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1. Problembeschreibung
Durch den Einsatz von Gro3maschinentechnik wie BeBtungsreinigungsmaschinen werden
fur die Erneuerung des Gleisbetts gegentber komrexitler Umbaumalinahmen, die
effizientesten Ergebnisse erzielt. Allerdings istfgaund des Materialumsatzes und der
mechanischen  Arbeitsweise  von Bettungsreinigungshimasn  eine  erhohte
Staubentwicklung an der Maschine gegeben. In Koatlmn mit den Arbeitsverhaltnissen
vor Ort, insbesondere in Tunneln und Unterfihrund@mnen die Staubkonzentrationen die

zulassigen Arbeitsplatzgrenzwerte deutlich Ubegstei

Da eine Absaugung in der Regel das effektivste aheen zur Minderung des Staubes ist,
sollte eine Lo6sung zur Staubabsaugung gefunden emerdie unter Wahrung aller

gesetzlichen und technischen Anforderungen umgesetzien kann.

Dieses Forschungsvorhaben hat zum Ziel, eine Asau{jir den Bereich der entstehenden
Staubquellen von zwei verschiedenen Bettungsrengigimaschinentypen so anzuordnen und
zu dimensionieren, dass alle Bauteile einfach uadverbaut werden konnen, dass die

Arbeiten mit der Bettungsreinigungsmaschine niamgeschrankt werden.

Zu untersuchen waren dabei der Aufbau von Absadé&in bzw. verschiedener
Einhausungen zur Absaugung der entstehenden Stéidbeyotwendigen Absauganlagen
(Ventilatoren, Kompressoren einschl. Stromversogyuder Verlauf der Absaugrohre, die
Filteranlage, die automatische Reinigung der Fitesdtze sowie die Aufbewahrung und

Entsorgung der Staube.

Die Konzepterstellung beinhaltet eine Betrachtungtemptieller Staubquellen auf der
kompletten Bettungsreinigungsmaschine sowie weiteRrdventivmalinahmen  zur

Staubverminderung.
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2. Aufgabenstellung und Ziele

Die Ausarbeitung liefert eine theoretische Machbdsstudie fir die Einhausung,
dimensioniert die bendtigte Absaugleistung, die f@alchmesser und Rohrlangen,
konzeptioniert die Energieversorgung, plant die Mge der gesamten Anlage auf den beiden
Bettungsreinigungsmaschine und gibt das Volumend&ir Staubsammelbehélter an. Eine
Abschatzung der Menge des anfallenden Staubegyedahand von Messungen, die vom

Auftraggeber zur Verfiigung gestellt werden.

Schnittstelle der Ausarbeitung wird der Anschlues Absaugtraktes der Entstaubungsanlage
an der Staubquelle sein. Des Weiteren werden dscMiaenbetreiber bei einer Ausfihrung

der Absaugstellen und Rohrleitungen unterstitzt.

Die mobile Losung wird als integrierfahige Zwiscbanvariante, zwischen Materialforder-
Silowagen und Bettungsreinigungsmaschine positronie

Um die erforderliche Absaugluftmenge zu begrenzemiss das System gegen diffuse
Luftstrome von aul3en abgegrenzt werden. Dazu vire Konstruktion benétigt, welche im

Bereich Uber den Schienen stabil und unterhalbibiéxst, um sich den Oberflachen der
Bettung anzupassen. Wichtig ist ebenfalls, dassSibht des Maschinenfihrers auf den

Bereich der RAumkette nicht eingeschrankt wird.

Die Anlage soll alle Arbeitsschutzkriterien beriicksigen und Arbeiten mit der

Bettungsreinigungsmaschine mdoglichst wenig beahtigen. Die Einhausung muss
permanent in Unterdruck gehalten werden, um dieStaiib belastete Luft nicht austreten zu
lassen. Dafiir muss die Absaugleistung entsprecbdendEinhausung dimensioniert werden.

Die Auffangbehalter fir den Staub mussen fur eie Schicht dimensioniert sein.

Des Weiteren muss bei der Planung der Anlage dmudgdinie G1 nach EBO (Eisenbahn
Bau und Betriebsordnung) Anlage 7 eingehalten werdal darf nicht Gberschritten werden.
Die zu entwickelnde Absauganlage muss so integnertien, dass keine erneute Abnahme
nach EBO 8§ 32 erforderlich ist.
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Des Weiteren sind folgende technische Anforderuriggrder Planung der Absauganlage zu
bertucksichtigen:

Die auf der Bettungsreinigungsmaschine vorhanderaschineneigene Warnanlage fur
Zugfahrten im Nachbargleis (Horbarkeit der akusgsc Warnsignale, Sichtbarkeit der
optischen Erinnerungsanzeigen) sowie die zur Wayrder Beschéftigten vor Wiederanlauf
der Bettungsreinigungsmaschine durfen in ihrer Wk (Signal-Erkennbarkeit) nicht

beeintrachtigt werden.

Einhausung und Absaugsysteme mussen verbunden wgeth auf bzw. in der
Bettungsreinigungsmaschine integriert werden. Biesdeitspaket dient der Sicherstellung
der Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems. Es narssifigeachtet werden, dass der Zug mit
den fur die Absauganlage erforderlichen Umbauténeten werden darf (EBO). Der fur die
Wartung der Absauganlage zu erwartende zusatzlisbevand muss begrenzt sein.
Arbeitsschutzanforderungen, die sich aus der Atisngsder Bettungsreinigungsmaschine mit
Absauganlagen ergeben, missen bertcksichtigt werden

Die Not-Aus-Einrichtungen zum Not-Stopp der Raurtketer Bettungsreinigungsmaschine
durfen in ihrer Funktion und Erreichbarkeit niclegeintrachtigt werden. Die zum Betrieb der
Absauganlage erforderliche Stromversorgung istdBekeil der Konzeption, da das Bordnetz
der Bettungsreinigungsmaschine dafur nicht heraogmz werden kann. Wenn hierzu ein
Dieselaggregat verwendet wird, muss dieses mitneiRai3partikelfilter gemall TRGS 554
ausgeristet sein, da die Bettungsreinigungsmasehicteim Tunnel eingesetzt werden soll.
Die Konzeption der Absauganlage umfasst auch derdarlichen Rohrleitungen zwischen
Absaugtrichter bzw. Einhausung und Filteranlageh. dRohrlangen, Durchmesser,
Wandstarke und Material. Eine Mdglichkeit zur Rgumg der Rohrleitungen ist im Konzept
ein zu planen.

Die Befestigung der Einhausung und aller weiteremionenten muss den im Betrieb der

Bettungsreinigungsmaschine zu erwartenden Erschiien standhalten.

Die Einhausung und alle weiteren Komponenten desafibanlage missen den Druck- und
Sogkréften der im Nachbargleis passierenden Zuighahviderstehen.
Absaugtrichter bzw. Einhausung sind so an der Bg#reinigungsmaschine zu adaptieren,

dass die Arbeiten zum Ein- und Ausbau der R&umkettem Absenken der
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Raumkettenfiihrung und fir Storungsbeseitigunger evesentliche Erschwernisse und ohne

grof3en Zeitaufwand durchgeftihrt werden kénnen.

Die Filteranlage muss einen Wirkungsgrad von mBf@Po haben, und der Reststaubgehalt
der gefilterten Luft darf max. 0,5mg/m?3 betragere Bbsaugleistung muss regelbar sein. Fur
die Komponenten der Absauganlage ist eine Bahngrduriber die

Bettungsreinigungsmaschine vorzusehen.

Optional: Begleitung der praktischen Umsetzung

Ziel ist es, die Losung an einer realen Bettungggangsmaschine umzusetzen und zu testen.
Der Auftragnehmer soll dabei fur Fragen und Hikkdsingen weiter zur Verfligung stehen.
Sollte der Auftragnehmer auch die nachfolgende éussbung gewinnen, fallt diese
grundsatzliche Option weg. Der Auftraggeber entsidtdiber die Nutzung dieser Option frei
und ohne Begriindung. Geschéatzter Aufwand: ca. 1@@isstunden und drei bundesweite

Reisen. Die Kosten fiir dieses Arbeitspaket misséneignt ausgewiesen werden.

