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INFRASTRUKTUR & BAU

STAUBREDUZIERUNG

Nebel statt Absaugung —
Entwicklung einer innovativen
Technologie zur Staubreduzierung

Das Thema Staub ist im Gleisbau angekommen: Aktionsprogramme, MaBnahmen-

konzepte, Gesprachskreise, Regulatorien, Arbeitsplatzgrenzwerte, wissenschaftli-

che Arbeiten, europadische Netzwerke. Nun tut sich eine Technologie auf, diese

Anforderungen in smarter Weise zu erfiillen. Der Staub wird an der Quelle gefasst.

1. Aligemeine Anforderungen zur Staub-
reduzierung

Nicht verbrennungsbedingte Emissionen

Neben verbrennungsbedingten  Emissi-
onen steigt die Bedeutung an nicht ver-
brennungsbedingten Emissionen im Gleis-
bau. Diese gliedern sich in abriebbedingte
Emissionen aus dem Schienenverkehr und
verschleibedingte Emissionen aus dem
Inneren des Schotter-Gleiskorpers. Bei Ar-
beiten am Schotterbett wird durch die
verschiedenen eingesetzten Raumbketten,
Planierschilde und Forderbander auch eine
entsprechende Menge an Staub freigesetzt.

1: Absauganlage unter Nutzung des Nachbargleises
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Einatembarer Staub

In den Technischen Regelwerken fiir Ge-
fahrstoffe TRGS sind die relevanten Staub-
arten angefiihrt. Einatembar ist derjenige
Massenanteil von Stauben im Atembereich,
der Uber die Atemwege aufgenommen
werden kann. Die einatembare Staubfrak-
tion wird E-Fraktion genannt (E-Staub,
friher: Gesamtstaub). Alveolengangig ist
derjenige Massenanteil von einatembaren
Stauben, der die Alveolen und Bronchiolen
erreichen kann (A-Fraktion, A-Staub, friiher:
Feinstaub). Zusatzlich zur E- und A-Fraktion
nimmt der Quarzfeinstaub eine wichtige
Rolle ein. [1]
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Gesundheitsauswirkung

Es dringen Staubpartikel abhangig von
ihrer GréBe unterschiedlich tief in das
Atemwegssystem ein, wo sie sich abset-
zen und verschiedene Arten von Schaden
verursachen konnen. Insbesondere die
kleineren GroéBenfraktionen (< 2,5 um)
sind in Bezug auf Gesundheitsauswirkun-
gen von Bedeutung. [2]

Probenahmen

Die Probenahmen des Staubs sind gut
geregelt. In der Handlungsanleitung zur
Gleisbettreinigung ist festgelegt: Die Pro-
benahme erfolgt in der Regel an der Feld-
seite. Es sind die Sicherheitsvorgaben der
Baustelle einzuhalten. Die Messungen
erfolgen, wenn moglich, an der Person.
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2: Stehender Wassernebel zur effizienten Staubreduzierung

Ergdnzende Messungen werden stationar
durchgefiihrt, und zwar grundsatzlich in
Atemhohe der Beschéftigten. [3]

Gefdahrdungsheurteilung

Die Technischen Regelwerke fiir Gefahrstoffe
TRGS fiihren aus, wie die Gefahrdungsbeur-
teilung auf Gleisbaustellen zu erfolgen hat.
Der Arbeitgeber hat gemal3 §§ 5 und 6 Ar-
beitsschutzgesetz und nach § 7 Gefahrstoff-
verordnung eine Gefahrdungsbeurteilung
bzw. ein gleichbedeutendes Sicherheits- und
Gesundheitsschutzdokument zu erstellen. [1]

SchutzmaBBnahmen

Die Technischen Regelwerke fiir Gefahrstof-
fe TRGS definieren fiir Maschinen und Gera-
te: Diese sind so auszuwadhlen und zu betrei-
ben, dass méglichst wenig Staub freigesetzt
wird. Bei der Festlegung der Schutzmal3nah-
men ist folgende Rangfolge einzuhalten [1]:

1. Gestaltung des Arbeitsverfahrens und
Verwendung geeigneter Arbeitsmittel
(technische MaBnahmen).

2. Durchfiihrung kollektiver Schutzmaf3-
nahmen an der Gefahrenquelle, wie z.B.
angemessene Be- und Entliiftung.

3. Durchfihrung geeigneter organisato-
rischer MaBnahmen, wie zum Beispiel
Festlegung von Zutrittsbeschrankun-
gen, Arbeitszeitregelungen sowie Reini-
gungs- und HygienemaBnahmen.

