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Beim Einsatz von “Fallrohr-Toiletten” führt die direkte
Entsorgung der Fäkalien auf das Gleisbett zu größten
hygienischen aber auch ästhetischen Problemen. Hoch-
geschwindigkeitstaugliche geschlossene Sammeltank-
systeme verursachen enorme Nachteile durch hohe
Betriebskosten aufgrund kurzer Entsorgungsintervalle
von wenigen Tagen, welche zusätzlich die Verfügbarkeit
der Fahrzeuge einschränken.

Protec entwickelte in Abstimmung mit den jeweiligen
Fachdiensten der Schienenfahrzeugbetreiber ein neues
biologisches Toilettensystem – den sogenannten Bio-
reaktor. Unter Verwendung der Erfahrung in der indu-
striellen Abwasseraufbereitung konnte dabei ein speziell
für den schienengebundenen Einsatzbereich konzipier-
tes System geschaffen werden. Das System Protec ist
nunmehr seit über 10 Jahren im Serieneinsatz praxis-
erprobt.

DIE PROBLEMATIK

ABWASSER IN SCHIENENFAHRZEUGEN
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DAS SYSTEM

DER AUFBAU DES SYSTEMS

Der räumliche Aufbau der Anlage kann der jeweiligen
wagenspezifischen Einbausituation angepasst werden.
Generell wird zwischen einer innenliegenden sowie
einer platzsparenden Unterflur-Anordnung des Protec-
Systems unterschieden. Damit resultieren keinerlei Ab-
striche hinsichtlich der Sitzplatzkapazität des Fahrzeuges.

Das Protec-System ist allgemein aus folgenden Elemen-
ten aufgebaut:
• Feststoffkompartiment
• Flüssigkeitskompartiment
• Hygieniseriungseinheit
• Steuerung und Display

Das Abwasser gelangt zunächst vom WC über die beste-
hende Transportstrecke in einen Filterkorb der innerhalb
des Feststoffbehälters seitlich und am Boden mit Ab-
standhaltern fixiert ist und die festen Bestandteile
zurückhält. Bei innenliegenden Anlagen sickert das
mechanisch gereinigte Abwasser per Schwerkraft in den
Flüssigreaktor. Bei allen Unterfluranlagen wird die fil-
trierte Flüssigkeit mittels einer Pumpvorrichtung aus
dem Feststoffbehälter abgezogen und in den Flüssig-
reaktor eingebracht.
Durch Belüfterröhren gelangt von außen Luft in den
Flüssigreaktor und durchströmt die sogenannte Fest-
bettzone, auf der ein Biofilm aufgewachsen ist. Nach
einer definierten Verweilzeit wird die biologisch behan-
delte Flüssigkeit in die thermische Hygienisierungsein-
heit geleitet. Gleichzeitig wird dabei ein Zurückfließen
in den Feststoffreaktor verhindert. Die letztlich resultie-
rende Flüssigkeit wird in definierten Chargen bei einer
Geschwindigkeit >5 km/h auf den Gleiskörper abge-
geben. Ein Flüssigkeitsaustrag im Stand wird dabei ver-
hindert. Die Toilettenbenutzung im Bahnhof und bei
Stillstand ist jedoch uneingeschränkt möglich.

1
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Filterkorb:
Trennung fest/flüssig

Aktivkohleschüttung:
anaerobe Flüssigkeitsbehandlung

Biofilmträger:
aerobe Flüssigkeitsbehandlung
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ANSCHAFFUNGS- UND BETRIEBSKOSTEN

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Anschaffungskosten für das Biosystem liegen im direkten
Vergleich zum Sammeltank etwa doppelt so hoch. Wird jedoch
die nötige Entsorgungsinfrastruktur mit berücksichtigt, so kann
in ungünstigen Fällen der Unterschied schon wieder ausgeglichen
sein. Wirkungsvoll kommen die Vorteile des biologischen Systems
jedoch zum Tragen, wenn die Betriebskosten für beide System
verglichen und mit berücksichtigt werden. Je nach Fall amortisie-
ren sich die höheren Anschaffungskosten des biologischen Sys-
tems durch die günstigen Betriebskosten und den geringen
Aufwand an Entsorgungsinfrastruktur nach wenigen Jahren.
Weitere Anwendungsvorteile erhält der Betreiber durch die logis-
tische Unabhängigkeit des Systems. Die Anlage wird nur in langen
Intervallen, den größeren Wartungsfristen angepasst, entsorgt.
Ein regelmäßiges Anlaufen von Entsorgungsstationen entfällt.

