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(54) TUNNELREINIGUNGSZUG

(57)  Fur die Entfernung der staubhaltigen Ablage-
rungen in untertagigen Strecken und in insbesondere in-
nerstadtischen Tunnel ist eine Tunnelreinigungsvorrich-
tung 1 vorgesehen, die Uber einen Trockenfilter 11 mit
einer Vielzahl von Filterelementen 16, 17 verfugt. Das
aus mehreren Teilgehdusen 62, 63, 64 bestehende Fil-
tergehause 14 ist einem Transportwagen 15 zugeordnet,
der zusammen mit einem zweiten Transportwagen 23
die nétigen Versorgungsteile fir diesen Trockenfilter 11
tragt und auf Schienen 29 oder auch auf dem Tunnelbo-
den verfahrbar ist. Zur L6sung des insbesondere Fein-
staubes, der auf der Tunnelwand 8 und auf der Tunnel-
sohle 9 sich abgelagert hat, wird er durch einen Diisen-
kranz 36 mit zwei Sorten von Luftdiisen 4-7 aufgewirbelt

und Uber den dabei entstehenden und den durch soge-
nannte Trichterdiisen 44 erzeugten Luftstrom in einen
Saugtrichter 34 hineingesaugt, um dann in dem schon
erwahnten Trockenfilter 11 entstaubt zu werden. Durch
gleichmaRige Beschickung der im Filtergehduse 14 an-
geordnete Filterelemente 16, 17 kann die Luftgeschwin-
digkeit soweit reduziert werden, dass ein sicheres Abla-
gern insbesondere der Feinstdube sicher erfolgen kann.
Dieser Feinstaub wird dann zusammen mit den anderen
Staubbestandteilen durch Druckluft vom Filtergewebe
abgereinigt und kann problemlos entsorgt werden, ins-
besondere ohne wieder in die Umgehungsluft zu gelan-
gen, wie das beim Stand der Technik immer wieder er-
folgt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ent-
fernen der staubhaltigen Ablagerungen in untertéagigen
Strecken und in insbesondere innerstadtischen Tunnel
mit Hilfe von Luftdlisen, die einem Ringsystem zugeord-
net und auf die Tunnelwande und die Tunnelsohle aus-
gerichtet sind, und einem Saugmund, der einem fahrba-
ren Reinigungssystem mit Trockenfilter vorgeordnet ist.
[0002] Aus der DE 16 58 405.7 A1 ist eine Tunnelrei-
nigungsvorrichtung bekannt, bei der einem fahrbaren
Untersatz eine Konstruktion zugeordnet ist, die Uber Ge-
lenkarme verfiigt, die innenseitig eine Reinigungsrolle
tragen, die schwenkbar befestigt ist und somit an der
Tunnelwand vorbei gefiihrt reinigend arbeiten kann. Bei
unebenen Tunnelwanden und insbesondere auch einer
entsprechenden Tunnelrolle ist eine solche Vorrichtung
nicht oder nur mit erheblichen Nachteilen behaftet ein-
setzbar. In der DE 26 58 420 C2 ist eine Vorrichtung
offenbart, bei der eine biirstenartige Walze zum Einsatz
kommt und wobei im Bereich der Biirste Spritzdiisen ein-
gesetzt werden, die die Arbeit der Blrste unterstitzen
sollen. Die aus den Diisen spritzende Waschflissigkeit
und das Wasser flihren zur unerwiinschten Durchnas-
sung der Verkehrsflache bzw. des Tunnelbodens, was
besonders nachteilig ist, wenn elektrische Leitungen dort
verlegt sind. Die GB - A - 186 970 beschreibt eine Vor-
richtung, bei der zum Beispiel Druckluft zum Ablésen der
staubhaltigen Bestandteile zum Einsatz kommt, wobei in
der zugehorigen Reinigungseinrichtung lediglich eine
Grobstaubtrennung erfolgt. Aus der DE 10 2013 104 412
B4 ist eine Zugeinheit bekannt, bei der es vor allem um
die Reinigung des Gleisbettes geht. Diese Reinigungs-
vorrichtung ist als eine an einem Schienenfahrzeug an-
geordnete mobile Einheit ausgefiihrt und hat eine Zufiih-
rung von Druckluft als Treibmedium und eine Wirkrich-
tung in die jeweilige Fahrtrichtung des Schienenfahr-
zeugs. Eine solche Reinigungsvorrichtungist fir die Rei-
nigung der Tunnelwande nicht geeignet.