3. Beschreibung der Bettungsreinigungsmaschine

3.1 Bettungsreinigungsmaschinen

Bettungsreinigungsmaschinen wurden fur die ScHmtaeinigung von Gleisen konzipiert.
Die Aushub- und Reinigungsleistung Ubertrifft dasstungsvermégen konventioneller
Methoden um ein Vielfaches.

Die Bettungsreinigungsmaschine arbeitet vollhydsahl mit einer gefuihrten Aushubkette,
die einen exakten und gleichformigen Planums Schmitterlasst. Der Schotter wird
unmittelbar in der dreistufigen Siebanlage gere¢imigbei der wiederverwendbare Schotter
direkt wieder eingebaut wird, was Neumaterial, Istigi und Deponiekosten reduziert.
Bettungsausbau und -einbau, Verladung von Abraudnb@n Bedarf Materialzufuhr erfolgen
in Linie des Baugleises.

Die Arbeitsleistung der Maschine betrdgt ca. 400ménr nach Aushubtiefe oder

Verschmutzungsgrads des Schotters.
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Arbeitsrichtung Neuschotterzufilhrung iiber Forderbander

Aushubwagen Siebwagen

Abbildung 3.1: Ubersicht Bettungsreinigungsmasclig18]

Abbildung 3.2: Aushubwagen

3.2  Siebanlage

Zur Reinigung des Schotters werden integrierte 8iklgen verwendet, welche eine max.
Siebleistung von 900 - 1300m3/h in einem Arbeitggarachen. Die Siebleistung variiert mit
dem verwendeten Maschinentypen.

10
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Abbildung 3.3: Siebanlage

3.3  Materiaférder- Silowagen MFS/BSW

Der Materialtransport (nicht wieder einbauféhige elfiickstdnde, aber auch
Erganzungsschotter moglich) erfolgt in der Reget Bandspeichereinheiten (Typ MFS,
BSW oder gleichwertig) vor bzw. hinter der BRM. ¥mfacht werden diese nachfolgend als
MFS Wagen (Materialférder- und Siloeinheit Wagemzdichnet. Hauptmerkmal ist der
kontinuierliche Forder-, Speicher- und EntladevagyaDie Wagen ermdglichen auch eine
dosierte Entladung des Baumaterials zum Nachbardiaich Ihr integriertes Schwenkband,
welches man auf der folgenden Abbildungen 3.4 ubdr8 rechten Bereich sehen kann. Die
Besonderheit ist, dass beliebig viele MFS Wagentehgmandergeschaltet werden kdnnen.
Die einzige Begrenzung ist die Antriebsleistung d&ettungsreinigungsmaschine, da
vollbeladene MFS Wagen ab einer bestimmten Steigunbt mehr geschoben werden
kénnen. Die MFS Wagen werden immer vom ersten Wageniickwarts beflllt, konnen aber
gleichzeitig durch das Schwenken des Entladebagdieert werden. Durch das Anhangen
der MFS Wagen an das andere Maschinenende konesa alich zur Neuschotterzufiihrung

verwendet werden.

11
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Arbeitsrichtung
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Abbildung 3.4: Darstellung MFS/BSW [SP18]

Abbildung 3.5: MFS Wagen

4. Auswahl der Maschinen
Mittels eines mit dem Auftraggeber abgestimmten waldverfahrens, wurde sich fur die
beiden folgenden Bettungsreinigungsmaschinen eptieh:
RM800 Super 3S der Fa. Joseph Hubert GmbH & Co.Ni@Bnberg
RM900 S der Fa. Spitzke SE, GroRbeeren
Die komplette Auswahltabelle ist im Anhang (Tabekel — Ubersicht Allgemeiner
Fragebogen zum Einsatz von Bettungsreinigungsmasci{BRM)) zu finden.

12
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5. Bestimmen der potentiellen Staubquellen

5.1 Potentielle Staubquellen:

Die potentiellen Staubquellen wurden durch Sichtb@igverschiedenen Einsatzen der

Bettungsreinigungsmaschine im Feldversuch bestimgithe nachstehend aufgefiihrt sind.
1. R&aumkette

Schotterabwurf am Turas Getriebe inkl. der Banddgjdes

Siebanlage

Abwurf nach Sieb

Schottereinbringung

Abraumband

MFS Wagen und Schwenkband der Bettreinigungsmaschin

© N o 0o B~ WD

Neuschottereinbringung

CINNC] R S T N - %
Stelle 3 s Stelle 6 1) L |

|

3 aF 3 H ~ 2 i = (3] 2 =
== i
?- Rl T g ey T E .
[ o T R R sy R {2 o = e s = i s R R =

Abbildung 5.1: Ubersicht Staubentstehungsstellen dmm Bettungsreinigungsmaschine
RM900

5.2 Beschreiben der Staubquellen

Sowohl beim Ausbau, Reinigen, Transport und Einliaugereinigtem Altschotter kommt es
zu einer hohen Staubentwicklung bei der Bettunggrengsmaschine. Damit das
Bedienpersonal davor geschuitzt wird, ist eine @ffekStaubreduzierung notwendig. Das
gleiche Problem entsteht bei der Einbringung deteN&s aus grof3en Fallhéhen, wobei sich

am Gestein angehaftetes Material 16st und Stautemollbildet. Durch die hohe

13
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Staubbelastung an den Band-Ubergabepunkten, denldte, den Abwurftrichtern und der
Siebanlagen ist es aufgrund der eingeschranktdmv8italtnisse des Bedienpersonal nicht
maoglich, lhre Arbeitsplatze ordnungsgemall zu Ubeimema. Dies gilt insbesondere fur
Arbeiten in Tunneln / Einschnitten

Nachfolgend werden die Staubquellen nach den Asbehtritten der
Bettungsreinigungsmaschine aufgefuhrt und numnterier

Im Bereich der Raumkette (1) wurde eine starkel&tatwicklung beobachtet. Die Intensitat
des Staubaufkommens ist hierbei vom Verschmutzuadsies Schotters abhangig.

Der verunreinigte Schotter wird durch das Ausknatder Raumkette Uber die Hohlk&sten der

Kettenfihrung (wo es ebenfalls an den Revisiongidaur Staubbildung kommt) zum

Altschotterabwurf (2) am Turas Getriebe transpdttie

Abbildung 5.2: Aushubbereich der Raumkette & UbbggAltschotter

Mittels einem Abwurftrichter wird der Altschotterinem weiteren Band-Ubergabepunkt
zugefuhrt und Gber Forderbander zur Siebmaschingef@rdert. An der Siebmaschine ist die
grofdte Staubentwicklung zu erkennen. Hier werden \derunreinigungen und Unterkorn
durch ein Vibrationssieb von dem wiedereinsetzb&ahotter getrennt.

Uber eine weitere Abwurfstelle (4) nach der Siehgal befindet sich eine weitere
Staubquelle, hier entsteht durch die Ubergabe in ééwurftrichter weiterer Staub.

Anschlie3end wird der gereinigte Schotter Uberseimvenkbares Verteilband (5) wieder in

den Gleisbereich eingebracht.

14
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Abwurf nach:Siebanlage (4

Abbildung 5.3: Siebanlage mit Abwurftrichter undh®ttereinbringung

Der nicht mehr einsetzbare Schotteranteil, wirdr i@een weiteren Band-Ubergabepunkt,
dem Abraumband (6) in die MFS Wagen (7) transpdrti2urch diesen weiteren
Abwurfpunkt des Schotters, wurde eine weitere Sjaabe lokalisiert.

