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(54) Vorrichtung zur Reinigung von Tunnelwédnden und/oder Tunneldecken

(57) Eine Vorrichtung zur Reinigung von Tunnel-
wéanden umfaBt eine verfahrbare Diisenhaube (18) und
eine ebenfalls verfahrbare und im Abstand zur Disen-
haube angeordnete Saughaube (20). Die Dlsenhaube
(18) besitzt eine Vielzahl von Blasdiisen (58), aus
denen ein auf die Tunnelwand gerichtetes Druckluft-

wassergemisch austritt, welches den Schmutz I6st und
eine staubhaltige Atmosphare erzeugt. Diese wird
durch die Saughaube (20) abgesaugt und einem
Schmutzbehalter (26) zugefiihrt, der zu einem spéteren
Zeitpunkt entleert werden kann.

Fig.1
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Beschreibung

Tunnelwénde und/oder Tunneldecken unterliegen
wegen der den Tunnel durchfahrenden Fahrzeuge einer
starken Verschmutzung, so daB in regelmaBigen
Abstanden eine Reinigung erforderlich ist. Sofern die
Tunnelwénde glatt mit Kacheln oder dergleichen Mate-
rialien ausgebildet sind, wie dies bei Auto-Tunneln
Ublich ist, kann die Reinigung mit Walzenbesensyste-
men unter Zugabe von Wasser erfolgen. Eine entspre-
chende Tunnelreinigungsmaschine ist durch die
deutsche Auslegeschrift 16 58 405 bekannt.

Schwieriger gestaltet sich die Reinigung, wenn in
dem Tunnel von der Tunnelwand vorspringende Teile, z.
B. Verkehrszeichen, Beleuchtungskérper, Beliiftungs-
einrichtungen, Signalanlagen, Oberleitungen, elektri-
sche Versorgungsleitungen und andere Einrichtungen
vorhanden sind. Derartige Tunnel sind Giberwiegend bei
Eisenbahnen oder bei U-Bahnen anzutreffen.

Durch die deutsche Patentschrift DE 26 58 420 C2
ist fir diesen Zweck ein Tunnelwaschfahrzeug bekannt,
welches mit einer Blrste bzw. einem Walzenbesen
unter Zugabe einer fir die Reinigung erforderlichen
Waschflissigkeit arbeitet, wobei gegebenenfalls auch
noch ein Nachspulen mit Spritzdlsen vorgesehen wird,
die der Birste nachgeordnet sind. Das bekannte Tun-
nelwaschfahrzeug erméglicht es, den richtigen Arbeits-
abstand der Achse der Birste bzw. der Achse des
Walzenbesens von der Tunnelwand einzuhalten, so daf
bei vorspringenden Teilen der Tunnelwand diesen Hin-
dernissen ausgewichen werden kann, ohne dafB
Beschadigungen dieser vorspringenden Teile auftreten.

Der Einsatz von Waschflissigkeit bewirkt zwar mit
der mechanischen Unterstiitzung durch die Birste eine
Reinigung der Tunnelwande, gleichwohl haften dem
bekannten Tunnelwaschfahrzeug gravierende Nachteile
an. Die Verwendung von WaschflUssigkeit und Wasser
fahrt zu einer unerwinschten Durchnassung der Ver-
kehrsflache bzw. des Bodens, und ferner ist zu bertck-
sichtigen, daB neben dem hohen Wasserverbrauch das
mit dem Schmutz behaftete Wasser in die Abwasseran-
lagen gelangt. AuBerdem ist es bei Verwendung von
Wasser besonders nachteilig, daB durch den Einsatz
von Wasser die Gefahr von Kabelbréanden bei den im
Tunnel vorhandenen elekirischen Leitungen oder auch
bei den vorhandenen elektrischen Schaltkasten gege-
ben ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zur Reinigung von Tunnelwanden und Tunnel-
decken zu schaffen, welche mit einfachen Mittel eine
Durchnéssung des Tunnelbodens sowie eine Belastung
der Abwasseranlagen mit schmutzigem Wasser vermei-
det, und welche auch die Gefahr von Kabelbranden und
Kurzschllssen beseitigt.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk-
male des Patentanspruchs 1.

Die Erfindung beruht auf dem grundlegenden
Gedanken, bei der Reinigung von Tunnelwénden durch
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die Zugabe von Wasser in einen Druckluftstrom ein
Aerosol zu erzeugen, welches mit Druck gegen die Tun-
nelwande gespritzt wird und den Schmutz I6st und in
eine staubhaltige Atmosphare in Form eines Luft-
SchmutzWassergemisches Uberfthrt. Im Vergleich zu
bekannten Lésungen wird der Wasserverbrauch
dadurch erheblich reduziert, weil dem Druckluftstrom
nur vergleichsweise wenig Wasser zugegeben zu wer-
den braucht. Zur Erzeugung des Aerosols dienen meh-
rere auf dem Umfang einer Disenhaube angeordnete
Blasdiisen mit jeweils einem Injektor.

