkeit von der
Flüssigkeitszufuhreinrichtung in den Tank zuge-
führt wird.

[0008] Die vorliegende Erfindung basiert dabei auf
dem Gedanken, das Reinigungsverfahren nach einem
definierten Schema ablaufen zu lassen. Des weiteren
wurde erkannt, dass es vorteilhaft ist, beim Absaugen
der aufgeweichten und aufgewirbelten Rückstände aus
dem Tank zumindest zeitweise gleichzeitig zum Absau-
gen und/oder in Absaugpausen weiterhin Flüssigkeit
zuzuführen, da dadurch ein verbessertes Reinigungs-
ergebnis erzielt werden kann. Insbesondere wird da-
durch ein verbessertes Aufweichen der Rückstände er-
reicht, und die aus dem Tank ausgeleitete Masse wird
dadurch so verdünnt, dass sie sich besser aus dem
Tank ableiten lässt. Ferner kann ein Überlaufen des
Tank verhindert werden.
[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren lässt sich
auf einfache Weise automatisieren, so dass es nicht
mehr von einem Benutzer abhängt, ob, wie oft, wie lan-
ge und in welcher Reihenfolge welche Schritte des Ver-
fahrens durchgeführt werden. Basierend auf Erfah-
rungswerten können die Zeitdauern der einzelnen
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Schritte sowie andere Parameter, wie beispielsweise
der Druck des zugeführten Mediums, die Menge der zu-
geführten Flüssigkeit und insbesondere die Zeitpunkte
und Zeitdauern der Flüssigkeitszuführung während des
Absaugvorgangs eingestellt werden. Fehlbedienungen,
die bei den bekannten Verfahren zu schlechten Reini-
gungsresultaten führen können, sind somit weitgehend
ausgeschlossen, und es kann sichergestellt werden,
dass der Rückstandtank immer vollständig entleert und
gründlich gespült ist.
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen angegeben. In einer er-
sten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass zum Absau-
gen der aufgeweichten und aufgewirbelten Rückstände
in einem ersten Schritt nur Rückstände ohne zusätzli-
che Flüssigkeitszufuhr in den Tank abgesaugt werden
und dass in einem zweiten Schritt während des Absau-
gens in den Tank weitere Flüssigkeit zugeführt wird, wo-
bei der zweite Schritt mehrfach ausgeführt werden
kann. Dies hat den Vorteil, dass in dem ersten Schritt
die bereits aufgeweichten Rückstände an der Oberflä-
che abgesaugt werden, dass aber danach tiefer liegen-
de Schichten zum Absaugen wieder mit zusätzlicher
Flüssigkeit aufgeweicht werden.
[0011] In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass die zugeführte Flüssigkeitsmenge und die ab-
gesaugte Rückstandsmenge erfasst werden, wozu ge-
eignete Durchflussmessmittel vorgesehen sind, bei-
spielsweise ein induktives Durchflussmessgerät zur
Messung der aus dem Tank herauskommenden Fest-
stoffe, und dass die Zufuhr der Flüssigkeit in den Tank
während des Absaugens derart gesteuert wird, dass der
Tank nicht überläuft.
[0012] Weiterhin ist in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung vorgesehen, dass die Zufuhr der Flüssigkeit in dem
ersten Schritt und die Zufuhr des unter Hochdruck ste-
henden Mediums in dem zweiten Schritt zumindest zeit-
weise gleichzeitig erfolgen, insbesondere vollständig
gleichzeitig und durch Zufuhr einer unter Hochdruck ste-
henden Flüssigkeit, insbesondere Wasser, erfolgen.
Der erste und zweite Schritt sind somit zusammenge-
fasst, so dass das Aufweichen der Rückstände und das
Aufwirbeln im Wesentlichen gleichzeitig erfolgen. Diese
Ausgestaltung kommt insbesondere dann zur Anwen-
dung, wenn keine Versorgung mit Druckluft zur Verfü-
gung steht, sondern nur eine Versorgung mit Wasser
bzw. einer anderen Flüssigkeit unter Hochdruck. In ei-
ner alternativen Ausgestaltung kann aber auch vorge-
sehen sein, dass die Zuleitung der Flüssigkeit und die
Zuleitung des unter Hochdruck stehenden Mediums
(insbesondere Luft) durch eine einzige Zuleitung, die in-
tern beispielsweise zweigeteilt ist, realisiert wird.
[0013] Ferner ist in einer Ausgestaltung vorgesehen,
dass die abgesaugte Rückstandsmenge erfasst wird,
wozu geeignete Rückstandsdurchflussmittel vorgese-
hen sind, und dass das Reinigungsverfahren von neu-
em startet, wenn beim Absaugen über einen vorbe-
stimmten Zeitraum nicht eine erste vorbestimmte Rück-

