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@ Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Oberflachen, insbesondere von Mauerwerk.

@ Aus kleinen Glasperlen bestehendes Strahigut
(12) wird durch eine Druckstrahlleitung (16) einer
Strahllanze (18) zur Reinigung einer Oberfldche (22)
zugefihrt. Das Strahlgut (12) wird in der Druckstrahl-
leitung (16) elektrostatisch aufgeladen, so dass die

von der Oberfliche abgeldsten Schmutzpartikel am
Strahlgut (12) haften. In der Reinigungseinrichtung
(54) werden die Schmutzpartikel auf Trokkenbasis
von dem Strahigut (12) geldst, welches dann wieder
verwendbar ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Reinigen von Oberfl3-
chen, insbesondere von Mauerwerk, gemidss dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 5.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art
ist im "Schweizer Baublatt” Nr. 52, 03. Juli 1992,
Seite 50, beschrieben. Zur Fassaden- und Steinrei-
nigung werden kleine, runde, mit einer Gummi-
schicht Uberzogene Glasperlen mit leichtem Drall
auf die zu reinigende Oberfliche gestrahlt. Dabei
wird die Schmutzschicht wegradiert. Mittels eines
Unterdrucksystems werden die Glasperlen abge-
saugt und in einer Reinigungseinrichtung von den
Schmutzpartikeln gesdubert. Es erfolgt eine soforti-
ge Neugummierung der Glasperlen, um diese im
Kreislauf wieder verwenden zu k&nnen. Bei diesem
bekannten Verfahren ist es dusserst schwierig, die
Schmutzpartikel und die abgeriebenen Teile der
Gummischicht von den noch teilweise beschichte-
ten Glasperlen zu trennen, und die Wiederaufberei-
tung des Strahlguts ist dusserst aufwendig. Obwohl
fir die Reinigung der Oberfliche selber weder
chemische Zusatzmittel noch Sand oder Wasser
bendtigt wird, ist fir die Reinigung und Wiederauf-
gummierung des Strahiguts der Einsatz von L&-
sungsmitteln notwendig, was zu Umweltbelastun-
gen flihren kann.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, das bekannte Verfahren weiterzubilden
und eine gattungsgemisse Vorrichtung derart zu
schaffen, dass eine problemlose umweltschonende
Reinigung und Wiederaufbereitung des Strahlguts
ermdglicht ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
méss Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemiss
Anspruch 5 geldst.

Das Strahigut wird elektrostatisch aufgeladen.
Die von der Oberfldche beim Aufireffen des Strahl-
guts abgeldsten Schmutzpartikel haften aufgrund
elektrostatischer Krifte am Strahigut. Eine Tren-
nung der Schmutzpartikel vom Strahlgut ist pro-
blemlos ohne den Einsatz von Reinigungsfliissig-
keiten und L&sungsmitteln moglich.

Die Aufladung des Strahlguts kann in einfacher
Art und Weise durch "Reibungselekirizitat" erfol-
gen. Dabei wird der Effekt ausgenlitzt, dass bei
inniger Berlihrung eines Isolierstoffs mit einem un-
terschiedlichen Isolierstoff oder einem elekirischen
Leiter die spontane Bildung von Ladungen ver-
schiedenen Vorzeichens erfolgt.

In bevorzugter Weise werden als Strahigut
Glasperlen oder Glassplit verwendet. Glassplit hat
eine gr&ssere abrasive Wirkung auf die zu reini-
gende Oberfliche. Besonders bevorzugt werden
gesinterte Glasperlen als Strahigut eingesetzt. Die-
se weisen eine harte Oberflache und trotzdem eine
gewisse Elastizitdt auf, so dass die zu reinigende
Oberfldche &usserst schonend behandelt werden
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kann und das Strahlgut beim Auftreffen auf die
Oberfldche nicht bricht.

Zum Erzeugen der Ladung auf dem Strahigut
wird dieses erfindungsgemiss in bevorzugter Wei-
se durch eine Druckstrahlleitung, vorzugsweise ein
Rohr oder ein Schlauch geleitet, so dass bei der
innigen Berlihrung des Strahlguts mit der Innen-
wand die Ladungstrennung erfolgt. Um eine beson-
ders innige Berlihrung praktisch simtlicher Teile
des Strahlguts mit der Innenwand der Druckstrahl-
leitung zu gew&hrleisten, wird in bevorzugter Weise
dem Strahlgutstrom ein Drall vermittelt. Infolge der
Zentrifugalkrdfte wird das Strahlgut gegen die In-
nenwand gedringt. Die innige Berlhrung des
Strahlguts mit der Innenwand wird bei erh&hter
Geschwindigkeit des Strahlguts noch verbessert.