Die EP 08 79 919 B1 beschreibt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Reinigen von Tunnelwanden und/oder
von Tunneldecken eines Tunnels von staubhaltigen fest-
sitzenden Ablagerungen und von Schmutz. Bei diesem
Verfahren und der Vorrichtung kommt ein Druckluftwas-
sergemisch zum Einsatz, das ber Blasdiisen, die einer
befahrbaren Halterung zugeordnet sind, auf die Tunnel-
wand bzw. Tunneldecke gespriht wird und zwar in Rich-
tung auf eine Disenhaube, die das Druckluftwasserge-
misch aufnimmt und fiir eine entsprechende Ablagerung
Sorge tragt. Abgesehen davon, dass auch hier wieder
die problematische Flissigkeit mit zum Einsatz kommt,
kann nicht sichergestellt werden, dass die zum Teil aus
Feinstaub bestehenden Ablagerungen wirklich wirksam
gebunden und in die Disenhaube hineingesaugt wer-
den. Vielmehr ist davon auszugehen, dass ein grof3er
Teil dieser Feinstaubteile zwar aufgewirbelt wird aber
weiter im Luftraum um die Vorrichtung verbleibt. Die EP
2 305 8 92 A2 beschreibt dagegen eine Vorrichtung zur
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Reinigung des Gleisoberbaus sowie der Tunnelwéande,
die ausschlieRlich mit Druckluft arbeitet. Die Luftdisen
sind an einer Haube befestigt, die mdglichst dicht an die
Tunnelwand bzw. die Gleisoberflache bzw. den Tunnel-
boden heran gefahren wird, sodass wiederum nicht ver-
mieden werden kann, dass der nachteilige und gefahrli-
che Feinstaub an der Haube vorbei in die Umgebung
gelangt, um dann in der aufgewirbelten Form eine be-
sondere Gefahrdung fir die im Tunnel anwesenden Be-
dienungsmannschaften bzw. auch die Fahrgaste von Zi-
gen darzustellen. Gerade in der hochsensibilisierten Be-
volkerung wird dies als nachteilige Gefahrdung angese-
hen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine mobile Reinigungsvorrichtung fiir vor allem Tun-
nel des innerstadtischen Verkehrsnetzes zu schaffen,
die die Tunnelwdnde und den Tunnelboden vor allem
von dem gefahrlichen Feinstaub ohne Geféahrdung der
Umwelt befreien kann.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
gelost, dass das Reinigungssystem mit Trockenfilter ein
Filtergehduse aufweist, das auf einem Transportwagen
angeordnetist und tUber eine Mehrzahl von Filterelemen-
ten verfligt, die zwischen einem Eingangs- und einem
Ausgangsstutzen angeordnet und von der staubhaltigen,
von einem Ventilator angesaugten Luft durchstrombar
angeordnet und ausgebildet sind, wobei die Roh- und
Reingaskanale in dem Filtergehause die Filterelement-
zugange voll ausnutzend geflihrt und ausgebildet sind
und wobei der Reinigungsstutzen fiir das Rohgas einen
dem Tunnelquerschnitt angepassten als Saugtrichter
ausgebildeten Saugmund aufweist, der einen in Arbeits-
richtung im Abstand davor angebrachten Diisenkranz im
Abstand ringartig angeordneter Luftdiisen tragt, dessen
Durchmesser dem des AulRenrandes des Saugtrichters
entspricht und dem zuséatzlich auf den Saugtrichter ge-
richtete Luftdiisen angeordnet sind, wobei der Ventilator
hinter den Filterelementen miteinem Stromerzeuger ver-
bundenist, der aufeinem Transportwagen aufgestellt ist.
[0005] Wahrend bei der EP 2 305 8 92 A2 der durch
die Vorrichtung angesaugte Staub eventuellinder Haube
aufgefangen und dann irgendwie abgelagert wird, lehrt
die Erfindung, dass die von dem Diisenkranz bzw. den
dort angeordenten Luftdisen aufgewirbelte Staub und
damit vor allem der Feinstaub sicher in den Saugtrichter
gelangt, um von dort einem bestimmten Trockenfilter zu-
geflihrt zu werden, der sicherstellt, dass nicht nur der
Grobstaub, sondern auch die ganz feinen Partikel des
Feinstaubes abgelagert werden, um dann in die Entsor-
gung zu gelangen. Hierzu ist es wichtig, dass eine Reihe
von Filterelementen hintereinander angeordnet ist, um
die Menge der erzeugten Luft mit dem Staub aufzuneh-
men und zwar so, dass alle hintereinander angeordneten
Filterelemente mdglichst gleichmaRig mit der Luft und
dem Staub belastetsind. Dies erreicht maninsbesondere
dadurch, dass das Filtergehause, bzw. die darin verlau-
fenden Roh- und Reingaskanale so verlaufen, dass aus
dem Rohgaskanal die staubhaltige Luftbzw. das Rohgas
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Uber die entsprechend beschickbaren Filterelementzu-
gange die Filterelemente hineingeflhrt wird, um dort am
Gewebe das staubhaltige Material abzulagern. Die Ab-
lagerung erfolgt jeweils an den AuRenseiten der Filtere-
lemente, sodass mit Druckluft der Staubbelag bei Bedarf
abgelost werden kann, um dann der schon erwahnten
Entsorgung zugefiihrt zu werden. Die feinsten Staubp-
artikel und auch der grébere Staub werden sicher von
den Tunnelwanden und auch dem Tunnelboden abge-
I6st und dann gezielt dem Saugtrichter zugefiihrt, weil
die Luftdiisen auf einem entsprechend grof3en Diisen-
kranz befestigt oder angeordnet sind. Dieser Disen-
kranz ist insbesondere ringartig ausgebildet, weil damit
auch bei ovalen oder leicht davon abweichenden Stre-
ckenquerschnitten immer noch die Tunnelwande sicher
mit der Druckluft beaufschlagt werden kdnnen. Die Er-
zeugung der notwendigen Druckluft erfolgt Gber einen
Verdichter, wahrend der Saugvorgang uber einen Ven-
tilator erfolgt, der hinter den Filterelementen angeordnet
ist und Uber einen Stromerzeuger so ausgelegt ist, dass
er auch hohe Leistungen erbringen kann. Da der Diisen-
kranz und der Saugtrichter vom Umfang her gleich aus-
gebildet sind, ist sichergestellt, dass der aufgewirbelte
Dreck und insbesondere der Feinstaub sicher in den
Saugtrichter gelangt, um dann in den Filterelementen
entsprechend niedergeschlagen zu werden. Die Luftdi-
sen sind nicht nur auf die Tunnelwand und den Tunnel-
boden gerichtet, sondern auch auf den Saugtrichter, so-
dass diese gezielte Ableitung des aufgewirbelten Mate-
rials in den Saugtrichter und die Filterelemente sicher-
gestellt ist.