Zum Absaugen der erzeugten staubhaltigen Atmo-
sphare wird eine im Abstand zur Disenhaube angeord-
nete  Saughaube verwendet. Ein  wichtiger
Gesichtspunkt der Erfindung besteht darin, daB zwi-
schen der Dlusenhaube und der Saughaube eine Saug-
kammer gebildet wird, und dadurch ist gewahrleistet,
daB die staubhaltige Atmosphare mit dem gelésten
Schmutz nicht zurlickbleibt, sondern in einen Schmutz-
behalter abgesaugt werden kann.

Sowohl die Disenhaube als auch die Saughaube
erstrecken sich nicht ganz bis an die Tunnelwand, son-
dern enden im Abstand von der Tunnelwand, so daB3 die
eingangs erwahnten von der Tunnelwand vorstehenden
Teile nicht von den beiden Hauben berihrt werden,
andererseits aber mit dem mit Wasser versehenen
Druckluftstrom fiir die Reinigung beaufschlagt werden.
Da nur vergleichsweise wenig Wasser verwendet wird
und auBerdem die erzeugte staubhaltige Atmosphare
abgesaugt wird, bereitet der Einsatz von Wasser keine
Probleme, so daB beispielsweise Kabelbrande oder
andere durch eine Einwirkung von Wasser mégliche
Folgeschaden vermieden sind. Die Abwasseranlagen
werden durch die Reinigung der Tunnelwénde Uber-
haupt nicht belastet, weil die staubhaltige Atmosphére
in einen geschlossenen Schmutzbehalter aufgefangen
wird. Aus diesem Grunde unterbleibt in vorteilhafter
Weise auch eine Durchnassung des Tunnelbodens.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens umfaBt die schon erwahnte Dusen-
haube, die langs des Tunnels verfahrbar ist und sich im
Abstand von der Tunnelwand bzw. von der Tunneldecke
erstreckt. Auf dem Umfang der Disenhaube sind ver-
teilt mehrere mit einem Injektor versehene Blasdlsen
angeordnet, die auf die Tunnelwand gerichtet sind.

Aus den im Sicherheitsabstand von der Tunnel-
wand angeordneten Disen tritt ein auf die Tunnelwand
gerichtetes Druckluftwassergemisch aus, welches ein
Aerosol bildet und die auf der Tunnelwand festsitzenden
Ablagerungen und den Schmutz und Staub Iést und
eine staubhaltige Atmosphare erzeugt. Dabei ist es von
Vorteil, daB der Tunnel in Fahririchtung nach vorne
durch die Dlsenhaube iberwiegend abgedichtet ist.

In Fahrtrichtung gesehen hinter der Disenhaube
umfaft die erfindungsgemaBe Vorrichtung die ebenfalls
verfahrbar angeordnete Saughaube mit im wesentli-
chen gleichen Abmessungen und gleicher Form wie die
Dusenhaube. Die Saughaube besitzt mindestens eine
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Sauganordnung zum Absaugen der staubhaltigen
Atmosphére, die sich in dem Raum zwischen der
Dusenhaube und der Saughaube befindet. Dabei ist es
weiterhin von Vorteil, daB der Tunnel durch die Saug-
haube weitestgehend in Fahrtrichtung nach hinten
abgedichtet wird, so daB zwischen der Disenhaube
einerseits und der Saughaube andererseits eine Saug-
kammer gebildet wird.

In zweckmaéBiger Ausgestaltung der Erfindung
umfaBt die Dusenhaube verstellbare Segmente, an
denen jeweils eine Vielzahl von Blasdisen angeordnet
sind, und die radial in Richtung auf die Tunnelwand
sowie in entgegengesetzte Richtung verstellbar sind.

Durch die mittels pneumatischer Zylinder verstell-
baren Segmente I&Bt sich der Umfang und die auBere
Kontur der Dlsenhaube verandern, ndmlich vergréBern
oder verkleinern. Dadurch ist es méglich, die GréBe der
Dusenhaube an die GroBe des jeweiligen Tunnels
anzupassen.

Entsprechend ist in einer anderen vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB auch die
GréBe bzw. die auBeren Abmessungen der Saughaube
veranderbar sind. Zu diesem Zweck kdnnen ebenfalls
verstellbare Segmente oder auch verstellbare Schott-
wéande vorgesehen sein.