standsmenge abgesaugt wird. Es kann also festgestellt
werden, ob das Aufweichen und Aufwirbeln der Rück-
stände ausreichend war, so dass die Rückstände abge-
saugt werden können. Falls doch nicht ausreichend
Rückstände aufgeweicht und aufgewirbelt worden sind,
wird dies bei dieser Ausgestaltung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens automatisch festgestellt und führt zu
einem Neubeginn des Verfahrens.
[0014] Ferner kann das Erfassungsergebnis der
Rückstandsmenge dazu verwendet werden festzustel-
len, ob eine zweite vorbestimmte Rückstandsmenge
abgesaugt wurde, so dass der Tank vollständig leer von
Rückständen ist. Die zweite Rückstandsmenge kann
dabei ein entsprechend der Tankgröße und ggf. ent-
sprechend dem Reinigungsintervall bestimmte Erfah-
rungsgröße sein.
[0015] Wie bereits erwähnt wurde, erfolgen die ein-
zelnen Schritte des erfindungsgemäßen Verfahrens in
einer bevorzugten Ausgestaltung zeitgesteuert und au-
tomatisch, wobei die Parameter der Zeitsteuerung an
den zu reinigenden und entleerenden Tank anpassbar
sind. Darüber hinaus können die erfindungsgemäße
Vorrichtung und das erfindungsgemäße Verfahren auch
lernfähig ausgestaltet sein, um die Parameter entspre-
chend gelernter Erfahrungswerte selbständig einzustel-
len oder zu verbessern.
[0016] Vorzugweise ist die erfindungsgemäße Vor-
richtung als mobile Vorrichtung ausgestaltet, bei der die
Flüssigkeitszufuhreinrichtung einen Flüssigkeitsvor-
ratsbehälter und die Absaugeinrichtung eine Vakuum-
pumpe aufweisen. Ferner kann zur Versorgung mit dem
Medium (z.B. Luft) unter Hochdruck eine geeignete Vor-
richtung, z.B. ein Kompressor, vorgesehen sein. Alter-
nativ kann die erfindungsgemäße Vorrichtung aber
auch als stationäre Vorrichtung ausgestaltet sein, bei
der die Flüssigkeitszufuhreinrichtung einen Flüssig-
keitsanschluss zum Anschluss an eine Flüssigkeitszu-
leitung und die Absaugeinrichtung einen Vakuuman-
schluss zum Anschluss an eine Vakuumleitung aufwei-
sen. Mehrere solcher stationärer Vorrichtungen können
beispielsweise in einer Reinigungshalle für Züge in be-
stimmten Abständen angeordnet sein, um gleichzeitig
mehrere Bio-Toiletten des zu reinigen Zuges zu entlee-
ren und zu reinigen.
[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung ist vorgesehen, dass Sen-
sormittel zur Ermittlung, ob die Flüssigkeitszufuhrein-
richtung, die Mediumzufuhreinrichtung und die Absau-
geinrichtung mit dem Tank verbunden sind, vorgesehen
sind. Durch die Sensormittel kann festgestellt werden,
ob die Vorrichtung korrekt mit dem Tank verkoppelt ist,
so dass eine fehlerhafte Reinigung aufgrund fehlerhaft
oder nicht verbundener Leitungen, wie dies bei der be-
kannten Vorrichtung möglich ist, ausgeschlossen wer-
den können. Solche Sensormittel können beispielswei-
se spezielle Signalgeber oder auch einfache Erdungs-
leitungen an den Verbindungsleitungen sein.
[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
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Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausgestaltung der erfindungsgemäßen Vor-
richtung,