4. Durchfiihrung individueller Schutzmaf-
nahmen einschlieB8lich der Anwendung
personlicher Schutzausriistung und per-
sonlicher HygienemalBnahmen, wenn
eine Gefahrdung durch MaBnahmen nach
1 und 2 nicht verhindert werden kann.
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Quelle: Jorg Frenzel

Anforderungen an Tunnelbaustellen bzw.
Arbeiten auf freier Strecke

Im Jahr 2025 wurde in Deutschland im
Zuge von Bieterfragen zu Oberbauarbei-
ten festgestellt, dass die Anforderungen
zur Staubreduzierung grundsatzlich fiir
alle MaBBnahmen gelten. Und damit nicht
wie bisher nur in Tunneln. Dies ist ein Mei-
lenstein in der Behandlung der Staubthe-
matik auf Gleisbaustellen: Damit ist der
flaichendeckende Bedarf nach Staubredu-
zierung auch auf dem freien Streckengleis
erstmals verschriftlicht.

Man konnte den Umstand einfach um-
schreiben. Die Frage ist damit nicht mehr,
ob und wo die Pflicht zur Staubprévention
in Zukunft kommt, sondern wie diese heu-
te auf den Baustellen umgesetzt wird. Das
Thema Staub ist prasent.

2. Stand der Technik der Staubreduzierung
Arbeitskabinen

Um die Staubbelastung im Kabineninne-
ren von Gleisbaumaschinen zu minimie-
ren, wird mittels eines Geblises ein Uber-
druck hergestellt. Die zugefiihrte Luft wird
Uber einen Filter gemaf 1SO 16890 gerei-
nigt. Diese Kabinen kommen bei neuen
Messfahrzeugen sowie neuen Stopf- und
Planiermaschinen zum Einsatz.

Moderne Bettungsreinigungsmaschinen
werden groBtenteils von isolierten, klima-
tisierten und staubgeschiitzten Arbeits-
kabinen aus bedient, von deren Position
auch entfernte Aggregate und Anlagen,
wie z.B. Siebe und die Einschotterungs-
anlage, durch Kameras uberwacht und
gesteuert werden kdnnen. [4]
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Bewasserung und Absaugung

Erfahrungen aus einem Pilotprojekt in
Deutschland, an dem eine entsprechend
adaptierte  Hochleistungsreinigungsma-
schine der Type RM-900 beteiligt war, ha-
ben gezeigt, dass durch Bewdsserung im
Vorfeld und durch Absaugung an neuralgi-
schen Punkten eine weitere erhebliche Re-
duzierung der Staubbelastung mdoglich ist.
Dies erfolgt entweder im Nebengleis durch
entsprechend notwendige Aggregate zur
Absaugung, hat aber entsprechende Gleis-
belegungen zur Folge. [4]

Alternativ wurden die Absauganlagen
in die Umbau- und Bettungsreinigungsma-
schinen integriert. Die notwendigen Ver-
rohrungen nehmen jedoch ebenfalls Platz
in Anspruch. Generell ist das Absaugen
komplex. Die bisher verwendeten Anlagen
diirfen bei Uberstellfahrt nicht aufgebaut
sein, sie missen daher vor Ort auf- und
abgebaut werden. Absaugungen haben
auch grof3en Einfluss auf das Gewicht der
Maschinen sowie deren Umgrenzungs-
profil und das Entstehen zuséatzlicher DME
(Diesel-Motor-Emissionen) und Warme.

