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Title: METHOD FOR OPERATING A VACUUM TOILET

(54) Bezeichnung : VERFAHREN FUR DEN BETRIEB EINER VAKUUM-TOILETTE

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a vacuum toilet (1), in particular in a vehicle, such as a rail vehicle or
aircraft, wherein an occupied signal is activated after entry and locking of the access door (14). After the toilet (1) has been used, a
flushing process (20) with water is performed by pressing a flushing button (17), while the vacuum suctioning (8) is simultaneously
activated. Then a filling process of the vacuum toilet (1) for replenishing the water (11) for the flushing is performed. After a filling
process of the vacuum toilet (1), a check for clogging (22) is performed and, after clogging (22) has been detected, an automatic
flushing process, a self-healing process (35), is activated. The access door (14) to the vacuum toilet (1) is locked and the occupied
signal is activated. In succession, at least one preprogrammed or presettable flushing process (20) with water (11) and one
presettable flushing process (23) without water are performed. Thereafter, a presettable wait time (25) is started and then a new
check for clogging (22) is performed by means of at least one flushing process (20, 23).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die FErfindung betrifft ein Verfahren fiir den Betrieb einer Vakuum-Toilette (1), insbesondere in einem Fahrzeug, wie
beispielsweise Schienen- oder Luftfahrzeug, bei dem nach Betreten und Verriegelung der Zugangstiir (14) ein Besetztzeichen
aktiviert wird. Nach Beniitzung der Toilette (1) wird durch Betétigen eines Spiilknopfes (17) ein Spiilvorgang (20) mit Wasser bei
gleichzeitiger Aktivierung der Vakuum-Absaugung (8) durchgefiihrt. Anschliefend wird ein Fiillvorgang der Vakuum-Toilette (1)
zum Auffiillen des Wassers (11) fiir die Spiilung durchgefiihrt. Nach einem Fiillvorgang der Vakuum-Toilette (1) wird eine
Uberpriifung auf Verstopfung (22) durchgefiihrt und nach Erkennung einer Verstopfung (22) ein Automatik-Spiilvorgang, ein
sogenannter Selbstheilungsprozess (35), aktiviert. Die Zugangstiir (14) zur Vakuum-Toilette (1) wird verschlossen und das
Besetztzeichen aktiviert. Aufeinanderfolgend werden mindestens ein vorprogrammierter oder voreinstellbarer Spiilvorgang (20)
mit Wasser (11) und ein voreinstellbarer Spiilvorgang (23) ohne Wasser durchgefiihrt. Danach wird eine voreinstellbare Wartezeit
(25) gestartet und anschlieBend erfolgt durch mindestens einem Spiilvorgang (20, 23) eine neuerliche Uberpriifung auf
Verstopfung (22).
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Verfahren fir den Betrieb einer Vakuumtollette

Die Erfindung betrifft ein VVerfahren far den Betrieb einer Vakuum-Toilette,
insbesondere in einem Fahrzeug, wie beispielsweise Schienen- oder Luftfahrzeug,
bei dem nach Betreten und Verriegelung der Zugangstur ein Besetztzeichen
aktiviert wird und, gegebenenfalls nach Benatzung der Toilette, durch Betétigen
eines Spulknopfes ein Spllvorgang mit Wasser bei gleichzeitiger Aktivierung der
Vakuum-Absaugung durchgefthrt wird und anschlieRend ein Fllvorgang der

vakuum-Toilette zum Aufflllen des Wassers fur die Spilung durchgeflhrt wird.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Vakuum-Toiletten fr ein Fahrzeug, wie

beispielsweise ein Schienen- oder Luftfahrzeug, bekannt.

Nachteilig ist bei derartigen Anlagen, dass oftmals keine automatische
Uberprifung auf Verstopfung durchgeflnrt wird. Bei Anlagen mit automatischer
Verstopfungserkennung wird nach dem Erkennen einer Verstopfung meist nur
eine entsprechende Kennzeichnung, wie das Aktivieren eines Starsignals,
durchgefuhrt, so dass manuell von einem Bedienerpersonal die Verstopfung
gelést werden muss. Da bei derartigen Fahrzeugen die Reinigung meist nur
aulerhalb der Betriebszeiten erfolgt, ist bei einer vorhandenen Verstopfung diese

Vakuum-Toilette fur die anstehende Betriebsdauer nicht mehr einsetzbar.

