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Abb. 1: Das maschinelle Reinigungssystem kombiniert automatisiertes Flachensaugen mit manueller Reinigung durch Saugschlauche.

Effiziente Gleisbetttrockenreinigung
in Tunnelanlagen

Schmutz, Staub und Unrat beeintrachtigen mehr als nur die Optik von U- und S-Bahn-
Strecken. Eine neue Reinigungsmaschine fiir die Gleisbettoberflache schafft Abhilfe.

KORBINIAN KOCH | HANNES SCHILDBECK

Eine Aufgabe verbindet samtliche Tunnelan-
lagen von U- und S-Bahnen weltweit: Gleise
sind maglichst effizient und wirtschaftlich
sauber zu halten. Abfallsammlung und
Schmutzbeseitigung erfolgen nach wie vor
meist nachts in personal- und zeitaufwen-
diger Handarbeit, in vielen Fallen im Voll-
schutzanzug und mit Atemschutz. Zu den
erschwerten Arbeitsbedingungen kommt
zunehmender Zeitdruck: Die fiir eine Rei-
nigung des Gleisbetts zur Verfiigung ste-
henden Betriebspausen werden immer
kiirzer. Die regelmiBlige Beseitigung von
Verschmutzungen ist deshalb eine der gro-
Ben Herausforderungen fiir die Betreiber
hochfrequentierter, stadtischer Strecken-
netze. Standardgerdte aus der Industrie
reichen nicht mehr aus, um die steigenden
Anforderungen zu erfiillen. Ein moéglicher
Losungsansatz ist die maschinelle Bahninf-
rastrukturreinigung.

Sauberes Gleis fiir Betriebssicherheit
Im Stationsbereich leidet nicht nur die Optik
unter Zivilisationsmiill:
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= Verunreinigungen durch Schmierungen oder
Abrieb von Bauteilen filhren zu Schéaden an
Fahrzeugen und Anlagen.
= Die Mischung der Substanzen kann unter Um-
standen leitfahige oder brennbare Reaktionen
erzeugen und damit ein Gefahrenpotenzial hin-
sichtlich Kontaktfehlern und Brandentwicklung
darstellen.
= Feinstaub aus dem Abrieb von Fahrzeugen in
Tunnelsystemen und unterirdischen Bahnsta-
tionen geféhrdet die Gesundheit von Fahrgas-
ten, Bahnmitarbeitern und Gleisbauern (siehe
Info-Kasten).
Speziell aus Nischen, Rickspriingen, Aufweitun-
gen und Notausgangen sind alle Fremdstoffe
und Riickstande regelmafig zu entfernen, ein rei-
ner Saugbetrieb im unmittelbaren Gleisbereich
erweist sich hierflrimmer 6fter als unzureichend.
Der maschinelle Gleisbettreiniger Roclean
(Abb. 1) kombiniert automatisiertes Flachensau-
gen mit der manuellen Reinigung durch Saug-
schlduche. Der Begriff Gleisbettreinigung steht
hierbei fiir eine Sduberung der Oberfliche des
Gleisbereichs, im Gegensatz zur Gleisbettreini-
gung bei der Vollbahn. Dort bezeichnet der Be-
griff eine umfassende Aufnahme, Reinigung und
Neuverlegung des Gleisschotters und gegebe-
nenfalls auch einer darunterliegenden Planums-
schutzschicht.

Neuer Reinigungsansatz

fiir Wiener U-Bahn

Das erste Saugsystem wurde von Robel 2022
auf der InnoTrans in Berlin prasentiert und im
Sommer 2023 an die Wiener Linien (WL) Gber-
geben. Der Regeleinsatz ist ab der zweiten
Jahreshalfte 2023 geplant und wird sich auf
das gesamte Wiener U-Bahn-Netz erstrecken.
Vorgabe der WL zur Beschaffung war ein
effizienter, benutzer- sowie umweltfreund-
licher und bestmdglich automatisierter Rei-
nigungsvorgang. Die zu liefernde Maschine
kommt in Wien sowohl auf den Uberwie-
gend im Tunnel verlaufenden Linien U1 bis
U4 mit seitlicher Stromschiene und zumeist
Fester Fahrbahn wie auch auf der U6 mit
straBenbahndhnlichem Oberleitungsbetrieb
zur Anwendung.