3. Alternative Technologie: Stehender
Wassernebel

Staub mit Wasser niederschlagen

In der Broschire der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin ,Bau-
stelleneinrichtung: Staubarmes Arbei-

3: Besonders beengte Verhdltnisse im Tunnelab-

schnitt Schacherbauertunnel, OBB
Quelle: Jorg Frenzel
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"

ten” sind verschiedene MaBnahmen
zur Staubreduktion angefiihrt; die Nie-
derschlagung des Staubs durch Wasser
findet sich hier ebenfalls wieder: ,Bei
AuBen- und Abbrucharbeiten ist das Ma-
terial und die Luft mit Wasser zu befeuch-
ten. Damit wird der Staub gebunden und
fallt schneller zu Boden.” [5]

Das Prinzip der Niederschlagung des
Staubs durch Wasser besteht darin, dass
die sich in der Luft befindlichen Staubpar-
tikel und Schwebstoffe die Feuchtigkeit des
Wassernebels aufnehmen, sich binden und
in weiterer Folge zu Boden sinken.

Stehender Wassernebel

An der Arbeitsmaschine sind in der Nahe
des Arbeitsbereichs, in dem Schotterbe-
wegung stattfindet, mit Hochdruck be-
triebene Wasserdiisen angeordnet. Diese
verhindern durch Niedernebelung mittels
stehenden Nebels Staube bereits am Ent-
stehungsort. Durch die spezielle Ausbil-
dung der Diisen lasst sich ein permanenter
Wassernebel definierter Breite und Ldnge
erzeugen - je nach Art der zuvor definier-
ten Arbeitsmaschine bzw. des Arbeitsbe-
reichs, um im Schotter vorhandene A- und
E-Stdube zu binden und Mitarbeitende, An-
wohnende und Reisende zu schiitzen.

Auf Basis des zuvor Beschriebenen
setzt die Technologie DURFOG an.
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4: Staubreduziertes Arbeiten bei Kassel-Fulda mit der RUS 1000 S

Quelle: Jorg Frenzel

Technologie DURFOG ®

DURFOG-Technologie: Gleisbaumaschi-
ne, Materialférderwagen, Silowagen oder
Anbaustopfgerédt erhalten spezielle Injek-
toren, die einen permanenten stehenden
Feinstwassernebel definierter Breite und
Lange erzeugen.

Unter Begleitung der Berufsgenossen-
schaft Bau, des Eisenbahn-Bundesamtes
und der Unfallversicherung Bund und Bahn
wurde ein nicht staubabsaugendes Verfah-
ren zur Staubreduzierung entwickelt und er-
probt. Im Netz der OBB (Osterreich), ProRail
(Niederlande) und der DB AG (Deutsch-
land) wurden auf gutachterlich begleiteten
Test- und Pilotbaustellen Funktionalitat
und Wirksamkeit auf Umbauziigen und
Bettungsreinigungsmaschinen untersucht.

Die DURFOG-Dusen sind an relevan-
ten Stellen vorgesehen. Die Tropfchen
des Wassernebels sind kleiner als 1 mm,
in ihrer GroBe spezifisch an die Groe
der Staubpartikel angepasst. Der entste-
hende Wassernebel wird wéahrend des
Arbeitseinsatzes der Maschine perma-
nent erzeugt. Neben den Diisen kénnen
zusatzlich die Arbeitsbereiche und auch
samtliche Ubergabepunkte von Férder-
bandern mit eigens angefertigten PVC-
Planen eingehaust werden, damit der
Wassernebel in den Bereichen der Staub-
quellen bleibt.
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Das bendtigte Wasser wird in UV-ge-
schiitzten Containern direkt oder auf ei-
nem separaten Tankwagen nach, vor oder
auch auf beiden Seiten der Maschine mit-
gefiihrt. Dies ermdglicht eine problemlose
Integration in die Baustellenlogistik.