Aus der DE 197 13 504 C ist ein Verfahren zum Beseitigen von Verstopfungen an
einem Vakuumtoilettensystem bekannt. Dabei wird in einem Zwischenbehaiter ein
Uberdruck aufgebaut. Durch anschlieftendes Offnen des vorgeschalteten Ventiles
wir eine Riickspulung eingeleitet, so dass anschlieend die Fakalien und

Materialien entnommen werden kénnen.
Waeiters ist aus der DE 20 2008 004 389 U eine Vorrichtung zum Beseitigen von

Verstopfungen in Flugzeug-Vakuum-Toilettenanlagen bekannt, bei denen ein

Rohranschluss so gestaltet ist, dass dieser an dem Flugzeug-Rohranschluss

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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montierbar ist, so dass der Rohranschluss iber einen Druckschlauch mit dem

Anschluss fiir eine Druckluftquelle im Flugzeug verbindbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren fur den Betrieb einer Vakuum-Toilette,
insbesondere in einem Fahrzeug, wie beispielsweise Schienen- oder Luftfahrzeug
zu schaffen, das einerseits die obigen Nachteile vermeidet und das andererseits

einen sicheren Betrieb der Anlage gewahrleistet.

Das erfindungsgemaRe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass nach einem
Fullvorgang der Vakuum-Toilette eine Uberpriifung auf Verstopfung durchgefiihrt
wird und nach Erkennung einer Verstopfung ein Automatik-Spulvorgang, ein
sogenannter Selbstheilungsprozess, aktiviert wird, bei dem die Zugangstur zur
Vakuum-Toilette verschlossen und das Besetztzeichen aktiviert wird und
aufeinanderfolgend mindestens ein vorprogrammierter oder voreinstellbarer
Spiilvorgang mit Wasser und ein voreinstellbarer Spulvorgang ohne Wasser
durchgefiihrt werden, danach eine voreinstellbare Wartezeit gestartet wird und
anschlieBend durch mindestens einem Spiilvorgang eine neuerliche Uberprifung
auf Verstopfung erfolgt. Mit der Erfindung ist es erstmals méglich, dass ein
automatischer Vorgang zum Lésen der Verstopfung aktiviert wird, wodurch

versucht wird, die Vakuum-Toilette fir den weiteren Betrieb wieder freizugeben.

Die Ursache der Verstopfung kann vielfaltig und mannigfaltig sein. So kann es
sein, dass nur zu wenig Spulwasser beim Spiilvorgang vorhanden war. Ein
weiterer automatischer Spiilvorgang kann dieses Problem kurzfristig beheben. Zur
Behebung gréRerer Probleme bzw. Verstopfungen wird durch die automatische
Spulung im Selbstheilungsprozess ein entsprechender Wasserstand in der
Vakuum-Toilette aufgebaut, so dass sich die gegebenenfalls wasserloslichen
Gegenstande, die meist fir die Verstopfung verantwortlich sind, mit ausreichend
Wasser versorgt werden und sich somit auflésen kdnnen. Ublicherweise sinkt
namlich bei einer Verstopfung der Wasserspiegel langsam ab, so dass die
wasserléslichen Gegenstande nicht mehr mit Wasser in Berilhrung kommen und

sich somit nicht mehr aufldsen kénnen.
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Nach einer Ausbildung der Erfindung wird die Uberprufung auf Verstopfung durch
Erfassung des Vakuum-Zustandes durchgefiihrt, in dem das Vakuum Uber einen
einstellbaren Zeitraum erfasst wird. Tritt namlich eine Verstopfung der Toilette auf,
so ist es nicht mdglich, dass das vom Vakuumventil erzeugte Vakuum in dem
Abflussrohr fiir die Absaugung abgebaut wird. Somit wird durch die Uberwachung

des Vakuums eine einfache Mdéglichkeit zum Erkennen der Verstopfung erzielt.

Gemal einer alternativen Weiterbildung der Erfindung erfolgt bei der Uberprifung
einer Verstopfung das Erkennen der Verstopfung durch Erfassen des
Wasserstandes in der Vakuum-Toilette. Da es bei einer Verstopfung im
Abflussrohr meist zu einem Riickstau des Spiilwassers kommt, kann damit auf
einfache und kostengiinstige Art und Weise eine Erkennung der Verstopfung

durchgefiihrt werden.

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfindung wird nach Ablauf der Wartezeit
eine neuerliche Uberpriifung der Verstopfung durchgefihrt, wobei bei bestehender
Verstopfung die Zugangstir verschlossen bleibt und eine Stérmeldung aktiviert
wird. Dadurch ist gewahrleistet, dass nach dem automatischen Versuch durch den
Selbstheilungsprozess, bei weiter bestehender Verstopfung, die Vakuum-Toilette
nicht mehr in Betrieb genommen wird. Hierbei ist es auch mdéglich, dass mehrere
derartige Selbstheilungsprozesse aufeinander folgend gestartet werden, so dass
Uber einen langeren Zeitraum die Toilette mit Spulwasser versorgt wird. Dadurch
wird als Nebeneffekt auch erreicht, dass ein Geruchseinschluss mit dem
Spulwasser geschaffen wird, so dass beim Betreten der Toilette keine wesentlich

stérenden Gerliche vorhanden sind.