Gefordert ist uneingeschrankter Betrieb im
AuBentemperaturbereich zwischen -25°C
und +45°C, bei moglicher Freiabstellung des
Fahrzeugs und Inbetriebnahme bis -10°C.
Weitere Vorgaben waren beispielsweise der
Zweirichtungsbetrieb, der Einsatz von bis
zu drei Bedienern an der Maschine und die
Fernsteuerbarkeit wesentlicher Funktionen.
Die WL versprechen sich von den nach Ein-
satz des teilautomatischen Reinigungsge-
rats saubereren Gleisbereichen deutlich

o
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Abb. 2: Insgesamt vier Kameras libertragen
Livebilder von den Arbeitsbereichen an den
Monitor in der Lokomotive.

bessere Arbeitsbedingungen fiir das Gleis-
baupersonal, bessere Aufenthaltsqualitat fir
Fahrgdste und weniger Brandrisiko. Sinken
sollen sowohl Umweltbelastungen durch
Schmutz, Abfall als auch Wartungskosten fiir
Schotterbett und Fahrzeugflotte.

FAHRWEG

Abb. 3: Wahrend der Fahrt bewegen sich die Blasdiisen des Saugbalkens in Fahrtrichtung und
bestreichen die gesamte Oberflache. Verunreinigungen werden aufgewirbelt und vom Luftstrom

der Absauganlage erfasst.

Die Funktionsweise

der Reinigungsmaschine

Roclean besteht im vorliegenden Einsatzfall
aus einem vierachsigen Flachwagen ohne Fah-
rantrieb mit aufgesetzter Reinigungseinheit,
zugelassen nach Betriebsordnung StraBen-
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Modernes Tunnelscanning und -inspektion

_ Hochgeschwindigkeitsmessung (bis 100 km/h)

_ Erstellung hochauflésender 3D-Modelle in Echtfarben
_ Zustandsbewertung und Schadstellenanalyse (Risse < 0,3 mm analysierbar)

_ Exakter Vergleich unterschiedlicher Messepochen (Vergleichsanalyse, z.B. Risswachstum)
_ Digitale Auswertungsroutinen, Planerstellung, BIM-Erzeugung und Visualisierungen in VR

Framsweg 16, 6020 Innsbruck, Osterreich -

Telefon: +43 (512) 26 00 26 -

bahn (BOStrab). Die Komponenten des Saug-
traktes werden dieselhydraulisch angetrieben.
Ein Ventilator ist fiir den Saugbetrieb mit dem
bodennahen Saugbalken unter dem Transport-
wagen vorgesehen, ein zweiter fir die jeweils
zwei Handsaugschldauche an beiden Enden der

'I [ i v
E= ]
:— o E .I' Bt .I-_ '

www.dibit.at

E-Mail: office@dibit.at

c
[}
=
¢}
wn
()
©
)
<
O
=
7
[}
m
S
=
[}
X
)
2
S
)
5
<
©
c
=
%
o
©
o
c
=
o
0O
[}
c
[}
N
£
(3}
S
=
[}
L
<
O
(&)
o
~
I
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Abb. 4: Das System arbeitet mit drei Bedienern fiir den Einsatz der Handschlauche bzw. die Fernsteuerung des Saugbalkens.

Einheit. Drei Schmutzbehélter bilden die un-
terschiedlichen Betriebsweisen (nur Saugbal-
ken/nur Saugschlauche/beides parallel) ab.

Die Maschine verfligt tiber eine autarke Ener-
gieversorgung mittels Dieselmotor. Zur Uber-
wachung des Saugbereichs ist an jeder Front
eine Farbbild-Videokamera installiert. Zwei
weitere Kameras sind nahe dem Saugbalken
montiert, um diesen Bereich jederzeit einse-
hen zu kénnen. Die aufgenommenen Live-

Abb. 5: Am Ende der Saugschlauche befinden
sich Blasluftleitung, Beleuchtung und
Bedieneinheit.

24  EI| OKTOBER 2023

bilder werden in die Lokomotive libertragen
und dort auf einem Monitor wiedergegeben
(Abb. 2).

Das System ist in dieser Ausfihrung fir
bis zu 40 km/h Maximalgeschwindigkeit
(Uberstellfahrten)  zulassungsfihig. Eine
Arbeitsfahrt mit bis zu 20 km/h ist bei aus-
schlieBlichem Einsatz des Saugbalkens in
geradlinigen Tunnelquerschnitten vorstell-
bar. Fiir ein gutes Ergebnis ist jedoch eine
Arbeitsfahrt von 5 km/h, beim Einsatz der
Saugschldauche maximal 2 km/h, empfeh-
lenswert.