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, daf3 der duBere Rand sowohl der
Dusenhaube als auch der Saughaube mit einem elasti-
schen HaubenabschluB versehen ist. Dieser elastische
HaubenabschluB erstreckt sich jeweils weiter in Rich-
tung auf die Tunnelwand als die Disenhaube und die
Saughaube selbst. Bei Bewegung der erfindungs-
geméBen Vorrichtung in Fahrtrichtung kénnen daher
die elastischen Haubenabschllsse durchaus mit den
von der Tunnelwand hervorspringenden Teilen und
bahntechnischen Einrichtungen in Berihrung kommen.
Dies ist jedoch nicht stérend, denn wegen der elasti-
schen Ausgestaltung der Haubenabschllisse z. B. in
Form von Gummi werden die bahntechnischen Einrich-
tungen nicht beschadigt. Andererseits 148t sich durch
die elastischen Haubenabschllsse eine noch bessere
wenn auch nicht vollstandige Abdichtung des Tunnels
durch die Dusenhaube und durch die Saughaube errei-
chen, wodurch die Wirksamkeit der zwischen der
Dusenhaube und der Saughaube befindlichen Saug-
kammer erhéht wird.

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen und vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

Anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels wird die Erfindung nachfolgend naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
auf Schienenfahrzeugen angeordneten
Vorrichtung in einem Tunnel,

Fig. 2 eine Querschnittansicht eines Tunnels
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ohne die erfindungsgemaBe Vorrichtung,
Fig. 3 eine Querschnittansicht eines Tunnels mit
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit
der Ansicht einer Dlsenhaube mit ver-
stellbaren Segmenten,
Fig. 4 eine Ansicht gemas Fig. 3, wobei die ver-
stellbbaren Segmente der Dusenhaube
ausgefahren sind,
Fig. 5u.6 jeweils eine Teildarstellung von Blasdiisen
in einer Draufsicht auf die Disenhaube,
und
Fig. 7 einen Langsschnitt einer Teildarstellung
von Blasdisen.

Die Darstellung in Fig. 1 zeigt einen Tunnel 10 als
Eisenbahntunnel mit einer Tunnelwand 12. In dem Tun-
nel 10 fahrt in der durch den Pfeil A angedeuteten
Fahrtrichtung ein Zugfahrzeug 16, welches mit einem
Waggon 14 gekoppelt ist.

Am hinteren Ende des Zugfahrzeuges 16 befindet
sich eine Dusenhaube 18, und ferner sind auf dem Zug-
fahrzeug 16 noch ein Wassertank 32 sowie ein Kom-
pressor 34 fir den Betrieb der Diisenhaube 18
vorgesehen.

Am vorderen Ende des Waggons 14 ist eine Saug-
haube 20 angeordnet, die einen Saugtrichter 22
umfaBt. AuBerdem befinden sich auf dem Waggon 14
noch ein Schmutzbehalter 26 sowie ein Ventilator 28 mit
einem Abluftkanal und ein Motor 30 fir den Betrieb der
Saughaube 20.

Die auBeren Abmessungen der Disenhaube 18
sind geringer als der innere Querschnitt des Tunnels 10,
und zwar derart, daB eventuell vorhandene und von der
Tunnelwand 12 nach innen ragende Teile von der
Dusenhaube 18 wahrend der Fahrt durch den Tunnel
nicht bertihrt werden. Die Dlsenhaube 18 besitzt einen
elastischen HaubenabschluB 56, durch welchen die
auBeren Abmessungen der Dlsenhaube 18 vergréBert
werden, der sich jedoch stets im Abstand von der Tun-
nelwand 12 befindet und so-mit einen Spalt frei l1aBt.
Dieser Spalt ist von Bedeutung, damit ein Luftstrom 52
durch ihn hindurch in eine Saugkammer 24 gelangen
kann, die durch den Raum zwischen der Disenhaube
18 und der Saughaube 20 gebildet wird. Die erwahnten
von der Tunnelwand 12 hervorragenden Teile werden
durch den HaubenabschluB 56 nicht beschéadigt, weil
der HaubenabschluB 56 elastisch ausgebildet ist und
diesen Teilen ausweichen kann.