GemafR einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird nach manueller
Behebung der Verstopfung die Stérmeldung manuell deaktiviert oder es wird eine
Erkennung auf Verstopfung vom Bedienerpersonal durch einen Spulvorgang
ausgelost wobei bei anschlieBender Erkennung einer Nicht-Verstopfung das
Stérsignal automatisch beendet und die Zugangstur freigegeben wird. Dadurch
wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass auch bei einer manuellen Behebung der

Verstopfung der Betrieb der Toilette wiederum frithzeitig aufgenommen werden
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kann. Eine sehr rasche Betriebsaufnahme der Toilette ist insbesondere beim
Einsatz in Verkehrsmitteln, wie Flugzeugen, Ziigen oder Bussen, von Bedeutung,
da hier immer nur eine beschrankte Anzahl von Toiletten fur sehr viele Personen

zur Verfigung steht.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung wird bei einem Spulvorgang
gleichzeitig auf eine Verstopfung eines Ablaufs, eines Lecks in der Vakuum-
Toilette oder der Leitungen und fehlendes Wasser in den Leitungen gepruft.
Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass auch anderwartig auftretende
Defekte erkannt werden und bei einem eventuell unsicheren Betrieb der Anlage

diese aus dem Verkehr genommen werden kann.

GemaR einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung werden bei
aktiviertem ,Selbstheilungsprozess” mindestens aufeinanderfolgend zwei
Spulvorgange mit Wasser und ein Spulvorgang ohne Wasser durchgefuhrt.
Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass zuerst eine entsprechende
Wassersaule aufgebaut wird und mit dem anschlieBenden Spiilvorgang ohne
Wasser, jedoch aktivierten Vakuumventil, versucht wird, die Verstopfung zu I6sen.
Mit der Wassersaule wird wiederum erreicht, dass ein Geruchseinschluss durch
das Wasser stattfindet, wobei gleichzeitig ein entsprechender Druck auf den

Verstopfungsbereich aufgebaut wird.

Nach einem Merkmal der Erfindung wird bei einem Spulvorgang mit Wasser die
Menge des Wassers flr jeden Spulvorgang definiert oder es wird nach einem
Spulvorgang der Fillstand des Wassers in der Vakuum-Toilette erfasst und die
Menge firr den nachfolgenden Spulvorgang wird entsprechend angepasst. Damit
ist sichergestellt, dass ein Uberlaufen des Spulwassers in der Toilette verhindert
wird, da die Menge an Splilwasser entsprechend dem Fassungsvermdgen der

Toilette angepasst werden kann.

Bei einem weiteren Merkmal der Erfindung wird bei aktiviertem

Selbstheilungsprozess bei dem Spulvorgang ohne Wasser das Vakuum fur die
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Absaugung erhoht. Vorteilhaft ist hierbei, dass dadurch leichte Verstopfungen

gelost werden oder die Verstopfung gelockert werden kann.

Gemal einem besonderen Merkmal der Erfindung blinkt bei Aktivierung der
Stérmeldung ein Storsignal. Dadurch kann in einfacher Art und Weise auf die

Verstopfung der Toilette aufmerksam gemacht werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird bei vorzeitiger Lésung der
Verstopfung der Vakuum-Toilette der Selbstheilungsprozess beendet, so dass in

vorteilhafter Weise eine rasche Inbetriebnahme der Anlage gewabhrleistet ist.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung wird bei aktiviertem
Selbstheilungsprozess der Spulknopf der Vakuum-Toilette deaktiviert. Dadurch
wird verhindert, dass bei Betreten der Toilette trotz aktiviertem Stérsignal ein
Splilvorgang ausgelost wird, der zum Uberlaufen des Spulwassers fuhren kénnte.
Es ist jedoch méglich, dass fur entsprechend berechtigte Personen eine manuelle
Freigabe des Spiilknopfes im Selbstheilungsprozess erfolgen kann, so dass die
Person, insbesondere die Reinigungskraft, bei bendtigtem Spiilwasser dieses

durch einen Spilvorgang bereitstellen kann.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird wahrend des
Selbstheilungsprozesses laufend oder in bestimmten Zeitabstéanden der
Wasserstand in der Vakuum-Toilette Uberwacht, wobei bei Unterschreiten eines
voreinstellbaren Wasserspielgels ein Spulvorgang mit Wasser durchgefiihrt wird.
Dadurch wird ein standiger Geruchseinschluss durch regelméaRiges Aufbauen des
Wasserspiegels erreicht. Gleichzeitig werden auch die wasserldslichen
Gegensténde, wie beispielsweise Binden, Toilettenpapier, Taschentiicher usw.,

immer ausreichend mit Wasser versorgt, so dass ein rasches Auflésen erzielt wird.

GemalR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird im Selbstheilungsprozess
zur Aufldsung I6slicher Materialien, wie beispielsweise Toilettenpapier, Binden
usw., der Wasserstand in der Vakuum-Toilette annéhernd konstant gehalten.