Weitere bevorzugte Weiterbildungen des erfin-
dungsgemissen Verfahrens und bevorzugte Aus-
bildungsformen der erfindungsgemissen Vorrich-
tung sind in den weiteren abhdngigen Ansprlichen
angegeben.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungs-
beispiels ndher beschrieben. Es zeigen rein sche-
matisch:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Reinigen von
Fassaden;

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Druck-
strahlleitung;

Fig. 3 einen Horizontalschnitt duch einen Zy-
klonabscheider; und

Fig. 4 eine weitere Ausbildungsform der Ab-

saugeinrichtung im Bereich der Strahl-
lanze.

Die in der Fig. 1 gezeigte Vorrichtung weist ein
Druckgefdss 10 mit einem Vorrat an Strahigut 12
auf. Als Strahigut 12 werden gesinterte Glasperlen
mit einem Durchmesser von etwa 0,01 bis 1 mm
verwendet. Vorzugsweise betrdgt die Korngrosse
des Strahiguts 12 0,05 bis 0,31 mm, besonders
geeignet sind Korngréssen von 0,1 bis 0,21 mm.
Wird eine stirkere abrasive Wirkung an der zu
reinigenden Oberfldche verlangt, kann anstelle der
Glasperlen auch Glassplit mit etwa gleicher Kor-
nung verwendet werden. Das Druckgefdss 10 ist
mit einer Kompressoranlage 14 verbunden, die
Druckluft mit regulierbarem Druck zur Verfligung
stellt. Flir dusserst schonende Behandlung der zu
reinigenden Oberfliche sind Driicke von ungefdhr
1,5 x 10° bis 2 x 10° Pa (0,5 bis 1 bar Ueberdruck)
notwendig. Es ist aber auch md&glich mit h&heren
Drlicken bis ca. 9 x 10° Pa (8 bar Ueberdruck) zu
arbeiten, falls dies notwendig ist, um den ge-
wiinschten Reinigungseffekt zu erhalten.

Vom Druckgefédss 10 fiihrt eine Druckstrahllei-
tung 16 weg zu einer Strahllanze 18. Fig. 2 zeigt
einen Querschnitt der Druckstrahlleitung 16. Diese
besteht aus einem Schlauch aus gummiartigem
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Material mit wellenartiger innerer Mantelfliche 20.
Diese ist durch in Umfangsrichtung abwechslungs-
weise aneinander anschliessende rippenartige Vor-
springe und nutartige Ausnehmungen gebildet, die
in Langsrichtung der Druckstrahlleitung 16 spiral-
oder helixartig verlaufen. Dadurch wird dem Druck-
luftstrom und dem mittransportierten Strahlgutstrom
ein Drall vermittelt, was zur Folge hat, dass das
Strahlgut 12 in radialer Richtung gegen aussen an
die Mantelfliche 20 gedrdngt wird. Dadurch kommt
das Strahigut 20 in innige Berlhrung mit der
Druckstrahlleitung 16, was zur spontanen Bildung
von Ladung unterschiedlicher Polaritdt im Strahigut
12 und in der Druckstrahlleitung 16 flihrt. Dazu
weist die Druckstrahlleitung 16 eine Linge von
mindestens einigen Metern, vorzugsweise 10 bis
20 m, auf. Die in der Druckstrahlleitung 16 erzeug-
te Ladung kann Uber eine entsprechende Verbin-
dung zur Erde abfliessen.

Die Strahllanze 18 weist eine diisenartige Miin-
dung auf, durch welche der Druckfluftstrahl zusam-
men mit dem Strahlgut 12 austritt und das einen
Drall aufweisende Strahigut 12 auf die zu reinigen-
de Oberfliche 22 der Fassade 24 geschleudert
wird.

Die Strahllanze 18 wird von einer Bedienungs-
person gefiihrt, die in einer Arbeitsblihne 26 arbei-
tet. Die Arbeitsblihne 26 ist nur gegen die Fassade
24 hin offen und sonst allseitig zeltartig verschlos-
sen. Sie weist einen rostartigen Zwischenboden 28
flr die Bedienungsperson auf. Gegen die Fassade
24 hin ist die Arbeitsblihne 26 mit einem umlaufen-
den aufblasbaren Faltenbalg 30 versehen, um die
Arbeitsblihne 26 satt an die zu reinigende Oberfl4-
che 22 anlegen zu k&nnen.