[0006] Das gewlnschte Niederschlagen auch des
feinsten Feinstaubes ist dadurch sichergestellt, dass die
im Filtergehduse zwischen Eingangs- und Ausgangs-
stutzen angeordneten Rohgaskanal und Reingaskanal
horizontal Gbereinanderliegend angeordnet und durch
eine darin verlaufende, die gesamte Filtergehausehori-
zontale bildende Trennwand voneinander getrennt sind,
wobei die Trennwand vom Eingangsstutzen in Richtung
Ausgangsstutzen schradg zum Dach des Filtergehduses
hochfiihrend ausgebildet ist und wobei die Filterelemen-
te mit der Trennwand und/oder der Rahmenkonstruktion
des Filtergehauses verbunden sind. Damit ist sicherge-
stellt, dass die Filterelementzugénge fiir das angesaugte
Luft-/Staubgemisch auf jeden Fall immer erreichbar sind
und zwar Uber die gesamte zur Verfligung stehende Fla-
che, wobei durch die Neigung der Trennwand oder bes-
ser gesagt das Ansteigen der Trennwand den Gegeben-
heiten Rechnung getragen wird, dass die vom Luftstrom
zunachst belasteten Filterelemente einen gréReren Teil
des Luftstroms aufnehmen als die am Ende des Rohgas-
kanal angeordneten Filterelemente. Der Verlauf der
Trennwand gleicht diesen Effekt aus. Die notwendige
Geschwindigkeit bzw. Fiihrung des Luftstroms ist dabei
gewabhrleistet. Insgesamt ist dadurch vorteilhaft erreicht,
dass miteiner geringeren Luftgeschwindigkeit gearbeitet
werden kann, was die Ablagerung der staubhaltigen Be-
standteile im Luftstrom am Filtergewebe verbessert. Vor-
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teilhaft ist weiter, dass auf Grund dieser Ausbildung mit
geringen Bauhdhen beim Filtergehduse gearbeitet wer-
den kann, obwohl Rohgas- und Reingaskanal tberein-
ander verlaufend angeordnet sind.

[0007] In einer vorteilhaften Optimierung des Trocken-
filters ist vorgesehen, dass der Reingaskanal oberhalb
und seitlich des Rohgaskanals verlaufend ausgebildet
ist, sodass die gereinigte Luft am Rohgaskanal vorbei in
den darlber liegenden Reingaskanalbereich stromen
kann, ohne dass es zu nachteiligen Steigerungen der
Luftstromgeschwindigkeit kommt.

[0008] Wie schon weiter vorne erwahnt, ist bei der Vor-
richtung vorgesehen, dass ein Teil der Luftdiisen aufdem
Diisenkranz als Tunnelwanddisen auf die Tunnelwéande
und die -sohle und ein weiterer Teil als Trichterdisen auf
den Saugtrichter weisend angeordnet und ausgebildet
sind. Vorzugweise ist die Zahl beider Luftdisenarten an-
nahernd gleich, wobei einige Tunnelwanddiisen weniger
zum Einsatzkommen, sodass sich die beiden Luftstrome
unterstltzen und nicht beeintrachtigen. Dabei sollten die
Trichterdlsen auf den Saugtrichter hin zuweisend ange-
ordnet werden und zwar auf das Tiefste des Saugtrich-
ters, sodass ein Sog fir die staubhaltige Luft erzeugt
wird.

[0009] In einer weiteren zweckmafligen Ausbildung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Tunnelwanddi-
sen und die Trichterdiisen abwechselnd auf dem Disen-
kranz angeordnet sind, wobei wie erwahnt die Zahl der
Tunnelwanddiisen geringfligig geringer ist als die der
Trichterdisen. Diese Anordnung der Dusen fiihrt zu ei-
nem optimal gleichmaRigen Luftstrom schon am Anfang
des Saugtrichters.