Jährliche Betriebskosten eines Bioreaktors SYSTEM PROTEC
im Vergleich zu Sammeltanks in %

Investment-Kosten
Toilettensystem

20 %

%

Durchschnittl.
Betriebskosten

Infrastruktur-Kosten
Reinigungssystem

Bioreaktor

40 %

60 %

80 %

100 %

% Sammeltank
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• Flexible Anordnung
• Einsatz in praktisch jedem Fahrzeugtyp
• Betrieb mit standard Bahnstromversorgungen
• Betrieb auch ohne externe Druckluftversorgung
• Hygieneanforderungen gemäß EU Richtlinie 2006/7/EG
• Reduktion der organischen Fracht um 85%

• Frostsicher, erfüllt Gelbkreisbedingungen
• Kompatibel mit allen Vakuum-Toilettensystemen
• Kein Einsatz von Chemikalien
• Keine Beeinträchtigung durch Fremdstoffe
• Langestreckte Wartungsintervalle bis zu 6 Monaten

Funktionsdiagramm Bioreaktor

DIE VORTEILE

VORTEILE DES BIOREAKTORS
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DER BIOREAKTOR: “INNENLIEGEND” ODER “UNTERFLUR”

DIE BIOREAKTOR-LÖSUNGEN

Bioreaktor  “Innenliegend”

Bioreaktor  “Unterflur”

Montage innenliegend im WC
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ENTSORGUNG UND REINIGUNG
DER BIOREAKTOREN
Der Hauptvorteil des Bioreaktors liegt in den lang ge-
streckten Entsorgungsintervallen. Um diese zu erreichen
ist das vollständige Entleeren der Filtrationskammer im
Bioreaktor erforderlich. In der Praxis sind dazu eine
Absaugvorrichtung und ein Hochdruckreiniger erforder-
lich. In einer kombinierten Spül- und Absaugprozedur
wird der Bioreaktor periodisch mit Wasser befüllt und
anschließend abgesaugt. AKW Protec liefert ein mobiles
Entsorgungsgerät, das alle benötigten Komponenten
enthält. Dieses Gerät wurde weiterentwickelt so dass in
Kombination mit dafür ausgerüsteten Bioreaktoren auch
eine vollautomatische Entsorgung möglich ist.
In längeren Zeiträumen ist eine weitergehende Reini-
gung in Form einer Entkalkung zu empfehlen. Das Zei-
tintervall wird hauptsächlich von der Spülwasser- und
Abwasserzusammensetzung bestimmt. Diese Prozedur
kann ebenfalls mit der mobilen Entsorgungseinheit ohne
zusätzliche Geräte ausgeführt werden .

ENTSORGUNG – WARTUNG – SERVICE

Vorteile des Entsorgungsgerätes:

• Flexibel einsetzbar durch mobile Ausführung
   (als Anhänger)
• Modulare Ausführung  möglich
   (Aufsatz auf Selbstfahrer)
• Kein weiteres Equipment für die Entsorgung erforderlich
• Vollautomatischer Betrieb möglich
• Entkalkung des Bioreaktors kann durchgeführt werden
• Ausführung als stationäre Variante lieferbar

Mobiles Entsorgungsgerät
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AKW A+V Protec GmbH
Dienhof 26
92242 Hirschau
Deutschland

Telefon: ++49 (0)9622 7039-0
Fax: ++49 (0)9622 7039-390
e-Mail: info@akwauv-protec.com
Internet: www.akwauv-protec.com

Referenzen:
Im Jahr 2008 wurde der 1000ste Bioreaktor ausgeliefert.

Kunden von AKW A+V Protec GmbH:
Die Geräte wurden in Europa an die Fahrzeuglieferanten
Siemens, Bombardier, Alstom, CAF, Stadler, Windhoff,
GBM, PFA, Josef Meyer Waggon, Robel
wie auch an Kabinenhersteller (Satek, Stadler Pankow,
Systemtechnik Schneider) geliefert.

Die Betreiber der Reaktoren:

REFERENZEN