Abraumband (6)

Ubergabe MES'Wagen (7

Abbildung 5.4: Abraumband und Ubergabe MFS-Wagen

Falls die Einbringung von Neuschotter in einem Adgang mit der Reinigung notwendig
wird, sind zusatzliche Staubquellen die Folge. Amausthotterabwurf, hinter dem Turas
Getriebe (8) ist durch den frei fallenden Neusahvotiber der Bandibergabe ein hohes
Staubaufkommen zu beobachten. Obwohl der Neuschiottev/orfeld gewaschen wurde,
entstehen durch den Bandtransport des Schottets,des kurzen Transportweges, durch die
mechanische Bewegung erneut Abrieb welche als Stiahtbar werden.
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Abbildung 5.5: Neuschottereinbringung

6. Beschreibung der verschiedenen Praventivmalinahuanen z

Staubbekampfung

6.1  Entstaubungsanlagen fir die Bettungsreiniguagshine

Die Trockenentstaubungsanlage dient zur EntstaulolengBettungsreinigungsmaschine Sie
besteht im Wesentlichen aus folgenden Einzelkompene

Filtergehause bestehend  aus: Vorabscheider, Luftkan Stahlkonstruktion,
Kompaktfilterelemente mit  Venturidisen  sowie dem nBeraustrag mit
Schragférderschnecke und einem Stiitzkorb fiir Steutieb (optional Kettenkratzforderer mit
Zellenradschleuse fur den Staubaustrag)

Zusatzliche Komponenten sind: Druckluftversorgumgsaluss, pneumatische
Abreinigungssteuerung und ein Schaltschrank.

Eines der besonderen Merkmale ist die kompakte Bemev des Entstaubers.
Starrkorperfilterelemente sind das Herz der Fitikrge. Die Filtration erfolgt mittels
Starrkorperfilterelementen, die reinluftseitig mient sind. Die Abreinigung erfolgt durch
einen kurzen Druckluftimpuls von 250ms mit ca. 4p5bUberdruck, der die
Starrkorperfilterelemente von innen nach au3entdmiglt und somit abreinigt.

Das Starrkorperfilterelement besteht aus einerlstgbselbsttragenden Filterplatte mit einer
hochelastischen Abdichtzone. In kompakter Bauweiserden speziell behandelte
Filtermedien rautenférmig dauerhaft miteinanderbueden. Das Starrkorperfilterelement
bekommt dadurch eine hohe Biegefestigkeit und f&bi

Die Wande des Hohlkorpers sind rautenartig ausgebil Die Wirkflache dieser

rautenférmigen Filter erhoht sich auf das 2,5-fagbgeniber herkémmlichen Taschenfiltern.
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Hochste Reinigungsleistung bei minimalem Raumbedarfi hohe Stabilitdt sind das

Ergebnis dieser Konstruktion.

Die von der Bettungsreinigungsmaschine erzeugteub&th (Rohluft) wird Uber ein
Rohrleitungs- bzw. Luttensystem angesaugt und dewcKEnentstauber zugefiigt. Die
staubhaltige Luft durchstrémt zuerst einen Vorabgtdgr mit vorgeschaltetem
Abscheidegitter. Danach wird die gesamte Staubkriige gleichmallig auf die
Kompaktelemente verteilt, wobei der Luftstrom vamlan nach innen die Filterelemente
durchstromt. Der Staub wird an den AulRenwandungenStarrkorperfilter zurtickgehalten.
Die gereinigte Luft (Reinluft) verlasst den Filturch den Reinluftstutzen.

Nachfolgend beschreiben wir das Abreinigungsprirdep Filteranlage. Wie aus Abbildung
6.1 zu entnehmen, stromt die Staubluft (2) durch Behluftkanal (1) und wird durch die
beiden AulRenseiten der Kompaktfilterelemente (®)agen. Die Staubpartikel werden durch
das Filtermedium zurlckgehalten. Die gereinigte tLuf6) stromt durch die
Luftaustrittsschlitze (13) in den Reinluftkanal.(5)

Bei diesem Vorgang lagert sich der agglomeriersulStauf dem Filtermedium ab. Der dort
entstehende Filterkuchen wird kontinuierlich duedfblasen der Filterelemente abgereinigt.
Hierbei bewegt sich der Staub abwérts und wird imer@ Bunkeraustrag bzw.
Kratzbandaustrag (4) gesammelt und kann somit desetglichen Anforderungen
entsprechend fachgerecht entsorgt werden.

Die Abreinigung der Kompaktfilterelemente (3) edbtlurch kurze Druckluftsto3e aus dem
Druckluftspeicher (8). Die Druckluftstol3e erfolgenfestgelegten Zeitabstanden und werden
durch das Abreinigungsventil (7) ausgelost. Dieridie Dislanzen (9) bzw. Venturidisen
(10) aufgegebenen Druckluftstof3e durchspilen dienpaktfilterelemente von innen nach
aul3en. Dabei wird Uber die aufgegebene Spulluft €ir2 Teilstrom ausstromender Reinluft
wieder in das Kompaktfilterelement =zurickgedrickburch das Abnehmen der
unterdruckdichten Inspektionstir (11), die sich aef Reinluftseite befindet, kann die
Abreinigungseinrichtung kontrolliert und im Beddalte defekte Teile ausgetauscht werden.
Die Abluft der Entstaubungsanlage ist in Bewettgaunithtung des Tunnels abzugeben,
welcher der Arbeitsrichtung der Bettungsreinigungsahine entspricht.
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@ Rohluftkanal Reinluftkanal @

@ Staubluft il Relnlut @

Abreinigungsventil @

ﬁ ' Druckluftspeicher

Diislanze @
Venturidiise

‘ Inspektionstiir @

Spiihlluft (12)

Luftaustrittsschlitz @

@Bunkeraus‘crag

— E—

J—

Abbildung 6.1: Abreinigungsprinzip mit Kompaktfildementen
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6.2 Reststaubgehalt

Um alle nétigen Arbeitsplatzgrenzwerte laut den B unterschreiten, haben wir uns fur
die Verwendung des folgend Filtermaterialtypen @Eehieden. Es handelt sich hierbei um
ein 1,4mm starkes gewebtes Polyester Vlies.

Diese Filter sind fur die Filtration aller gangigemneralischen Staube geeignet.

Mit einem Flachengewebegewicht von 340g/m? undrelingtdurchléssigkeit von 180l/dm
wird der Druckverlust des Filters so gering wie g gehalten, um die bendétigte
Leistungsaufnahme der zur Unterdruck Erzeugung eedeten Ventilatoren zu minimieren.
Das verwendete Filtermaterial ist bis zu einer \@rdungstemperatur von 110°C zugelassen.
Das verwendete Filtermaterial hat einen garantiefinheitsgrad von 0,5mg?miuft
bezogen auf eine Dichte von 2,7kgfirdaraus resultiert ein Reinheitsgrad von 0,44mg/m
bei Steinstaub welcher eine spezifische Stoffdiebte2,5kg/dm aufweist.

Abbildung 6.2: Filterprobe und Rasterelektronenwskiop Aufnahme des Filtermaterials
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Abbildung 6.3: Prozentualer Abscheidegrad bezogdwlia Partikelgro3en
6.3 Kapselung der Staubquellen

Eine weitere PraventivmalBnahme beim Absaugen an Eigstehungsstellen, wird das
Kapseln der Staubquellen sein. Hierbei ist zu besmchdass die Stellen, welche aus
bautechnischen Griinden nicht abgesaugt werden ®onme Vorfeld eingehaust werden

wodurch ein Staubausbruch an der Maschine vermiedieh Hierzu zahlt ein Grol3teil der

auf der Maschine verbauten Bandanlagen, sowie digegchalteten MFS Wagen der
Bettungsreinigungsmaschine.

Des Weiteren werden in definierten Abstanden Baiksn auf die Bandanlagen installiert,
um die Abdeckplane (PVC Plane mit 680g/m2, analggVv). an den Bandanlagen gespannt

zu halten.

—

Abbildung 6.4: Bandbricke mit Mittenzentrierung
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Alle weiteren Absaugstellen der Entstaubungsanegrelen zusatzlich zu den Absaughauben
mit Planen gekapselt, damit eine optimale Stauhahsey an diesen Stellen gewahrleistet ist
und die Staubpartikeln durch die Bewetterung nictitgerissen werden. Hierzu missen

Befestigungspunkte an der Bettungsreinigungsmasamgebracht werden, um die einzelnen

Elemente der Plane mit Schnellverschliissen zurérie

Abbildung 6.5: Einhausung der MFS Wagen
6.4 Bewetterung des Tunnels

Zuséatzlich zu jeder AbsaugmalRnahme wird eine sepaBaliftungsanlage im Tunnel
notwendig, um eine Verdinnung der bei Schotterbewggin Tunneln freigesetzten
mineralischen Staube und der durch den Verbrenpuogsss von Dieselemittenten
freigesetzten Schadgasen zu erzielen. Auch ist imn&l grundsatzlich der Einsatz von
Dieselmotoren mit Dieselru3partikelfilter oder beiZweiwege-Maschinen  mit

Stral3enzulassung von EURO 5 oder 6 vorzusehen.

