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(67)  Bei einem Verfahren zum Reinigen der Innen-
wand (30) von Entwasserungsrohren (2), insbesondere
von Tunnelentwasserungsrohren, mittels einer Reini-
gungsvorrichtung (1) mit mindestens einer motorisch an-
getriebene Birstenanordnung (8, 8', 27, 28), wird ein

Verfahren zum Reinigen von Entwasserungsrohren und Reinigungsvorrichtung

flissiges Medium in das Rohr (2) eingeleitet, welches die
Reinigungsvorrichtung (1) mindestens teilweise beauf-
schlagt und durch welches der Vortrieb der Reinigungs-
vorrichtung (1) in Fliessrichtung (FM) des Mediums im
Rohr (2) bewirkt wird.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reini-
gen der Innenwand von Entwasserungsrohren. Ferner
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung fir ein solches Ver-
fahren gemass dem Oberbegriff von Anspruch 8.

Hintergrund

[0002] Eingéangiges Problem beim/nachdem Erstellen
oder Sanieren von Bauwerken sind sogenannte Inkru-
stierungen an den Innenwanden bzw. Innenseiten von
Rohren, insbesondere an Tunnelentwasserungsrohren.
Die Rohrinnenseiten sind wegen des eingeleiteten Ab-
flusses von verunreinigten Fllssigkeiten, insbesondere
wahrend eines Baustellenbetriebs, stellenweise stark mit
Zementmortel, Kalkablagerungen oder anderen Verun-
reinigungen versehen. Diese Verunreinigungen sind in
der Regel unerwiinscht und zu beseitigen.

[0003] Es ist bekannt, solche Rohre mittels Wasser-
hochdruck-Reinigung bzw. -anlagen zu reinigen. Als
Nachteil erweist sich hierbei insbesondere, dass die Roh-
re durch den unter hohem Druck auf der Rohrinnenseite
auftreffenden Strahl stellenweise verletzt werden kon-
nen. Zudem sind Wasserhochdruck-Reinigungsanlagen
bezlglich Grosse zum Reinigen von relativ kleinen Roh-
rinnendurchmessern von weniger als einem Meter
schlecht geeignet. Solche Reinigungsanlagen sind auch
kaum in der Lage, die erwahnten Inkrustierungen und
Verunreinigungen Uber vergleichsweise lange Rohrab-
schnitte von 50-200m Lange einwandfrei zu beseitigen.
[0004] Aus EP 0 461 997 A1 ist eine Reinigungsvor-
richtung fur Liftungskanéle bekannt, welche eine ange-
triebene Burstenanordnung mit gegenlaufig angetriebe-
nen Birsteradern aufweist.

Darstellung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren bereitzustellen, welches die Innenseite von
Entwasserungsleitungen bzw. Entwasserungsrohren,
insbesondere von Tunnelentwasserungsrohren, von In-
krustierungen und anderen Verunreinigungen maéglichst
vollstdndig und schonend befreit, und welches zudem
fur lange Rohrabschnitte von bis zu 200m oder mehr ge-
eignetist. Fernerliegtder Erfindung die Aufgabe zu Grun-
de, eine Reinigungsvorrichtung zu schaffen, mit welcher
das Verfahren ausfuhrbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird mitdem Verfahren gemass
Anspruch 1 gel6dst und mit der Reinigungsvorrichtung
nach Anspruch 8.

[0007] Die Reinigungsvorrichtung mit der drehbar an-
getriebenen Birstenanordnung wird in der Ublichen im
Rohr herrschenden Fliessrichtung des fliissigen Medium
von diesem beaufschlagt. Hierdurch wird einerseits der
Vortrieb der Reinigungsvorrichtung in Fliessrichtung des
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Mediums im Rohr bewirkt. Andererseits bewirkt das fliis-
sige Medium das gleichzeitige und effektive Ausspllen
von Verunreinigungen, insbesondere von Inkrustierun-
gen, welche durch die motorisch betriebene Birstenan-
ordnung von der Rohrinnenseite gelést werden. Alterna-
tiv kann die Reinigungsvorrichtung entgegen der Fliess-
richtung durch das Rohr gezogen werden, wodurch die
Reinigung ebenfalls mit den genannten Vorteilen mdog-
lichist. Das flissige Medium ist in der Regel das im Rohr
fliessende Wasser. Es ist aber auch mdéglich, wahrend
der Reinigung zusatzliches Wasser in das Rohr einzu-
leiten, insbesondere dann, wenn das Gefalle und/oder
die Wassermenge zu klein ist, um geniigend Vortrieb der
Reinigungsvorrichtung und/oder eine genligende Aus-
spulungswirkung zu erzielen. Ein Wasservolumenstrom
in Fliessrichtung von 50-250 1/min, vorzugsweise etwa
150 I/min, kann zur Reinigung gentigen. Dieser Wasser-
volumenstrom gentigt auch, um die Reinigungsvorrich-
tung bei einem Ublicherweise verwendeten Innendurch-
messer des Rohrs von weniger als einem Meter, haufig
etwa 0,6m, mit genligender Geschwindigkeit in Fliess-
richtung voranzutreiben, selbst bei wenig Gefalle.
[0008] In einer besonders vorteilhaften Variante wird
das Verfahren angewendet, indem die Reinigungsvor-
richtung mindestens zwei durch den motorischen Antrieb
gegenlaufig drehend angetriebene Blrstenrader mit ra-
dial nach aussen weisenden Borsten oder Borstengrup-
pen aufweist, welche die Innenwand des Rohrs kontak-
tieren. Durch die gegenlaufige Drehung derBirstenrader
wird ein Massenausgleich geschaffen, der die Reini-
gungsvorrichtung im Betrieb stabilisiert und gleichzeitig
deren kompakte Bauform ermdglicht, welche zur Reini-
gungder bereits erwdhnten Rohre mit einem Innendurch-
messer von weniger als einem Meter, haufig etwa 0,6m,
notwendig ist.