Damit wird der Auflésungsprozess beschleunigt, da Ublicherweise bei
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Verstopfungen das riickgestaute Spuilwasser langsam durchsickert, so dass die
Verstopfung frei liegt und somit kein Auflésungsprozess stattfinden kann. Dabei
wird auch erreicht, dass die Geruchsbeldstigung in der Toilette gering gehalten
wird, da mit einem annahernd konstanten Wasserspielgel oberhalb der

Verstopfung in der Toilette ein Geruchseinschluss durch das Wasser gegeben ist.

Nach einem ganz besonderen Merkmal der Erfindung wird gleichzeitig mit einem
Spiilvorgang mit Wasser die Abflussgeschwindigkeit des Wassers in der Vakuum-
Toilette Uberwacht. Dadurch kann einerseits eine Verstopfung erkannt werden und
andererseits auf die GréRe der Verstopfung durch die Abflussgeschwindigkeit
riickgeschlossen werden. Somit kann bei geringer Verstopfung die Wartezeit
verkiirzt werden, wogegen bei einer grof3en Verstopfung mit sehr geringer

Abflussgeschwindigkeit die Wartezeit des Selbstheilungsprozesses erhtht wird.

Die Erfindung wird an Hand von Ausfiihrungsbeispielen, die in der Zeichnung
dargestellt sind, naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vakuum-Toilette,

Fig. 2 einen schematischen Ablauf fir eine Vakuum-Toilette.

In den Fig. 1 und 2 ist eine Vakuum-Toilette 1 in vereinfachter, schematischer
Darstellung gezeigt, wogegen in Fig. 2 ein Ablaufdiagramm fur den Betrieb der
Vakuum-Toilette dargestellt ist. Die Vakuum-Toilette 1 wird vorzugsweise in
Fahrzeugen, wie beispielsweise Schienen- oder Luftfahrzeugen oder

Reisebussen, eingesetzt, da der Platzbedarf fir eine derartige Toilette gering ist.

Bei dem vereinfachten Ausfilhrungsbeispiel umfasst die Toilette 1 zumindest einen
Spulkasten 2, der iiber ein Rohr 3 mit einem Toilettenkorper 4 verbunden ist,
wobei in dem Toilettenkdrper 4 ein Toilettenbecken 5 mit einer Abflusséffnung 6
angeordnet ist. Die Abflussoffnung 6 ist tiber ein Abflussrohr 7, in dem eine
Vakuum-Absaugung 8 integriert ist, mit einem Auffangbehélter 9 verbunden.
Weiters ist der Spilkasten 2, wie angedeutet, mit einer Wasserversorgung,

insbesondere einem Versorgungstank 10, verbunden, um ein Nachflllen des
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Spillkastens 2 mit Wasser 11 zu erméglichen. In dem Auffangbehalter 9 wird das
gebrauchte Spulwasser 11 mit Fakalien 12 und sonstigen in die Toilette

gehorenden Materialien 13 aufgefangen.

Der Betrieb einer derartigen Vakuum-Toilette 1, insbesondere in einem Fahrzeug,
wie beispielsweise Schienen- oder Luftfahrzeug, erfolgt derart, dass nach dem
Betreten und der Verriegelung der Zugangstir 14 ein Besetztzeichen aktiviert
wird. Die Verriegelung erfolgt beispielsweise iber einen mechanisch und
elektronisch betatigbaren Verriegelungszylinder 15. Das Besetztzeichen wird an
einem Display 16, welches in die Zugangstir 14 oder einer Wand (nicht
dargestellt) angeordnet ist, angezeigt, wobei hierbei auch andere Anzeigen, wie
beispielsweise ,Toilette Frei“, ,Stérung" usw., dargestellt werden kénnen. Nach
Benitzung der Vakuum-Toilette 1 wird in der Regel durch Betétigen eines
Spiilknopfes 17 ein Spiilvorgang mit Wasser bei gleichzeitiger Aktivierung der
Vakuum-Absaugung 8 durchgefuhrt und anschlielend ein Flllvorgang der
Vakuum-Toilette 1 zum Auffiillen des Wassers fur die Spulung durchgefihrt.

Bei Vakuum-Toiletten 1 kann es oftmals durch Verwendung von zu viel oder auch
falschen Materialien 13, wie beispielsweise Toilettenpapier, Binden,
Taschenticher, Essensreste, usw., zu Verstopfungen kommen. Dabei kann die
Verstopfung sichtbar im Toilettenbecken 5, in der Abflusséffnung 6 oder
unsichtbar im Abflussrohr 7 entstehen. Tritt eine Verstopfung auf, so ist es nicht
ratsam, diese Toilette 1 neuerlich zu benutzen, da zuséatzliche Fékalien 12 und
Materialien 13 sowie Wasser 11 hinzu gefiihrt werden, was einerseits die
Verstopfung verschlimmert und andererseits den Wasserstand im Toilettenbecken

5 derart ansteigen lasst, dass die Gefahr des Uberlaufens besteht.