Vom Arbeitsraum 32 der Arbeitsbihne 26 ist
durch eine Trennwand 34 ein Reinraum 36 abge-
frennt. In diesem ist ein Ventilatoraggregat 38 vor-
handen, um in der Arbeitsbiihne 26 einen Unter-
druck zu erzeugen. Die durch den Zwischenboden
28 in Richtung gegen den Reinraum 36 eingesoge-
ne Luft wird durch ein Luftfilteraggregat 40 geleitet,
um Staub und Schmutzpartikel zurlickzuhalten. Das
Luftfilteraggregat 40 wird periodisch in bekannter
Art und Weise vom Filterkuchen gereinigt, was
durch wellenférmige Pfeile 40" angedeutet ist. Die
durch das Ventilatoraggregat 38 erzeugte Luftstro-
mung ist mit Pfeilen 38' angedeutet. Umgebungs-
luft wird dabei zwischen dem Faltenbalg 30 und
der zu reinigenden Fassade 24 in den Arbeitsraum
32 eingesogen und gelangt durch den Zwischenbo-
den 28 in den darunterliegenden Sammelraum 42
der Arbeitsblihne 26 und von diesem durch den
Zwischenboden 28 und das Luftfilteraggregat 40 in
den Reinraum 36. Von dort gelangt die gereinigte
Luft durch das Ventilatoraggregat 38 wieder an die
Umgebung.
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Der Sammelraum 42 ist durch einen trichterar-
tigen Arbeitsbiihnenboden 44 abgeschlossen, von
welchem eine geerdete, Stahirohre aufweisende
Absaugleitung 46 wegflihrt. Wiahrend der freie
Querschnitt der Druckstrahlleitung 16 einen Durch-
messer von etwa 0,02 bis 0,05 m aufweist, ist der
Strémungsquerschnitt der Absaugleitung 46 we-
sentlich gr&sser, der Innendurchmesser betragt ca.
0,15 bis 0,25 m.

Die Absaugeinrichtung 48 weist weiter einen
als Unterdruckquelle wirkenden Ventilator 50 auf,
welchem eine Filtereinrichtung 52 vorgeschaltet ist.
Die Absaugleitung 46 miindet in eine Reinigungs-
einrichtung 54 fir das gebrauchte Strahigut 12,
welche ausgangsseitig mit der Eingangsseite der
Filtereinrichtung 52 verbunden ist.

Die Reinigungseinrichtung 54 weist eine als
Schwerkraftabscheider wirkende Trenneinrichtung
56 auf, unterhalb welcher eine Aussiebanlage 58
angeordnet ist. In den Kessel 60 der Trenneinrich-
tung 56 miindet im oberen Endbereich seitlich die
Absaugleitung 46. Im Kesselinnern sind voneinan-
der beabstandete, etwa vertikal und einander Uber-
lappende Trennwinde 62 angeordnet, so dass der
durch die Absaugleitung 46 in den Kessel 60 ein-
gefihrte Luftstrom in Richtung gegen unten geleitet
und um das untere Ende der ersten Trennwand 62
umgelenkt wird und zwischen den beiden Trenn-
winden 62,62 gegen oben verlduft, um im oberen
Endbereich des Kessels 60 wiederum um die zwei-
te Trennwand 62' umgelenkt und dann der Filter-
einrichtung 52 zugefiihrt zu werden. Die Umlen-
kung um die erste Trennwand 62' hat zur Folge,
dass das im Luftstrom mitgefiihrte Strahigut 12,
welches schwerer ist als die Schmutzpartikel, infol-
ge der Schwer- und Zentrifugalkraft nach unten fallt
und so aus dem Luftstrom ausgeschieden wird. In
bevorzugter Weise ist zwischen der Wand des
Kessels 60 und der ersten Trennwand 62, somit
der Umlenkung um das untere Ende der Trenn-
wand 62 vorgeschaltet, ein in der Fig. 1 strichpunk-
tiert und in Fig. 3 im Querschnitt angedeuteter
Zyklonabscheider 63 vorhanden. Der Kessel 60 ist
unten durch eine trichterartige Verengung abge-
schlossen, in deren Auslass eine Zellenradschleuse
64 vorgesehen ist. Diese sorgt dafiir, dass einer-
seits die Strdmungsverhilinisse in der Trennein-
richtung 56 durch die Aussiebanlage 58 und ande-
rerseits die Aussiebanlage 58 durch die Strémung
in der Trenneinrichtung 56 nicht gestdrt werden.