[0009] In einer weiteren, besonders vorteilhaften Va-
riante wird das Verfahren angewendet, indem die Reini-
gungsvorrichtung mindestens eine durch einen motori-
schen Antrieb drehend angeordnete Schlageinrichtung
mit radial nach aussen weisenden Schlagelementen auf-
weist, welche die Rohrinnenwand beaufschlagen. Die
auf die Rohrinnenwand wirkenden Schlagelemente ent-
fernen selbst hartndckige Inkrustierungen und andere
stark haftende Verunreinigungen. Durch die vorteilhaft
abgerundete oder kugelférmige Bauform der Schlagele-
mente erfolgt dies schonend. Die Austauschbarkeit der
Schlagelemente nach deren allfalliger Abnutzung kann
z.B. durch I6sbare und gesicherte Verbindungsmittel si-
chergestellt werden.

[0010] Um die Umwelt zu schonen, wird in einer wei-
teren vorteilhaften Variante das flissige Medium am En-
de des zu reinigenden Rohrs oder eines zu reinigenden
Rohrabschnitts in eine Reinigungsanlage geleitet, vor-
zugsweise in eine mobile Filter- und/oder Wasseraufbe-
reitungsanlage. Auf dieses Weise wird sichergestellt,
dass die Verunreinigungen, insbesondere Nitritund/oder
Kalk, aufgefangen, gefiltert und der ordnungsgemassen
Entsorgung zugefiihrt werden kdnnen. Ein Rohrabschnitt
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weist in der Regel eine Léange von weniger als 200m auf,
zumeist 50m bis 150m, und liegt zwischen zwei Rohrzu-
gangsschachten, wobei die Reinigungsvorrichtung an ei-
ner Hebevorrichtung in den in Fliessrichtung oberen
Rohrzugangsschacht herabgelassen oder an einem sol-
chen umgehéangt wird.

[0011] Die Reinigungsvorrichtung wird in der Regel
entgegen der Fliessrichtung des Wassers gebremst, in-
dem mindestens ein an der Reinigungsvorrichtung befe-
stigtes Verbindungskabel von einer ausserhalb des
Rohrs befindlichen Kabeltrommel abgewickelt wird. Die
Kabeltrommel ist hierbei vorteilhaft elektromotorisch be-
trieben, in beide Drehrichtungen antreib- und bremsbar.
Das Verbindungskabel ist hierbei vorzugsweise gleich-
zeitig als Energieversorgungskabel fir den motorischen
Antrieb der Vorrichtung bzw. von deren Birstenradern
und der Schlageinrichtung ausgebildet. Durch das Zu-
rickziehen der Reinigungsvorrichtung entgegen der
Fliessrichtung unter Zuhilfenahme des Verbindungska-
bels ist auch die Reinigung entgegen der Fliessrichtung
moglich. Auch eine mehrmalige Reinigung in oder ent-
gegen der Fliessrichtung und/oder die Geschwindig-
keitsanpassung und damit eine schnellere oder langsa-
mere Rohrreinigung in oder entgegen der Fliessrichtung
ist somit gewahrleistet.

[0012] Das Verfahrenistin einer weiteren Variante da-
durch gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrich-
tung zusatzlich einen motorischen Antrieb aufweist mit
mindestens einem an der Innenwand des Rohrs angrei-
fenden Antriebsrad. Dieses Antriebsrad/diese Antriebs-
rader unterstitzt/unterstitzen den durch das flissige
Medium erzeugten Vortrieb in Fliessrichtung bzw. die
Brems- oder Ruckwartsbewegung gegen die Fliessrich-
tung, welche durch ein Bremsen oder das Zuriickziehen
des Verbindungskabels erreicht wird.

[0013] In einer weiteren Variante des Verfahrens kann
mindestens ein an der Reinigungsvorrichtung oder am
Verbindungskabel angebrachtes Bild- oder Datenerfas-
sungsgerat einen aktuellen Reinigungszustand oder die
Oberflachenbeschaffenheit der Rohrinnenseite und/
oder die Rohrwanddicke an einen Operateur und/oder
ein Datenverarbeitungsgerat ibermitteln.

[0014] Die Reinigungsvorrichtung ist so ausgefihrt,
dass mindestens die Antriebseinheit der Reinigungsvor-
richtung und deren Energiezuleitung druckwasserdicht
ausgefiihrt sind. Vorteilhaft entspricht die wasserdichte
Ausfiihrung der Schutzklasse (nach DIN EN 60529 und
DIN 40 050 Teil 9) IP 65 und héher. Somit ist der voll-
sténdige Schutz gegen Berlhrung (Schutzgrad fiir Be-
rihrungs- und Fremdkérperschutz; 1. Ziffer) und der
Schutz gegen Strahlwasser (Diuse) aus beliebigem Win-
kel (Schutzgrad Wasserschutz; 2. Ziffer) als Mindest-
mass und mit Blick auf die bevorzugte Verwendung der
Reinigungsvorrichtung sichergestellt. Dem Fachmann
sind die Abdichtungsmassnahmen bekannt, die fir die
druckwasserdichte Anordnung von Antrieben und elek-
trischen Verbindungen notwendig sind. Entsprechende
Bauteile sind auch handelsiblich, so dass hier keine wei-
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teren Ausfilhrungen zur Gestaltung der Druckwasser-
dichtigkeit fur den Antrieb der Vorrichtung und fir die
Energiezufuhr zu dieser gemacht werden missen.
[0015] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist die Reinigungsvorrichtung mindestens eine
motorisch rotierend antreibbare Schlageinrichtung mit
radial nach aussen weisenden Schlagelementen auf,
welche die Rohrinnenwand beaufschlagen. Wie erwahnt
entfernt die auf die Rohrinnenwand wirkende Schlagein-
richtung bzw. auf die Rohrinnenwand wirkenden Schla-
gelemente selbst hartnackige Inkrustierungen und ande-
re stark haftende Verunreinigungen an der Rohrinnen-
wand konstant einwandfrei. Die Schlagelemente sind be-
sonders vorteilhaft als abgerundete oder kugelférmige
Korper aus Metall und/oder Kunststoff ausgebildet, wel-
che vorzugsweise austauschbar sind. Die abgerundete
oder runde Form der Schlagelemente, welche vorteilhaft
an einer Kette befestigt sind, reinigen wie erwahnt be-
sonders schonend. Zudem sind die Schlagelemente
nach deren allfélligen Abnutzung auf einfache Weise
auswechselbar, z.B. durch L&sen von gesicherten
Schraubenverbindungen.

