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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug des 6ffent-
lichen Personenverkehrs mit einer Sanitéarzelle und ein
Verfahren zum Betreiben des Fahrzeugs, wobei es we-
nigstens einen Sensor zur Erfassung von Messwerten
zur Beschreibung eines Zustands der Sanitarzelle und
eine Uberwachungseinheit zur Erzeugung einer Zu-
standsbeschreibung der Sanitarzelle in Abhangigkeit
von den erfassten Messwerten umfasst.

[0002] Sanitarzellen von groRrdumigen Fahrzeugen,
insbesondere von Schienenfahrzeugen, umfassen in-
zwischen eine Reihe von Funktionen, die teilweise sen-
sorgestutzt Uberwacht werden. So werden beispielswei-
se die Fillstande der Frischwasserspeicher mittels Fll-
standsensoren oder Drucksensoren, wie gemaly der WO
2013/083317 A1, Uberwacht. lhre Sauberkeit allerdings
lieRe sich wohl nur per Kamera unmittelbar iberwachen
und wird daher nicht iberwacht. Somitliegen auch weder
an einer zentralen Stelle im Fahrzeug noch in einer land-
seitigen Servicezentrale elektronisch auswertbare Infor-
mationen zur Sauberkeit der Sanitérzellen in Fahrzeu-
gen vor.

[0003] Auch sensorbetriebene Spendevorrichtungen,
z.B. zur berihrungslosen Ausgabe von Seife oder Hand-
tichern, sind bekannt geworden, beispielsweise aus der
WO 2017/055007 A1, die vor Vandalismus oder miss-
brauchlicher Nutzung geschitzt sind. Die US
2006/0243740 A1 lehrt einen Seifenspender, der eine
Restmenge an verfligbarer Seife anhand der bekannten
GrofRe des Seifentanks und anhand der Anzahl an bisher
abgegebenen Einzeldosen an Seife bekannter Menge
errechnet und ein Signal bei Unterschreiten eines vor-
gegebenen Schwellwerts an Restmenge an verfiigbarer
Seife im Seifentank ausgibt.

[0004] Seife kann von Begleitpersonal des Fahrzeugs
wieder aufgefillt werden. Ist die Sanitarzelle jedoch stark
verschmutzt, wird sie Ublicherweise fiir die Nutzung
durch Fahrgaste gesperrt. Ihre Reinigung erfolgt oft erst
Uber Nacht im Depot.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Verfligbarkeit von Sanitarzellen von Fahrzeugen zu er-
hoéhen.

[0006] Geldst wird die Aufgabe durch die Gegenstan-
de der unabhangigen Patentanspriche 1 und 10. Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung finden
sich in den Merkmalen der abhangigen Patentanspriiche
wieder.

[0007] Ein erfindungsgemaRes Fahrzeug des 6ffentli-
chen Personenverkehrs, insbesondere ein Schienen-
fahrzeug, umfasst wenigstens eine Sanitarzelle. Das
Fahrzeug, insbesondere die Sanitarzelle, weist wenigs-
tens einen Sensor zur Erfassung wenigstens eines
Messwerts zur Beschreibung eines Zustands der Sa-
nitérzelle sowie eine Uberwachungseinheit zum Erzeu-
gen einer Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle zumin-
dest in Abhangigkeit von dem wenigstens einen erfass-
ten Messwert.
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[0008] Firderhin umfasst ein erfindungsgemales
Fahrzeug, insbesondere in der Sanitarzelle oder im Be-
reich der Sanitarzelle, ein Terminal zur Eingabe einer
Angabe Uber den Zustand der Sanitarzelle durch einen
Nutzer der Sanitarzelle.

[0009] Die Uberwachungseinheit ist entsprechend ge-
eignet ausgebildet ist zur Erzeugung der Zustandsbe-
schreibung der Sanitarzelle in zusatzlicher Abhangigkeit
von der Angabe des Nutzers.

[0010] Derwenigstens eine Sensorkannkontinuierlich
eine Reihe von Messwerten Uber die Zeit zu wenigstens
einer vorgegebenen Messgrofie erfassen, insbesondere
erfasst er diskrete Messwerte zu konkreten Zeitpunkten,
welche ebenfalls als Reihe von Messwerten erfasst wer-
den kénnen. Das Fahrzeug kann mehrere Sensoren zur
Erfassung von Messwerten zu einer oder zu mehreren
vorgegebenen Messgrofien erfassen, die der Beschrei-
bung des Zustands der Sanitarzelle dienen. Die entspre-
chenden Sensoren sind mit der Uberwachungseinheit in
geeigneter Art und Weise zur Ubermittlung der Messwer-
te an die Uberwachungseinheit verbunden. Die Uberwa-
chungseinheit ist entsprechend geeignet ausgebildet
zum Erzeugen der Zustandsbeschreibung der Sanitéar-
zelle in Abhangigkeit von mehreren erfassten Messwer-
ten.

[0011] Nachfolgend wird der Einfachheit halber von ei-
nem Sensor im Singular gesprochen, was jedoch meh-
rere Sensoren nicht ausschlieBen soll. Gleichzeitig wird
von Messwerten im Plural die Rede sein, was nicht aus-
schliel3en soll, dass die Zustandsbeschreibung der Sa-
nitarzelle in Abhangigkeit von einem erfassten Messwert
erfolgt.