Weitgehend automatische

Gleisoberflachenreinigung

Der Saugbalken (Abb. 3) ist unter dem Rah-
men mittig am Fahrzeug montiert und im
Arbeitsbetrieb eingegleist, d.h. exakt spur-
gefiihrt. Er erfasst einen bis zu 2300 mm
breiten Bereich, also jeweils 1,15 m links und
rechts der Gleisachse. In Transportstellung
wird der Saugbalken beidseits um jeweils
150 mm auf dann nur 2000 mm Gesamtbrei-
te eingezogen und das Aggregat angeho-
ben. Der maximale Volumenstrom liegt bei
rund 40000 m*/h. Die Saugkraft kann exakt
so eingestellt werden, dass Miill vollstandig
erfasst, Gleisschotter aber nicht eingesaugt
wird. Die Saugoéffnung befindet sich in der
Regel in einer Arbeitshéhe von 70 mm (iber
Schienenoberkante (SO), um diverse Einbau-
ten im Gleisbereich wie Sicherheitseinrich-
tungen und Radlenker zu beriicksichtigen.
Bedarfsweise und insbesondere in Stations-
bereichen ldsst sich der Saugbalken hydrau-
lisch auf minimal 15 mm (iber SO absenken,
was die Reinigungswirkung in Kombination

mit der Drucklufteinblasung weiter steigert.
Robel setzt eine Saughaube zum energieef-
fizienten Aufwirbeln und Absaugen ein, die
weitestgehend staubfrei fiir die Umgebung
arbeitet.

Erweiterter Arbeitsbereich

durch manuelles Saugen

An beiden Fahrzeugenden befinden sich je-
weils zwei Handsaugschldauche mit 200 mm
Durchmesser, die manuell bedient werden. Zur
Arbeitserleichterung ist ihre Fiihrung am ,Gal-
gen” gewichtsentlastet, sodass sich der Bedie-
ner auf seine Tatigkeit konzentrieren kann. Er
Ubernimmt lediglich die reine Fihrung des
Schlauches und muss keine kérperliche Kraft
aufwenden, um die Saugoffnung in einer be-
stimmten Hohe zu halten, sie anzuheben oder
abzusenken (Abb. 4).

Die oben an der Maschine fest angeschlos-
senen, in Transportstellung kompakt zusam-
mengelegten Saugschlauche ermdglichen
Arbeiten in einem Radius von 5 m um ihren
Drehpunkt. Auf der Strecke reicht dies aus, um
Laub- oder Miillansammlungen neben dem
Gleis und hinter der Stromschiene aufzuneh-
men. Tests in Wien zeigen, dass das System
auch die Aufnahme von teilgefiillten Getran-
kedosen und -flaschen bewiltigt.

Am offenen Ende der Saugschlauche ist die
Luftleitung fiir die Blasfunktion ebenso zu
finden wie eine Beleuchtung des Arbeitsbe-
reiches und eine Bedieneinheit (Abb. 5). Die
Saugleistung ist in vier Stufen wahlbar. AuRer-
dem kann einer der zwei Schlduche gesperrt
werden, wodurch im anderen noch mehr
Saugkraft verfligbar wird. Aus Griinden der Ar-
beitssicherheit wird mit den Handsaugschlau-
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Abb. 6: Deutlich verbesserte Arbeitsbedingungen durch ergonomische Kérperhaltung, lastfreie Handhabung und staubfreie Umgebung

chen ausschlieBlich hinter der gezogenen Ma-
schine gearbeitet (Abb. 4).

Fir einen erweiterten Saugbereich lassen sich
an einen Saugschlauch in kurzer Rustzeit eine
bis drei Verlangerungen manuell ohne Werk-
zeug ankuppeln. Diese zusdtzliche Reichweite
von bis zu 20 m wird bei Arbeiten unter Bahn-
steigkanten, hinter Werbefldchen, an Zugan-
gen oder in Tunnelaufweitungen benétigt. Die
jeweils 5 m langen Verlangerungsstilicke wer-
den auf der Maschine in eigenen Halterungen
mitgefiihrt.

Die Besatzung fiir einen Reinigungseinsatz be-
lauft sich auf zwei bis vier Personen. Wahrend
beim rein maschinellen Reinigen zusatzlich
zum Lokfiihrer nur ein Bediener fiir den Saug-
balken benétigt wird, sind beim Betrieb der
Handsaugschlauche mindestens ein Bediener
und ein Supervisor (Uberwachung und Lok-
fhrerkommunikation) notwendig. Der Super-
visor kann bei Uberstell- und Rangierfahrten
zugleich die Funktion des Lotsen tibernehmen.