[0016] Ineinerweiteren Variante weist die Reinigungs-
vorrichtung mindestens einen Zusatzantrieb auf, vor-
zugsweise einen Rad- oder Rollenantrieb, zum unter-
stitzten Vorwarts- oder Ruckwartsfahren der Reini-
gungsvorrichtung entlang einer Langsmittelachse der
Reinigungsvorrichtung. Hierbei ist der Zusatzantrieb
Uber die Energiezuleitung speisbar und wasserdicht aus-
gefuhrt, vorteilhaft wiederum mindestens in der Schutz-
klasse IP 65. Auf diese Weise ist das Vorwarts- oder
Ruckwartsfahren sichergestellt selbst dann, wenn z.B.
eine Steigung Uberwunden oder die Fahrrichtung entge-
gen der Fliessrichtung des in das Rohr eingeleiteten Me-
diums oder gegen sonstige Widerstande zu erfolgen hat.
[0017] Ineinerweiteren Variante istdie Antriebseinheit
fur die Birstenanordnung und/oder der Zusatzantrieb
zum unterstitzten Vorwarts- oder Rickwartsfahren ein
Elektro-, Hydraulik-, Elektrohydraulik oder Pneumatikan-
trieb, welcher vorzugsweise in der Langsmittelachse der
Reinigungsvorrichtung angeordnet ist.

[0018] Die Birsten sind vorteilhaft als Scheiben-oder
Walzenblrsten oder Topfbirsten ausgebildet und vor-
zugsweise austauschbar. Die Austauschbarkeit ist wie
erwahnt vorteilhaft Gber I6sbare und gesicherte Schrau-
benverbindungen sichergestellt.

[0019] Die Reinigungsvorrichtung ist in einer weiteren
Variante ferngesteuert. Damit lassen sich gewiinschte
Fahrbewegungen oder Reinigungsaktionen aus grosser
Entfernung von ausserhalb des Rohrs sicher und gezielt
steuern.

[0020] In einer nochmals anderen Ausfliihrung weist
die Antriebseinheit mindestens ein lastabhangiges Hy-
draulikgetriebe zur Drehzahlsteuerung der gegenlaufi-
gen Burstenanordnung/en auf. Hiermit lasst sich z.B. ei-
ne bestimmte Drehzahl auch bei steigender Last kon-
stant halten und gleichzeitig bei definierter Uberlast au-
tomatisch abschalten.
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[0021] In einer wiederum anderen Ausfiihrungsform
weist die Reinigungsvorrichtung wenigstens ein drehend
angeordnetes Birstenrad und/oder wenigstens eine dre-
hend angeordnete Schlageinrichtung auf, welche gegen-
Uber mindestens einem gegenlaufig drehenden Brsten-
rad massenausgeglichen ausgebildet und/oder ange-
ordnet ist.

[0022] Ineinernochmals anderen Variante sind die ge-
genlaufigen Birsten zudem mit einem abrasiven Fila-
mentbeschichtet, z.B. Keramik, Siliciumcarbid, Diamant,
Aluminiumoxid oder Bornitrid. Versuche haben gezeigt,
dass das abrasive Filament mindestens im Kontaktbe-
reich zwischen Birsten/Borsten und Rohrinnenwand die
Lebensdauer der Birsten/Borsten erheblich erhdht und
gleichzeitig das Losen und Beseitigung der Inkrustierun-
gen und Verunreinigungen erheblich unterstiitzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen-
dungen des Verfahrens sowie der Reinigungsvorrich-
tung ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen und
aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 eine Reinigungsvorrichtung in einem in
Schnittansicht gezeigten Rohr;

Figur 2 eine Zentrieranordnung der Reinigungsvor-
richtung gemass Figur 1 im Rohrquerschnitt A-A,
Figur 3 eine Zentrieranordnung mit zusatzlichem Hy-
draulikmotor-Radantrieb im Rohrquerschnitt B-B
von Figur 1; und

Fig. 4 die Reinigungsvorrichtung gemass Figur 1 mit
zuséatzlicher Darstellung einer rohraussenseitigen
Kabeltrommel.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung

[0024] Figur1 zeigt eine Ausflihrung einer Reinigungs-
vorrichtung 1 zum verfahrensgemassen Reinigen der In-
nenseite bzw. Innenwand 30 eines Rohrs 2. Gezeigt ist
ein entlang der Langsachse x-x geschnittener Abschnitt
des Rohrs 2, das z.B. aus Polyethylen (PE oder HDPE)
besteht und z.B. einen Innendurchmesser von 0,6m auf-
weist. Solche Rohre 2 werden z.B. als Tunnelentwasse-
rungsrohre genutzt und sind insbesondere beidseits und/
oder mittig entlang der Tunnelréhren-Langsachse im
Tunnelbodenbereich 3 verlegt. Sie dienen zum Auffan-
gen und Ableiten von Bergwasser und weiteren Fliissig-
keiten aus dem Tunnel. Der gezeigte Abschnitt ist Gber
einen Ublicherweise etwa 0,8m breiten Zugangsschacht
7 zuganglich, der in den Figuren 1 und 4 mit gedffnetem
Schachtdeckel gezeigt ist. Der Abschnitt zwischen zwei
Schéchten 7 weist z.B. eine Lange von 50 Metern bis
200 Metern auf.