[0012] Das Terminal ist mit der Uberwachungseinheit
ebenfalls in geeigneter Art und Weise verbunden, um die
eingegeben Angaben zum Zustand der Sanitarzelle vom
Terminal zur Uberwachungseinheit zu iibermitteln. Das
Terminal istgeeignet ausgebildet zur Eingabe, insbeson-
dere zur manuellen Eingabe, von einer Angabe des Nut-
zers der Sanitarzelle Uber den, insbesondere individuell
durch den Nutzer eingeschatzten, Zustand der Sanitar-
zelle. Das Terminal dient zum Einholen eines Nutzer-
feedbacks. Der Nutzer driickt durch seine Angabe seine
personliche Zufriedenheit mit dem Zustand der Sanitar-
zelle und damit mit der Nutzung der Sanitarzelle aus.
[0013] Das Fahrzeug weist weitergebildet Sensoren
zur Erfassung von Messwerten zu einer oder mehreren
der nachfolgenden MessgréRen auf: Durchfluss, Fiill-
stand, Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Strom und/oder
Spannung.

[0014] Die Sensoren sind zur Ubermittlung der Mess-
werte an die Uberwachungseinheit in geeigneter Art und
Weise mit der Uberwachungseinheit verbunden und die
Uberwachungseinheit ist geeignet ausgebildet zur Er-
zeugung der Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle in
Abhangigkeit der erfassten Messwerte.

[0015] Der Zustand der Sanitarzelle hangt einerseits
ab von wesentlichen Funktionen der Sanitéarzelle wie der
Spilfunktion der Toilette, der Handwaschfunktion oder
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einer Turverriegelungsfunktion der Tur zur Sanitarzelle
bzw. einer Tiréffnungs- und TurschlieRfunktion bei einer
automatischen Tur. Auch die Beleuchtung in der Sanitar-
zelle zahlt hierzu, sowie die Verflugbarkeit von Ver-
brauchsmitteln wie Toilettenpapier, Seife oder Papier-
handtiicher. Weitere Funktionen dienen dem Komfort,
wie z.B. die Luftung und Klimatisierung der Sanitarzelle.
Beschrieben wird der Zustand der Nasszelle somit durch
Messwerte zu deren einzelnen Funktionen. Beispiels-
weise wird:

- einVolumen-und/oder Massendurchfluss eines Flu-
ids durch eine Leitung mittels eines Durchflusssen-
sors gemessen;

- Flllstand eines Fluids in einem Behalter;

- Druck eines Fluids in einem Behalter und/oder in ei-
ner Leitung und/oder Differenzdruck Umgebungs-
druck;

- Temperatur eines Fluids in einem Behalter und/oder
in einer Leitung und/oder Umgebungstemperatur;

- Feuchtigkeit;

- Strom und/oder Spannung.

[0016] So kann ein erzeugter Uber-/Unterdruck einer
Vakuum-Spllung eines Vakuum-WCs beim Spiilen er-
fasst werden, sowie der Durchfluss von Handwaschwas-
ser, Spllwasser, Abwasserim Abfluss. Daneben kdnnen
die Fullstdnde in Frisch-, Grau,- und Abwassertanks
Uberwacht werden. Auch Temperatur, Druck und Feuch-
tigkeitin der Nasszelle, ggf. auch der Geruchin der Nass-
zelle mittels einer elektronischen Nase. Dies alles kann
Hinweise auf die Funktion der Liftung bzw. der Klima-
anlage der Sanitarzelle geben. Auch die Stromversor-
gung sowie die Lichtintensitat mittels eines Photosen-
sors kdnnen tUberwacht werden, genau wie auch die Tir-
schlieRfunktion oder elektrische Turoffnungsfunktion,
falls vorhanden.

[0017] GemalR einer weiteren Weiterbildung umfasst
die Sanitarzelle wenigstens eine Spendevorrichtung zur
Ausgabe eines Verbrauchsmittels, beispielsweise ein
Seifenspender, ein Papier- oder Stoffhandtuchspender
und/oder ein Toilettenpapierspender. Die Sanitarzelle,
insbesondere die Spendevorrichtung als solche, umfasst
dann wenigstens einen Sensor zur Erfassung von Mess-
werten zu einer Verfligbarkeit des Verbrauchsmittels,
beispielsweise eines Flllstands an flissiger Seife in ei-
nem Tank des Seifenspenders oder eines Restbestands
an Papier- oder Stoffhandtiichern sowie gegebenenfalls
an Toilettenpapier. Der Sensor ist zur Ubermittlung der
Messwerte an die Uberwachungseinheit in geeigneter
Art und Weise mit der Uberwachungseinheit verbunden.
Die Uberwachungseinheit ist zur Erzeugung der Zu-
standsbeschreibung der Sanitarzelle in Abhangigkeit
von den erfassten Messwerten zu der Verfligbarkeit ge-
eignet ausgebildet. Sollte die Spendevorrichtung elek-
trisch betrieben sein, beispielsweise ein elektrisch be-
triebener Seifenspender, kdnnen auch weitere Sensoren
zur Beschreibung des Zustands der Spendevorrichtung,
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insbesondere deren Funktionstiichtigkeit, vorgesehen
sein. Eine unmittelbare Uberwachung der Funktions-
tichtigkeit und insbesondere die unmittelbare Erfassung
der Verfligbarkeit an Verbrauchsmaterial zur automati-
schen Auswertung erdffnet bei den Spendevorrichtun-
gen die Mdglichkeit der schnellen Nachfillung.

