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(54) Reinigungsfahrzeug zur Reinigung einer Landezone einer Flugzeuglandebahn

(57) Die Erfindung betrifft ein Reinigungsfahrzeug
(100) zur Reinigung einer Landezone einer Flugzeuglan-
debahn mit:

- einem Fahrwerk (102) zum Befahren der Landezone
- zumindest einer Laserquelle (106), wobei die Laser-
quelle zur Abgabe eines Laserstrahls (104) in einem fiir
die Ablation von Gummi geeignetem Frequenzbereich

Fig. 1

ausgebildet ist; und

einem Strahlaufweiter (108) fiir die Aufweitung des La-
serstrahls, sodass beim Befahren der Landezone der
aufgeweitete Laserstrahl auf die Oberflache der Lande-
zone trifft, um dort befindlichen Gummiabrieb von Flug-
zeugreifen zu entfernen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reinigungsfahrzeug
zur Reinigung einer Landezone einer Flugzeuglande-
bahn.

[0002] In der Landezone einer Flugzeuglandebahn
kommt es aufgrund der vielen landenden Flugzeugen zu
erheblichem Gummiabrieb, wenn die Rader der Flugzeu-
ge durch Kontakt mit der Flugzeuglandebahn auf die Ge-
schwindigkeit des Flugzeugs beschleunigt werden. Hier-
beilastet gleichzeitig ein hoher Druck auf dem Flugzeug-
rad, wodurch der Gummiabrieb hoch verdichtet wird. Die-
ser Gummiabrieb kann, wenn die Schichtdicke des Gum-
miabriebs dick genug wird, zur Reduktion des Reibwerts
zwischen Flugzeugreifen und Landebahn sorgen. Be-
sonders bei einer nassen Flugzeuglandebahn verringert
sich dann die Haftung des Flugzeugreifens auf der Flug-
zeuglandebahn.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Reinigungs-
fahrzeuge und Verfahren bekannt, bei denen der Gum-
miabrieb innerhalb einer Landezone einer Flugzeuglan-
debahn mittels einem Wasserhéchstdruck (WHD)-Ver-
fahren entfernt wird. Eine Reinigung wird so ca. vier bis
sechs Mal jahrlich durchgeflhrt. Hierfir wird ein Fahr-
zeug mit einem Wassertank bendétigt, das tber die Lan-
debahn fahrt und das Wasser unter hochstem Druck auf
die Landezone der Flugzeuglandebahn aufbringt. Ein
weiteres Fahrzeug wird dafiir benétigt, das durch die Rei-
nigung entstehende Schmutzwasser aufzusammeln und
zu entsorgen. Bei der Entsorgung muss das Wasser vom
dem Gummiabrieb getrennt werden. Dies bedeutet einen
enormen Aufwand. Daher ist eine solche Reinigung der
Landezone auch besonders kostenintensiv.

[0004] Zusétzlich ist die Entsorgung des vom Wasser
getrennten Gummis umweltbelastend. Der entfernte
Gummiabrieb wird als Sondermill entsorgt. Diese ge-
sonderte Entsorgung bedeutet abermals einen hohen
Aufwand und hohe Kosten.

[0005] AuRerdem ist eine Reinigung der Landezone
mittels Wasserhochstdruck-Verfahren witterungsabhéan-
gig. Eine Reinigung kann beispielsweise bei Schnee oder
Eis nicht erfolgen, da das Wasser gefrieren wirde. Au-
Rerdem wird durch den hohen Wasserdruck ebenfalls
die Oberflache der Flugzeuglandebahn angegriffen. Die-
se muss also nach einer bestimmten Anzahl von Reini-
gungen erneuert werden.

[0006] Dadurch, dass die Reinigung mit dem Wasser-
hochstdruck-Verfahren so aufwendig und kostenintensiv
ist, wird die Reinigung ca. vier bis sechs Mal jahrlich
durchgefiihrt. Es bildet sich also mindestens Uber drei
Monate eine immer dicker werdende Gummischichtdik-
ke, die dann tber Nacht fast vollstdndig abgetragen wird.
Es liegt somit eine stark schwankende Qualitat der Lan-
dezone der Flugzeuglandebahn vor.