[0025] Die gezeigte Ausfiihrungsform der Reinigungs-
vorrichtung 1 weist einen Antriebskasten 11 mit einem
an diesem angeschlossenen Verbindungskabel 4 zur
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Energiezuleitung auf. Weiter ist an derselben Seite der
Reinigungsvorrichtung 1 vorzugsweise eine Zentrieran-
ordnung 12 vorgesehen, welche die Reinigungsvorrich-
tung 1 im Rohr 2 zentriert. Auf der anderen Seite des
Antriebskastens 11 ist eine Biirstenanordnung mit durch
den Antrieb der Reinigungsvorrichtung 1 rotierend an-
treibbaren Birstenradern 27 und 28 mit Borsten oder
Borstengruppen 8 und 8’ vorgesehen. Die Birstenrader
27, 28 werden durch den Antrieb gegenlaufig motorisch
angetrieben und deren Borsten 8, 8 beaufschlagen die
Innenwand 30 des Rohrs 2 und reinigen diese. Die Bor-
sten 8, 8’ werden durch Fliehkraft an die Innenwand 30
gedrickt. Ein erstes Birstenrad 27 kann eine Mehrzahl
von schwenkbaren Topfblrsten 8 aufweisen, welche
durch die Fliehkraft des drehenden Birstenrads 27 ge-
gen die Innenwand 30 schwenken. Jede Topfbirste 8
bildet dabei eine Borstengruppe 8. Ein zweites Birsten-
rad 28 weist einen durchgehenden Borstenkranz 8 auf
oder ebenfalls mehrere Borstengruppen 8, die fest bzw.
starr am zweiten Birstenrad 28 angeordnet sind. Anstel-
le dieser Ausflihrung des Birstenrads 28 kann dieses
ebenfalls schwenkbare Topfblrsten 8 oder Borstengrup-
pen 8 oder andere Biirsten aufweisen; oder anstelle des
Birstenrads 27 kann eines mit einem fix angeordneten
Borstenkranz 8’ oder mit Borstengruppen 8’ oder andere
Birstentreten. Esistbevorzugt, dass beide Birstenrader
27, 28 gegenlaufig rotierend angetrieben werden. Dem
Fachmann sind dazu verschiedene Konstruktionsvarian-
ten gelaufig. So kénnen z.B. gegenlaufig rotierende An-
triebswellen aus dem Antriebskasten 11 austreten, an
welchen je ein Birstenrad 27, 28 angeordnet ist. Oder
es kann eine Antriebswelle aus dem Antriebskasten 11
austreten, an welcher ein Birstenrad 27 (oder 28) fest
angekoppelt ist und das andere Birstenrad 28 (oder 27)
Uber ein Getriebe des Antriebs angekoppelt ist, das die
Drehrichtung umkehrt. Es kann z.B. auch eine elektrisch
angetriebene Hydraulikpumpe im dargestellten Antriebs-
kasten 11 vorgesehen sein, die in jedem Birstenrad 27,
28 oder in einem der Blrstenrader 27 oder 28 einen Hy-
draulikmotor 10, 10’ antreibt. Die gegenlaufig rotierenden
Burstenrader 27, 28 vermeiden eine Drehung der ganzen
Reinigungsvorrichtung 1 im Rohr 2, was zudem auch
durch die bevorzugt vorhandene Zentrieranordnung 12,
12’ verhindert wird, welche anhand der Figuren 2 bzw. 3
noch erlautert wird.

[0026] Weiter ist bevorzugt eine ebenfalls motorisch
rotierend antreibbare Schlageinrichtung 29 vorgesehen.
Diese dreht bevorzugt mit dem einen Birstenrad mit, im
gezeigten Beispiel mit dem Birstenrad 28. Die Massen
der Birstenrader 27, 28 bzw. der Blrstenrader 27, 28
mit der Schlageinrichtung 29 sind dabei vorzugsweise
ungefahr gleich gross gewahlt. Die Schlageinrichtung 29
weist durch die Fliehkraft radial nach aussen auslenkba-
re Schlagelemente 9 auf. Diese kénnen z.B. mittels Ket-
ten am drehenden zentralen Teil der Schlageinrichtung
29 befestigt sein. Im gezeigten Beispiel istdieser zentrale
Teil am Birstenrad 28 befestigt oder ist einstiickig mit
diesem ausgefiihrt und wird somit auf dieselbe Weise
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angetrieben, wie das Birstenrad 28. Die Schlagelemen-
te 9 sind bevorzugt kugelférmige Schlagkérper aus Me-
tall oder auch aus Kunststoff. Anstelle einer Kugelform
(worunter hier auch ahnliche Formen wie z.B. eiférmige
Schlagelemente 9 verstanden werden), kénnen auch Po-
lyeder verwendet werden, wobei deren Ecken vorzugs-
weise abgerundet sind, um die Innenwand 30 des Rohrs
2 zu schonen. Sowohl die Borsten 8, 8’ wie die Schlag-
elemente 9 kdnnen mittels Idsbaren Verbindungsmitteln
an den zentralen Teilen der Biirstenrader 27, 28 bzw.
der Schlageinrichtung 29 befestigt sein, um sie bei Ver-
schleiss problemlos auswechseln zu kdnnen. Es kdnnen
auch die gesamten Birstenrader 27, 28 bzw. die gesam-
te Schlageinrichtung 29 ausgewechselt werden, wenn
dies bevorzugt ist. Durch die Schlagelemente 9 werden
im Betrieb auch hartnackigste Inkrustierungen und Ver-
unreinigungen von der Innenwand 30 geldst. Dies ver-
bessert die Reinigung mit den Birsten bzw. Borsten 8,
8'. Das gemass dem nachstehend erlauterten Verfahren
bei der Reinigung rohrabwarts fliessende Wasser, sym-
bolisiert durch Pfeile FM in Fliessrichtung des flissigen
Mediums, erhoht die Reinigungswirkung und beseitigt
die von der Innenwand 30 geldsten Partikel und verhin-
dert ein Festsitzen derselben in den Borsten 8, 8. Eine
mobile Wasseraufbereitungsanlage sammelt bei Bedarf
an geeigneten, nicht dargestellten Sammelpunkten das
Wasser zusammen mit den Riickstanden aufund ermdég-
licht die umweltgerechte Entsorgung.