Die Saughaube 20 besitzt etwa die gleichen duBe-
ren Abmessungen wie die Diisenhaube 18 und ist
ebenfalls mit einem elastischen HaubenabschluB 54
versehen, der die gleiche Funktion wie der elastische
HaubenabschluB3 56 der Disenhaube erfillt. Insbeson-
dere laBt auch der elastische Haubenabschluf3 54 einen
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Spalt frei, durch den ein Luftstrom 52 in die Saugkam-
mer 24 gelangen kann. Der Tunnel 10 bzw. der entspre-
chende Tunnelquerschnitt wird also durch die
Dusenhaube 18 und die Saughaube 20 Uberwiegend,
aber wegen der erwdhnten Spalte nicht vollstandig
abgedichtet. Die Abdichtung ist jedoch hinreichend
genug, daB sich zwischen der Disenhaube 18 und der
Saughaube 20 die erwdhnte Saugkammer 24 ausbilden
kann.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Querschnittes eines
Tunnels 10, der durch eine Tunnelrdhre 36 gebildet
wird. In Oblicher Weise sind eine Tunnelbeleuchtung 38
sowie verschiedene Versorgungsleitungen 40 als erfor-
derliche bahntechnische Einrichtungen vorgesehen.
Diese Teile stellen von der Tunnelwand 12 hervorra-
gende Teile dar und darfen wahrend der Fahrt mit dem
Zugfahrzeug 16 nicht beschadigt werden. Aus diesem
Grunde ist in Fig. 2 ein Lichtraumprofil dargestellt, wel-
ches den Bereich des Tunnelquerschnitts abgrenzt, der
unbedingt frei zu halten ist, um Beschadigungen der
bahntechnischen Einrichtungen zu vermeiden.

In Fig. 3 sind verstellbare Segmente 48 der Disen-
haube 18 dargestellt, zusammen mit einer verstellbaren
Schottwand 46. Fur die Verstellung sind sensorgesteu-
erte Pneumatikzylinder 50 vorgesehen. Die gestrichelte
Linie 44 gibt den Fahrzeugaufbau des Zugfahrzeuges
wieder.

Zur Verdeutlichung der Méglichkeit des Verstellens
zeigt Fig. 4 die Segmente 48 sowie die Schottwand 46
in ausgefahrener Position. Durch Betatigung der Pneu-
matikzylinder 50 hat sich dabei der &uBere Umfang der
Dusenhaube 18 vergréBert. Die einzelnen verstellbaren
Segmente 48 kénnen sich gegebenenfalls Uberlappen
und in unterschiedlichen Parallelen Ebenen befinden.
Entsprechendes gilt auch fur die Schottwand 46, von
der mehrere vorgesehen werden kénnen.

Fig. 5 - 7 zeigen Blasdiisen 58, die an der Dlsen-
haube 18 vorgesehen sind und sich zweckmaBiger-
weise an den verstellbbaren Segmenten 48 befinden.
Die Blasdiisen 58 sind am &uBeren Rand der verstell-
baren Segmente 48 angeordnet, so daB sie sich im
geringen Abstand zur Tunnelwand 12 befinden.

Mehrere Blasdiisen 58 werden gemaB Fig. 5und 6
jeweils von einer gemeinsamen ersten Ringleitung 60
und einer zweiten Ringleitung 62 gespeist; in Fig. 7 sind
noch eine dritte Ringleitung 64 und eine vierte Ringlei-
tung 66 dargestellt. Um eine Verbindung zu benachbar-
ten Segmenten 48 herzustellen, sind
Schlauchverbindungen 70 vorgesehen.

Mit Hilfe des in dem Wassertank 32 (vgl. Fig. 1)
befindlichen Wassers sowie mit Hilfe des Kompressors
34 erzeugt jede Blasdlise 58 ein Druckluftwasserge-
misch bzw. einen Druckluftiwasserstrahl 68, der auf die
Tunnelwand 12 gerichtet ist. Durch den Druckluftwas-
serstrahl 68 wird der Schmutz von der Tunnelwand 12
geldst und in eine staubhaltige Atmosphéare Uberfiihrt.

Durch den Betrieb des Ventilators 28 (vgl. Fig. 1)
sowie durch den Saugtrichter 22 der Saughaube 20 bil-
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det sich zwischen der Saughaube 20 und der Disen-
haube 18 die Saugkammer 24 aus, wodurch die in Fig.
1 gezeigten Luftstrome 52 in die Saugkammer 24 flie-
Ben. Die erwdhnte schmutzhaltige Atmosphéare wird
somit durch den Saugtrichter 22 in den Schmutzbehal-
ter 26 abgesaugt. Solche Schmutzbehalter sind fur sich
gesehen bei StraBenreinigungsfahrzeugen bekannt.
Der Staub wird in dem Schmutzbehalter 26 niederge-
schlagen und kann zu einem spéateren Zeitpunkt auBer-
halb des Tunnels 10 entleert werden.