Hierbei ist zu beachten, dass die ArbeitsrichtuaigRBettungsreinigungsmaschine immer mit
der Bewetterungsrichtung tbereinstimmt, um einestate Zufuhr von Frischluft und das
daraus resultierende Abflhren belasteter Luft zuideleisten.

Ist dies nicht einzuhalten und wird wahrend desaBtaufes die Wetterrichtung gewechselt,
durfen keine Arbeiten in Abluftrichtung der stautmrgenden Maschine durchgefihrt

werden.
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Wahrend der Umbauarbeiten im Tunnel werden die NA&oten jeweils paarweise gegenuber
auf die Randwege gestellt, um TotrAume auszusd@rlidBei langeren Tunneln sind die
Aufstellbereiche vor beiden Tunnelportalen konzentrsodass der Volumenstrom und
Druck an den Bauablauf angepasst werden kann.

Es ist eine Leistungsreserve von min. 20% auf dese@tschub zu rechnen, um auf dulRere

Einflisse reagieren zu kdnnen.

Die mittlere Luftgeschwindigkeit sollte 1,3m/s (@8taub) und 1,8 m/s (mit Staub) nicht
unterschreiten. Die Uberwachung der mittleren Lesthwindigkeit fir die Steuerung der
Bewetterung sowie eine kontinuierliche Messung M@\ NO,, CO, CQ und Q ist hierbei

zu gewabhrleisten. Die Aufstellungsorte konnen dwichvorher ausgearbeitetes Messkonzept

bestimmt und mit geeigneten Messeinrichtungen bkstierden.

Durch die Uberwachung kann schnellstmdglich auff értderungen der
Luftgeschwindigkeit durch ein Anpassen der Bewatigrreagiert werden.

Zusatzlich wird durch personenbezogene CO MessgeréitAlarmwertausgabe flr alle
Bediener benzingetriebener Handmaschinen die AGE¥WidTht.

Fur den Bedarfsfall muss immer der erforderlichem$échutz von dem Bedienpersonal

mitgefuhrt werden.
7. Dimensionierung der Absaugstellen

7.1  Absaugleistung

Das gesamte vorgesehene Entstaubungssystem h#tbsiaegleistung von 2500 m3/min, die
sich wie folgt auf die Absaugpunkte aufteilt:

Absaugpunkt 1 500m3/min  Raumkette

Absaugpunkt 2 200m3/min  Turas

Absaugpunkt 3 600m3/min  Siebanlage + 300 m3/mirBfiBieb
Absaugpunkt 4 200m3¥/min  Bandiubergabe Schotterrincifig
Absaugpunkt 5 100m3/min  Neuschottereinbringung
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Absaugpunkt 6 200m3/min  Band Altschotter
Absaugpunkt 7 200m3¥/min  Bandabwurf Neuschotter
Reserve 500m3¥/min  flr eine weitere Siebanlage @derReserve fir die

vorhandenen Absaugstellen.

Abbildung 7.1: Absaugstellen auf der BRM

7.2  Auslegung der Rohrleitungen und Absaughutzen

Um einen optimalen Staubtransport innerhalb derrlRidingen zu erreichen, wird eine
Luftgeschwindigkeit von 17-22m/s innerhalb der Reitwing benétigt, um den Staub in
Schwebe zu halten. Wenn diese Luftgeschwindigkigihitnunterschritten wird, treten nur
geringe Ablagerungen in der Rohrleitung auf. Bei Widerstandsermittlung wurde eine
mittlere Geschwindigkeit von 20m/s als Berechnungsdlage gewahlt. Fir die
Rohrleitungen werden im Normalfall verzinkte Stdédihne mit einer Blechstarke von 2-3mm
(Je nach Geometrie der Rohrleitung) verwendet.

Bezogen auf die jeweiligen oben beschriebenen Ajlemiungen ergeben sich folgende
bendtigte  Rohrleitungsdurchmesser bzw. die daraussultrerenden bendtigten

Querschnittsflachen an den folgenden Absaugstellen:

Absaugpunkt 1 @ 720mm 0,41m? Raumkette

Absaugpunkt 2 @ 460mm 0,17m2Turas

Absaugpunkt 3 @560mm 0,24m?je Siebanlage

Absaugpunkt 4 @460mm 0,17m2Banduibergabe Schotterriickfiihrung
Absaugpunkt 5 $325mm 0,08m2Neuschottereinbringung
Absaugpunkt 6 @460mm 0,17m2Band Altschotter

Absaugpunkt 7 @460mm 0,17m2Bandabwurf Neuschotter

Reserve @720mm 0,41mz2flr eine weitere Siebanlage oder als

Reserve fur die Absaugung
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7.3 Differenzdruckberechnung der Rohrleitung

Vorgesehen sind drei Rohrleitungen mit einem Dum$ser von zweimal 1000mm und
700mm

Zur Berechnung des Differenzdruckes wurden geradée Rohrleitungen angenommen.

Die Abzweigung von der Rohrleitung wurde mit 45fdmnet.

Als Absaugpunkt wurde eine Absaughutze mit 60° Wirdngenommen.

Unter Berilcksichtigung der Mindestluftgeschwindigge von 20m/s, koénnen die

Einzelwiderstande je laufender Meter fir eine ger&bhrleitung, aus der Tabelle B.1 im
Anhang entnommen werden. Diese werden letztendicth der Rohrleitungslange

multipliziert um den Gesamtdruckverlust der Rohieg zu erhalten.

Zur Rohrleitungsberechnung werden die folgendenmiebr als Berechnungsrundlage
vorausgesetzt.

Einzelwiderstande werden mit einem Zeta Wert ergamelche den Tabellen C.1 — C.5 im
Anhang entnommen werden kdnnen.

Diese werden im Anschluss summiert und zu dem dis@dmen Druck und dem

Rohrleitungsdruckverlust addiert

Einzelwiderstand: Ap = { * Payn
Dynamischer Druck: Payn = g * w2
Druckverlust pro Meter Rohr: R=2Ax % * g * w2
Durchmesser: d= /m
Volumenstrom: V=d?* % +w * 0,00006

24



% Eisenbahn-Bundesamt C

compactfiltertechnic

Rohrleitungsquerschnitt: A=
w60

v
dz*%*0,00006

Luftgeschwindigkeit in der Rohrleitung: w =
7.4  Berechnung der Rohrleitungsdruckverluste:

Die Rohrleitung wurde aus bautechnischen GrundetanTeilleitungen TS1-TS3 eingeteilt,

welche sich wie folgt berechnen:

TS1:

Teilstrecke 1.1: 272.6Pa
Teilstrecke 1.2: 258,1Pa
Teilstrecke 1.3: 299,6Pa
Teilstrecke 1.4: 137,1Pa
Teilstrecke 1.5: 314,3Pa
Teilstrecke 1.6: 48,0Pa

AP Gesamt fur Teilstiick 1: 1.329,7Pa
TS2:

Teilstrecke 2.1: 285.7Pa
Teilstrecke 2.2: 271,6Pa
Teilstrecke 2.3: 271,6Pa
Teilstrecke 2.4: 94 ,3Pa
Teilstrecke 2.5: 265,2Pa
Teilstrecke 2.6: 32,0Pa

AP Gesamt fur Teilstiick 2: 1.220,4Pa
TS3:

Teilstrecke 3.0: 295,5Pa
AP Gesamt fur Teilstiick 3.0: 295 5Pa
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AP Filter: 2.200,0Pa
AP Gesamt fur Teilstiick 1-3: 2.845,6Pa
AP Gesamtanlage: 5.045,6Pa

Die ausfuhrliche Berechnungstabellen finden SiemuAnhang E.