Somit ist es wesentlich, dass die Vakuum-Toiletten 1 vor, wahrend und nach der
Betriebszeiten der Fahrzeuge auf Verstopfung tiberprift werden. Vorzugsweise
wird dabei wahrend des Betriebes des Fahrzeuges eine automatische
Uberwachung der Toiletten-Anlage durchgefiihrt, wobei hierzu von einer
Steuervorrichtung (nicht dargestellt) entsprechende Erkennungsprozesse

durchgefiihrt werden.
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Somit wird vorzugsweise nach einem Spulvorgang 20,23 der Vakuum-Toilette 1
eine Uberprifung auf Verstopfung durchgefiihrt, wobei nach Erkennung einer
Verstopfung ein Automatik-Splilvorgang, ein sogenannter Selbstheilungsprozess
35, aktiviert wird. Bei dem Selbstheilungsprozess 35 wird die Zugangstur 14 zur
Vakuum-Toilette 1 automatisch verschlossen und das Besetztzeichen am Display
16 aktiviert. AnschlieRend werden aufeinanderfolgend mindestens ein
vorprogrammierter oder voreinstellbarer Spulvorgang mit Wasser und ein
voreinstellbarer Spllvorgang ohne Wasser durchgefuhrt. Danach wird eine
voreinstellbare Wartezeit gestartet und anschlieRend erfolgt durch mindestens

einen Spiilvorgang eine neuerliche Uberprifung auf Verstopfung.

Die Uberpriifung einer Verstopfung kann je Ausbildung der Vakuum-Toilette 1 und
verwendeter Sensorik auf unterschiedliche Arten erfolgen. Beispielsweise wird die
Uberpriifung auf Verstopfung durch Erfassung des Vakuum-Zustandes
durchgefuhrt, indem das Vakuum Uber einen einstellbaren Zeitraum erfasst wird.
Dabei kann das von der Vakuum-Absaugung 8 in dem Abflussrohr 7 erzeugte
Vakuum Uberwacht werden. Nach einem ordnungsgemafen Spulvorgang ist Gber
das Vakuumventil kein Vakuum mehr vorhanden. Es kann somit ber die Zeit,
beispielsweise uber eine voreinstellbare Sollzeit, das Bestehen des Vakuums
erfasst werden. Bei Unterschreiten der voreinstellbaren Sollzeit ist keine
Verstopfung vorhanden, wogegen bei Uberschreiten der Sollzeit eine Verstopfung

erkannt wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass bei der Uberpriifung einer
Verstopfung das Erkennen der Verstopfung durch Erfassen des Wasserstandes in
der Vakuum-Toilette 1 erfolgt. Uber einen Wasserstands-Sensor, der
beispielsweise im Bereich der Abflusséffnung 6 angeordnet ist, kann der Rickstau
des Wassers 11 erfasst werden, wobei bei vorhandenem Wasserstand ber dem

Normalniveau eine Verstopfung erkannt wird.

Eine andere Méglichkeit besteht darin, dass gleichzeitig mit dem Spulvorgang mit
Wasser die Abflussgeschwindigkeit des Wassers in der Vakuum-Toilette 1

tiberwacht und/oder erfasst wird, da aufgrund der FlieRgeschwindigkeit auf die
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Verstopfung riickgeschlossen werden kann. Bei hoher FlieBgeschwindigkeit ist
keine Verstopfung vorhanden, wobei bei Unterschreiten eines voreinstellbaren
Abflussgeschwindigkeits-Sollwertes eine Aktivierung des Selbstheilungsprozesses

35 eingeleitet wird.

Weiters ist es moglich, dass bei einem Spllvorgang gleichzeitig auf eine
Verstopfung des Ablaufs, eines Lecks in der Vakuum-Toilette 1 oder der Leitungen
und fehlendes Wasser 11 in den Leitungen geprift wird. Somit kénnen wahrend
der Betriebszeiten die haufigsten Fehlerursachen einer Vakuum-Toilette 1
automatisch tiberwacht werden, so dass Folgeschaden vermieden werden

kdnnen.

Wird ein Selbstheilungsprozess 35 eingeleitet, also eine Verstopfung erkannt, so
werden bei aktiviertem Selbstheilungsprozess 35 vorzugsweise mindestens
aufeinanderfolgend zwei Spllvorgange mit Wasser und ein Spllvorgang ohne
Wasser durchgefahrt. Dadurch wird erreicht, dass ausreichend Wasser 11 zum
Aufbauen eines Wasserstandes fur das Losen der I6slichen Materialien 13 erzielt
wird, wobei dadurch auch ein erhéhter Wasserdruck auf die Verstopfung wirkt. Mit
dem anschlieRenden Spulvorgang ohne Wasser wird versucht, tber die Vakuum-
Absaugung 8 die Verstopfung zu I6sen. Weiters wird durch den Aufbau eines
entsprechenden Wasserspiegels erreicht, dass keine Luft von der Vakuum-
Absaugung 8 liber das Toilettenbecken 5 angesaugt werden kann, so dass die

volle Saugkraft der Vakuum-Absaugung 8 genitzt wird.