[0007] Dies macht es fir Piloten schwierig, einzu-
schatzen, wie gut die Haftung des Flugzeugs bei der Lan-
dung auf der Flugzeuglandebahn sein wird.

[0008] Zur Reinigung werden auflerdem groRe Was-
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sermengen bendtigt, die die Umwelt belasten.

[0009] Demgegentber liegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Reinigungsfahrzeug und ein
verbessertes Verfahren zur Reinigung einer Landezone
einer Flugzeuglandebahn zu schaffen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen
Patentanspriiche gel6st. Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Patentanspriichen gege-
ben.

[0011] Die Erfindung betrifft ein Reinigungsfahrzeug
zur Reinigung einer Landezone einer Flugzeuglande-
bahn. Das Reinigungsfahrzeug weist ein Fahrwerk zum
Befahren der Landezone auf. AuRerdem umfasst das
Fahrzeug zumindest eine Laserquelle. Die Laserquelle
ist zur Abgabe eines Laserstrahls in einem fiir die Abla-
tion von Gummi geeigneten Frequenzbereich ausgebil-
det. Dies kann zum Beispiel ein CO,- oder ein YAG-Laser
sein. Die Ablation des Gummis umfasst ein Verdampfen
des Gummis. Das Gummi wird also durch den Laser-
strahl so stark erhitzt, dass es verdampft. Zusatzlich um-
fasst das Reinigungsfahrzeug einen Strahlaufweiter flr
die Aufweitung des Laserstrahls. Der Strahlaufweiter
kann beispielsweise eine optische Linse sein, die zur Auf-
weitung des Laserstrahls ausgebildet ist, z.B. eine Zer-
streuungslinse.

[0012] Es trifft also beim Befahren der Landezone mit
dem Reinigungsfahrzeug der aufgeweitete Laserstrahl
auf die Oberflache der Landezone. Dort befindlicher
Gummiabrieb von Flugzeugreifen wird durch Ablation
entfernt. Es ist zu beachten, dass der Gummiabrieb, der
durch die Flugzeugreifen bei der Landung entstanden
ist, hoch verdichtet ist. Es muss also ein Laserstrahl mit
einer hinreichend groRen Leistung verwendet werden,
um einen so stark komprimierten Gummiabrieb ver-
dampfen zu kdnnen.

[0013] Nach Ausflihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug eine Absaugvorrichtung.
Die Absaugvorrichtung ist zum Absaugen von bei der
Ablation entstehenden Dampfen ausgebildet. Die Ab-
saugvorrichtung kann beispielsweise rund um den Be-
reich angeordnet sein, in dem der Laserstrahl auf die
Landezone trifft. So werden entstehende Dampfe opti-
mal abgesaugt. Dadurch, dass sich das Reinigungsfahr-
zeug bei der Reinigung nach vorne Richtung bewegt,
kann die Absaugvorrichtung auch hinter dem Bereich an-
geordnet sein, in dem der Laserstrahl auf die Landezone
trifft. In diesem Fall fahrt also die Absaugvorrichtung tiber
den Bereich der Verdampfung und saugt dann die kurz
zuvor entstandenen Dampfe ab.

[0014] Nach Ausflihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug eine Filtervorrichtung zur
Filterung der Dampfe. Dies kann beispielsweise ein Koh-
lefilter sein, der Schadstoffe aus dem entstandenen
Dampfen herausfiltert. Ein solcher Filter wird regelmaRig
erneuert, damit die Filterwirkung auf einem hohen Niveau
bleibt.

[0015] Nach Ausflihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug einen Katalysator zur Ka-
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talyse der Dampfe.