[0027] Bei der bevorzugten bzgl. Drehrichtung in Um-
fangrichtung des Rohrs 2 gegenlaufigen Anordnung von
Blrsten bzw. Borsten 8, 8’ und Schlagelementen 9 wird
bevorzugt ein Massenausgleich angestrebt. D.h. auf die
Reinigungsvorrichtung 1 wirken im Betriebszustand Ro-
tationsmomente, welche sich gegenseitig ausgleichen
bzw. neutralisieren. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung
wird die motorische Drehung durch unabhéngige Hy-
draulikmotoren 10, 10’ bewirkt, welche durch eine Hy-
draulikpumpe im Antriebskasten 11 angetrieben werden,
die ihrerseits durch einen Elektromotor angetrieben wird.
Dieser wird durch eine Energieleitung im Verbindungs-
kabel 4 mit elektrischem Strom versorgt. In einer weiteren
Variante kdnnte auch eine Anschlussstelle fir die Ener-
gieleitung an der Vorderseite (an der vom Schacht 7 ab-
gewandten Seite) der Reinigungsvorrichtung 1 vorgese-
hen sein, was in Figur 1 nicht dargestellt ist.

[0028] Um die Reinigungsvorrichtung 1 innerhalb des
Rohres 2 zu zentrieren, ist bevorzugt am vorderen und
am hinteren Ende der Reinigungsvorrichtung 1 jeweils
eine Zentrieranordnung 12, 12’ vorgesehen, welche z.B.
als Zentrierrollenanordnung ausgebildet sind, wie an-
hand der Figuren 2 und 3 naher erlautert wird. Zughaken
13, 13’ an beiden Enden der Reinigungsvorrichtung 1
ermoglichen das Befestigen von weiteren Zugkabeln
oder -seilen. Bei Bedarf kann dadurch ein separates Zug-
kabel oder Seil an der Reinigungsvorrichtung 1 vorne
und/oder hinten befestigen werden, womit es vorwarts
oder unabhangig vom Verbindungskabel 4 auch riick-
warts gezogen werden kann.
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[0029] Figur 2 zeigt eine erste Ausfihrungsform der
erwdhnten Zentrieranordnung 12’ gemass Figur 1 im
Rohrquerschnitt A-A. Diese ist als einfache Anordnung
von sternférmig angeordneten Rollen oder Rader 14 mit
Zentrierfunktion ohne Zusatzantrieb 16 (Fig. 3) fur die
Rollen bzw. Rader 14 ausgebildet und zentriert die Rei-
nigungsvorrichtung 1inihrem vorderen Bereich. Eine Fe-
der 15 kann dabei wenigstens eine der Rollen oder Rader
14 an die Innenwand 30 drlcken. Dies erlaubt den Aus-
gleichvon Rohrunebenheiten, die vor allem im noch nicht
gereinigten Bereich vorhanden sein kénnen. Auch die
zweite, in Figur 1 schachtseitige Zentrieranordnung 12
kénnte auf diese Weise ausgestaltet sein.

[0030] Figur 3 zeigteine weitere Zentrieranordnung 12
gemass Figur 1im Rohrquerschnitt B-B mit jeweils einem
zuséatzlichen Radantrieb 16 bei jedem Rad 14, der ein
Hydraulikmotor oder ein Elektromotor sein kann. Im Falle
einer Hydraulikpumpe im Antriebskasten 11 kénnen die
Hydraulikmotoren 10, 10’ auch von dieser Pumpe ange-
trieben werden. Es kann auch nur eines der Réder 14
oder es kénnen zwei der Rader 14 angetrieben sein. Die
Zentrieranordnung 12 mit zusatzlichem Radantrieb 16
zentriert die Reinigungsvorrichtung 1 in ihrem hinteren
Bereich und kann den Vortrieb der Reinigungsvorrich-
tung 1 sowohl vorwarts wie riickwarts unterstitzen, was
noch erldutert wird. Auch bei der in Figur 3 gezeigten
Ausfihrungsform kann eine Feder 15 wenigstens eines
der Rollen oder Rader 14 an die Innenwand 30 driicken,
was den Reibschluss des Rads/der Rolle 14 mit der In-
nenwand 30 verbessert. Es kdnnen auch beide Zentrier-
anordnungen 12, 12’ gemass Figur 3 gleichzeitig mit ei-
nem Rad- bzw. Rollenantrieb 14’, 16 ausgestaltet sein.
[0031] In weiteren, nicht gezeigten Ausflihrungsvari-
anten sind a) ausschliesslich Zentrieranordnungen 12’
ohne Zusatzantrieb 16 eingesetzt; b) ausschliesslich
Zentrieranordnungen 12 mit Zusatzantrieb 16 einge-
setzt; c) oder die beiden Zentrieranordnungen 12, 12’
sind gegentber Figur 1 vertauscht oder eine von ihnen
oder eine dritte Anordnung ist mittig in der Reinigungs-
vorrichtung 1 angeordnet.