[0018] Ineinerweiteren Weiterbildung ist das Terminal
geeignet ausgebildet zur Eingabe der Angabe Uber den
Zustand der Sanitarzelle durch den Nutzer in Form von
einer Auswahl von vorgegebenen Klassen, insbesonde-
re in Form von einer Auswahl von vorgegebenen Emoti-
cons oder Piktogrammen. Die Emoticons, teilweise Emo-
jis genannt, und/oder die Piktogramme reprasentieren
die vorgegebenen Klassen in einfacher, intuitiver Art und
Weise. Eine hohe Zufriedenheit kann beispielsweise
durch ein Piktogramm mit einem dargestellten "Daumen
hoch" oder einem "lachenden Smiley" als Emoticon sym-
bolisiert werden. Diese kdnnen zur Unterstlitzung noch
in der Farbe Griin dargestellt sein. Ein mittlerer Zustand
wirde entsprechend mit einem, insbesondere gelben,
"Daumen zur Seite" oder einem "neutralen Smiley" und
ein schlechter Zustand mit einem, insbesondere roten,
"Daumen runter" oder einem "traurigen Smiley" ausge-
wahlt.

[0019] Das Terminal kdnnte mit einem Touchscreen
zur Darstellung und zur Auswahl der vorgegebenen Klas-
sen, insbesondere der vorgegebenen Emoticons oder
Piktogrammen ausgestattet sein. Die Auswahl und damit
die Eingabe der Angabe Uber den Zustand der Sanitar-
zelle durch den Nutzer erfolgt dann in einfacher Weise
durch Druck auf den Touchscreen im Bereich des ge-
wiinschten, dargestellten Emoticons oder Piktogramms.
[0020] Die Anzahl an Klassen und damit der darge-
stellten Emoticons oder Piktogramme ist der Ubersicht-
lichkeit wegen auf einige wenige begrenzt, beispielswei-
se wenigstens drei, hdchstens neun, insbesondere
héchstens 5. Dazu kénnen noch ein Freitextfeld sowie
eine Tastatur vorgesehen sein zur Eingabe eines indivi-
duellen Kommentars. Auch eine Menifiihrung oder die
Abgabe von mehreren Beurteilungen zu mehreren vor-
gegebenen Kategorien zur Beschreibung des Zustands
ist moglich.

[0021] Sokodnnteineinem ersten Schrittdie Sauberkeit
der Sanitarzelle als eine erste Kategorie zur Bewertung
durch den Nutzer gestellt werden. Ist die Eingabe der
Angabe durch den Nutzer erfolgt, kdnnte in einem zwei-
ten Schritt die Klimatisierung als zweite Kategorie zur
Beurteilung durch den Nutzer gestellt werden. Eine wei-
tere Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass das
Terminal geeignet ausgebildet ist zur Eingabe mehrerer
Angaben Uber den Zustand der Sanitarzelle durch einen
Nutzer in voneinander verschiedenen, vorgegebenen
Kategorien. Die Uberwachungseinheit ist dann wieder-
um geeignet ausgebildetistzur Erzeugung der Zustands-
beschreibung der Sanitarzelle in Abhangigkeit von den
Angaben des Nutzers.

[0022] GemalR einer weiteren Weiterbildung ist die
Uberwachungseinheit zum Ermitteln von kategorisierten
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Ereignissen und zum Erzeugen von kategorisierten Er-
eignisdaten, die fiir das Auftreten von kategorisierten Er-
eignissen reprasentativ sind, in Abhangigkeit von der Zu-
standsbeschreibung der Sanitarzelle geeignet ausgebil-
det. Die Ermittlung von kategorisierten Ereignissen und
die Erzeugung von kategorisierten Ereignisdaten, die fiir
das Auftreten von kategorisierten Ereignissen reprasen-
tativ sind, erfolgt somitin Abhangigkeit von den erfassten
Messwerte zur Beschreibung eines Zustands der Sa-
nitarzelle und in Abhangigkeit von der Angabe des Nut-
zers Uber den Zustand der Sanitarzelle, die ihrerseits zur
Beschreibung des Zustands der Sanitarzelle dienen.
[0023] Die vonden Sensoren erfassten Messwerte zur
Beschreibung eines Zustands der Sanitarzelle und die
Angabe des Nutzers bzw. Angaben von Nutzern ber
den Zustand der Sanitérzelle werden vom der Uberwa-
chungseinheit mittels eines vorgegebenen Algorithmus
ausgewertet. Der Algorithmus kann dabei in Form von
Software auf der Uberwachungseinheit implementiert
sein. Als Ergebnis der Auswertung wird wenigstens ein
kategorisiertes Ereignis, ein sogenanntes Event, er-
zeugt. Das kategorisierte Ereignis wird von der Uberwa-
chungseinheit zur Ausgabe bzw. zur Ubermittlung mittels
einer Sendeeinrichtung bereitgestellt.