Fig. 2 ein Flussdiagramm des Ablaufs des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausgestaltung einer erfindungsgemäßen Vor-
richtung.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausgestal-
tung einer erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Reini-
gen und Entleeren des Rückstandtanks einer biologi-
schen Kläranlage. Mit 1 ist der Rückstandtank bezeich-
net, in dem sich nach gewisser Zeit eine feste und trok-
kene Masse aus Toilettenpapier, Fäkalien und Festkör-
pern als Rückstände bilden und der deshalb von Zeit zu
Zeit entleert und gereinigt werden muss. Dazu weist der
Tank drei Anschlüsse auf, nämlich einen ersten An-
schluss 11 zum Anschluss einer Druckluftleitung L, ei-
nen zweiten Anschluss 12 zum Anschluss einer Was-
serzufuhr W und einen dritten Anschluss 13 zum An-
schluss einer Absaugleitung V. Die erfindungsgemäße
Reinigungsvorrichtung 2 weist entsprechende An-
schlüsse 21, 22, 23 auf, um die in der vorliegenden Aus-
gestaltung stationär ausgestaltete Reinigungsvorrich-
tung 2 mit Druckluft bzw. Wasser zu versorgen bzw. die
Rückstände abzusaugen. Ferner sind Eingangsan-
schlüsse 31 bzw. 32 vorgesehen, mit denen die Reini-
gungsvorrichtung 2 an eine Druckluftversorgungslei-
tung 51 bzw. eine Wasserversorgungsleitung ange-
schlossen werden kann. Zum Abführen der aus dem
Tank 1 abgesaugten Rückstände aus der Reinigungs-
vorrichtung 2 ist ferner ein Abführungsanschluss 33 vor-
gesehen, mit dem die Reinigungsvorrichtung 2 an eine
Vakuumversorgungsleitung 53 angeschlossen werden
kann, an der ein Absaugvakuum zum Absaugen der
Rückstände aus dem Tank 1 bereitgestellt wird.
[0020] Die Ausgangsanschlüsse 21, 22, 23 sind mit
den Versorgungsanschlüssen 31, 32, 33 durch gesteu-
erte Ventile 41, 42, 43 miteinander verbunden, die mit-
tels einer Steuereinrichtung 24 steuerbar sind. Ferner
sind in der Verbindungsleitung zwischen Wasserversor-
gungseingang 32 und Wasserausgang 22 ein Wasser-
durchflussmesser 25 und in der Verbindungsleitung zwi-
schen Vakuumversorgungseingang 33 und Vakuum-
ausgang 23 ein Rückstandsdurchflussmesser 26 vorge-
sehen, mit denen die in den Tank 1 eingeleitete Was-
sermenge bzw. die aus dem Tank ausgeleitete Rück-
standsmenge erfasst werden kann.
[0021] Der mit dieser Vorrichtung durchführbare Ent-
leerungs- und Reinigungsvorgang soll anhand des
Flussdiagramms in Fig. 2 näher erläutert werden. Nach-
dem alle Verbindungen zwischen Tank 1 und Reini-
gungsvorrichtung 2 korrekt hergestellt wurden, wozu