Die hieraus resultierenden Berechnungsergebnissmekd auf jegliche Rohleitungsform
umgerechnet werden. Hierfir missen nach Festledenguicht kreisférmige Querschnitte,
welche spéater auf der Maschine verbaut werden, esnén hydraulischen Durchmesser

umgerechnet werden.

Hydraulischer Durchmesser: dpyq =4+ A/U

Bei rechteckigen Querschnitten ergibt sich folgeRdemel:

Hydraulischer Durchmesser Rechteck: dpyq = 2*b=h/(b+ h)

Bei gleichbleibenden Strémungsgeschwindigkeitendetn auch der Druckverlust in den
Rohrleitungen identisch, wobei die wirkliche Lufsgéwindigkeit in den nicht kreisférmigen
Leitungen verwendet wird und nicht die theoretisatie in den hydraulischen Durchmesser

entstehen wirde.

8. Auswahl der Anbauteile

8.1  Kompressorstation

Fur die Auslegung des Kompressors muss im Vorfadd loendtigte Druckluftverbrauch
berechnet werden.
Zur Berechnung des Druckluftverbrauches werden efulig Betriebsparameter als

Voraussetzung genommen:
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Durchmesser Abreinigungsventil 1 %"

Durchfluss V bei 4,5 bar 60tmin
Betriebsdruck 4,5bar
Offnungszeit Ventil t 0,220s
Intervallzeit i 12s
Abreinigungskreislaufe 2

Druckluftbedarf =V x t/i * Anzahl Abreinigungskreislauf
60m3/min = 0,22s5/12s * 2 = 2,2m3 /min

Der aus der Berechnung resultierende Drucklufttdsitragt 1,1 ifmin.

Da die Entstaubungsanlage, aufgrund Ilhrer Baugrif¥eei separate Kreislaufe zur

Abreinigung hat, wird der doppelte Druckluftbedgefrechnet.

Somit wird ein Kompressor benétigt, welcher mir2r@/min bei 4,5bar Betriebsdruck zur

Verfugung stellt. Damit der Kompressor nicht in Bdast lauft und eine Druckluftreserve

beim Abreinigen besteht, wird ein 300! Drucklufteper zwischen dem Kompressor und der

Abreinigung geschaltet.

Ein moglicher Kompressor ist ein Renner Schraubegtessor des Fabrikats RSK Top 15
mit einer Antriebsleistung von 15kW und einer Liefienge von 2 8min bei Sbar Druck.
Um einen konstanten Abreinigungsdruck von 4,5bar gewahrleisten wird ein

Druckminderer in die Druckluftversorgung integriert
8.2  Filteranlage

Bei der Filteranlage handelt es sich um eine Sigpee Trockenfilter des Typs HTKK
1/1250-2 der Firma CFT GmbH. Es ist eine Bauwes®,der die Filterelemente parallel
nebeneinander eingebaut sind. Das Filter wurdeneng Containertragrahmen integriert, um

die Anlage als Gesamtsystem transportieren zu kbr{seehe Abb. 19)

Die Besonderheit dieser Bauweise ist, dass auhgem Bauraum eine erhohte Filterflache

verbaut werden kann.
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Der abgereinigte Staub féllt in einen Staubsamnhéllber mit einer GréRRe von Smwomit
eine Arbeitszeit von min. 16h erreicht werden sbls Entleeren der Staubsammelbehalter
geschieht tGber ein klappbares Staubaustragssystem.

Die Entstaubungsanlage wird tber im Gestell inggtgi Containersicherheitsverschliisse an
den vom Auftraggeber beigestellten Flachwagen bgtasmd ist somit fir den Transport und

wahrend des Betreibens gesichert.

Abbildung 8.1: Beispiel Containerschnellverschluss

Abbildung 8.2: Entstaubungsanlage im Containergeste
8.3  Axialventilator

Bei der verwendeten Lufterstation handelt es sithAxialventilatoren. Bei dieser Bauform
wird der geférderte Luftstrom parallel (,axial*) zibrehachse des Flugelrads bewegt. Der
Ventilator besteht aus einem Gehéduse, dem Elektoomod dem Fligelrad mit seinen
Fligelradschaufeln. Das Fligelrad sitzt auf derlgVeés Elektromotors und wird durch den

Elektromotor angetrieben.
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Alle Gehause sind mit Aufstellpratzen versehen, dass der Ventilator auf dem
Containertragrahmen befestigt werden kann.
Die folgenden Punkte definieren die bestimmungsdeaméerwendung:
- Der Ventilator ist fur die Forderung von gasfornmigend nicht aggressiven Medien
konzipiert und gebaut.
- Das Fordermedium muss rein von Festkorpern odeerandVerunreinigungen sein.
Daher wird ein Gewebefilter als Abscheider vorgedteh

- Die AuRRentemperatur am Einsatzort muss zwischetC-20d +50°C liegen

Typ: 1 x GAL14-1100/1100 + 1 x AL 14-1100
Durchmesser: 1400mm
Leistung: 3 x 110kw
Pressung: 5200Pa
Volumenstrom: 2500fmin
Drehzahl: 1500min
Spannung: 400V, 50Hz
Frequenzumrichter: 3 x FU 110kW Typ FDU48-210
{ Druck /Pressure Puuy = P + Py, [Pa] | i irudene =124
11000
10000
%000
8000 1
- '\0«7’1,%/ ;
- & Betriebspunkt
200 EEREN \

2000
1000

0 >
20 25 30 35 40 45 50
Volumen / Volume V [m3/s]

Abbildung 8.3: Lufterkurve GAL14-1100/1100 + AL14Q0
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8.4 Frequenzumrichter

Fur das Justieren und Einregeln des Absaugvolumenden 3 Frequenzumrichter z.B. der
Firma Emotron des Typ FDU48-210 bendtigt. Diesedsrrals Schrankanlagen mit einer
Schutzklasse von IP 54 ausgefuhrt. Die Schrankanlagd damit fur eine Aul3enaufstellung
geeignet.

Die drei Frequenzumrichter werden zusammengesthaltebei 1 Frequenzumrichter als
Master und die anderen beiden Frequenzumricht&lale Variante ausgefihrt werden.
Dabei werden alle drei Lufter mit einer identischgequenz gefahren und kdnnen stufenlos
auf den benotigten Betriebspunkt geregelt werden.

Der Betriebspunkt eines Lifters, ergibt sich alshrititpunkt von Ventilator- und
Anlagenkennlinie. Am beschriebenen Betriebspunkt Aobildung 8.3 erzeugt der Lifter
eine Druckerhohung, die den Druckverlust der Geaalage (Filterwiderstand und

Rohrleitungsdruckverlust) entspricht.
8.5 Bandanlage

Die Bandanlage ist fir die maximale Aushubleistudey Bettungsreinigungsmaschine, die
zwischen 900 und 1300m3/h liegt, ausgelegt. Beiereischittdichte von 1,9t/m3 fir

Gleisbettschotter und einem Massenstrom von 1300nmlss die Fdrderleistung der
Bandanlage im Maximum 2470t/h betragen. Die ca. 3@nge Bandanlage ist wegen der
Verwindungsweiche des Flachwagens zweigeteilt diibge Die erste Bandanlage ist mit einem
1,2m breiten Fordergurt ausgestattet. Die zweitedBalage ist mit einem 1,4m breitem Band
ausgestattet, um ein herunterfallen des Fordergwurvenlage zu vermeiden. Die Gesamte
Bandanlage lauft mit einer Geschwindigkeit von 2&nbie Muldung der Bandanlage betragt
null Grad. Um seitliches herausfallen von Foérdergau verhindern sind seitliche

Begrenzungsbleche mit Dichtleisten zum Férdergurtviorgesehen. Die rechnerische Leistung
der Bandanlage betragt 2x 11kW. Die installiertesiumg der Bandanlage wurde mit 2 x 15kW
festgelegt.
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Abbildung 8.4: Isometrische Ansicht der Briickenbgnd
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8.6 Stromaggregat

Zur Stromerzeugung wird ein Stromerzeuger z.B.Riena Ho-Ma eingesetzt, welcher eine
permanente Leistung von 400kW zur Verfligung stBlits Aggregat ist elektronisch geregelt
und passt den Dieselverbrauch der gefordertenrslelkén Leistung an. Das Aggregat steht
auf einem maschinell geschweil3ten Grundrahmen chivisgungsgedampfter Aufhdngung.
Durch die aufgebaute Schallhaube wird eine Schailfdéng von 9dB (A) erreicht.