[0032] Figur4 schliesslich zeigt die Reinigungsvorrich-
tung 1 gemass Figur 1 mit dem daran befestigtem Ver-
bindungskabel 4, welches von der erwdhnten, rohraus-
senseitigen und in beide Drehrichtungen antreib- und
bremsbaren Kabeltrommel 6 oder Kabelrolle ab- oder
aufgewickelt wird. Es ist auch als Beispiel ein Fahrzeug
17 dargestellt, welches die Kabeltrommel 6 mit den zum
Betrieb der Trommel 6 und der Reinigungsvorrichtung 1
notwendigen Hydraulik- und Elektroaggregaten 18 auf-
weist sowie eine nicht ndher erlauterte Krananordnung
mit einem Seil 19 zum Absenken der Reinigungsvorrich-
tung 1 in den Schacht 7 bzw. zum Herausheben der Rei-
nigungsvorrichtung 1 aus dem Schacht 7. Das Fahrzeug
17 kann mit einem Mechanismus 20 zum Absenken/An-
heben und Drehen des Fahrzeugs 17 selbst an Ort und
Stelle ausgerustet sein und kann auch ausgerustet sein,
um Schienen befahren zu kénnen.

[0033] An Hand von Figur 4 werden die alternativen
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Verfahren zur Reinigung erldutert. Bevorzugt ist die Rei-
nigung in Fliessrichtung FM des Wassers im Rohr 2, wel-
che zunachst erlautert wird. Der Schacht 7 am Anfang
des zu reinigenden Rohrabschnitts wird gedffnet und die
Reinigungsvorrichtung 1 wird mittels des Seils 19 in den
Schacht 7 abgesenkt. Dies erfolgt beiim Rohr 2 fliessen-
dem Wasser oder, wenn eine Umleitung fir das Wasser
zur Verfligung steht, bei umgeleitetem Wasser. Ist die
Reinigungsvorrichtung 1 im Schacht 7 platziert, wird das
Seil 19 gel6st und die Reinigungsvorrichtung 1 bewegt
sich selbstandig im Rohr 2. Dazu wird das Wasser dem
Rohr 2 wieder zugefihrt, falls es wahrend des Absen-
kens der Reinigungsvorrichtung 1 in den Schacht 7 um-
geleitet worden ist. Die Reinigungsvorrichtung 1 bleibt
Uber das Verbindungskabel 4 mit den Betriebsmitteln
ausserhalb des Rohrs 2 verbunden, welche hier die an-
getrieben drehbare Kabeltrommel 6 sowie ein Energie-
aggregat 18 sind. Vorzugsweise ist das Verbindungska-
bel 4 zugleich das Energiezufiihrungskabel vom Aggre-
gat 18 zur Reinigungsvorrichtung 1 als auch das Zugka-
bel, welches die Reinigungsvorrichtung 1 bremst, falls
diese durch das in Fliessrichtung FM fliessende Wasser
zu rasch durch das Rohr 2 vorgetrieben wird. Es kénnen
aber auch ein separates Zugkabel und eine separate En-
ergieleitung vorgesehen sein.

[0034] Das an der Reinigungsvorrichtung 1 ange-
schlossene bzw. befestigte Verbindungskabel 4 wird bei
der Reinigung Uber eine Umlenkrolle 5 von einer rohr-
aussenseitigen und in beide Drehrichtungen antreib- und
bremsbaren Kabeltrommel 6 abgewickelt, wahrend die
Reinigungsvorrichtung 1 im Rohr 2 durch das im Rohr 2
fliessende Wasser, wiederum symbolisiert durch Pfeile
FM in Fliessrichtung, beaufschlagt und damit vorgetrie-
ben wird. Der Vortrieb kann alleine durch den Druck des
im Rohr 2 fliessenden Wassers auf die Reinigungsvor-
richtung 1 erzeugt bzw. bewirkt werden. In der Regel wird
dabei die Reinigungsvorrichtung 1 mittels des Verbin-
dungskabels 4 gebremst (wozu die Kabeltrommel 6
durch Bremsmittel gebremst wird oder durch ihren An-
trieb 16 langsamer angetrieben wird, als es der Fliess-
geschwindigkeit des Wassers entspricht), damit die Rei-
nigungsvorrichtung 1 sich mit geringerer Geschwindig-
keit durch das Rohr 2 bewegt, als die Fliessgeschwin-
digkeitdes Wassers. Es kann Giber eine nicht dargestellte
Leitung zuséatzliches Wasser in den Schacht 7 bzw. in
das Rohr2 eingeleitet werden, wenn dies fir den Vortrieb
und die Reinigung vorteilhaftist. Allenfalls kann das Was-
ser je nach Verschmutzungsart und Verschmutzungs-
grad des Rohrs 2 auch mit Reinigungszusatzstoffen ver-
sehen werden. Das Verbindungskabel 4 istin der gezeig-
ten Ausflihrungsvariante, wie die Reinigungsvorrichtung
1 bzw. deren elekirischen und hydraulischen Bauteile
auch, druckwasserdicht ausgefiihrt, z.B. in der erwahn-
ten Schutzklasse IP 65. Ist die Reinigungsvorrichtung 1
mit einem Antrieb zur Bewegung in Rohrlangsachse x-x
ausgestattet, z.B. mitden oben beschriebenen, angetrie-
benen Rollen oder Rader 14’, 16, so kdnnen auch diese
zusatzlich zum vom Wasser bewirkten Vortrieb einen
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Beitrag zum Vortrieb leisten, insbesondere, wenn die
Menge des Fliesswassers gering ist und kein weiteres
Wasser zugeflhrt wird.