Das in der Trenneinrichtung 56 ausgeschiede-
ne Strahlgut 20 fillt nach dem Passieren der Zel-
lenradschleuse 64 auf eine erste Siebanordnung 66
der Aussiebanlage 58. Das die Siebanordnung 66
nicht passierende Strahlgut 12 wird einem Behdlter
68 fur wiederverwendbares Strahigut 12 zugefiihrt.
Das die erste Siebanordnung 66 passierende
Strahlgut fallt auf eine engmaschigere zweite Sie-
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banordnung 66" und wird, sofern es diese Sieban-
ordnung 66" nicht passiert, einem zweiten Behilter
68" flr nicht wiederverwendbares Strahigut 12 zu-
geleitet.

Das in den Behélter 68 gelangende, wiederver-
wendbare Strahlgut 12 wird dann dem Druckgefdss
10 wieder zugeflhrt, wie dies mit einem gestrichelt
gezeichneten Behilter 68 angedeutet ist.

Versuche haben gezeigt, dass keine weiteren
besonderen Massnahmen notwendig sind, um das
Strahlgut 12 zu entladen. Die niederen Strémungs-
geschwindigkeiten in der Absaugleitung 46 und
Reinigungseinrichtung 54 und die damit verbunde-
ne Verweilzeit, sowie die Berlhrungen des Strahl-
guts 12 mit geerdeten Teilen der Vorrichtung und
weiteren Schmutzpartikeln, erlauben die Entladung
des Strahiguts 12.

Der der Filtereinrichtung 52 zugefiihrte, die
Schmutzpartikel mit sich tragende Luftstrom, wird
durch Filterlamellen 70 geleitet, um die Schmutz-
partikel zurlickzuhalten und anschliessend die ger-
einigte Luft an die Umgebung abzugeben. Die Fil-
terlamellen 70 wirken vorzugsweise als Oberfl4-
chenfilter. Der sich darauf bildende Filterkuchen
wird zu bestimmten Zeitpunkten mittels Druckluft-
impulsen von den Filterlamellen 70 abgeschiittelt,
so dass er wie mit den Pfeilen 72 angedeutet, in
Staubkibel 74 filit.

Fir die Fassadenreinigung und dhnliche Zwek-
ke wird die Absaugeinrichtung 48 und Reinigungs-
einrichtung 54 vorteilhafterweise auf der Briicke
eines Lastkraftwagens oder eines Anhdngers instal-
liert. Um auf teuren Gerlstbau verzichten zu k&n-
nen, wird die Arbeitsblihne 26 in bevorzugter Wei-
se mittels eines Krans gehalten.

Wie Fig. 4 andeutet, ist es auch mdoglich, auf
die Arbeitsbihne 26 zu verzichten und daflr die
Strahllanze 18 in eine Abdeckhaube 76 einzufiih-
ren. An diese ist die Absaugleitung 46 angeschlos-
sen und sie umschliesst die Strahllanze 18 voll-
stdndig, mit Ausnahme der der zu bearbeitenden
Oberflache zugewandten Seite. Um ein Austreten
von Strahlgut 12 zwischen der Abdeckhaube 76
und der zu reinigenden Oberfliche 22 zu vermei-
den, ist die Abdeckhaube 76 mit einem Borsten-
kranz 78 versehen.

Gegebenenfalls ist es beim Arbeiten mit einer
Arbeitsblihne 26 nicht notwendig, das Strahlgut 12
mit den Schmutzpartikeln dauernd abzusaugen. In
diesem Fall werden der Ventilator 50 und die Aus-
siebanlage 58 intervallweise betrieben; das Ventila-
toraggregat 38 bleibt aber eingeschaltet.

Durch die erfindungsgemaisse elektrische Auf-
ladung des Strahiguts 12 funktioniert das erfin-
dungsgemisse Verfahren und die erfindungsge-
mésse Vorrichtung praktisch ohne Abgabe von
Staub an die Umgebung, da die Schmutzpartikel
am Strahlgut 12 haften, mindestens bis dieses
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nicht mehr frei in der Luft schwebt. Die nachfolgen-
de Trennung von Strahigut 12 und Schmutzparti-
keln und die Wiederaufbereitung des wiederver-
wendbaren Strahiguts 12 erfolgt trocken, ohne den
Einsatz von Flissigkeiten und L&sungsmitteln, folg-
lich dusserst umweltschonend. Weiter kann das im
zweiten Behilter 68' nicht mehr wiederverwendba-
re Strahlgut 12 eingeschmolzen und auf diesem
Weg weiter verwendet werden. Als effektiver Abfall
fallen einzig die von der zu reinigenden Oberfl4dche
22 abgelosten Schmutzpartikel an.