[0024] Kategorisierte Ereignisse werden mittels eines
vorgegebenen Algorithmus in Abhangigkeit der Zu-
standsbeschreibung erzeugt und damit in Abhangigkeit
der Messwerte zur Beschreibung des Zustands der Sa-
nitarzelle und in Abhangigkeit der Angaben tiber den Zu-
stand der Sanitarzelle durch die Nutzer der Sanitarzelle.
So kann zu jedem erfassten Messwert zur Beschreibung
des Zustands der Sanitarzelle wenigstens ein Grenzwert
vorgegeben sein, insbesondere sind ein oder mehrere
Intervalle fir die Messwerte vorgegeben. Beispielsweise
wird ein kategorisiertes Ereignis erzeugt, wenn ein vor-
gegebener Schwellwert einer Restmenge an Ver-
brauchsmitteln unterschritten wird.

[0025] Befindet sich, in einem anderen Beispiel, der
Messwert flr eine Raumtemperatur der Sanitarzelle in
einem ersten vorgegebenen Intervall, welches einen
"Normalzustand" reprasentiert, also beispielsweise zwi-
schen 19°C und 21°C, kann ein Ereignis der Kategorie
"normal" erzeugt werden. In einem solchen Fall kénnte
auch kein Ereignis erzeugt werden. Messwerte werden
tiblicherweise zyklisch erfasst. Andern sich die Messwer-
te jedoch nicht oder nicht signifikant, kann die Erzeugung
eines kategorisierten Ereignisses unterbleiben. Liegtder
Messwert in einem zweiten Intervall, beispielsweise zwi-
schen 17°C und 19°C kdnnte ein Ereignis, "leicht unter-
schritten" erzeugt werden. Unterhalb von 17°C kénnte in
diesem Beispiel ein Ereignis "deutlich unterschritten" er-
zeugt werden. GleichermaRen kénnte eine Temperatur-
abweichung nach oben signalisiert werden. Aber nicht
das Uber- oder Unterschreiten von Grenzwerten oder
Intervallgrenzen, kann zur Erzeugung von kategorisier-
ten Ereignissen fihren, sondern auch beispielsweise ein
steiler Anstieg oder Abfall der Messwerte. Insbesondere
Zustandsanderungen werden dabei berticksichtigt. Wei-
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tere Ereignisdefinitionen sollen hier nicht ausgeschlos-
sen werden.

[0026] So konnte ein kategorisiertes Ereignis auch er-
zeugtwerden, wenn eine Angabe oder eine vorgegebene
Anzahl an aufeinanderfolgenden Angaben lber den Zu-
stand der Sanitarzelle durch die Nutzer der Sanitarzelle
einer vorgegebenen Klasse zuzuordnen sind. Wird bei-
spielsweise eine hohe Zufriedenheit durch Auswahl des
dargestellten "Daumen hoch"-Symbols ausgewahlt,
kann ein Ereignis der Kategorie "normal" erzeugt werden
oder die Erzeugung eines Ereignisses kann unterblei-
ben. Erfolgt hingegen die Eingabe von einem "Daumen
runter" oder mehreren "Daumen zur Seite" in Reihe, bei-
spielsweise zur Kategorie Sauberkeit, so kann ein Ereig-
nis der Kategorie "Sauberkeit fraglich" erzeugt werden.
Werden mehrere "Daumen runter” in Reihe zu derselben
Kategorie ausgewahlt kdnnte das erzeugte Ereignis der
Kategorie "Sauberkeit kritisch" erzeugt werden. Erfolgt
die Angabe zum Zustand der Sanitarzelle durch den Nut-
zer unkategorisiert, liefern die klassifizierten Angaben
"Daumen hoch", "Daumen zur Seite" oder "Daumen run-
ter" dennoch Hinweise auf den Zustand der Sanitarzelle,
beispielsweise auf die oben genannte, lberwachte
Raumtemperatur. Eine Eingabe von einem "Daumen
runter" oder mehreren "Daumen zur Seite" in Reihe in
Verbindung mit den erfassten Messwerten zur Beschrei-
bung des Zustands der Sanitarzelle, hier in diesem Bei-
spiel der Raumtemperatur, kdnnen somit zur Erzeugung
von weiteren kategorisierten Ereignissen fiihren, wie z.
B. "Raumtemperatur fraglich".

[0027] GemalR einer weiteren Weiterbildung ist die
Uberwachungseinheit geeignet ausgebildet zur Erzeu-
gung eines die Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle
und/oder die kategorisierten Ereignisse reprasentieren-
den Signals und die Uberwachungseinheit umfasst eine
Sendeeinrichtung zur Ubermittlung des Signals an ein
zentrales Steuergerat des Fahrzeugs und/oder an eine
Ausgabeeinheit des Fahrzeugs zur Ausgabe der Zu-
standsbeschreibung auf dem Fahrzeug und/oder zur,
insbesondere drahtlosen, Ubermittlung des Signals an
eine ortsfeste, landseitig angeordnete Servicezentrale.
[0028] Das zentrale Steuergerat des Fahrzeugs kann
seinerseits eine Ausgabeeinheit des Fahrzeugs zur Aus-
gabe der Zustandsbeschreibung auf dem Fahrzeug
und/oder eine Sendeeinrichtung, beispielsweise ein
Funkmodul, zur, insbesondere drahtlosen, Ubermittlung
des Signals an eine ortsfeste, landseitig angeordnete
Servicezentrale aufweisen. Das die Zustandsbeschrei-
bung der Sanitarzelle reprasentierende Signal kann die
mittels der Sensoren erfassten Messwerte zur Beschrei-
bung des Zustands der Sanitarzelle sowie die Angabe
Uber den Zustand der Sanitarzelle durch den Nutzer der
Sanitarzelle umfassen oder es umfasst lediglich den Zu-
stand der Sanitarzelle beschreibende Informationen, ins-
besondere die kategorisierten Ereignisse. Zusatzlich
kénnen sowohl die erfassten Messwerte und/oder die
Angaben lber den Zustand durch den Nutzer oder auch
die den Zustand der Sanitarzelle beschreibenden Infor-
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mationen mit einem Zeitstempel ihrer Erfassung bzw. Er-
zeugung versehen sein.