[0010] Die Teile des Trockenfilters sind einem Trans-
portwagen zugeordnet und die (ibrigen Aggregate einem
weiteren Transportwagen, wobei sie zweckmaRigerwei-
se fur den Schienenverkehr und/oder den Stral3enver-
kehr geeignet ausgebildet und mit einer Diesel- oder E-
Lock oder einem StralRenverkehrszugfahrzeug koppel-
bar ausgefiihrt sind. Uber das Zugfahrzeug kann die Be-
wegung der Reinigungsvorrichtung gezielt beeinflusst
werden, sodass bei auftretenden Anderungen im Quer-
schnitt oder dhnlichem sofort reagiert werden kann.
[0011] Weiter vorne isterwahnt, dass der Stromerzeu-
ger fur den Ventilator einem Transportwagen zugeordnet
ist und zwar einem gesonderten Transportwagen, auf
dem gemaR der Weiterbildung der Erfindung auch ein
Kompressor fir die Versorgung der Luftdiisen und fiir
die Sauberung der Filterelemente angeordnet ist. Der
Staub und dabei insbesondere auch der Feinstaub wird
auf den Filterflachen abgelagert und kann durch Druck-
luftstolRe gezielt abgeldst und dann entsorgt werden. Vor-
teilhaft ist, dass der Feinstaub immer im Gemisch mit
dem gréberen Staub ist, sodass er allein schon dadurch,
dass er sich auch auf diesem Grobstaub ablagert, keine
Gefahrdung mehr darstellt, und sich dann mit diesem
zusammen auf den Wanden der Filterelemente ablagern
kann.

[0012] Um Probleme bei der Weiterfiihrung der Luft
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aus der Reinigungsvorrichtung zu vermeiden, sieht die
Erfindung vor, dass der Ausgangsstutzen fiir das Rein-
gas einen oder mehrere Anschlisse fur Lutten aufweist,
die in Arbeitsrichtung vor den Disenkranz austragend
positioniert sind. Die verbleibende am Ausgang fir das
Reingas austretende Luft bringt dann keine Probleme
mehr.

[0013] Weiter vorne ist bereits darauf hingewiesen
worden, dass bei Anderungen des Tunnelquerschnitts
Moglichkeiten bestehen sollten, den Saugtrichter bzw.
den Disenkranz entsprechend anzupassen, was da-
durch moglich ist, dass der Saugtrichter und der Diisen-
kranz durch Aufsatze oder Erweiterungsstiicke im
Durchmesser erweiterbar und der Ventilator leistungs-
mafig anpassbar ausgebildet sind. Mit der Erweiterung
des Disenkranzes und des Saugtrichters muss der
Druckluftanfall vergréRert werden, was tber den Kom-
pressor erreicht wird, gleichzeitig muss aber auch die
Menge der eingesaugten Luft vergréRert werden, was
durch den Ventilator méglich wird.

[0014] Um auch den Abstand zwischen Disenkranz
und Saugtrichter anpassen zu kénnen, sieht die Erfin-
dung vor, dass ein den Disenkranz haltender Trager in
der Lange verstellbar und gleichzeitig der Ventilator leis-
tungsmaRig anpassbar ausgebildet ist.

[0015] Um Probleme in den Filterelementen bzw. im
Filtergehduse zu vermeiden, ist vorgesehen, dass die
Filterelemente Giber eine Kupferlitze unter Umgehung ei-
ner elastischen Dichtwulst mit der AuRenwandung des
Filtergehduses und /oder dem Transportwagen verbun-
den sind. Dadurch kann eine negative elektrische Aufla-
dung des Innenraums praktisch jedes einzelnen Filtere-
lementes sicher vermieden werden.

[0016] Nicht nur der Saugtrichter und der Disenkranz
kénnen sich den sich andernden Gegebenheitenim Tun-
nel bzw. der Strecke angepasst werden, sondern auch
der Trockenfilter. Dies ist moglich, weil jeweils mehrere
Filterelemente einem Teilgehduse zugeordnet sind. Die
Teilgehause kénnenin Langsrichtung der Vorrichtung er-
weitert oder auch verringert werden. Dariiber hinaus be-
steht erfindungsgemal die Mdglichkeit, zwei Filterge-
hause ohne Zwischenwand nebeneinander stehend zu
einer Baueinheit zusammenzufiigen und auf senkrechte
Zwischenwande bei Roh- und Reingaskanal zu verzich-
ten. Dadurch entsteht ein groer Filterraum, der sich an-
dernde Luftmengen problemlos bewaltigen kann. Denk-
bar ist es auch, dass solche Zwischenwande beispiels-
weise ausdehnbar sind, sodass man bei den nebenein-
ander stehenden Filtergehdusen bei Bedarf einen Strang
oder beide Stréange oder auch wechselnd die Filterstran-
ge zum Einsatz bringen kann.

[0017] Eine weitere Mdglichkeit, der Vergroferung der
Leistung des Trockenfilters ist die, zwei Filterelemente
und dementsprechend Filtergehduse nebeneinander
und gleichzeitig zwei Filterelemente jeweils tibereinan-
derzu einer Baueinheit zusammen zu fligen sind, sodass
praktisch vier Strange entstehen oder auch mehr. So ist
eine noch bessere Anpassbarkeit an sich andernde Luft-
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und Staubbelastungen mdglich.