[0016] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung weist
das Fahrzeug Mittel zur Lenkung des Laserstrahls auf
die Landezone auf. AuBerdem umfasst das Fahrzeug
eine Steuerung zur Steuerung des Laserstrahls. Die Len-
kung des Laserstrahls ist durch die Steuerung steuerbar.
Der Laserstrahl ist durch die Steuerung in zumindest ei-
ner Dimension Uber die Landezone bewegbar. Vorzugs-
weise ist der Laserstrahl in einer ersten Richtung Uber
die Landezone bewegbar, wobei die Bewegungsrichtung
des Reinigungsfahrzeugs mit der ersten Richtung einen
Winkel einschlie3t. Vorzugsweise liegt der Winkel zwi-
schen 70 und 110°. So wird eine mdglichst optimale Rei-
nigung der Landezone erreicht. Die Mittel zur Lenkung
des Laserstrahls kénnen beispielsweise Spiegel oder
Lichtwellenleiter, wie zum Beispiel Glasfasern, sein.
[0017] Die Laserquelle kann sich also entweder direkt
unterhalb des Reinigungsfahrzeugs befinden und direkt
auf die Landezone der Flugzeuglandebahn abstrahlen,
wobei sich zwischen Laserquelle und Landezone noch
der Strahlaufweiter befindet. Alternativ kann sich die La-
serquelle an einem anderen Ort im Reinigungsfahrzeug
oder am Reinigungsfahrzeug befinden. Der Laserstrahl
wird dann mit dem Spiegelsystem oder dem Lichtwellen-
leiter so gelenkt, dass er auf den Strahlaufweiter und
danach auf die Landezone frifft.

[0018] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung ist die
Steuerung fur eine Bewegung des Lasers in einer ersten
Richtung ausgebildet und das Reinigungsfahrzeug fir
eine Bewegung in einer zweiten Richtung. Die erste und
die zweite Richtung schlielten einen Winkel ein.

[0019] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug zumindest eine Ultra-
schall-Sendevorrichtung und zumindest eine Ultraschall-
Messvorrichtung. Die Ultraschall-Sendevorrichtung ist
zur Aussendung eines Ultraschallsignals in Richtung der
Landezone ausgebildet. Die Ultraschall-Messvorrich-
tung ist zur Messung eines von der Landezone reflek-
tierten Ultraschallsignals ausgebildet. Die zumindest ei-
ne Ultraschall-Messvorrichtung ist zur Berechnung von
Werten einer Schichtdicke des Gummiabriebs in einem
Bereich der Landezone unter Verwendung des reflektier-
ten Ultraschallsignals ausgebildet. Das Reinigungsfahr-
zeug weist zusatzlich einen Datenspeicher zur Speiche-
rung der berechneten Schichtdickenwerte auf. Die be-
rechneten Schichtdickenwerte werden also von der Ul-
traschall-Messvorrichtung in dem Datenspeicher gespei-
chert. Vorzugsweise geschieht die Messung der Schicht-
dicke des Gummiabriebs nach der Ablation durch den
Laser. Der Datenspeicher kann beispielsweise nach der
Reinigung ausgelesen werden. Alternativ oder zuséatzlich
kann der Datenspeicher Daten an ein Anzeigegerat in
einer Fahrerkabine des Reinigungsfahrzeugs ausgeben.
Dem Fahrer kann so schon wahrend des Reinigungsvor-
gangs angezeigt werden, wie dick die Schichtdicke des
Gummiabriebs nach der Laserablation noch ist.

[0020] BeiderAuslesungdes Datenspeichersnach er-
folgter Reinigung der Landezone kénnen die Messwerte
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weiterverarbeitet werden. So kann beispielsweise die
ordnungsgemale Reinigung der Landezone nachgewie-
sen werden.

[0021] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug zwei Ultraschall-Sende-
vorrichtungen und zwei Ultraschall-Messvorrichtungen.
Dies kann vorteilhaft dafiir sein, dass die Schichtdicke
des Gummiabriebs einmal vor der Laserablation und ein-
mal nach der Laserablation bemessen wird. So kann der
Erfolg der Reinigung nachverfolgt werden.