[0029] Die zu tUbertragenden Daten kdnnen signifikant
reduziert werden, wenn beispielsweise zu den erfassten
Messwerten lediglich Informationen tGbermittelt werden,
welche den Zustand in komprimierter Form beschreiben,
im Vergleich zur Ubermittlung der erfassten Messwerte
zur Beschreibung des Zustands der Sanitarzelle sowie
der Angabe Uber den Zustand der Sanitarzelle durch den
Nutzer.

[0030] Eine weitere Weiterbildung wird darin gesehen,
dass die Uberwachungseinheit geeignet ausgebildet ist
zur Ubermittlung des die Zustandsbeschreibung der Sa-
nitarzelle reprasentierenden Signals und/oder der kate-
gorisierten Ereignisdaten in Abhangigkeit des kategori-
sierten Ereignisses.

[0031] Die Ausgabe oder die Ubermittlung eines oder
mehrerer kategorisierter Ereignisse oder eines die Zu-
standsbeschreibung der Sanitarzelle reprasentierenden
Signals, insbesondere der Zustandsbeschreibung als
solcher, kann auch in Abhangigkeit von vom Ereignis
selbst erfolgen. Diese Ausgabe oder Ubermittiung wird
aus als eventgesteuert bezeichnet.

[0032] So koénnen kategorisierte Ereignisdaten er-
zeugt und diese oder die Zustandsbeschreibung der Sa-
nitarzelle, beispielsweise die Messdaten und die Anga-
ben des Nutzers zum Zeitpunkt des ermittelten und er-
zeugten Ereignisses, Ubermittelt werden, beispielsweise
an die Ausgabeeinheit auf dem Fahrzeug und von dieser
ausgegebenwerden oder andie eine ortsfeste, landseitig
angeordnete Servicezentrale und dort ausgegeben wer-
den, falls ein vorgegebenes kategorisiertes Ereignis er-
mittelt wird.

[0033] Unterschreitet der Messwert zu einem Ver-
brauchsmittel einen vorgegebenen Grenzwert, fehlt also
beispielsweise Seife oder Papier, kann die Ubermittlung
ausschlieRlich an die Ausgabeeinheit auf dem Fahrzeug
erfolgen. So wird Begleitpersonal auf dem Fahrzeug dar-
Uber informiert und kann die Verbrauchsmittel entspre-
chend nachfllen.

[0034] Isthingegen ein Fehlerin der Technik aufgetre-
ten, beispielsweise einem Vakuum-WC der Sanitarzelle,
welcher nicht einfach durch das Begleitpersonal des
Fahrzeugs behoben werden kann, so wird dieses als Er-
eignis ermittelt und entsprechende Ereignisdaten wer-
den vorteilhaft an eine ortsfeste, landseitige Servicezen-
trale Ubermittelt. Von dort kann ein Techniker-Team an
die nachste Haltestelle des Fahrzeugs beordert oder ein
bereits vor Ort befindliches informiert werden. Die kate-
gorisierten Ereignisdaten enthalten dabei genaue Anga-
ben Uber die betroffene Komponente, so dass eine War-
tung oder Reparatur zielgerichtet erfolgen kann. Die Er-
eignisdaten kdénnen auch Handlungsanweisungen um-
fassen.

[0035] Das Servicepersonal kann auch direkt verstan-
digt werden, beispielsweise bei fehlendem Frischwas-
ser, so dass bei nachster Gelegenheit das Frischwasser
nachgefillt werden kann.
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[0036] Ist die Sauberkeit der Sanitarzelle betroffen,
kdénnte Reinigungs- oder Servicepersonal zu informiert
werden, so dass dieses an einem Halt des Fahrzeugs
gezielt im richtigen Wagen zusteigen kann und eine Rei-
nigung in der Kiirze eines Halts durchfiihren kann.
[0037] Die Sendeeinrichtung der Uberwachungsein-
heit zur Ubermittlung der Zustandsbeschreibung
und/oder des die Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle
reprasentierenden Signals, insbesondere der kategori-
sierten Ereignisdaten, kann als Funkmodul ausgebildet
sein, z.B. zur Ubermittlung via LTE, 5G oder LoRaWAN
(Long Rang Wireless Access Network), insbesondere
zur Ubermittlung an eine ladseitige Servicezentral. Zur
Ubermittlung an ein fahrzeugseitiges, zentrales Steuer-
gerat ist die Sendeeinrichtung der Uberwachungseinheit
mit dem zentralen Steuergerat insbesondere (ber eine
Netzwerkverbindung verbunden, drahtlos oder drahtge-
bunden, z.B. Uber ein Ethernetkabel oder Uber einen
Fahrzeug-BUS. Durch ein eigenes Funkmodul ist die
Hard- und Software reduziert. Die Schnittstellen im Fahr-
zeug fuhren zu einer einfachen fahrzeugautarken Inte-
gration.