beispielsweise unterschiedliche Kupplungen zu ver-
wenden sind, um Verwechslungen bei den Anschlüssen
zu vermeiden, kann der Benutzer den Entleerungs- und
Reinigungsvorgang starten. Sofern der Vorgang auto-
matisch und programmgesteuert abläuft, was bevorzugt
vorgesehen ist, kann dies durch Drücken einer (nicht
gezeigten) Starttaste (oder durch eine andere Start-
maßnahme) geschehen. In einem ersten Schritt S1 wird
dann zunächst Wasser über die Versorgungsleitung W
in den Tank 1 zugeführt. Dazu ist das Ventil 42 für eine
vorbestimmte Zeitdauer geöffnet. Anschließend wird in
einem zweiten Verfahrensschritt S2, der sich teilweise
oder auch vollständig mit dem Verfahrensschritt S1
überschneiden kann, Druckluft in den Tank 1 einge-
bracht, um das von dem eingebrachten Wasser aufge-
weichte Rückstandsmaterial aufzuwirbeln. Dazu ist das
Ventil 41 für eine vorbestimmte Zeitdauer geöffnet. An-
schließend erfolgt der eigentliche Absaugvorgang des
aufgeweichten und aufgewirbelten Rückstandsmateri-
als. Dazu wird zunächst (S3) durch Öffnen des Ventils
43 für eine vorbestimmte Zeitdauer das Vakuum ange-
legt, um einen ersten Teil des aufgeweichten und auf-
gewirbelten Rückstandsmaterials abzusaugen. Um je-
doch ein besseres Reinigungs- und Entleerungsergeb-
nis zu erzielen, werden danach gleichzeitig oder kurz
nacheinander die Ventile 42 und 43 geöffnet, um zumin-
dest zeitweise gleichzeitig Wasser in den Tank 1 einzu-
bringen und Rückstandsmaterial aus dem Tank abzu-
saugen. Beispielsweise öffnet zunächst das Ventil 43
und kurz danach das Ventil 42. Nachdem beide Ventile
für einen Zeitraum geöffnet waren, wird dann zunächst
das Ventil 42 wieder geschlossen, bevor das Ventil 43
geschlossen wird.
[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass nach ei-
nem bestimmten Zeitraum nach Durchführen des Ver-
fahrensschritts S4 eine Prüfung in Schritt S5 durchge-
führt wird, ob überhaupt Rückstandsmaterial abgesaugt
wurde bzw. ob die abgesaugte Rückstandsmenge über
R über einem bestimmten Grenzwert R1 liegt. So kann
es beispielsweise vorkommen, dass in den Schritten S1
und S4 das zugeführte Wasser nicht ausgereicht hat,
um das Rückstandsmaterial aufzuweichen, so dass da-
nach nur sehr wenig oder kein Rückstandsmaterial ab-
gesaugt werden konnte. Falls dies der Fall ist, wird das
Verfahren erneut von vorne mit Schritt S1 gestartet, wo-
zu beispielsweise in Schritt S1 auch noch mehr Wasser
zugeführt werden kann, um das Rückstandsmaterial er-
neut (und ggf. besser) aufzuweichen. Falls jedoch in
Schritt S5 festgestellt wird, dass ausreichend Rück-
standsmaterial abgesaugt wurde, kann weiter mit dem
Absaugvorgang (S6), der auch mehrfach wiederholt
werden kann, fortgefahren werden, um eine vollständi-
ge Entleerung und Reinigung des Tanks 1 zu bewirken.
[0023] Schließlich kann als Schritt S7 auch eine wei-
tere Prüfung optional vorgesehen sein, bei der anhand
der ermittelten, abgesaugten Rückstandsmenge R ge-
prüft wird, ob mehr als ein zweiter Grenzwert R2 für die
Rückstandsmenge abgesaugt wurde. Der zweite
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Grenzwert R2 kann beispielsweise ein empirisch ermit-
telter Grenzwert sein, der für eine bestimmte Tankgröße
angibt, wie viele Rückstände beispielsweise nach einer
bestimmten Benutzungszeit der zugeordneten Bio-Toi-
lette enthalten sind. Es wird also in Schritt S7 festge-
stellt, ob der Tank bereits vollständig entleert ist. Wenn
nicht, wird weiter abgesaugt (Schritt S6 oder S4); wenn
der Tank leer ist, wird das Verfahren beendet.
[0024] Zur Beurteilung der abgesaugten Rückstands-
menge R in Schritt S5 (und ggf. S7) wird von der Steu-
ereinheit 24 die von dem Rückstandsmessgerät 26 ge-
messene Rückstandsmenge ausgewertet. Eine derarti-
ge Prüfung ist jedoch nicht zwingend erforderlich; der
Schritt S5 (und/oder S7) kann auch vollständig entfal-
len, so dass die Absaugvorgänge S4 und S6 unmittelbar
nacheinander, und gegebenenfalls mehrfach wieder-
holt, ausgeführt werden.
[0025] Um zu verhindern, dass der Tank 1 überläuft,
kann ferner bevorzugt das Messsignal des Wasser-
durchflussmessgeräts 25 ausgewertet werden (zusam-
men mit der abgeführten Rückstandsmenge), um die
Zufuhr weiteren Wassers rechtzeitig vor Überfüllung
des Tanks 1 zu stoppen.
[0026] Die Zeitdauern der einzelnen Schritte des Rei-
nigungsverfahrens sind bei automatischer Durchfüh-
rung des Verfahrens vorgegeben, können jedoch auch
je nach zu reinigendem Tank individuell angepasst wer-
den. Ferner kann vorgesehen sein, dass die Steuerein-
richtung 24 lernfähig ist und anhand der Messsignale
der Durchflussmesser 25 und 26 mit der Zeit lernt, wel-
che Zeitdauern und beispielsweise wie viele Wiederho-
lungen der Absaugvorgänge zu einem optimalen Ent-
leerungs- und Reinigungsergebnis führen. Ferner kön-
nen die Parameter auch regional anders eingestellt
sein, da beispielsweise in manchen Ländern der Anteil
des Toilettenpapiers an der Rückstandsmenge anders
ist als in anderen Ländern und somit der Festigkeitsgrad
der Rückstandsmenge je nach Land oder Region ganz
unterschiedlich ausfallen kann.
[0027] Eine weitere Ausgestaltung einer erfindungs-
gemäßen Reinigungs- und Entleerungsvorrichtung ist
schematisch in Fig. 3 gezeigt. Dabei ist die Reinigungs-
vorrichtung 2 als mobile Einheit ausgestaltet. Statt zwei-
er separater Verbindungsleitungen zwischen Tank 1
und Reinigungsvorrichtung 2 für eine getrennte Zufüh-
rung von Wasser und Druckluft ist bei dieser Ausgestal-
tung eine einzige Verbindungsleitung WL für die Zufüh-
rung von unter Hochdruck stehendem Wasser vorgese-
hen. Tank 1 bzw. Reinigungsvorrichtung 2 weisen dazu
entsprechende Anschlüsse 17 bzw. 27 auf. Das unter
dem Hochdruck stehende Wasser wird dabei von der
Reinigungsvorrichtung 2 mittels einer Hochdruckpumpe
28 über das steuerbare Ventil 47 bereitgestellt, wobei
als Wasservorrat ein Wassertank 29 vorgesehen ist. Al-
ternativ kann natürlich auch der Wassertank 29 entfal-
len, sofern eine externe Wasserversorgung möglich ist.
Zum Anschluss an die externe Wasserversorgung kann
dann auch ein Versorgungsanschluss (nicht gezeigt)