[0022] Nach Ausflihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug zwei Laserquellen. Dies
ist vorteilhaft, da der zweite Laser beispielsweise nach
der zumindest einen Ultraschall-Messvorrichtung ange-
ordnet sein kann. In diesem Fall wird eine zweite Ablation
des Gummiabriebs durch den Laser vorgenommen, falls
die zumindest eine Ultraschall-Messvorrichtung eine
Schichtdicke des Gummiabriebs oberhalb eines Grenz-
wertes misst.

[0023] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug Mittel zum Empfang eines
Signals eines Satelliten-Navigationssystems und eine
robotische Steuerung. Die robotische Steuerung ist zur
Steuerung des Reinigungsfahrzeugs unter Verwendung
des Signals des Satelliten-Navigationssystems Uber die
Landezone ausgebildet. In diesem Fall erfolgt die Reini-
gung der Landezone durch das Reinigungsfahrzeug voll
automatisch. Das Signal des Satelliten-Navigationssy-
stems kann beispielsweise mit einer Antenne fiir ein Glo-
bal Positioning System-Signal oder ein Signal des Sy-
stems Galileo sein. Das Satelliten-Navigationssystemsi-
gnal wird an die robotische Steuerung ausgegeben. Au-
Rerdem hat die robotische Steuerung Zugriff auf einen
Speicher, in dem die Koordinaten der Landezone gespei-
chert sind. Unter Verwendung der Daten der Landezone
und des Satelliten-Navigationssystemsignals steuert die
robotische Steuerung das Reinigungsfahrzeug so, dass
die Landezone gereinigt wird.

[0024] Nach Ausfihrungsformen der Erfindung weist
das Reinigungsfahrzeug Mittel zum Empfang eines Frei-
gabesignals auf. Das Freigabesignal signalisiert hierbei
eine Freigabe der Landezone. Die robotische Steuerung
ist zur Verwendung des Freigabesignals zur Steuerung
des Reinigungsfahrzeugs ausgebildet. Dies ist vorteil-
haft, da so eine Reinigung der Landezone immer dann
erfolgen kann, wenn die Landezone zur Reinigung frei-
gegeben ist. Es ist hierbei nicht nétig, die Reinigung ma-
nuell zu initiieren. Durch Versendung des Freigabesi-
gnals wird die Reinigung automatisch initiiert.

[0025] Nach Ausflihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Reinigungsfahrzeug eine Stromquelle zur Ver-
sorgung der Laserquelle mit elektrischer Energie und ei-
nen Verbrennungsmotor zum Antrieb des Fahrzeugs.
Der Verbrennungsmotor ist hierbei dazu ausgebildet, die
Stromquelle aufzuladen. Die Stromquelle kann beispiels-
weise eine Brennstoffzelle oder ein elektrischer Akkumu-
lator sein.

[0026] Nach Ausfihrungsformen der Erfindung weist
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das Reinigungsfahrzeug einen Verbrennungsmotor auf.
Der Verbrennungsmotor ist zum Antrieb des Reinigungs-
fahrzeugs und zur Versorgung der Laserquelle mit elek-
trischer Energie ausgebildet. Mit anderen Worten treibt
der Verbrennungsmotor das Fahrwerk oder zumindest
einen Teil des Fahrwerks des Reinigungsfahrzeugs an.
Zusatzlich wird durch den Betrieb des Verbrennungsmo-
tors elektrische Energie erzeugt, die an die Laserquelle
ausgegeben wird.

[0027] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung weist
die Laserquelle eine Leistung von mehr als 100 W auf.
Die ist vorteilhaft, damit der hochverdichtete Gummi-
abrieb im Bereich der Landezone verdampft werden
kann.

[0028] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Entfernung von auf einer Landezone
einer Flugzeuglandebahn anhaftendem Gummiabrieb
von Flugzeug reifen mit einem Laserstrahl.