[0038] Das Terminal kann auch als Applikation auf ei-
nem mobilen Endgerat des Nutzers installiert sein. Die-
ses mobile Endgerat, beispielsweise ein Smartphone
oder ein Tablet, dient als Terminal zur Eingabe der An-
gabe (iber den Zustand der Sanitérzelle. Uber eine Funk-
verbindung ist es mit der Uberwachungseinheit verbun-
den. Dann weist die Uberwachungseinheit eine entspre-
chend geeignete Empfangseinrichtung zum Empfang
der Eingabe der Angabe Uber den Zustand der Sanitéar-
zelle auf dem mobilen Endgerat auf.

[0039] Eine weitere Weiterbildung des Fahrzeugs
sieht vor, dass das Terminal oder die Uberwachungsein-
heit geeignet ausgebildet sind, missbrauchliche Einga-
ben von Angaben Uber den Zustand der Sanitarzelle zu
erkennen und die Zustandsbeschreibung der Sanitarzel-
le unabhangig von erkannten missbrauchlichen Anga-
ben zu erzeugen.

[0040] Aufdem Terminal oder auf der Uberwachungs-
einrichtung ist beispielsweise ein Algorithmus software-
seitigimplementiert, um eine missbrauchliche, z.B. durch
mehrfaches hintereinander wiederholtes Driicken, Ein-
gabe von Angaben Uber den Zustand der Sanitarzelle zu
erkennen und deren Ubermittlung an die Uberwachungs-
einheit oder zumindest deren Weiterverarbeitung durch
die Uberwachungseinheit zu unterbinden. Die miss-
brauchlichen Eingaben flieRen nicht in die von der Uber-
wachungseinheit erzeugte Zustandsbeschreibung mit
ein. Sie kdnnten aber separat gespeichert, Gbermittelt
und ausgewertet werden. Weiterhin ist das Terminal ro-
bust und vor Vandalismus geschitzt ausgebildet.
[0041] Ein erfindungsgemafRies Verfahren zum Betrei-
ben eines erfindungsgemalen weist folgende Verfah-
rensschritte auf:

- Erfassen von Messwerten zur Beschreibung eines
Zustands der Sanitarzelle;
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- Erfassen einer Eingabe einer Angabe Uber den Zu-
stand der Sanitarzelle durch einen Nutzer;

- Erzeugung einer Zustandsbeschreibung der Sa-
nitarzelle in Abhangigkeit von den erfassten Mess-
werten und in Abhangigkeit von der Angabe des Nut-
zers.

[0042] Die im Zusammenhang mit den Weiterbildun-
gen und Ausfiihrungen des erfindungsgemalen Fahr-
zeugs beschriebenen Verfahrensschritte gelten natirlich
auch in Kombination mit dem erfindungsgemafRen Ver-
fahren.

[0043] Die von der Uberwachungseinheit erzeugte Zu-
standsbeschreibung lasst sich sowohl im Fahrzeug als
auch an Land auswerten. Dies kann verzdgerungsfrei
erfolgen. Dadurch kénnen zu jedem Zeitpunkt die aktu-
elle Situation eingeschatzt werden und bei Bedarf um-
gehend MaRnahmen eingeleitet werden.

[0044] Bisherige Umfragen zum Zustand der sanitaren
Anlagen in den Fahrzeugen eines Betreibers, insbeson-
dere zu deren Sauberkeit, konnten eine allgemeine Zu-
friedenheit feststellen jedoch nur ein unzureichendes
Bild zum aktuellen Zustand von Sanitaranlagen liefern.
Auch die Beurteilung des Zustands durch Reinigungs-
oder Servicepersonal erfolgte erst bei der routinemafi-
gen Untersuchung, blicherweise tiber Nacht im Depot.
Personliche Beschwerden von Fahrgasten beim Begleit-
personal des Fahrzeugs erfolgen oft nicht oder filhren
im Extremfall zur SchlieBung der betroffenen Sanitarzel-
le, die damit bis zur routinemaRigen Reinigung den Pas-
sagieren nicht weiter zur Verfligung steht. Beschwerden
Uber Websites oder Hotlines sind vergleichsweise auf-
wandig.

[0045] Neben der elektronischen Erfassung und der
damit einhergehenden Mdoglichkeit zur einfachen und
zeitnahen Auswertung bietet die Erfindung auch eine
sehr einfache Mdglichkeit fiir den Passagier ein Feed-
back zu geben, seine Meinung zu duern und aktiv zur
Verbesserung der Sauberkeit beizutragen, was zu hoher
Akzeptanz und Gebrauch der Moglichkeit fiihrt. Neben
derverbesserten Sauberkeitund dem damitgestiegenen
Komfort fur die Fahrgaste, wird durch die Méglichkeit der
Teilnahme und der Beriicksichtigung der Meinung der
Fahrgaste auch deren Zufriedenheit gesteigert.