Bei der staubhaltigen Atmosphare handelt es sich
um ein Luft-Schmutz-Wasser-Gemisch 72 (vgl. Fig. 1),
wobei der Wasseranteil vergleichsweise gering ist.
AuBerdem wird durch den Saugtrichter 22 neben dem
gelosten Schmutz auch der gréBte Teil des fir die Rei-
nigung verwendeten Wasseranteils mit aufgefangen.
Der Boden des Tunnels 10 unterliegt damit praktisch
keiner Durchnassung.

In einer vorteilhaften Arbeitsweise werden die
unterschiedlichen Ringleitungen 60 - 66 pulsierend
betrieben, so daB von allen beteiligten Blasdlisen 58
jeweils nur ein Teil in Betrieb ist und das Drucklufiwas-
sergemisch 68 verspriht. Als zweckmaBig hat es sich
erwiesen, wenn die Blasdlsen derart pulsierend arbei-
ten, daB immer nur ein Drittel der Blasdiisen 68 gleich-
zeitig im Einsatz ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung von Tunnelwanden
und/oder von Tunneldecken von staubhaltigen fest-
sitzenden Ablagerungen und von Schmutz,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- eine langs des Tunnels (10) in eine Fahrtrich-
tung (A) verfahrbare Dlsenhaube (18), die sich
im Abstand von der Tunnelwand (12) bzw. der
Tunneldecke (15) erstreckt, und durch die der
Tunnel (10) Gberwiegend abgedichtet wird,

- auf dem im Abstand von der Tunnelwand (12)
bzw. der Tunneldecke verlaufenden Umfang
der Dusenhaube (18) sind mit einem Injektor
versehene Blasdisen (58) verteilt angeordnet,

- aus den Blasdisen (58) tritt ein auf die Tunnel-
wand (12) bzw. auf die Tunneldecke gerichte-
tes Druckluftwassergemisch (68) aus, welches
den auf der Tunnelwand (12) bzw. auf der Tun-
neldecke befindlichen Schmutz und Ablagerun-
gen ldst und eine staubhaltige Atmosphére
erzeugt,

- eine in Fahririchtung (A) gesehen hinter der
Dusenhaube (18) im Abstand davon in gleicher
Fahrtrichtung verfahrbar angeordnete Saug-
haube (20) mit im wesentlichen gleichen auBe-
ren Abmessungen und gleicher Form wie die
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Dasenhaube (18), zeichnet, daB ein fir den Betrieb der Disenhaube
(18) vorgesehener Wassertank (32) und ein Kom-
- durch die Saughaube (20) ist der Tunnel (10) pressor (34) auf dem Zugfahrzeug (16) und ein far
Uberwiegend abgedichtet, den Betrieb der Saughaube (20) vorgesehener
5 Ventilator (28) sowie ein Schmutzbehélter (26) auf

- die Saughaube (20) besitzt mindestens eine dem Waggon (14) vorgesehen sind.

Sauganordnung (22) zum Absaugen der staub-
haltigen Atmosphare, die sich in dem Raum
(24) zwischen der Disenhaube (18) und der
Saughaube (20) befindet. 10

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Disenhaube (18) verstellbare
Segmente (48) umfaBt, an denen jeweils eine Viel-
zahl von Blasdiisen (58) angeordnet sind, und die 15
radial in Richtung auf die Tunnelwand (12) sowie in
entgegengesetzte Richtung verstellbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere Blasdiisen (58) von 20
einer gemeinsamen Ringleitung (60 - 66) gespeist
sind.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Ringleitungen (60 - 66) mit 25
jeweils eigenen Blasdlsen (58) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ringleitungen (60 - 66) pulsie-
rend betrieben sind, derart, daB von allen 30
Blasdiisen (58) jeweils nur ein Teil gleichzeitig ein
Druckluftwassergemisch (68) verspriiht.

6. \Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ringleitungen (60 - 66) pulsie- 35
rend betrieben sind, derart, daB von allen
Blasdiisen (58) jeweils nur ein Drittel gleichzeitig
ein Druckluftwassergemisch (68) verspriht.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 40
Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dafi
die GroBe bzw. die duBeren Abmessungen der
Saughaube (20) veranderbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 45
Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dafi
der duBere Rand sowohl der Disenhaube (18) als
auch der Saughaube (20) mit einem elastischen
HaubenabschluB3 (54; 56) versehen sind.
50
9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Dusenhaube (18) am hinteren Ende eines Zug-
fahrzeuges (16) und die Saughaube (20) am vorde-
ren Ende eines mit dem Zugfahrzeug (16) 55
gekoppelten Waggons (14) angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
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