[0018] Die Erfindung zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass eine Tunnelreinigungsvorrichtung ge-
schaffen ist, mit der die bei der Tunnelreinigung erzeugte
staubhaltige und insbesondere Feinstaub enthaltende
Luft sicher aufgefangen und "unschadlich" gemacht wer-
den kann, das heil3t insbesondere auch der gefahrliche
Feinstaub wird in dafiir geeignete Trockenfilter geleitet,
wo er zusammen mit dem groberen Staub niederge-
schlagen und entsorgbar gemacht wird. Mit Hilfe einer
derartigen Tunnelreinigungsvorrichtung kénnen Tunnel
mit rundem oder ovalem Querschnitt problemlos sicher
gereinigt werden, wobei gezielt darauf verzichtet wird,
schleimartigen oder festgebackenen Staub mit von dem
Tunnelwanden zu 16sen und zu entsorgen, weil eine sol-
che Beschichtung ja auch den Vorteil hat, dass der in der
vorbeistreichenden Luft enthaltende Staub und dabei
wiederum der Feinstaub aufgefangen und festgehalten
wird, sodass eine naturliche Entstaubung der Luft mbg-
lich ist.

[0019] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfin-
dungsgegenstandes ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung der zugehérigen Zeichnung, in der ein
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel mit den dazu notwen-
digen Einzelheiten und Einzelteilen dargestelltist. Es zei-
gen:

Figur 1  eine auf Schienen verfahrbare Tunnelreini-
gungsvorrichtung in Seitenansicht,

Figur 2  eine VergrofRerung der eigentlichen Tunnel-
reinigungsvorrichtung,

Figur 3  die in einem Tunnel mit rundem Querschnitt
eingesetzte Tunnelreinigungsvorrichtung,

Figur4  Tunnelreinigungsvorrichtung mit versetzba-
ren Disenkranz und Saugtrichter,

Figur 5 Einzelheiten zum beweglichen Duisenkranz
und Saugtrichter,

Figur 6 eine Seitenansicht des Filtergehduses,

Figur 7 eine Draufsicht auf das Filtergehduse der Fi-
gur 6,

Figur 8 einen Querschnitt durch ein Filtergehduse
und

Figur 9 eine Teilansicht des Filtergehduses mit
Trennwand.

[0020] Figur 1 zeigt eine Tunnelreinigungsvorrichtung

1, die auf Schienen in einem Tunnel 2 verfahrbar ausge-
bildet ist. Einem Ringsystem 3 sind eine Reihe von Luft-
disen 4, 5, 6 und 7 zugeordnet. In Arbeitsrichtung 35
hinter dem Ringsystem 3 ist das Reinigungssystem 10
angeordnet und einem Transportwagen 15 zugeordnet.
Das Reinigungssystem 10 ist hier als Trockenfilter 11
ausgefiihrt, der aus mehreren hintereinander angeord-
neten Teilgehdusen 62, 63, 64 besteht. Zur Aufnahme
der staubhaltigen Luft ist ein Saugmund 12 bzw. ein
Saugtrichter 34 vorgesehen. Dieser Saugtrichter 34 ist
so angeordnet und ausgebildet, dass er die vom Disen-
kranz 36 bzw. dem Ringsystem 3 mit den Luftdisen 4-7
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aufgewirbelten Staub und dabei auch den Feinstaub si-
cher aufnehmen kann.

[0021] Figur 2 zeigt diesen Teil der Tunnelreinigungs-
vorrichtung 1 in vergréRerter Wiedergabe. Man sieht,
dass der Saugtrichter 34 aus einzelnen Elementen zu-
sammengesetzt ist, wobei hierfiir einen kreisrunden
Querschnitt eines Tunnels 2 vorgesehen ist. Der AuRen-
rand 37 entspricht von seinen Abmaflen her dem des
Disenkranzes 36, wobei der Disenkranz 36 mit einer
Vielzahl von Luftdiisen 4-7 bestucktist. Diese Disen sind
unterschiedlich angeordnet, wie insbesondere Figur 2 zu
entnehmen ist, wobei die Luftdiisen 4 und 5 als Tunnel-
wanddisen 43 ausgebildet sind, wahrend die Luftdiisen
6 und 7 als Trichterdiisen 44 dienen bzw. ausgeformt
sind, das heil}t sie sind genau auf den Saugtrichter 34
gerichtet, um die Luftstrémung in Richtung Saugtrichter
34 zu optimieren. Der Grundstrom wird (iber den Venti-
lator 20 erzeugt, der Uber das Ausgleichsteil 22 bzw. die
flexible Leitung 13 mit dem Filtergehduse 14 verbunden
ist.

[0022] In den einzelnen Teilgehdusen 62, 63, 64 sind
eine Mehrzahl von Filterelementen 16, 17 untergebracht,
die Uber den Rohgaskanal 26 mit Rohgas 30 versorgt
werden. Rohgas 30 ist hier die erhebliche Mengen Staub
enthaltende Luft. Dieses Rohgas wird nach Durchlaufen
der Filterelemente 16, 17 und Passieren des Ventilators
20 uber den Ausgangsstutzen 19 wieder in den Luftstrom
entlassen. Um hier Probleme bzgl. des Luftstroms in dem
Tunnel zu vermeiden, sind ein oder mehrere Anschliisse
49 fur Lutten vorgesehen. Diese Lutten fihren die Luft
zuriick in Richtung Disenkranz 36 und geben dort diese
Luftmengen wieder frei.