[0046] Gegenmalnahmen gegendie Verschmutzung,
wie der gezielte Einsatz von Reinigungspersonal in
Bahnhofen ist effektiver moglich. Dadurch ergeben sich
Vorteile bei der Wartung. Reinigungen kénnen bedarfs-
gerecht geplant werden. Sie kdnnen basierend auf den
Zustandsbeschreibungen vorzeitig oder verzdgert
durchgefiihrt werden. Zuséatzlich entfallt durch die ver-
einfachte Mdglichkeit der Einholung von Kundenfeed-
back auch der Aufwand fiir die Einrichtung und Anrufung
von Beschwerdestellen und die Durchfihrung von Um-
fragen.

[0047] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungsfor-
men zu. Sie wird anhand der nachfolgenden Figur ndher
erlautert, in der ein Ausgestaltungsbeispiel dargestellt
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ist.

[0048] InderFigurist schematisch ein Schaltbild eines
erfindungsgeméflen Fahrzeugs 13 dargestellt. Das
Fahrzeug 13 umfasst eine Uberwachungseinheit 2 sowie
ein Terminal 1 zur Eingabe einer Angabe (ber den Zu-
stand des Fahrzeugs, insbesondere einer Sanitarzelle
des Fahrzeugs. Das Terminal 1 istin einem Bereich des
Fahrzeugs angeordnet, zu welchem Bereich bzw. zu wel-
chen technischen Komponenten des Fahrzeugs die Ein-
gabe einer Einschatzung des Zustands vom Nutzer er-
beten wird. Insbesondere ist das Terminal 1 in einer Sa-
nitarzelle des Fahrzeugs, beispielsweise im Umfeld von
einer Zugangstur zur Sanitarzelle angeordnet.

[0049] Das Terminal 1 ist ausgebildet zur Eingabe der
Angabe Uber den Zustand der Sanitarzelle durch den
Nutzer in Form von einer Auswahl von vorgegebenen
Emoticons oder Piktogrammen, hier den Symbolen "la-
chender Smiley", "neutraler Smiley" und "trauriger Smi-
ley".

[0050] Neben dem Terminal 1 sind Sensoren 3 zur Er-
fassung von Messwerten zur Beschreibung eines Zu-
stands der Sanitarzelle mit der Uberwachungseinheit 2
gekoppelt. Die Sensoren 3 dienen beispielsweise zur Er-
fassung von Messwerten zu einer Verfiigbarkeit von Ver-
brauchsmitteln einer Spendevorrichtung zur Ausgabe
des Verbrauchsmittels, beispielsweise eines Seifen-
oder Papierhandtuchspenders.

[0051] Die Uberwachungseinheit2isteingerichtetzum
Empfang der erfassten Daten, zu deren Speicherungund
Weiterverarbeitung in Form einer Erzeugung einer Zu-
standsbeschreibung der Sanitarzelle sowohl in Abhan-
gigkeit von den erfassten Messwerten als auch in Ab-
hangigkeit von der Angabe des Nutzers.

[0052] Dariiber hinaus kann die Uberwachungseinheit
2 geeignet ausgebildet sein zum Erzeugen von katego-
risierten Ereignisdaten in Abhangigkeit von der Zu-
standsbeschreibung der Sanitarzelle, welche kategori-
sierten Ereignisdaten fir das Auftreten von kategorisier-
ten Ereignissen reprasentativ sind.

[0053] Hier weist die Uberwachungseinheit 2 neben
einer Netzwerkschnittstelle 7 zur Verbindung mit einem
zentralen Steuergerdt 4 des Fahrzeugs als Sendeein-
richtung und damit zur Ubermittlung eines die Zustands-
beschreibung der Sanitarzelle und/oder die kategorisier-
ten Ereignisdaten reprasentierenden Signals noch ein
Funkmodul 6 als Sendeeinrichtung zur Ubermittlung des
die Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle und/oder die
kategorisierten Ereignisdaten reprasentierenden Sig-
nals an eine landseitige Einrichtung, hier eine ortsfeste
Servicezentrale 5. Die Verbindungen zur Fahrzeugsteu-
erung oder zu einem externen Gateway sind optional.
[0054] Die fahrzeugseitige Kommunikation zwischen
der Uberwachungseinheit 2 und dem zentralen Steuer-
gerat 4 des Fahrzeugs erfolgt beispielsweise Uber eine
Netzwerkverbindung via ein Gateway 12, welches sei-
nerseits ein Funkmodul aufweisen kann. Das zentrale
Steuergerat 4 kann eine Ausgabeeinheit zur Ausgabe
der Daten an Fahrzeugpersonal aufweisen.
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[0055] Die Kommunikation an Land 14 erfolgt in ana-
loger Art und Weise Uber ein Funkgateway 8, welches
die empfangenen Daten im Internet 9 zur Verfiigung
stellt. Von dort kdnnen sie in der Servicezentrale 5 ab-
gerufen, in einer Datenbank 10 gespeichert und tiber ein
Graphical-User-Interface GUI 11 an Servicemitarbeiter
ausgegeben werden

[0056] Wie oben bereits ausgefiihrt dient die Uberwa-
chungseinrichtung 2 in diesem Ausfiihrungsbeispiel ne-
ben der Zusammenfiihrung von den mittels der Sensoren
3 erfassten Messwerte zur Beschreibung des Zustands
der Sanitarzelle und den Angaben liber den Zustand der
Sanitarzelle durch den Nutzer der Sanitarzelle, welche
zum selben Zeitpunkt erfasst wurden, auch der Ermitt-
lung von sogenannten Events und zur Erzeugung von
entsprechenden kategorisierten Ereignisdaten und die
Sendeeinrichtung dient neben der gemeinsamen Uber-
mittlung der erfassten Messwerte und den Angaben tber
den Zustand der Sanitérzelle durch den Nutzer der Sa-
nitérzelle auch zur Ubermittlung der Events bzw. der ent-
sprechend kategorisierten Ereignisdaten. Letztere kon-
nen auch Anweisungen enthalten.