Erhohte Ergonomie und verbesserter
Gesundheitsschutz

Die Arbeitsbedingungen der eingesetzten
Bediener sind ungleich besser als bei jedem
manuellen Verfahren. Die geblickte Korper-
haltung beim Aufnehmen von Fremdkdrpern
entfallt (Abb. 6), ebenso das belastende Tragen
von Handsaugern oder Saugrucksdcken. Eine
essenzielle Entlastung bringt die nahezu voll-
standige Aufnahme und Filterung der Saug-
luft, da keine belastenden Mengen an Staub
im Arbeitsbereich aufgewirbelt werden bzw.
in die Atemwege gelangen. Die eingesetzte
Filtertechnik erzielt eine Luftreinigungsqualitat
der Staubklasse M gemall EN 60335-2-69. Das

bedeutet, dass selbst feinste Partikel mit einer
GroBe von 1 pm zu mindestens 99,9 % aus der
angesaugten Luft abgeschieden werden. Damit
Ubertrifft das System die derzeit in Bezug auf
Luftreinhaltung und Gefahrdung von Personen
im StraBenbereich geltenden Normen. Die Ma-
schine ist zudem wirksam schallgedammt.

Schnelles und effektives Reinigen

Bei Arbeitsfahrt in den zu sdubernden Strecken-
abschnitten ist der Saugbalken des geschlepp-
ten oder geschobenen Reinigungssystems ak-
tiv. Im Schiebebetrieb hilt sich ein Lotse in dem
vorderen der dafiir an beiden Fahrzeugenden

vorgesehenen Standen auf. Je nach Bedarf sind
einer oder zwei handgefiihrte Saugschlauche
hinter der geschleppten Maschine im Gleis oder
in den Seitenbereichen im Einsatz. Bei Verwen-
dung von Saugschlauchverlangerungen wird
aus naheliegenden Griinden nur im Stillstand
der Einheit gearbeitet.

Selbst bei langsamer Arbeitsfahrt ist die ma-
schinelle Reinigung ungleich schneller als jede
aufsammelnde Reinigung von Hand. Der Saug-
vorgang ist erheblich effektiver, denn er erfasst
auch kleine und kleinste Fremdkérper, dazu
Staub und anderen Schmutz, der sich von Hand
gar nicht aufnehmen lieBe (Abb. 7). Der Saug-

Staub und Papier bis hin zu teilgefillten Behaltern.
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Abb. 8: Zwischen den Einsatzen sind die Schlauche und Verlangerungen in Halterungen
gesichert, Bediener und Lotse nutzen die Klappsitze.

balken ist mit seinem grof3en Volumenstrom im
gesamten Einzugsbereich wirksamer als einzel-
ne Handsauger. In eingeschotterten Bereichen
bewegt der zusatzliche Druckluftstrom die
Schottersteine minimal, sodass sich auch unter
ihnen liegende, verklumpte oder verklemmte
Stoffe erst aufwirbeln und dann aufnehmen las-

sen. Dabei wird der Schotter in seiner Lage nicht
verandert.

Trockenreinigung und ihre Vorteile

Verschmutzungen und Fremdstoffe wer-
den bei der Trockenreinigung allein durch
den Luftstrom gel6st und aufgenommen.

Abb. 9: Die Entleerung der Schmutzbehalter erfolgt durch hydraulisches Abkippen in
einen Container.
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Entsprechend sind auch nur Trockenfil-
ter erforderlich und verbaut. Das bringt in
mehrfacher Hinsicht Vorteile gegeniber ei-
ner Nassreinigung. In erster Linie muss kein
Schmutzwasser aufwendig aufbereitet und
entsorgt werden. Trockene Luft ldsst sich
leichter filtern, trockene Feststoffe einfa-
cher abscheiden. Es drohen weder Korrosion
noch Keim- oder Schimmelbildung. Beim
Auffangbehalter entfdllt der entsprechende
Mess- und Priifaufwand. Eine Brandmelde-
und -bekdmpfungsanlage ist vorhanden. An-
gesichts des geforderten uneingeschrank-
ten Einsatzes auch bei AuBentemperaturen
von bis zu -25°C wéren Wasserbehalter fiir
die Nassreinigung zusatzlich zu heizen, ein
Energieaufwand, der bei der Trockenreini-
gung entfallt.