[0029] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Verfahren das Befahren der Landezone mit ei-
nem Reinigungsfahrzeug. Ein Laserstrahl wird wahrend
des Befahrens der Landezone mit einem fir die Ablation
von Gummi geeigneten Frequenzbereich erzeugt. Der
Laserstrahl wird auf die Landezone gelenkt. Dies kann
beispielsweise durch Lichtwellenleiter oder ein Spiegel-
system geschehen. Noch vor dem Auftreffen des Laser-
strahls auf die Landezone wird der Laserstrahl aufgewei-
tet, sodass beim Befahren der Landezone der aufgewei-
tete Laserstrahl auf die Oberflache der Landezone trifft.
Das Aufweiten des Laserstrahls ist vorteilhaft, damit ein
grolRer Bereich der Landezone von Gummiabrieb berei-
nigt wird. Durch das Auftreffen des Laserstrahls auf die
Landezone folgt eine Ablation des Gummiabriebs durch
den Laserstrahl.

[0030] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung um-
fasst das Verfahren das Messen einer ersten Schichtdik-
ke des Gummiabriebs. Dies kann beispielsweise durch
ein Ultraschall-Schichtdicken-Messverfahren gesche-
hen. Bei der Ablation entstehende Dampfe werden ab-
gesaugt und gegebenenfalls gefiltert oder katalysiert. Ei-
ne zweite Schichtdicke des Gummiabriebs wird von einer
zweiten Messvorrichtung nach der Ablation gemessen.
Die erste und die zweite Schichtdicke kénnen in einem
Speicher gespeichert werden.

[0031] Ausflihrungsformen der Erfindung sind vorteil-
haft, da das kostenintensive, witterungsabhangige, ab-
rasive, aufwendige und umweltschadliche Wasser-
hochstdruck-Verfahren durch das kostensparende, wit-
terungsunabhangige, einfache und umweltschonende
Laserablationsverfahren ersetzt werden kann. Das La-
serablationsverfahren kann auch durch die kostengiin-
stigere und einfachere Durchfihrungsweise 6fter durch-
gefuhrt werden als das Wasserhdchstdruck-Verfahren,
sodass sich eine relativ konstante Qualitéat der Landezo-
ne bezuglich der Traktion der Flugzeugreifen ergibt. Es
entsteht keinerlei Schmutzwasser, das entsorgt werden
muisste. Die entstehenden Dampfe kdnnen abgesaugt,
gefiltert und/oder katalysiert werden. Dies macht das La-
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serablationsverfahren im Vergleich zum Wasserhdchst-
druck-Verfahren auRerordentlich umweltfreundlich.
[0032] Im Weiteren werden zur Verdeutlichung von
Ausfliihrungsformen der Erfindung ein Reinigungsfahr-
zeug zur Reinigung einer Landezone einer Flugzeuglan-
debahn gezeigt. Es zeigt:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Reini-
gungsfahrzeugs zur Reinigung einer Lande-
zone einer Flugzeuglandebahn.

[0033] Figur 1 zeigt schematisch ein Reinigungsfahr-

zeug 100 zur Reinigung einer Landezone einer Flug-
zeuglandebahn. Das Reinigungsfahrzeug 100 weist ein
Fahrwerk 102, eine Laserquelle 104, einen Strahlaufwei-
ter 108, eine Absaugvorrichtung 110, eine Ultraschall-
Aussende- und -Messvorrichtung 112, Stromquelle 114,
Leitungen 116 und 118 und einen Motor 120 auf.
[0034] Im Betrieb wird das Reinigungsfahrzeug 100
durch den Motor 120 angetrieben. Das Reinigungsfahr-
zeug 100 bewegt sich mit dem Fahrwerk 102 tber die
Landezone der Flugzeuglandebahn. Die Laserquelle
104 erzeugt einen Laserstrahl 106, der durch hier nicht
dargestellte Mittel zur Lenkung des Laserstrahls so ge-
lenkt werden kann, dass er in Richtung der Landezone
strahlt. Der Laserstrahl 106 wird durch den Strahlaufwei-
ter 108 noch vor Auftreffen des Laserstrahls 106 auf die
Landezone aufgeweitet. Hierdurch wird der Bereich der
Sauberung vergrolert.