vorgesehen sein.
[0028] Zum Absaugen der aufgeweichten und aufge-
wirbelten Rückstände aus dem Tank 1 ist ferner eine Va-
kuumpumpe 20 vorgesehen, mit der ein Vakuum er-
zeugt werden kann. Mittels dieses Vakuums werden aus
dem Tank 1 die Rückstände abgesaugt und über den
Rückstandausgang 34 der Reinigungsvorrichtung 2,
beispielsweise in einen externen Tank oder den Abflus-
skanal, abgeleitet. Der Reinigungsvorgang läuft bei die-
ser Vorrichtung im Wesentlichen identisch ab wie bei
der in Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung. Lediglich die
Schritte S1 und S2 (siehe Fig. 2) sind dabei zusammen-
gefasst. Vorzugsweise steht auch das Wasser bei den
Absaugschritten S4 und S6 unter Hochdruck; es kann
jedoch auch vorgesehen sein, dass der Druck beim Zu-
führen des Wassers in den Tank 1 niedriger eingestellt
wird.
[0029] Um feststellen zu können, ob die Verbindungs-
leitungen V und WL von der Reinigungsvorrichtung 2
richtig an den Tank 1 angeschlossen sind, sind an den
Anschlüssen 13 und 17 des Tanks entsprechende Sen-
soren 18 vorgesehen, die der Reinigungsvorrichtung 2
eine korrekte Anbringung der Verbindungsleitungen si-
gnalisieren. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
bei fehlendem Signal der Reinigungsvorgang über-
haupt nicht gestartet werden kann. In einer einfachen
Ausgestaltung bestehen diese Sensoren 18 darin, dass
eine Erdungsverbindung mit einem Erdkabel an den
Verbindungsleitungen, die vorzugsweise als Schläuche
ausgebildet sind, hergestellt werden muss. Der Reini-
gungsvorrichtung 2 wird dann signalisiert, ob alle Er-
dungsverbindungen hergestellt sind.
[0030] Ferner können auch Sensoren vorgesehen
sein, die signalisieren, ob sich im Ruhezustand alle Ver-
bindungsleitungen in ihrer korrekten Ruheposition, vor-
zugsweise an der Reinigungsvorrichtung 2 befinden.
Dazu können geeignete Statusanzeigen vorgesehen
sein, die pro Verbindungsleitung signalisieren, ob eine
korrekte Verstauung gegeben ist. Entsprechende Sta-
tuslampen können auch für die korrekte Montageposi-
tion vorgesehen sein.
[0031] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren und
der erfindungsgemäßen Vorrichtung lassen sich Rück-
standtanks biologischer Kläranlagen gründlicher ent-
leeren und spülen. Insbesondere kann zuverlässig si-
chergestellt werden, dass der Tank ständig entleert
wird. Auch ein automatisierter Ablauf ist möglich. Bevor-
zugt wird die Erfindung eingesetzt zum Reinigen von
Rückstandtanks von Bio-Toiletten in Personenzügen.
Derartige Bio-Toiletten bzw. biologische Kläranlagen
kommen jedoch auch anderswo zum Einsatz, beispiels-
weise in Toilettenwagen bei Großveranstaltungen oder
in fest eingebauten Toiletten großer Veranstaltungszen-
tren wie Messe- oder Konzerthallen. Die Erfindung ist
jedoch grundsätzlich für alle Arten biologischer Kläran-
lagen einsetzbar, unabhängig vom Einsatzzweck und
Anwendungsbereich der biologischen Kläranlage.
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Patentansprüche