Fur den Betrieb der Dieselaggregate ist pauschadagen, dass man 0,25l/kW/h fir den
Betrieb bendtigt.

Die Laufzeit des Aggregates betragt mehr als 1@d&n mit einer Tankfullung bauseits und
einem zusatzlichen 1000l Dieseltank.

FUr den Betrieb Uber einen langeren Zeitraum rsgedl3erer Vorrat vorzuhalten.

Das Aggregat kann ohne BaugréRenverdnderung mieneirDieselrul3partikelfilter
ausgestattet werden und ist somit fur einen Einsattunnel geeignet.

Abmessungen und Gewicht der schallisolierten Versio

Lange 5.031mm
Breite 1.560mm
Hohe 2.435mm

Nettogewicht 4.870kg
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9. Integration in die bestehende Bettungsreinigungsimas

Abbildung 9.1: Entstaubungssystem auf Flachwagen
9.1  Auswahl des Flachwagen

Fur den Aufbau der Konstruktion wurde der folgerfelachwagen mit der Bezeichnung
Sggrss 733 ausgewabhit.

Hierbei handelt es sich um einen Gelenkwagen ntihs&adsatzen, der fur den Transport
von Grol3containern und Wechselbehaltern vorgeselireh Der Wagen ist im Rahmen der
neuen Tragwagenkonzeption fur den Transport von talmern in den Zigen des

kombinierten Ladungsverkehrs vorgesehen.

Auf den AulRenlangtragern des Wagens befinden sicjefle vorgesehene Ladeposition feste
und klappbare Aufsetzzapfen zum Festlegen der lgskinheiten (gemaR UIC-Merkblatt
592-1 und 2) in verschiedenen Kombinationen, welkineVerrutschen der Anlage auf dem

Wagen verhindern. Eine zusétzliche Sicherung déagenist somit nicht notwendig.
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Mit einer Ladelange von 2 x 12.250mm kann man dechwagen wahlweise mit 2 x 207,
1 x 30°oder 1 x 40" Container je Wagenhalfte beladgie Hohe der Ladeflache betragt
1.005mm von der Schienenoberkante.

Das Eigengewicht des Flachwagens betragt ca. 28000d inkl. der Entstaubungsanlage
ca.42.000kg.

Die max. Héchstgeschwindigkeit des Flachwagensigeir20km/h.

1005

620 620

Abbildung 9.2: Abmessungen des Wagens Typ Sggi3s 73
9.2 Maschinenverbund

Die Entstaubungsanlage ist vollig autark und wisgsehen der Bettungsreinigungsmaschine
und dem MFS Wagen positioniert, sie ist damit vahslig in den Maschinenverband
integrierbar. Da die Entstaubungsanlage Uber @parate Stromversorgung verfligt, ist sie
auch unabhangig vom Maschinenverbund zu betreiben.

Auf Wunsch kdnnen Start- und Stopp- Sighale vonBitungsreinigungsmaschine gesendet
werden, um die Anlage aus der Ferne zu steuernEiDleeit kann aber auch von der

integrierten Schaltanlage gesteuert werden.

Das uber die Entstaubungsanlage geftihrte Fordediantlals Verlangerungsband zwischen
dem Schwenkband der BRM und dem Einfulltrichter d&S Wagen. Es ragt ca. 3,5m Uber
den Flachwagen hinaus, um eine sichere UbergatbenMFS Wagen zu gewahrleisten. Eine
Uberfahrt des gesamten Maschineverbandes ist nugingm Schutzwagen erlaubt.

Im Ansaugbereich der Entstaubungsanlage befinddn3sAbsaug6ffnungen mit einem
Durchmesser von 2 x 1000mm und 1 x 700mm, an weldireeAbsaugleitungen als flexible

Spirallutten angeschlossen werden.
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9.3  Regellichtraumprofil

Fur die Abmessungen der Fahrzeuge, die im grenzcimaitenden Verkehr eingesetzt
werden sollen, gilt die Bezugslinie G1 (Anlage * &&senbahn-Bau- und Betriebsordnung
(EBO)). Fur die Berechnung der Fahrzeugabmessuisgah die Malie der Bezugslinie
einzuhalten. Die Bezugslinie G1 kann dem Anhangta@nmmen werden.

Die errechnete Fahrzeugbegrenzungslinie darf vorpeladenen und im geraden Gleis

stehenden Fahrzeug nicht Gberschritten werden.

Im nachfolgenden Bild wird die Einhaltung des Régefraumprofiles gepruift. Hierzu wird

das Lademal siehe Abbildung 9.3 lber die Seiteciainger Konstruktion gelegt und auf evtl.
Kollisionen gepruft.

Wie in der folgenden Abbildung ersichtlich wird, tiseine Einhaltung des

Regellichtraumprofiles gegeben.

Abbildung 9.3: Einhaltung des Regellichtraumpro@$

Die vorgefertigten Containerbauweisen werden kothplerkonfektioniert und dann im
Ganzen auf den Containerflachwagen montiert. Dregdglicht eine schnelle Montage am
Aufstellungsort. Durch die hohen Eigengewichte Aatagenkomponenten ist ein Autokran
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am Verladeort notwendig. Das Vorhandensein einererl@ibungsanlage und der
entsprechende Umgang damit ist demzufolge zu priufeie Bandanlage wird als
vorgefertigtes Bauteil auf die Baustelle gelieiamd dann als ganze Einheit auf der Oberseite
der Containergestelle geschraubt. Nach der MontegeBandanlage muss diese evtl. tUber
eine integrierte Spannvorrichtung nachgespannteveries ist aber bei jedem Einsatzfall zu

prufen.

TITETE

Abbildung 9.4: Entstaubungssystem

Eine komplette Aufbauzeichnung inkl. der Abmessunigeden Sie im Anhang D angefugt.

10.Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Konzept einesenelintstaubungssystems entwickelt
und die bendtigten Komponenten bestimmt und auggelem ein vollstdndig in den

Maschinenverbund integrierbares System zu erhali@abei standen sich gegenseitig
ausschlielRende Anforderungen gegentber. Auf denéseite sollte ein Entstaubungssystem
entwickelt werden, die alle vom Kunden gewinsciianktionen beinhaltet, auf der anderen

Seite musste ein einfach und schnell zu instatiges Konzept entstehen.

Die Annaherung an die gewtlnschten Anforderungend&uunter Verwendung von
Erkenntnissen vorausgehender Pilotversuche erreicht
Bezogen auf die Dimensionierung des Volumenstromest, die Umsetzung dieser

Einstellbereiche Auswirkungen auf die Dimensionngyaller Komponenten.

Nach der Entwicklung einer Grundvariante erfolgtee dAuslegung der bendétigten
Komponenten, die zur Konstruktion und zum spat@&@an eines Prototyps bendtigt werden.
Erkenntnis aus der Untersuchung ist, dass eine tdusngsanlage zwischen
Bettungsreinigungsmaschine und MFS Wagen in dencMasnverband integriert werden

kann.
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Die Integration der Absaugkanale auf der Betturiggrengsmaschine ist komplex, da das
Regellichtraumprofil G1 schwierig eingehalten werd#@nn. Die Maschinengeometrie ist von
der Firma Plasser & Theurer soweit ausgereizt, dassg eine abnehmbare
Rohrleitungskonstruktion moglich ist.