[0035] Wenn der Laserstrahl 106 auf die Landezone
trifft, wird dort befindlicher Gummiabrieb von dem Laser-
strahl so stark erhitzt, dass eine Ablation erfolgt. Die hier-
bei entstehenden Dampfe werden durch die Absaugvor-
richtung 110 abgesaugt und gegebenenfalls durch zu-
satzliche Filter und/oder Katalysatoren gefiltert und/oder
katalysiert.

[0036] Die Ultraschall-Aussende- und -Messvorrich-
tung 112 sendet ein Ultraschallsignal aus und misst eine
Reflektion des Ultraschallsignals durch die Landezone.
Das Reflektionssignal wird durch die Messvorrichtung
ausgewertet. Die Messvorrichtung errechnetaus demre-
flektierten Ultraschallsignal eine Schichtdicke des Gum-
miabriebs. So kann kontrolliert werden, wie dick die
Schichtdicke des Gummiabriebs nach der Ablation durch
den Laser ist.

[0037] DieLaserquelle 102 wird durch die Stromquelle
114 mit elektrischer Energie versorgt. Die Verbindung
zwischen Laserquelle 104 und Stromquelle 114 erfolgt
tiber Leitung 116. Uber Leitungen 118 und 116 kann die
Stromquelle durch den Motor 120 aufgeladen werden.
Alternativ kann der Motor 120 die Laserquelle 104 direkt
Uber die Leitung 118 mit elektrischer Energie versorgen.

Bezugszeichenliste
[0038]

100  Reinigungsfahrzeug
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102  Fahrwerk

104 Laserquelle

106  Laserstrahl

108  Strahlaufweiter

110  Absaugvorrichtung

112 Ultraschallsende- und -messvorrichtung
114  Stromquelle

116  Leitung

118  Leitung

120  Motor

Patentanspriiche

1. Reinigungsfahrzeug (100) zur Reinigung einer Lan-

dezone einer Flugzeuglandebahn mit:

- einem Fahrwerk (102) zum Befahren der Lan-
dezone

- zumindest einer Laserquelle (106), wobei die
Laserquelle zur Abgabe eines Laserstrahls
(104) in einem fur die Ablation von Gummi ge-
eignetem Frequenzbereich ausgebildet ist; und
- einem Strahlaufweiter (108) fir die Aufweitung
des Laserstrahls, sodass beim Befahren der
Landezone der aufgeweitete Laserstrahl auf die
Oberflache der Landezone trifft, um dort befind-
lichen Gummiabrieb von Flugzeugreifen zu ent-
fernen

wobei das Reinigungsfahrzeug zumindest eine Ul-
traschallsendevorrichtung (112) und zumindest eine
Ultraschallmessvorrichtung (112) umfasst, wobei
die zumindest eine Ultraschallsendevorrichtung zur
Aussendung eines Ultraschallsignals in Richtung
der Landezone ausgebildet ist, wobei die zumindest
eine Ultraschallmessvorrichtung zur Messung eines
von der Landezone reflektierten Ultraschallsignals
ausgebildet ist,

wobei die zumindest eine Ultraschallmessvorrich-
tung zur Berechung von Werten einer Schichtdicke
des Gummiabriebs in einem Bereich der Landezone
unter Verwendung des reflektierten Ultraschallsi-
gnals ausgebildet ist.

Reinigungsfahrzeug nach Anspruch 1, wobei das
Reinigungsfahrzeug eine Absaugvorrichtung (110)
umfasst, wobei die Absaugvorrichtung zum Absau-
gen von bei der Ablation entstehenden Dampfen
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10.

11.

ausgebildet ist.

Reinigungsfahrzeug nach Anspruch 2, wobei das
Reinigungsfahrzeug eine Filtervorrichtung zur Filte-
rung der Dampfe umfasst.