1. Verfahren zum Reinigen und Entleeren eines mit
feststoffartigen Rückständen gefüllten Rückstand-
tanks einer biologischen Kläranlage mit den Schrit-
ten:

- Zuführen einer Flüssigkeit, insbesondere von
Wasser, in den Tank zum Aufweichen der Rück-
stände,

- Zuführen eines unter Hochdruck stehenden
Mediums, insbesondere Luft, in den Tank zum
Aufwirbeln der Rückstände, und

- Absaugen der aufgeweichten und aufgewirbel-
ten Rückstände aus dem Tank, wobei zumin-
dest zeitweise während des Absaugens und/
oder in Absaugpausen in den Tank weitere
Flüssigkeit zugeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Absaugen
der aufgeweichten und aufgewirbelten Rückstände
in einem ersten Schritt nur Rückstände ohne zu-
sätzliche Flüssigkeitszufuhr in den Tank abgesaugt
werden und dass in einem zweiten Schritt während
des Absaugens in den Tank weitere Flüssigkeit zu-
geführt wird, wobei der zweite Schritt mehrfach aus-
geführt werden kann.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die zugeführte
Flüssigkeitsmenge und die abgesaugte Rück-
standsmenge erfasst wird und dass die Zufuhr der
Flüssigkeit in den Tank während des Absaugens
derart gesteuert wird, dass der Tank nicht überläuft.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr der
Flüssigkeit in dem ersten Schritt und die Zufuhr des
unter Hochdruck stehenden Mediums in dem zwei-
ten Schritt zumindest zeitweise gleichzeitig erfol-
gen, insbesondere vollständig gleichzeitig und
durch Zufuhr einer unter Hochdruck stehenden
Flüssigkeit, insbesondere Wasser, erfolgen.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die abgesaugte
Rückstandsmenge erfasst wird, wobei das Erfas-
sungsergebnis dazu verwendet wird, das Verfahren
von neuem zu starten, wenn beim Absaugen über
einen vorbestimmten Zeitraum nicht eine erste vor-
bestimmte Rückstandsmenge abgesaugt wird,
oder das Verfahren zu beenden, wenn beim Absau-
gen eine zweite vorbestimmte Rückstandsmenge
erreicht wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Schritte zeitgesteuert und automatisch ablaufen,
wobei die Parameter der Zeitsteuerung an den zu
reinigenden und entleerenden Tank anpassbar
sind.