[0035] Wahrend des Vortriebs in Fliessrichtung FM
werden die Borstenrader und ggf. die Schlageinrichtung
29 rotierend angetrieben, um die Innenwand 30 des
Rohrs 2 zu reinigen. Die abgeldsten Verschmutzungen
werden durch das Fliesswasser mitgenommen.

[0036] Erreicht die Reinigungsvorrichtung 1 das Ende
des Abschnitts der Rohrleitung bzw. den in Fliessrichtung
FM nachsten Schacht 7, so kann auf verschiedene Weise
vorgegangen werden. Einerseits kann die Reinigungs-
vorrichtung 1 entgegen der Fliessrichtung FM zu demje-
nigen Schacht 7 zurtick gezogen werden, in welchen sie
eingesetztwordenist. Dies erfolgt Giber das Verbindungs-
kabel 4, welches nun auch als Zugkabel dient, bzw. Gber
die Trommel 6. Angetriebene Rollen oder Rader 14’, 16
der Reinigungsvorrichtung 1 kénnen dies unterstitzen.
Bei diesem Zurlickziehen kénnen die Birstenrader 27,
28 und/oder die Schlageinrichtung 29 zur Reinigung aktiv
sein oder deaktiviert werden. Damit dies mdéglich ist, sind
im Zugkabel nicht dargestellte Steuerleitungen vorgese-
hen, Uber welche entsprechend die Schlageinrichtung
29 und/oder die Birstenrader 27, 28 deaktivierbar sind
und ggf. die Drehrichtung der Antriebe 16 umstellbar
sind. Auch eine drahtlose Steuerung der Reinigungsvor-
richtung 1 Uber Funk ist natirlich méglich. Hat die Rei-
nigungsvorrichtung 1 den dargestellten Schacht 7 wieder
erreicht, so kann sie mittels des Krans herausgehoben
werden und der Schacht 7 wird wieder verschlossen. Das
Fahrzeug 17 transportiert dann die Reinigungsvorrich-
tung 1 zum nachsten Schacht 7 am Anfang des nachsten
zu reinigenden Abschnitts der Rohrleitung, wo sich der
Vorgang wiederholt.

[0037] Alternativ kann die Reinigungsvorrichtung 1,
hat sie am Ende des gereinigten Abschnitts einen
Schacht 7 erreicht, im Schacht 7 so blockiert werden,
dass sie vom fliessenden Wasser nicht weiter transpor-
tiert werden kann. Dann kann das Verbindungskabel 4
von der Reinigungsvorrichtung 1 z.B. rohraussenseitig
geldst und von der Trommel 6 ohne die Reinigungsvor-
richtung 1 zum Fahrzeug 17 zuriick gezogen werden,
wahrend die Reinigungsvorrichtung 1 im anderen
Schacht 7 stationar bleibt. Das Fahrzeug 17 wird danach
zu diesem Schacht 7 gefahren und das Verbindungska-
bel 4 wieder an der Reinigungsvorrichtung 1 befestigt,
woraufdie Blockierung im Schacht 7 aufgehoben werden
kann und die Reinigungsvorrichtung 1 auf dieselbe Wei-
se wie beschrieben den nachsten Abschnitt der Rohrlei-
tung reinigt, bis erneut ein Schacht 7 erreicht wird.
[0038] Alternativ zu der beschriebenen Reinigung in
Fliessrichtung FM kann auch eine Reinigung entgegen
der Fliessrichtung FM wie folgt durchgefiihrtwerden: Das
Fahrzeug 17 bringt die Reinigungsvorrichtung 1 zu einem
Schacht 7 und platziert sie in dem Schacht 7, in welchem
die Reinigungsvorrichtung 1 blockiert wird, so dass sie
vom Fliesswasser nicht in den in Fliessrichtung FM fol-
genden Abschnitt mitgenommen werden kann. Das
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Fahrzeug 17 wird dann ohne die Reinigungsvorrichtung
1 entgegen der Fliessrichtung FM bis zum néachsten
"stromaufwarts" gelegenen Schacht 7 gefahren. Dort
wird nur das Verbindungskabel 4 in den Schacht 7 hin-
unter gelassen und vom Fliesswasser mitgefiihrt (allen-
falls wird dazu ein Kérper am Verbindungskabel 4 befe-
stigt, damit genligend beaufschlagbare Flache fir die si-
chere Mitnahme vorhanden ist). Das Verbindungskabel
4 wird von der Kabeltrommel 6 abgewickelt und gelangt
mit dem Fliesswasser zur Reinigungsvorrichtung 1 im
"stromabwarts" gelegenen Schacht 7, wo das Verbin-
dungskabel 4 an der Reinigungsvorrichtung 1 befestigt
wird. Diese wird dann mittels des Verbindungskabels 4
bzw. der Kabeltrommel 6 entgegen der Fliessrichtung
FM gezogen (allenfalls unterstiitzt von den angetriebe-
nen Rollen oder Réder 14’, 16). Wahrend diesem Ziehen
entgegen der Fliessrichtung FM erfolgt wieder die Rei-
nigung der Innenwand 30 mittels der Birstenrader 27,
28 und der Schlageinrichtung 29. Diese kénnen so an-
geordnet sein, dass die Schlageinrichtung 29 entgegen
der Fliessrichtung FM als erstes auf die Innenwand 30
einwirkt. Hat die zurlick gezogene Reinigungsvorrich-
tung 1 den Schacht 7 erreicht, so kann sie entnommen
werden. Oder es kann ein weiterer Durchgang durch das
Rohr 2 erfolgen, diesmal in Fliessrichtung FM.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen der Innenwand (30) von
Entwasserungsrohren (2), insbesondere von Tun-
nelentwadsserungsrohren, mittels einer Reinigungs-
vorrichtung (1), welche mindestens eine motorisch
drehend angetriebene Birstenanordnung (8, 8’, 27,
28) aufweist, deren Borsten die Innenwand (30) be-
aufschlagen, wobei ein flissiges Medium in das
Rohr (2) eingeleitet wird, welches die Reinigungs-
vorrichtung (1) mindestens teilweise beaufschlagt,
wobei der Vortrieb der Reinigungsvorrichtung (1) in
Fliessrichtung (FM) des Mediums im Rohr (2) durch
deren Beaufschlagung mit dem Medium bewirkt
wird; oder
wobei der Vortrieb der Reinigungsvorrichtung (1)
durch ein an dieser angreifendes Zugmittel entge-
gen der Fliessrichtung (FM) des Mediums bewirkt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenwand (30) durch zwei ge-
genlaufig drehend angetriebene Biirstenrader der
Birstenanordnung (8, 8’, 27, 28) beaufschlagt wird,
welche radial nach aussen weisende Borsten oder
Borstengruppen aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenwand (30) durch eine
drehend angetriebene Schlageinrichtung (9, 29) der
Reinigungsvorrichtung (1) mit radial nach aussen
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weisenden Schlagelementen (9) beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass durch mindestens ein
an der Reinigungsvorrichtung (1) befestigtes Verbin-
dungskabel (4), welches von einer ausserhalb des
Rohrs (2) befindlichen Kabeltrommel (6) abgewickelt
wird, die Reinigungsvorrichtung (1) bei der Reini-
gung in Fliessrichtung (FM) entgegen der Fliessrich-
tung (FM) gebremst wird, oder dass durch minde-
stens ein an der Reinigungsvorrichtung (1) befestig-
tes Verbindungskabel (4), welches von einer aus-
serhalb des Rohrs (2) befindlichen Kabeltrommel (6)
aufgewickelt wird, die Reinigungsvorrichtung (1) bei
der Reinigung entgegen der Fliessrichtung (FM) ge-
zogen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungskabel (4) zugleich
als Energieversorgungskabel fir einen motorischen
Antrieb (14’, 16) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung (1) zu-
satzlich durch den motorischen Antrieb (16) mit min-
destens einer an der Innenwand (30) angreifenden
Antriebsrolle oder einem Antriebsrad (14°) in Fliess-
richtung (FM) oder gegen die Fliessrichtung (FM)
angetrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das fliissige Medium
am Ende des zu reinigenden Rohrs (2) oder eines
zu reinigenden Rohrabschnitts in eine Reinigungs-
anlage geleitet wird, vorzugsweise in eine mobile Fil-
ter- und/oder Wasseraufbereitungsanlage.