Reinigungsfahrzeug nach einem der Anspriiche 2
oder 3, wobei das Fahrzeug einen Katalysator zur
Katalyse der Dampfe umfasst.

Reinigungsfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

wobei das Reinigungsfahrzeug Mittel zur Lenkung
des Laserstrahls auf die Landezone und eine Steue-
rung zur Steuerung des Laserstrahls umfasst,
wobei die Lenkung des Laserstrahls durch die
Steuerung steuerbar ist und der Laserstrahl durch
die Steuerung in zumindest einer Dimension Uber
die Landezone bewegbar ist.

Reinigungsfahrzeug nach Anspruch 5, wobei die
Steuerung fir eine Bewegung des Lasers in einer
ersten Richtung ausgebildet ist, wobei das Reini-
gungsfahrzeug fir eine Bewegung in einer zweiten
Richtung ausgebildet ist, wobei die erste und die
zweite Richtung einen Winkel einschliel3en.

Reinigungsfahrzeug nach einem der Anspriiche 5
oder 6, wobei die Mittel zur Lenkung des Laser-
strahls Lichtwellenleiter sind.

Reinigungsfahrzeug nach einem der Anspriiche 5
oder 6, wobei die Mittel zur Lenkung des Laser-
strahls mehrere Spiegel sind.

Reinigungsfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Reinigungsfahrzeug Mit-
tel zum Empfang eines Signals eines Satellitenna-
vigationssystems und eine robotische Steuerung
umfasst, wobei die robotische Steuerung zur Steue-
rung des Reinigungsfahrzeugs unter Verwendung
des Signals des Satellitennavigationssystems tGber
die Landezone ausgebildet ist.

Reinigungsfahrzeug nach Anspruch 9, wobei das
Reinigungsfahrzeug Mittel zum Empfang eines Frei-
gabesignals aufweist, wobei das Freigabesignal ei-
ne Freigabe der Landezone signalisiert, und wobei
die robotische Steuerung zur Steuerung des Reini-
gungsfahrzeugs unter Verwendung des Freigabesi-
gnals ausgebildet ist.

Reinigungsfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Reinigungsfahrzeug eine
Stromquelle (114) zur Versorgung der Laserquelle
mit elektrischer Energie und einen Verbrennungs-
motor (120) zum Antrieb des Fahrzeugs aufweist,
wobei der Verbrennungsmotor dazu ausgebildet ist,
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13.

14.

15.

16.
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die Stromquelle aufzuladen.

Reinigungsfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1-10, wobei das Reinigungsfahrzeug
einen Verbrennungsmotor aufweist, wobei der Ver-
brennungsmotor zum Antrieb des Reinigungsfahr-
zeugs und zur Versorgung der Laserquelle mit elek-
trischer Energie ausgebildet ist.

Reinigungsfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Laserquelle eine Leistung
von mehr als 100W aufweist.

Verfahren zur Entfernung von auf einer Landezone
einer Flugzeuglandebahn

anhaftendem Gummiabrieb von Flugzeugreifen mit
einem Laserstrahl.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte
umfasst:

- Befahren der Landezone mit einem Reini-
gungsfahrzeug;

- Erzeugung eines Laserstrahls in einem fir die
Ablation von Gummi geeignetem Frequenzbe-
reich;

- Lenkung des Laserstrahls auf die Landezone;
- Aufweiten des Laserstrahls, sodass beim Be-
fahren der Landezone der aufgeweitete Laser-
strahl auf die Oberflache der Landezone ftrifft;
und

- Ablation des Gummiabriebs durch den Laser-
strahl.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Verfahren
ferner die folgenden Schritte umfasst:

- Messen einer ersten Schichtdicke des Gum-
miabriebs;

- Absaugen von bei der Ablation entstehenden
Dampfen;

- Messen einer zweiten Schichtdicke des Gum-
miabriebs nach der Ablation; und

- Speicherung der ersten und/oder der zweiten
Schichtdicke.
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