[0023] Hinter dem Ausgleichsteil 22 bzw. der flexiblen
Leitung 13 ist wie erwahnt der Ventilator 20 angeordnet,
dem ein Frequenzrichter 21 folgt und dann ein Rohr in
Richtung Ausgangsstutzen 19. Die im Bereich des
Eingangsstutzens18 noch schwer von Staub belastete
Luft enthdlt beim Passieren des Ausgangsstutzen 19
praktisch keinerlei Staub, insbesondere keinen Fein-
staub mehr. Von daher kann diese Luft ohne jede Pro-
bleme in den Ubrigen Luftstrom entlassen werden.
[0024] Zwischen dem Transportwagen 15 mit dem Fil-
tergehause 14 und damit dem Reinigungssystem 10 und
der E-Lock 47 ist ein weiterer Transportwagen 23 ange-
ordnet, auf dem der Stromerzeuger 24 und ein Kompres-
sor 25 angeordnet sind. Der Stromerzeuger 24 versorgt
den Ventilator 20, wahrend der Kompressor 25 dafiir
sorgt, dass die Luftdisen 4-7 mit der nétigen Druckluft
versorgt werden und der auch dafiir sorgt, dass geni-
gend Druckluft zur Verfligung steht, um die einzelnen
Filterelemente 16, 17 wieder von dem angesetzten Grob-
und Feinstaub zu befreien. Dieser Staub féllt dann in ei-
nen Staubforderer 65, der weiter hinten noch erlautert ist.
[0025] Figur3zeigteinenkreisrunden Tunnel2,indem
ein Reinigungssystem 10 arbeitet. Von diesem Reini-
gungssystem 10 ist der Disenkranz 36 mit mehreren
Luftdisen4,4’,4" bzw.43,43’,43" und Luftdisen 5 bzw.
43 bestickt, die entweder auf die Tunnelwand 8 bzw. die
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Tunnelsohle 9 gerichtet sind. Die anderen auf den Saug-
trichter 34 gerichteten Luftdiisen 6, 7 bzw. 44 sind hier
nicht zu erkennen. Noch deutlich wird aus Figur 3, dass
die mit Staub belastete Luft aufgrund des geringen Ab-
standes des Dusenkranzes 36 und des Saugtrichters 34
sicher in den Saugtrichter 34 gelangt, zumal diese Luft-
bewegung ja durch den Ventilator 22 saugend noch er-
heblich unterstitzt wird. Mit 29 sind die Schienen ge-
kennzeichnet, auf denen die gesamte Tunnelreinigungs-
vorrichtung 1 verfahren werden kann.

[0026] Mit Hilfe der Figur 4 soll verdeutlicht werden,
dass dann, wenn der Tunnelquerschnitt 33 stark variiert,
die Moglichkeit besteht, den Disenkranz 36 und den
Saugtrichter 34 so zu verschieben bzw. anzuheben, dass
er den Tunnelstol 45 sicher mit Druckluft beschicken
kann.

[0027] Anhand der Figur 5 wird noch einmal verdeut-
licht, dass auf dem Diisenkranz 36 in unterschiedliche
Richtungen weisende bzw. wirkende Luftdiisen 4, 5 bzw.
6, 7 angeordnet sind. Sie sind hier mit der Bezeichnung
Tunnelwanddise 43 bzw. Trichterdiise 34 kenntlich ge-
macht. Die in Figur 4 angedeutete Anpassung der Ar-
beitsposition von Saugtrichter 34 und Diisenkranz 36
wird moglich durch die Querverschiebung 57 und die H6-
heneinstellung 58, wobei hier nur vereinfachte Angaben
bzw. Zeichen verwendet werden. Au3erdem kann der
Saugtrichter 34 mit einem Aufsatz 50 versehen werden,
um so die Trichteréffnung zu vergréRern und dem Tun-
nelquerschnitt 33 anzupassen und auch der Diisenkranz
36 kann vergroRert werden, insbesondere wenn er an
mehreren Tragern 51, 51’, 51" befestigt ist. Angedeutet
ist, dass durch die Anordnung der Trager 51, 51’, 51" an
verschiedenen Anschlusspunkten die Mdglichkeit be-
steht, die Form des Diisenkranzes 36 der des Saugtrich-
ters 34 anzupassen oder sonst irgendwie zu verandern,
um beispielsweise auch rechteckige oder dhnliche Tun-
nelquerschnitte reinigen zu kénnen. Die einfache Ver-
gréRerung des Umfangs des Diisenkranzes 36 ist mit 46
gekennzeichnet.

[0028] Die Figuren 6 und 7 zeigen das eigentliche Rei-
nigungssystem 10, also ohne Saugtrichter 34 und Du-
senkranz 36. Dieses Reinigungssystem 10 besteht aus
einer Mehrzahl von Teilgehdusen 62, 63, 64 die zusam-
men ein Filtergehduse 14 bilden. Das Bezugszeichen 14’
soll andeuten, dass auch mehrere Filtergehduse eine
Einheit bilden kénnen. Unterhalb des Filtergehduses 14,
14’ verlauft ein Staubférderer 65, der hier als Austrags-
organ 61 fur den gewonnenen Staub dient. Der Staub-
forderer 65 verfugt Giber eine Umkehre 60, sodass er eine
Vielzahl von Teilgehausen 62, 63, 64 bzw. auch von Fil-
tergehausen 14, 14’ bedienen kann. Mit 26 ist der Roh-
gaskanal und mit27 der Reingaskanal bzw. deren Enden
bezeichnet.