Es ist selbstverstdndlich auch denkbar, das
Strahgut 12 auf anderem Wege als durch "Rei-
bungselektrizitdt" aufzuladen. Im weiteren ist es
denkbar, falls notwendig, zusitzliche Mittel zum
Entladen des Strahlguts 12 vorzusehen. Schlus-
sendlich sei erwdhnt, dass das erfindungsgeméisse
Verfahren auch zum Reinigen von Oberfldchen von
anderen Materialien, wie z.B. Beton, Holz, Metall
usw. geeignet ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Oberflachen, ins-
besondere von Mauerwerk, bei dem kd&rniges
Strahlgut (12) auf die Oberfliche (22) aufge-
schleudert, das Strahlgut (12) mit daranhaften-
den, von der Oberfliche (22) geldsten
Schmutzpartikeln abgesaugt und zur Wieder-
verwendung von den Schmutzpartkeln befreit
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Strahl-
gut (12) zur Erzeugung von Haftwirkung elek-
trisch aufgeladen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Strahlgut (12) mit einer glasarti-
gen Oberfliche, vorzugsweise gesinterte Glas-
perlen oder Glassplit mit einer Korngrésse von
0.00001 m bis 0.001 m, vorzugsweise 0.00005
m bis 0.00031 m, verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Strahlgut (12) vor
dem Aufschleudern auf die Oberfliche (22)
durch eine Druckstrahlleitung (16) mit einer
isolierenden oder halbleitenden Innenflache
(20), vorzugsweise aus gummiartigen Material,
geleitet wird, um durch Ladungstrennung zwi-
schen der Druckstrahlleitung (16) und dem
Strahlgut (12) dieses elektrisch aufzuladen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Strahlgutstrom im der
Druckstrahlleitung (16) ein Drall vermittelt wird,
um das Strahigut (12) an die Innenflache (20)
zu dréngen.
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Vorrichtung zum Reinigen von Oberfldchen,
insbesondere von Mauerwerk, mit Mitteln zum
Aufschleudern von k&rnigem Strahigut (12) auf
die Oberfliche (22), einer Absaugeinrichtung
(48) zum Absaugen des Strahlguts (12) mit
daranhaftenden, von der Oberfliche (22) gels-
sten Schmutzpartikeln und einer Reinigungs-
einrichtung (54) zum Trennen des Strahlguts
(12) von den Schmutzpartikeln, um das Strahl-
gut (12) zur Wiederverwendung aufzubereiten,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorhan-
den sind, um zur Erzeugung von Haftwirkung
das Strahigut (12) vor dem Aufschleudern elek-
frisch aufzuladen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Strahigut (12) eine glasarti-
ge Oberfldche, vorzugsweise gesinterte Glas-
perlen oder Glassplit mit einer Korngrésse von
0.00001 m bis 0.001 m, vorzugsweise 0.00005
m bis 0.00031 m, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekenn-
zeichnet durch eine Druckstrahlleitung (16) mit
einer isolierenden oder halbleitenden Innenfl3-
che (20), vorzugsweise aus gummiartigem Ma-
terial, durch die das Strahlgut (12) geleitet
wird, um durch Ladungstrennung zwischen der
Druckstrahlleitung (16) und dem Strahigut (12)
dieses elekirisch aufzuladen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckstrahlleitung (16) Drall-
mittel, vorzugsweise helixartige Rippen oder
Nuten aufweist, um dem Strahlgutstrom einen
Drall zu vermitteln und das Strahigut (12) ge-
gen die Innenfliche (20) zu dringen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Absaug-
einrichtung (48) eine Unterdruckquelle (50) und
eine dieser vorgeschaltete Absaugleitung (46)
aufweist, wobei die Strdmungsgeschwindigkeit
in der Absaugleitung (46) kleiner ist als in der
Druckstrahlleitung (16), um eine elekirische
Aufladung des Strahlguts (12) zu vermeiden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini-
gungseinrichtung (54) eine Trennanordnung
(56) aufweist, um durch Ausnitzung von Zen-
trifugalkrdften oder der Schwerkraft das Strahl-
gut (12) von den Schmutzpartikeln zu trennen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trenneinrichtung (56)
eine Siebanlage (66) nachgeschaltet ist, um
das wiederverwendbare Strahlgut (12) vom
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12,

nichtwiederverwendbaren zu trennen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
11, gekennzeichnet durch eine einseitig offene
Arbeitsblihne (26), die mit der offenen Seite an
die zu reinigende Oberflache (22) heranbring-
bar ist und durch Mittel (38) zum Erzeugen
eines Unterdrucks im Innern der Arbeitsbiihne
(26).
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