7. Vorrichtung zum Reinigen und Entleeren eines mit
feststoffartigen Rückständen gefüllten Rückstand-
tanks einer biologischen Kläranlage mit:

- einer Flüssigkeitszufuhreinrichtung zum Zufüh-
ren einer Flüssigkeit, insbesondere von Was-
ser, in den Tank zum Aufweichen der Rückstän-
de,

- einer Mediumzufuhreinrichtung zum Zuführen
eines unter Hochdruck stehenden Mediums,
insbesondere Luft, in den Tank zum Aufwirbeln
der Rückstände,

- einer Absaugeinrichtung zum Absaugen der
aufgeweichten und aufgewirbelten Rückstände
aus dem Tank, und

- einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Rei-
nigungs- und Entleerungsvorgangs derart,
dass zumindest zeitweise während des Absau-
gens und/oder in Absaugpausen weitere Flüs-
sigkeit von der Flüssigkeitszufuhreinrichtung in
den Tank zugeführt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flüssigkeits-
zufuhreinrichtung und die Mediumzufuhreinrich-
tung als eine einzige Leitung, insbesondere zum
Zuführen einer unter Hochdruck stehenden Flüs-
sigkeit, insbesondere Wasser, ausgestaltet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Flüssigkeits-
durchflussmessmittel zum Erfassen der zugeführ-
ten Flüssigkeit und Rückstandsdurchflussmessmit-
tel zum Erfassen der abgesaugten Rückstände vor-
gesehen sind und dass die Steuereinrichtung aus-
gestaltet ist zur Steuerung der Zufuhr der Flüssig-
keit in den Tank während des Absaugens derart,
dass der Tank nicht überläuft.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass Rückstands-
durchflussmessmittel zum Erfassen der abgesaug-
ten Rückstandsmenge vorgesehen sind und dass
die Steuereinrichtung ausgestaltet ist zur Steue-
rung des Reinigungs- und Entleerungsvorgangs
derart, dass das Erfassungsergebnis dazu verwen-
det wird, das Verfahren von neuem zu starten, wenn
beim Absaugen über einen vorbestimmten Zeit-
raum nicht eine erste vorbestimmte Rückstands-
menge abgesaugt wird, oder das Verfahren zu be-
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enden, wenn beim Absaugen eine zweite vorbe-
stimmte Rückstandsmenge erreicht wird.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
als mobile Vorrichtung ausgestaltet ist und dass die
Flüssigkeitszufuhreinrichtung einen Flüssigkeits-
vorratsbehälter und die Absaugeinrichtung eine Va-
kuumpumpe aufweisen.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
als stationäre Vorrichtung ausgestaltet ist und dass
die Flüssigkeitszufuhreinrichtung einen Flüssig-
keitsanschluss zum Anschluss an eine Flüssig-
keitszuleitung und die Absaugeinrichtung einen Va-
kuumanschluss zum Anschluss an eine Vakuumlei-
tung aufweisen.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensormittel zur
Ermittlung, ob die Flüssigkeitszufuhreinrichtung,
die Mediumzufuhreinrichtung und die Absaugein-
richtung mit dem Tank verbunden sind, vorgesehen
sind.
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