Damit ein optimaler Wasserstand erreicht wird, ist fir einen Spllvorgang mit
Wasser die Menge des Wassers 11 fur jeden Spulvorgang eigens definiert
gespeichert. Es ist aber auch méglich, dass nach einem Spulvorgang der
Fullstand des Wassers 11 in der Vakuum-Toilette 1 erfasst wird und die Menge far
den nachfolgenden Spulvorgang entsprechend angepasst wird. Vorzugsweise
wird bei aktiviertem Selbstheilungsprozess 35 bei dem Spulvorgang ohne Wasser

das Vakuum fir die Absaugung 8 erhdht.
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Nachdem die definierten Spiilvorgange durchgefiihrt wurden, kénnen nunmehr
unterschiedliche Uberwachungs-Szenarien innerhalb der Wartezeit tiberlegt
werden. Beispielsweise wird in bestimmten Zeitabstanden eine Messung lber die
vorhandene Sensorik durchgefiihrt oder es werden entsprechende Spllvorgange
ausgelost. Beispielsweise kann wahrend des Selbstheilungsprozesses 35 laufend
oder in bestimmten Zeitabstianden der Wasserstand in der Vakuum-Toilette 1
tiberwacht werden, wobei bei Unterschreiten eines voreinstellbaren
Wasserspiegels ein Spulvorgang mit Wasser durchgefihrt wird. Im
Selbstheilungsprozess 35 ist es auch moglich, zur Auflésung l6slicher Materialien
13, wie beispielsweise Toilettenpapier, Binden usw., den Wasserstand in der
Vakuum-Toilette 1 annahernd konstant zu halten. Eine weitere Méglichkeit ware,
Wasser 11 laufend in kleinen Mengen vom Spiilkasten 2 in das Toilettenbecken 3
nachzufillen, um den Wasserstand auf einem entsprechenden Niveau halten zu

kénnen.

Weiters wird bei aktiviertem Selbstheilungsprozess 35 der Splilknopf 17 der
Vakuum-Toilette 1 deaktiviert, so dass bei unbefugtem Betreten der
Toilettenanlage kein Spulvorgang ausgeldst werden kann. Um ein unbefugtes
Betreten der Anlage zu vermeiden, blinkt bei Aktivierung der Stérmeldung ein
Stérsignal. Vorzugsweise wird zu dem vorgenannten Vorgehen auch die
Zugangstiir elektronisch verschlossen, so dass diese nicht gedffnet werden kann.
Sie kann nur mit einem entsprechenden Zutrittscode entriegelt oder tGber einen
mechanischen Schlissel gedffnet werden. Somit kann von einer berechtigten
Person ein Zutritt zur Toilette 1 erlangt werden, so dass eine manuelle Behebung
der Verstopfung vorgenommen werden kann. Anschlieend wird die Stérmeldung
manuell deaktiviert. Es ist auch moglich, dass eine Erkennung auf Verstopfung
vom Bedienerpersonal aktiviert wird, wobei bei anschlieRender Nicht-Erkennung
einer Verstopfung das Storsignal automatisch beendet und die Zugangstur
freigegeben wird. Beispielsweise 16st das Bedienerpersonal zuerst manuell die
Verstopfung und Iést anschlieBend einen Erkennungsvorgang aus. Hierbei ist es
auch moglich, dass trotz gesperrtem Spulknopf durch Eingabe eines Codes oder
einer mechanischen Entriegelung mit einem Schlissel der Spulknopf aktiviert

werden kann, so dass das Bedienerpersonal einen Spulvorgang ausiésen kann.



10

15

20

25

11
WO 2016/086246 PCT/AT2015/000150

Beim nachfolgenden Fiillvorgang wird automatisch die Uberprufung auf

Verstopfung durchgefihrt.

Wird jedoch keine manuelle Behebung der Verstopfung durchgefiihrt, so wird nach
Ablauf der Wartezeit eine neuerliche Uberpriifung der Verstopfung durchgefiihrt,
wobei bei bestehender Verstopfung die Zugangstlr 14 verschlossen bleibt und
eine Stérmeldung aktiviert wird. Selbstverstandlich ist es moglich, dass bei
vorzeitiger Losung der Verstopfung der Vakuum-Toilette 1 der
Selbstheilungsprozess 35 beendet wird, so dass die Vakuum-Toilette 1 wieder zur

Verfugung steht.

In Fig.2 ist ein detaillierter Ablauf eines Beispiels fir den Betrieb der Vakuum-
Toilette 1 dargestellt, wobei die Beschreibung in Zusammenschau mit dem in Fig.

1 dargestellten Sachverhalt beschrieben wird.