Zwischen den Arbeitseinsatzen

Wahrend die Arbeitsfahrt betont langsam
erfolgt, ist die Einheit zu Uberfithrungen
mit bis zu 40 km/h unterwegs und kann da-
mit wahrend der Betriebszeit auch zwischen
Kursziigen Uberstellt werden, ohne diese zu
behindern. Zwischen zwei Reinigungsein-
satzen wird die aufgeriistete Maschine mit
maximal 25 km/h bewegt, der Saugbalken ist
dabei in Transportstellung angehoben. Die
betriebsbereiten Handsaugschlauche sind in
Halterungen vor der Pufferbrust gesichert,
die zwei Bediener kdnnen wie der Lotse die
Klappsitze an der Roclean-Stirnseite nutzen
(Abb. 8 rechts). Bei der schnelleren Uber-
stellfahrt halten sich Bediener und Lotse im
Zugfahrzeug auf, die Saugschlauche werden
zuvor zusammengelegt und eingeklappt.
Nach Ende des Arbeitseinsatzes oder bei
sonstigen Verschmutzungen kann die Ma-
schine mit Bordmitteln gesdaubert werden.
Je Seite ist ein Hochdruckreiniger an Bord.
Er ist auch dafiir vorgesehen, bei Bedarf
nach einer Entleerung die Sauggutbehalter
zu reinigen. Diese werden bei angemesse-
ner Fillung durch einfaches hydraulisches
Abkippen zu einer Fahrzeugseite in einen
Container geleert (Abb. 9). Wie alle wesentli-
chen Funktionen der Maschine ist auch diese
fernsteuerbar.

Im Rahmen der Erprobungen am Einsatzort
wurden die Grenzen des Fassungsvermdégens
von 11 m® bei weitem nicht erreicht. Zur Fiill-
standskontrolle sind am Sauggutbehdlter
Kontrollklappen angebracht: Die Probeein-
satze zeigten maximal eine Drittelfiillung
nach einer vierstiindigen Arbeitsschicht.

Effizient, wirtschaftlich, alternativios

Der Einsatz der Gleisbett-Reinigungsmaschine
in urbanen Tunnelanlagen fiihrt auf nachhalti-
ge und 6konomische Weise zu einem saube-
ren Ergebnis. Die Meterleistung pro Schicht
ist hoher als bei reiner Handarbeit, das Reini-
gungsergebnis ungleich besser, der Einsatz
hochst effizient. Das System ist fiir die speziel-
len Anforderungen in U- und S-Bahn-Netzen,
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Reizthema Feinstaub [2]

laubt [3].

Im Strafennetz von Ballungs- und Industriegebieten wird der EU-Tagesmittel-
grenzwert fiir Feinstaubbelastung fiir PM10 von 50 pg/m? nach wie vor tiber-
schritten; die Folge sind Forderungen nach Kfz-Fahrverboten und einer Starkung
des o6ffentlichen Nahverkehrs. Weniger bekannt ist, dass die Feinstaubbelastung
am Gleis, und hier vor allem in unterirdischen Bahnhéfen und in Tunneln, auf-
grund von aufgewirbeltem Staub und Abrieb oft wesentlich hoher ist als auf der
Stralle. Bereits 2015 kam gemal [3] die franz6sische Gesundheitshehdrde ANSES
in einer Studie zum Ergebnis, dass ,Menschen in U-Bahnen chronisch alarmie-
renden Belastungen ausgesetzt” sind. Die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) geben
nach Messungen im Mai 2017 nur an, die in Tunneln geltenden Grenzwerte fiir
Arbeitspldtze von 1250 pg/m? Luft und Tag einzuhalten: Lokfiihrer, Kontrolleure
und Bauarbeiter atmen also 25 Mal mehr Feinstaub ein als auf der Strafle er-

die dortige Streckenumgebung und auch
die dort herrschenden Temperaturen geris-
tet. Der konstruktiv erreichte, hohe Grad an
Ergonomie wird sich auf Gesundheit und
Motivation und somit auch auf das Arbeitser-
gebnis der Mitarbeiter positiv auswirken. Das
ist finanziell ebenso wenig exakt zu fassen
wie der Zugewinn an Sicherheit durch sau-

bere Anlagen. Stolperfallen und kleine Be-
triebsstérungen durch Schmutz und Fremd-
korper lassen sich vermeiden, erheblichen
Zwischenfdllen infolge von Brdnden oder
elektrischen Problemen wird wirksam vorge-
beugt: gute Argumente fiir eine maschinelle
Trockenreinigung des Gleisbetts und seiner
Randbereiche. u
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QUELLEN

[1] Nahverkehrsnachrichten Nr. 35/2021, Themenseite Wartung, Reinigung,
Hygiene

[2] Pfingstl, A.; Eisele, P.: Neue Wege der Bahninfrastrukturreinigung,
Nahverkehrspraxis 1/2020, Grenzwert: Website BMUV, 12.07.2023,9:00 Uhr:
https://www.bmuv.de/themen/gesundheit-chemikalien/gesundheit/
luftreinhaltung/feinstaub

[3] www.zeit.de/mobilitaet/2019-04/u-bahnen-feinstaub-luft-lokfuehrer-
frankreich-grenzwerte , 12.07.2023, 8:40 Uhr
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