Diese muss am Einsatzort besttickt und flir den Ppahgler Bettungsreinigungsmaschine

demontiert werden.
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A Ubersicht Allgemeiner Fragebogen zum Einsatz Bettungsreinigungsmaschinen (BRM)

Tabelle A.1: Ubersicht Allgemeiner Fragebogen zuns&z von
Bettungsreinigungsmaschinen (BRM)

Baufirma
BRMTyp | RM900S | RPMRS90Q ~ RM900S| RPMRsg RME%SUPET gy g5.750 RUS 1000S | RM 900 VE
Plasser & Plasser & Plasser & Plasser & Plasser & Plasser &
ARl Theurer Theurer Theurer Theurer Theurer Plasser & TheurgiPlasser & Theurer Theurer
Anzahl 1 1 1 1 1 1 1 1
Anzahl der
Réaumketten . 2 L 2 . L 2 1
Anzahl der
Siebemaschir] 2 3 1 2 3 1 2
n
Bandubergab
&::;rﬁﬁ; 14 Gesamt 24 Gesam 10 Gesamt 36 Gesg 12 Gesamt 2 Gesamt 27 Gesamt 25 Gesamt
(Anzahl)
Ist ein Breche| - . . . . . . ja mit
. . nein ja nein ja nein nein nein .
integriert Einhausung
Stopfmaschin . . . . . . . .
ja ja nein ja nein nein ja nein
vorhanden
Sghottefpﬂug nein nein nein nein nein nein nein nein
integriert
Kehranlage ja ja ja ja nein
Bereitstellung ia ia ia ia Ja ia ia ia
der BRM J J J J J J J
Staubmaske, Staubmaske,| Staubmaske,
Verwendete| Staubmaske, Bedusung, | Ventilation im| Ventilation im Spruhanlage it
Praventivmal3 Ventilation im| Tank 2.500I, Tunnel, Tunnel, Nein Be\:lv:tfeslirr; legglam\r/\\/eabseslﬁrr; I;l;f:]_la eBereich der
ahmen Tunnel Ventilation im|KabinenbeluftyKabinenbeluift 9 9 P€ Raumkette
Tunnel ng mit Filter | ng mit Filter
Hydre\llLéIrl]krese unbekannt unbekannt unbekanrt unbekar nein ja aber unbekannfa aber unbekannt unbekannt
Drucl\(/IéJ;trese unbekannt unbekannt unbekannt unbekan ja ja aber unbekannta aber unbekannt unbekannt
maogliche .
Zuladung < 2000kg < 2000kg unbekannt unbekani  unbekannt 2.500 kg 2.500 kg ja
Konstruktions 2 aber nicht
zeichnung |beim Herstellefbeim Herstelletbeim Herstelletbeim Herstelle ja ja ja jaabern
umfanglich
vorhanden
Konstruktive ia ia ia ia ia ia ia ia
Anderungen ! ! ! ! ! ! ! !
Platz innerhal . .
Regellichtraul ja ja unbekannt unbekanni unbekannt Er\NeltCe5|'2ung auf Erwe|tcear2ung auf unbekannt
mprofil
Maschinenbel 25001 Tank mi Siebbediisun Réaumkette 2000] Raumkette 2000
disun nein Bedusungsleist nein nein 1000l Tankg Tank, erweiterbal Tank, erweiterbar2 x 15001 Tank
9 en auf 70.000l auf 70.000I
Abférderprin- MFS Wagen,| MFS Wagen, MFS Wagen, | MFS Wagen,
zip Altschotte R MFS Wagel MFS Wagegn ~ MFS Wag Schwenkband Schwenkband | Schwenkband | Schwenkbang
Altschotter in in in in in . P gegen in
forderrichtung ArbeitsrichtungArbeitsrichtungArbeitsrichtungArbeitsrichtung Arbeitsrichtung in Arbeitsrichtung Arbeitsrichtung |Arbeitsrichtung
Dieselleistuny 1500 kW | 1500kW | 1000KW | 4000 KW | 3 x 740 kw 800 kW 3200 kw (2 X 783K, 2
Dieselleistung 160 kW je 160 kW je 160 kW je 160 kW je 160 kW je 660 KW 660 KW 160 kW je
MES Wagen Wagen Wagen Wagen Wagen Wagen
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B Druckverlustberechnung

Tabelle B.1 Druckverlust pro Meter Rohr in Pas@a/(n)

@ mm 17 18 19 20 21 22
m/s m/s m/s m/s m/s m/s
100 26,0 29,2 36,0 32,5 39,7 43,6
125 20,8 23,3 26,0 26,0 31,8 34,8
150 17,3 19,4 21,7 21,7 26,5 29,0
200 13,0 14,6 16,2 16,2 19,8 21,8
225 11,6 13,0 14,4 14,4 17,6 19,4
200 13,0 14,6 16,2 16,2 19,8 21,8
225 11,6 13,0 14,4 14,4 17,6 19,4
300 8,7 9,7 10,8 10,8 13,2 14,5
325 8,0 9,0 10,0 10,0 12,2 13,4
400 6,5 7,3 8,1 8,1 9,9 10,9
460 5,7 6,3 7,1 7,1 8,6 9,5
500 5,2 5,8 6,5 6,5 7,9 8,7
560 4,6 5,2 5,8 5,8 7,1 7,8
600 4,3 4,9 5,4 5,4 6,6 7,3
700 3,7 4,2 4,6 4,6 5,7 6,2
720 3,6 4,1 4,5 4,5 5,5 6,1
800 3,3 3,6 4,1 4,1 5,0 5,4
900 2,9 3,2 3,6 3,6 4,4 4,8
1000 2,6 2,9 3,2 3,2 4,0 4,4
Druckverlust in Pascal pro Meter Rohr (Pa/m)
Bei 20°C; 1013 mbar; Lambda 0,015
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C Verwendete Zeta Werte zur Druckverlustberechnung

Abbildung C.1 Zeta Wert konischer Rohreintritt [T 1

Zetawert konischer Rohreintritt
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-
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Abbildung C.2 Zetawert Rohrbogen [SC18]

Zetawert Rohrbogen
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Abbildung C.3 Zetawert Winkelanderung bei Bogen18[C

Umrechnungsfaktor fiir den Krimmungswinkel
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Abbildung C.4 Zetawert Segmentboégen 90° [SC18]
Segmentbogenausfiihrungen: 45° Segmente3 x 30° Segmente
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Abbildung C.5 Zetawert Drosselklappe [SC18]
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Abbildung C.6 Zetawert konischeVerengung (Konfu$s£ 18]

Zetawert konische Verengung (Konfusor)
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Abbildung C.7 Zetawert Abzweig 45° gleicher Durclaser [SC18]
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D Aufbauzeichnung

Abbildung D.1 Ubersichtszeichnung Entstaubungsanlag
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Tabelle E.1: Rohrabschnitt 1.1

-
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Stck
Bezeichnung Stick *
Absaugstutzen L = 0,6 *d,;
60° 1| 0,12] 0,12 Teilstrecke 1.1
Drosselklappe 15° 1 04 0,4 |
Bogen90° r = 1d 1 02| 02 V in m*min 200
Gabelstiick 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02 0,02 Durchmesserin mm 460
0 0]
0 0 w in m/s 20,1
0 0 Pgy in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w 241,6
Einzelwiderstande: Summe StcK * 1,04| * Py, = 251,3| AP Einzelw.
=3
Rohr (3m lang) m R=7,1Pa/ml I|I*R= 21,BAP Rohr
AP Geréte
Differenzdruck der Teilstrecke 1.1 = 272,6P Summe

Tabelle E.2: Rohrabschnitt 1.2

Stck
Bezeichnung Stick ¢ * L
Absaugstutzen L = 0,6 *d;
60° 1| 0,12 0,12 Teilstrecke 1.2
Drosselklappe 15° 1 04 0,4 |
Bogen45° r = 1d 1 0,14| 0,14 V in m¥min 200
Gabelstiick 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02| 0,02 Durchmesserin mm 460
0 0]
0 0 w in m/s 20,1
0 0 Pay in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w 241,6
Einzelwiderstédnde: Summe Stck * 0,98| * Py, = 236,8| AP Einzelw.
=3
Rohr (3m lang) m R=71Pa/m| I*R= 21,BAP Rohr
AP Geréte
Differenzdruck der Teilstrecke 1.2 = 258,A\P Summe
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Stck
Bezeichnung Stick ¢ * L
Absaugstutzen L = 0,6 *d,;
60° 1| 0,12 0,12 Teilstrecke 1.3
Drosselklappe 15° 1 04 0,4 |
Bogen45° r = 1d 1 0,14| 0,14 V in m¥min 100
Gabelstiick 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02 0,02 Durchmesserin mm 325
0 0]
0 0 w in m/s 20,1
0 0 Pgy in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w 2424
Einzelwiderstédnde: Summe StcK * 0,98] * Py = 237,6| AP Einzelw.
=4
Rohr (4m lang) m R=10,0Pa/m I*R= 40 AP Rohr
AP Geréate
Differenzdruck der Teilstrecke 1.3 = 277,6P Summe
Tabelle E.4: Rohrabschnitt 1.4
Stck
Bezeichnung Stick ¢ *
Gabelstiick 1 0,3 0,3 Teilstrecke 1.4
Bogen 45° r = 1d 1 0,14| 0,14
konische Verengung 1 0,02| 0,02 V in m¥min 300
0 0]
0 0 Durchmesser in mm 560
0 0]
0 0 w in m/s 20,3
0 0 Pqy in Pa
0 0 Normalfall 0,6 *wf 2475
Einzelwiderstédnde: Summe Stck * 0,46| * Py, = 113,9| AP Einzelw.
=4
Rohr (4m lang) m R=58Pa/m [*R= 23,2AP Rohr
AP Geréte
Differenzdruck der Teilstrecke 1.4 = 137,AP Summe
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Tabelle E.5: Rohrabschnitt 1.5