Betritt eine Person die Vakuum-Toilette 1, so wird der Ablauf gestartet 18. Dies
kann beispielsweise Uber einen Bewegungsmelder fir das Licht, einen
Drucksensor beim Benuitzen der Toilette, das Verriegeln der Zugangstur 14 oder
durch Auslésen eines Lichtschrankens, erfolgen. Daraufhin wird geprift, ob das
Display 19 ein oder aus ist und gegebenenfalls wird dieses aktiviert. Hierbei wird
beispielsweise auch eine Beleuchtung fur den Spllknopf 17 eingeschaltet und am
Display 19 das Besetztzeichen angezeigt. Durch das Aktivieren der Vakuum-
Toilette 1 wird eine Aktivierung des Spulknopfes 17 uberwacht. Sobald dieser
betatigt wird, wird eine Einzelspulung 20 ausgeldst, bei der ein Spiilvorgang mit
Wasser vollzogen und anschlieBend wieder ein Flllvorgang zum Auffullen des
Wassers 11 im Spulkasten 2 durchgefuhrt wird bzw. in der Leitung 3 Wasser 11

bereitgestelit.

Nach einem Spiilvorgang erfolgt eine Uberpriifung 21, ob Wasser in den

Leitungen und/oder ein Leck in der Leitung ist. Hierbei ist es moglich, dass auch
andere Uberprifungen durch eine Einzelspulung 20 ausgeldst werden. Wird kein
Wasser in den Leitungen und/oder ein Leck festgestellt, so werden die néchsten

Arbeitsschritte Gibersprungen, wie im Flussdiagramm ersichtlich ist. Wird hingegen
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diese Abfrage mit ,NEIN“ (N) beantwortet, so wird anschlieBend eine Uberpriifung
auf Verstopfung 22 durchgefiihrt, wobei das Erkennen einer Verstopfung aus Fig.1
entnommen werden kann. Bei Vorliegen einer Verstopfung wird anschliefend
wieder eine Einzelspilung 20 mit Wasser 11 durchgefiihrt, worauf wiederum eine
Uberpriifung auf Verstopfung 22 vorgenommen wird. Liegt die Verstopfung
weiterhin vor, so wird anschlieBend eine Trockenspuilung 23, bei der kein Wasser
benitzt wird, durchgefiihrt. Bei dieser Trockenspuilung 23 wird versucht, die
Verstopfung tUber das vom Vakuumventil erzeugte Vakuum, insbesondere durch
Erhéhung des Vakuums, zu lésen. Ist der Trockenspilvorgang 23 abgeschlossen,
so erfolgt eine Priifung auf Verstopfung 22. Bei bestehender Verstopfung erfolgen
anschlieRend die Arbeitsvorgange 24, wobei der Fehlerzéhler um 1 erhéht wird,
das WC versperrt wird, die Stormeldeleuchte blinkt, und der Spilknopf 17

deaktiviert wird.

AnschlieRend wird der Selbstheilungsprozess 35 bei Schritt 35 aktiviert, bei dem
die Wartezeit 25 auf einen definierten Wert, insbesondere auf 15 Minuten, gesetzt
wird, worauf eine standige Uberprufung der nachfolgenden Schritte durchgefuhrt
wird. Dabei wird im ersten Schritt 26 abgefragt, ob die Wartezeit von einem
Bedienerpersonal abgebrochen wurde. Trifft dies nicht zu, so wird der nachste
Schritt Wartezeit abgelaufen 27 Uberprift. Ist die Wartezeit abgelaufen 27, so wird
eine Einzelspilung 20 mit Wasser ausgefuihrt, das Unterprogramm des
Selbstheilungsprozesses 35 bei Schritt 35" beendet und wieder ins

Hauptprogramm zurtickgekehrt.

Im Hauptprogramm wird anschlieRBend eine Uberprifung auf Verstopfung 22
durchgefiihrt, wobei bei keiner Verstopfung (N) ein Zahler - um eins 28 - erhoht
wird. Bei weiterer Verstopfung (J) erfolgt ein Arbeitsschritt 29, bei dem das WC
weiter versperrt bleibt und die Stérleuchte blinkt. Beim nachsten Arbeitsschritt
Servicepersonal 30 erfolgt eine Prifung auf manuelle Freigabe, durch ein
Bedienerpersonal bzw. Servicepersonal. Erfolgt eine manuelle Freigabe so wird im
nachsten Schritt ein Léschvorgang 31 durchgefiihrt, bei dem alle Aktivitaten,
insbesondere das Léschen des Fehlerspeichers, zurlickgesetzt werden. Im letzten

Schritt 32 wird die Vakuum-Toilette 1 wieder freigegeben, das heif}t, dass die
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Zugangstir 14 geoffnet, das blinkende Storsignal geléscht wird, so dass die

Vakuum-Toilette 1 bei 33 wieder benitzt werden kann.