Reinigungsvorrichtung (1) zum Reinigen von Roh-
ren (2) gemass dem Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, umfassend:

- eine Birstenanordnung (8, 8’, 27, 28) mit min-
destens zwei gegenlaufig rotierend antreibba-
ren Burstenradern mit radial angeordneten Bor-
sten oder Borstengruppen,

- eine Antriebseinheit (10, 10’, 11) fur die Bur-
stenanordnung,

- eine Energiezuleitung fir die Antriebseinheit
(10, 10’, 11) sowie

- eine Zentrieranordnung (12, 12'),

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die
Antriebseinheit (10, 10’, 11) und deren Energiezu-
leitung druckwasserdicht ausgeflhrt sind.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass diese mindestens ei-
ne motorisch rotierend antreibbare Schlageinrich-
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tung (9, 29) mit im Betrieb radial nach aussen wei-
senden Schlagelementen (9) aufweist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehachse der
Schlageinrichtung (9, 29) koaxial zur Drehachse der
Burstenrader (27, 28) angeordnet ist, oder dass die
Drehachse der Schlageinrichtung (9, 29) senkrecht
zur Drehachse derBurstenrader (27, 28) angeordnet
ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlagele-
mente (9) als kugelférmige Schlagkdrper aus Metall
und/oder Kunststoff ausgebildet sind, oder dass die
Schlagkorper Polyeder mit abgerundeten Eckberei-
chen sind, die aus Metall und/oder Kunststoff gebil-
det sind.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungsvorrichtung (1) mindestens einen Zu-
satzantrieb aufweist, vorzugsweise einen Radan-
trieb (12, 14°, 16), zum unterstitzten Vorwarts- oder
Ruckwartsfahren der Reinigungsvorrichtung (1) in
Richtung der Langsmittelachse der Reinigungsvor-
richtung (1), wobei der Zusatzantrieb tber die Ener-
giezuleitung speisbar und druckwasserdicht ausge-
flhrt ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit fur die Birstenanordnung (8, 8’, 27,
28)und gegebenenfalls fir die die Schlageinrichtung
(9, 29) und gegebenenfalls der Zusatzantrieb zum
unterstltzten Vorwarts- oder Rickwartsfahren ein
Elektro- (16), Hydraulik-, Elektrohydraulik oder
Pneumatikantrieb ist, welcher vorzugsweise einen
in der Langsmittelachse der Reinigungsvorrichtung
(1) angeordneten Antriebskasten (11) umfasst.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eines der Blrstenrader (28) mit starr ange-
ordneten radialen Borsten oder Borstengruppen (8,
8’) versehen ist und, dass ein weiteres der Birsten-
rader (27) mit einer Mehrzahl von radial aus-
schwenkbaren Topfbirsten (8) versehen ist.
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