[0029] Dieses Reinigungssystem 10 zeichnet sich
durch eine Besonderheitinsofern aus, als Roh-und Rein-
gaskanal 26, 27 ubereinander verlaufend angeordnet
sind, was anhand der weiteren Figuren noch verdeutlicht
wird. Sie sind dabei durch eine Trennwand 40 voneinan-
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der getrennt, die gleichzeitig die Filtergehdusehorizon-
tale 39 bildet. Das Dach des Filtergehauses 14 ist mit 41
bezeichnet. Es wird durch eine weiter hinten noch ge-
zeigte Rahmenkonstruktion 42 getragen. Die zu reini-
gende Luft tritt also beim Rohgaskanal 26 in das Filter-
gehause 14 ein, durchstromt als Rohgas 30 den Roh-
gaskanal 26 und verlasst dann als Reingas 31 den Rein-
gaskanal 27 an der gekennzeichneten Stelle, wobei da-
hinter der Ventilator 20 angeordnet ist, der in Figur 7 mit
dem Bezugszeichen 20 versehen ist.

[0030] Figur 7 zeigt die Draufsicht auf das mit Filtere-
lementen 16, 17 bestiickte Reinigungssystem 10 wobei
erkenntlich wird, dass jeweils eine Mehrzahl von Filter-
elementen 16, 16°, 17, 17’ in den Teilgehdusen 62, 63,
64 angeordnet ist. Diese Teilgehduse verfligen uber
schwingbare Tiren 68, 68’, um bei entsprechender Si-
tuationen Filterelemente 16, 17 zu entnehmen und aus-
zutauschen oder auch zu reinigen. Mit 69 ist die Abrei-
nigung bezeichnet, die dadurch erfolgt, dass Druckluft
Uber den Kompressor 25 erzeugt in die Filterelemente
16, 17 geleitet wird, die sich daraufhin aufblahen und den
festgehaltenen Staub freigeben. Dieser Staub fallt dann
in den schon erwahnten Staubférderer 65. Mit 28 sind
jeweils die Filterelementzugange bezeichnet, das heif3t
Bereiche, durch die das Rohgas 30 den Filterelementen
16, 17 zugefihrt wird, um dort die Staubbestandteile ab-
zugeben, die sich an der Filterwand 40 festsetzen.
[0031] Figur 8 zeigt einen Querschnitt eines Filterge-
hauses 14, wobei durch die punktierte Linie gekenn-
zeichnet ist, dass dieses Rohgas 30 im Rohgaskanal 26
so gefuhrt wird, dass es Uber den Filterelementzugang
28 in den Bereich des jeweiligen Filterelementes 16
kommt. Die Strémungsrichtung hat das Bezugszeichen
70 erhalten. Aus dem Rohgaskanal 26 strémt das Roh-
gas 30 an die Filterelemente 16, um den Staub insbe-
sondere den Feinstaub abzulagern und dann als Reingas
31 in den Reingaskanal 27 zu strdmen und von dort aus
in Richtung Ausgangsstutzen 19. Das Reingassystem ist
mit dem Bezugszeichen 31 versehen. 69 ist die Abgas-
reinigungseinrichtung, das heif3t die Einrichtung mit der
die Filterelemente 16, 17 mit Druckluft beaufschlagt wer-
den kénnen, um den anhaftenden Staub abzusprengen.
Gezeigt und verdeutlicht ist hier, dass der Reingaskanal
27 oberhalb und seitlich vom Rohgaskanal 26 ausgebil-
detist, um soflr das Abflihren der gereinigten Luft Sorge
zu tragen.