Stck
Bezeichnung Stiick ¢ *
Absaugstutzen L = 0,6 *d,;
60° 1} 0,12 0,12 Teilstrecke 1.5
Drosselklappe 15° 1 04 0,4 ‘
Bogen45°r = 1d 2 0,24 0,28 V in m*min 500
Gabelstiick 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02| 0,02 Durchmesserin mm 720
0 0]
0 0 w in m/s 20,5
0 0 Pqy in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w 251,6
Einzelwiderstédnde: Summe StcK = 1,12| * Py, = 281,8| AP Einzelw.
=5
Rohr (5m lang) m R=6,5Pa/m| |I*R= 32,5AP Rohr
AP Geréate
Differenzdruck der Teilstrecke 1.5 = 314,AP Summe
Tabelle E.6: Rohrabschnitt 1.6
Stck *
Bezeichnung Stick | T 4
0 0 Teilstrecke 1.6
0 0|
0 0 Vin m*/min 1000
0 0]
0 0 Durchmesser in mm 1000
0 0|
0 0 winm/s 21,2
0 0 Pgy in Pa
0 0 Normalfall 0,6 *w’ 270,5
Einzelwiderstande: Summe Stck * { = 0| *Pgy = 0,0 | AP Einzelw.
| =
Rohr (15m lang) 15m R=3,2Pa/m ||*R= 48 | AP Rohr
AP Gerate
Differenzdruck der Teilstrecke 1.6= 48,0 | AP Summe
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Stck
Bezeichnung Stick ¢ * L
Absaugstutzen L = 0,6
*d;60° 1 0,12 | 0,12 Teilstrecke 2.1
Drosselklappe 1 0,4 0,4 |
Bogen90° r = 1d 1 0,2 0,2 Vinm¥min 200
Gabelstiick 1 0,3 0,3 |
konische Verengung 1 0,02 0,02 Durchmesser in mm 460
0 o |
0 0 win m/s 20,1
0 0 Ry in Pa
0 0 Normalfall 0,6 *v 241,6
Einzelwiderstédnde: Summe StcK * 1,04 *Ry= 251,3 AP Einzelw.
=4
Rohr (4m lang) m R=86Pam| I*R= 34,4 AP Rohr
AP Gerate
Differenzdruck der Teilstrecke 2.1 = 285,7 | AP Summe
Tabelle E.8: Rohrabschnitt 2.2
Stck
Bezeichnung Stick ¢ *
Absaugstutzen L = 0,6 *d
60° 1/ 0,12| 0,12 Teilstrecke 2.2
Drosselklappe 15° L1 04 0,4 |
Bogen45°r = 1d 1 0,14, 0,14 V in m¥min 300
Gabelstiick 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02| 0,02 Durchmesser in mm 560
0 0]
0 0 win m/s 20,3
0 0 Pqy in Pa
0 0 Normalfall 0,6 *w? 2475
AP
Einzelwiderstédnde: Summe StcK = 0,98] * Py, = 242,6| Einzelw.
=5
Rohr (5m lang) m R=58Pa/m| |I*R= 29 AP Rohr
AP Gerate
Differenzdruck der Teilstrecke 2.2 = 271,8P Summe
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Stck
Bezeichnung Stick *
Absaugstutzen L = 0,6 *d,;
60° 1} 0,12 0,12 Teilstrecke 2.3
Drosselklappe 15° 1 04 0,4 |
Bogen45°r = 1d 1 0,14 0,14 V in m*min 300
Gabelstiick 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02 0,02 Durchmesserin mm 560
0 0]
0 0 w in m/s 20,3
0 0 Pgy in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w? 2475
Einzelwiderstande: Summe StcK * 0,98| * Py = 242,6| AP Einzelw.
=5
Rohr (5m lang) m R=58Pa/m| I*R= 29 AP Rohr
AP Geréate
Differenzdruck der Teilstrecke 2.3 = 271,6P Summe
Tabelle E.10: Rohrabschnitt 2.4
Stck
Bezeichnung StuckE * L
Gabelstiick 30° 1 03 0,3 Teilstrecke 2.4
konische Verengung 1 0,02 0,02‘
0 0 V in m*/min 800
0 0]
0 0 Durchmesser in mm 920
0 0]
0 0 w in m/s 20,1
0 0 Pay in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w 241,6
Einzelwiderstédnde: Summe Stck * 0,32 * Py = 77,3| AP Einzelw.
=5
Rohr (5m lang) m R=3,4Pa/m I|*R= 17 AP Rohr
AP Geréte
Differenzdruck der Teilstrecke 2.4 = 94,3P Summe
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Tabelle E.11: Rohrabschnitt 2.5
Stck
Bezeichnung Stick ¢ * L
Absaugstutzen L = 0,6 *d,;
60° 1| 0,12 0,12 Teilstrecke 2.5
Drosselklappe 15° 1 04 0,4 |
Bogen45° r = 1d 1 0,14| 0,14 V in m¥min 200
Gabelstiick 30° 1 03| 03]
konische Verengung 1 0,02 0,02 Durchmesserin mm 460
0 0]
0 0 w in m/s 20,1
0 0 Pgy in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w 241,6
Einzelwiderstande: Summe StcK = 0,98| * Py, = 236,8| AP Einzelw.
=4
Rohr (4m lang) m R=7,1Pa/ml I|I*R= 28,4 AP Rohr
AP Geréate
Differenzdruck der Teilstrecke 2.5 = 265,AP Summe
Tabelle E.12: Rohrabschnitt 2.6
Stck *
Bezeichnung Stick| ¢ C
0 0 Teilstrecke 2.6
0 0]
0 0 V in m¥min 1000
0 0]
0 0 Durchmesser in mm 1000
0 0]
0 0 w in m/s 21,2
0 0 Pqy in Pa
0 0| Normalfall 0,6 *w? 270,5
Einzelwiderstédnde: Summe Stck * 0| *Py = 0,0| AP Einzelw.
=10
Rohr (10m lang) m R=32Pa/m| I*R= 32 AP Rohr
AP Geréate
Differenzdruck der Teilstrecke 2.6 = 32,AP Summe
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Tabelle E.13: Rohrabschnitt 3.0

Stck *
Bezeichnung Stick | T 4
Absaugstutzen L=0,6 *d 1 0,12 0,12 Teilstrecke 3
Drosselklappe 15° 1 0,7 0,7 |
Bogen45°r =1d 1 0,13 0,13 Vin m3/min 500
1 0|
1 0 Durchmesser in mm 720
1 0|
1 0 winm/s 20
1 0 Pgy in Pa
1 0 Normalfall 0,6 *w? 240
AP
Einzelwiderstande: Summe Stck * { = 0,95 | * Py, = 228 | Einzelw.
=15
Rohr (15m lang) m R=4,5Pa/m ||I*R= 67,5 | AP Rohr
AP Gerdte
Differenzdruck der Teilstrecke 3.0 = 295,5 | AP Summe
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F Regellichtraumprofil G1

Abbildung F.1: Regellichtraumprofil G1 [JU92]
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