Es wird festgehalten, dass der Ablauf nicht auf das dargestellte und beschriebene
Verfahren beschrankt ist. Ferner wird der Ordnung halber darauf hingewiesen,
dass die Erfindung nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsvarianten beschrankt

ist, sondern auch weitere Ausbildungen beinhalten kann.
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Patentanspriche:

1. Verfahren fir den Betrieb einer Vakuum-Toilette, insbesondere in einem

Fahrzeug, wie beispielsweise Schienen- oder Luftfahrzeug, bei dem nach
Betreten und Verriegelung der Zugangstr ein Besetztzeichen aktiviert wird
und, gegebenenfalls nach Benutzung der Toilette, durch Betétigen eines
Spulknopfes ein Spilvorgang mit Wasser bei gleichzeitiger Aktivierung der
Vakuum-Absaugung durchgefiihrt wird und anschlieBend ein Fullvorgang
der Vakuum-Toilette zum Auffullen des Wassers fur die Spiilung
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Fullvorgang
der Vakuum-Toilette (1) eine Uberprifung auf Verstopfung (22)
durchgefiihrt wird und nach Erkennung einer Verstopfung (22) ein
Automatik-Spulvorgang, ein sogenannter Selbstheilungsprozess (395),
aktiviert wird, bei dem die Zugangstur (14) zur Vakuum-Toilette (1)
verschlossen und das Besetztzeichen aktiviert wird und aufeinanderfolgend
mindestens ein vorprogrammierter oder voreinstellbarer Spilvorgang (20)
mit Wasser (11) und ein voreinstellbarer Splilvorgang (23) ohne Wasser
durchgefiihrt werden, danach eine voreinstellbare Wartezeit (25) gestartet
wird und anschlieRend durch mindestens einem Spulvorgang (20, 23) eine

neuerliche Uberprifung auf Verstopfung (22) erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Uberprufung auf Verstopfung (22) durch Erfassung des Vakuum-Zustandes
durchgefiihrt wird, in dem das Vakuum uber einen einstellbaren Zeitraum

erfasst wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der

Uberprifung einer Verstopfung (22) das Erkennen der Verstopfung (22)

durch Erfassen des Wasserstandes in der Vakuum-Toilette (1) erfolgt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass nach Ablauf der Wartezeit (25) eine neuerliche Uberprifung der
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Verstopfung (22) durchgefuhrt wird, wobei bei bestehender Verstopfung
(22) die Zugangstir (14) verschlossen bleibt und eine Stérmeldung (16)

aktiviert wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass nach manueller Behebung der Verstopfung (22) die Stérmeldung (16)
manuell deaktiviert wird oder dass eine Erkennung auf Verstopfung (22)
vom Bedienerpersonal durch einen Spulvorgang (20, 23) ausgeltst wird,
wobei bei anschlieRender Erkennung einer Nicht-Verstopfung (22) das
Storsignal (16) automatisch beendet und die Zugangstir (14) freigegeben

wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass bei einem Spllvorgang (20, 23) gleichzeitig auf eine
Verstopfung (22) eines Ablaufs, eines Lecks in der Vakuum-Toilette (1)
oder der Leitungen und fehlendes Wasser (11) in den Leitungen gepruft

wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass bei aktiviertem Selbstheilungsprozess (35)
mindestens aufeinanderfolgend zwei Spulvorgange (20) mit Wasser (11)

und ein Spiilvorgang (23) ohne Wasser (11) durchgefiihrt werden.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass bei einem Spiilvorgang (20) mit Wasser (11) die
Menge des Wassers (11) fur jeden Spiilvorgang (20) definiert wird oder
nach einem Spilvorgang (20) der Fullstand des Wassers (11) in der

Vakuum-Toilette (1) erfasst wird und die Menge fir den nachfolgenden

Spulvorgang (20) entsprechend angepasst wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass bei aktivierten Selbstheilungsprozesses (35) bei dem

Spiilvorgang (23) ohne Wasser (11) das Vakuum flr die Absaugung (8)
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erhoht wird.

10.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Aktivierung der Stérmeldung (16) ein Stérsignal
blinkt.

11.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass bei vorzeitiger Losung der Verstopfung (22) der

Vakuum-Toilette (1) der Selbstheilungsprozess (35) beendet wird.

12 Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass bei aktiviertem Selbstheilungsprozess (35) der
Spulknopf (17) der Vakuum-Toilette (1) deaktiviert wird.

13.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Selbstheilungsprozesses (35) laufend
oder in bestimmten Zeitabstéanden der Wasserstand in der Vakuum-Toilette
(1) Uberwacht wird, wobei bei Unterschreiten eines voreinstellbaren

Wasserspielgels ein Spiilvorgang (20) mit Wasser (11) durchgefiihrt wird.

14 Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass im Selbstheilungsprozess (35) zur Auflosung
I6slicher Materialien (13), wie beispielsweise Toilettenpapier, Binden, usw.,
der Wasserstand in der Vakuum-Toilette (1) annéhernd konstant gehalten

wird.

15.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass gleichzeitig mit einem Spulvorgang (20) mit Wasser
(11) die Abflussgeschwindigkeit des Wassers (11) in der Vakuum-Toilette

(1) tberwacht wird.
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