[0057] Die kategorisierten Ereignisdaten kénnen bei-
spielsweise an Land an die Servicezentrale 5 (ibermittelt
oder auf dem Fahrzeug direkt ausgegeben werden in
Abhangigkeit des Ereignisses, z.B. wird eine Zustands-
beschreibung der Sanitarzelle nurdann erzeugt und aus-
gegeben bzw. Gibermittelt werden, wenn auch ein vorge-
gebenes Ereignis erkannt wurde.

[0058] Die Uberwachungseinheit 2 ist dabei ausgebil-
det, ein Signal zu Erzeugen und auszugeben oder zu
Erzeugen und zu tbermitteln wenigstens in dem Fall, in
dem von der Uberwachungseinheit ermittelt wird, dass
wenigstens der in Abhangigkeit der Messwerte ermittelte
Zustand und/oder der vom Nutzer angegebene Zustand
der Sanitarzelle ein vorgegebenes kategorisiertes Ereig-
nis ist.

Patentanspriiche

1. Fahrzeug des 6ffentlichen Personenverkehrs mit ei-
ner Sanitarzelle umfassend wenigstens einen Sen-
sor (3) zur Erfassung von Messwerten zur Beschrei-
bung eines Zustands der Sanitarzelle und eine Uber-
wachungseinheit (2) zur Erzeugung einer Zustands-
beschreibung der Sanitarzelle in Abhangigkeit von
den erfassten Messwerten, dadurch gekennzeich-
net,
dass es ein Terminal (1) zur Eingabe einer Angabe
Uber den Zustand der Sanitarzelle durch einen Nut-
zer der Sanitarzelle aufweist, wobei die Uberwa-
chungseinheit(2) geeignet ausgebildetist zur Erzeu-
gung der Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle in
zusatzlicher Abhangigkeit von der Angabe des Nut-
zers.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass es Sensoren (3) zur Erfassung von Messwer-
ten zu einer oder mehreren der nachfolgenden
Messgrofien aufweist: Durchfluss, Fullstand, Druck,
Temperatur, Feuchtigkeit, Strom und/oder Span-
nung.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sanitarzelle wenigstens eine Spendevor-
richtung zur Ausgabe eines Verbrauchsmittels auf-
weist, wobei sie wenigstens einen Sensor (3) zur
Erfassung von Messwerten zu einer Verfiigbarkeit
des Verbrauchsmittels umfasst.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Terminal (1) ausgebildet ist zur Eingabe
der Angabe Uber den Zustand der Sanitarzelle durch
den Nutzer in Form von einer Auswahl von vorge-
gebenen Klassen.

Fahrzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Terminal (1) ausgebildet ist zur Eingabe
der Angabe Uiber den Zustand der Sanitarzelle durch
den Nutzer in Form von einer Auswahl von vorge-
gebenen Emoticons oder Piktogrammen.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinheit (2) geeignet ausge-
bildet ist zum Erzeugen von kategorisierten Ereig-
nisdaten in Abhangigkeit von der Zustandsbeschrei-
bung der Sanitarzelle, welche kategorisierten Ereig-
nisdaten fiir das Auftreten von kategorisierten Ereig-
nissen reprasentativ sind.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinheit (2) geeignet ausge-
bildetist zur Erzeugung eines die Zustandsbeschrei-
bung der Sanitarzelle und/oder die kategorisierten
Ereignisdaten reprasentierenden Signals und, dass
Uberwachungseinheit (2) eine Sendeeinrichtung zur
Ubermittlung des Signals an ein zentrales Steuer-
gerat (4) des Fahrzeugs und/oder an eine Ausgabe-
einheit des Fahrzeugs zur Ausgabe der Zustands-
beschreibung auf dem Fahrzeug und/oder an eine
ortsfeste, landseitig angeordnete Servicezentrale
(5) aufweist.

Fahrzeug nach den Anspriichen 6 und 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinheit (2) geeignet ausge-
bildet ist zur Ubermittlung des die Zustandsbeschrei-
bung der Sanitarzelle reprasentierenden Signals
und/oder der kategorisierten Ereignisdaten in Ab-
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hangigkeit des kategorisierten Ereignisses.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinheit (2) geeignet ausge-
bildet ist, missbrauchliche Eingaben von Angaben
Uber den Zustand der Sanitarzelle zu erkennen und
die Zustandsbeschreibung der Sanitarzelle unab-
hangig von erkannten missbrauchlichen Angaben zu
erzeugen.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs des 6f-
fentlichen Personenverkehrs nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, wobei Messwerte zur Beschreibung
eines Zustands der Sanitarzelle erfasst werden, ge-
kennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

- Erfassen einer Eingabe einer Angabe Giber den
Zustand der Sanitarzelle durch einen Nutzer;

- Erzeugung einer Zustandsbeschreibung der
Sanitarzelle in Abhangigkeit von den erfassten
Messwerten und in Abhangigkeit von der Anga-
be des Nutzers.
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