[0032] Figur 9 schlieRlich zeigt eine vereinfachte Dar-
stellung eines Filtergehauses 14, bei dem kenntlich ge-
macht ist, dass die Trennwand 40 zwischen dem Roh-
gaskanal 26 und dem Reingaskanal 27 schrag nach oben
fuhrt, um so eine gleichmaRige Auslastung der Filterele-
mente 16, 17 zu ermdglichen, die hier nicht dargestellt
sind. 42 ist das Ganze tragende Rahmenkonstruktion.
Zu Figur 7 ist noch zu erwahnen, dass dort angedeutet
ist, dass die einzelnen Filterelemente 16, 17 liber eine
Kupferlitze 53 unter Umgehung einer elastischen Dicht-
wulst 54 mit der AuRenwand 55 verbunden sind, wobei
das hier nur angedeutet ist.
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[0033] Alle genannten Merkmale, auch die den Zeich-
nungen allein zu entnehmenden, werden allein und in
Kombination als erfindungswesentlich angesehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entfernen der staubhaltigen Abla-
gerungen in untertagigen Strecken und in insbeson-
dere innerstadtischen Tunnel (2) mit Hilfe von Luft-
disen (4-7), die einem Ringsystem (3) zugeordnet
und auf die Tunnelwande (8) und die Tunnelsohle
(9) ausgerichtet sind, und einem Saugmund (12),
der einem fahrbaren Reinigungssystem (10) mit Tro-
ckenfilter (11) vorgeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungssystem (10) mit Trockenfilter
(11) ein Filtergehause (14) aufweist, das auf einem
Transportwagen (15) angeordnet ist und Uber eine
Mehrzahl von Filterelementen (16, 17) verfigt, die
zwischen einem Eingangs- (18) und einem Aus-
gangsstutzen (19) angeordnet und von der staub-
haltigen, von einem Ventilator (20) angesaugten Luft
durchstréombar angeordnet und ausgebildet sind,
wobei die Roh- und Reingaskanéle (26, 27) in dem
Filtergehduse (14) die Filterelementzugange (28)
voll ausnutzend gefiihrt und ausgebildet sind und
wobei der Eingangsstutzen (18) fiir das Rohgas (30)
einen dem Tunnelquerschnitt (33) angepassten als
Saugtrichter (34) ausgebildeten Saugmund (12) auf-
weist, der einen in Arbeitsrichtung (35) im Abstand
davor angebrachten Duisenkranz (36) im Abstand
ringartig angeordneter Liftdlisen (4-7) trégt, dessen
Durchmesserdem des AuRRenrandes (37)des Saug-
trichters (34) entspricht und dem zusatzlich auf den
Saugtrichter (34) gerichtete Luftdiisen (4-7) zuge-
ordnet sind, wobei der Ventilator (20) hinter den Fil-
terelementen (16, 17) mit einem Stromerzeuger (24)
verbunden ist, der auf einem eigenen Transportwa-
gen (23) aufgestellt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die im Filtergehduse (14) zwischen Eingangs-
und Ausgangsstutzen (18, 19) angeordneten Roh-
gaskanal (26) und Reingaskanal (27) horizontal
Ubereinanderliegend angeordnet und durch eine da-
rin verlaufende, die gesamte Filtergehdusehorizon-
tale (39) bildende Trennwand (40) voneinander ge-
trennt sind, wobei die Trennwand (40) vom Ein-
gangsstutzen (18) in Richtung Ausgangsstutzen
(19) schrag zum Dach (41) des Filtergeh&uses (14)
hochfiihrend ausgebildet ist und wobei die Filterele-
mente (16, 17) mit der Trennwand (40) und/oder der
Rahmenkonstruktion (42) des Filtergehduses (14)
verbunden sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Reingaskanal (26) oberhalb und seitlich
des Rohgaskanals (27) verlaufend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Teil der Luftdiisen (4, 5) auf dem Dusen-
kranz (36) als Tunnelwanddisen (43) auf die Tun-
nelwande (8) und die -sohle (9) und ein weiterer Teil
als Trichterdusen (44) auf den Saugtrichter (34) wei-
send angeordnet und ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tunnelwanddiisen (43) und die Trichterdu-
sen (44) abwechselnd auf dem Disenkranz (36) an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Disenkranz (36) zusammen mit dem
Saugtrichter (34) in Richtung auf die Strecken- oder
TunnelstéRe (45) und/oderin der Héhe verschiebbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transportwagen (15, 23) fiir den Schienen-
verkehr und/oder den Straflenverkehr geeignet aus-
gebildet und mit einer Diesel- oder E-Lock (47) oder
einem StrafRenverkehrszugfahrzeug koppelbar aus-
gefuhrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf dem den Stromerzeuger (24) aufnehmen-
den Transportwagen (23) ein Kompressor (25) fir
die Versorgung der Luftdiisen (4-7) und fir die Sau-
berung der Filterelemente (16, 17) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgangsstutzen (19) fiir das Reingas (31)
einen oder mehrere Anschliisse (49) firr Lutten auf-
weist, die in Arbeitsrichtung (35) vor dem Dusen-
kranz (36) austragend positioniert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Saugtrichter (34) und der Disenkranz (36)
durch Aufsatze (50) oder Erweiterungsstiicke im
Durchmesser erweiterbar und der Ventilator (20)
leistungsmaRig anpassbar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein den Diisenkranz (36) haltender Trager (51)
in der Lange verstellbar und gleichzeitig der Venti-
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13.

14.

15.

lator (20) leistungsmaRig anpassbar ausgebildet ist,

. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Filterelemente (16, 17) Uber eine Kupfer-
litze (53) unter Umgehung einer elastischen Dicht-
wulst (54) mit der AulRenwandung (55) des Filterge-
hauses (14) und /oder dem Transportwagen (23)
verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Filtergehduse (14) ohne Zwischenwand
nebeneinander stehend zu einer Baueinheit zusam-
mengeflgt sind und auf senkrechte Zwischenwéande
bei Roh- und Reingaskanal (26, 27) verzichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Filterelemente (16, 17) und dementspre-
chend Filtergehause (10) nebeneinander und gleich-
zeitig zwei Filterelemente (16, 17) jeweils Uberein-
ander zu einer Baueinheit zusammengefiigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Diisenkranz (36) von drei oder mehr Tra-
gern (51) gehalten und von rund oder oval auch auf
rechteckig verstellbar ausgebildet ist.
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