4, Ergebnisse aus Feldmessungen

Versuch-Tunnelbaustelle Schacherbauertun-
nel, Gsterreich

Die ersten Tests mit der DURFOG-Techno-
logie wurden auf Maschinen einer interna-
tional tatigen Osterreichischen Baufirma
durchgefiihrt. Beispielsweise wurde der
Umbauzug SUZ500temporar upgegradet
und am 1.11.2021 im Schacherbauertun-
nel bei besonders beengten Verhaltnissen
(eingleisiger Tunnel, Querschnittsfliche ca.
27m?) erfolgreich eingesetzt. Gegeniiber
der konventionellen Absaug-Technologie
war eine Vereinfachung des Bahnablaufs mit
sehr geringem Wasserbedarf festzustellen.
Es konnte gutachterlich durch die
Osterreichische  Staub-(Silikose-)Bekamp-
fungsstelle OSBS nachgewiesen werden,
dass die bei den Gleisbauarbeiten gemes-
senen Konzentrationen fiir E- und A-Staub
sowie flr Quarz unter den zuldssigen
Grenzwerten der Osterreichischen Grenz-
werteverordnung (GKV 2021) liegen.

Gleiserneuerungsarbeiten Kassel-Fulda,
Deutschland

Bei Gleiserneuerungsarbeiten (Schienen-
und Schwellenwechsel, Bettungsreinigung)
in drei Tunneln der Schnellfahrstrecke
Kassel-Fulda 1733 (Warteklppel-Tunnel

5: Staubreduzierte Gleisbauarbeiten im U-Bahnhof

Blaak in Rotterdam Quelle: Jérg Frenzel
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835m, Dornhagen-Tunnel 739 m, Renger-
hauser-Tunnel 1592 m) wurde im Jahr 2023
die kombinierte Gleisumbau- und Schot-
terbettreinigungsmaschine RUS 1000 S
ebenfalls mittels DURFOG-Technologie
JSstaub-fit” gemacht. Die Ergebnisse sind
ebenso eindeutig wie jene auf der Teststre-
cke in Osterreich.

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH
& Co. KG fiihrte Arbeitsplatzmessungen
zur Uberpriifung der Exposition an Staub
(alveolengdngig und einatembar) und
Quarz durch. Die Grenzwerte fir den al-
veolengdngigen und einatembaren Staub
wurden an allen Messpunkten eingehalten
und zum Teil deutlich unterschritten. Der
Beurteilungsmalstab fiir Quarz und Asbest
wurde an allen Messpunkten eingehalten.

U-Bahnhof Blaak in Rotterdam, Holland

Die kombinierte Gleisumbau- und Schot-
terbettreinigungsmaschine RUS 1000 S
wurde im Jahr 2023 auch bei beengten
Verhdltnissen in dem 2796 m langen
Willemspoortunnel in Rotterdam einge-
setzt. DURFOG stellte hierbei die einzige
technische Mdoglichkeit zur Staubreduzie-
rung dar, da eine Verrohrung zum Absau-
gen aufgrund der Tunnelgeometrie nicht
gepasst hatte.

Die Niederlandische Organisation fir
Angewandte Naturwissenschaftliche For-
schung TNO fiihrte die gutachterlichen
Messungen zur Schotterstaub-Exposition
der Arbeitnehmer durch. Die Grenzwerte in
dhnlicher GroBenordnung wie fiir Deutsch-
land wurden auch hier eingehalten.

Allgemeine Erkenntnisse

Die DURFOG-Technologie verhindert durch
Niedernebelung bzw. stehenden Nebel
Staub bereits am Entstehungsort und
sorgt fir Arbeitssicherheit. Die DURFOG-
Staubniedernebelung ist gemaR Berufsge-
nossenschaft BG BAU eine nachgewiesene
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Alternative zum Absaugen. Das System
DURFOG muss - typenbezogen - lediglich
mindestens den Gleichwertigkeitsnach-
weis gegenlber der Staubabsaugung in
den Testeinsatzen erbringen.

Die vorzusehende Bewetterung im Tun-
nel muss den in Deutschland geltenden
Vorgaben entsprechen. Hier ist im Zuge
der weiteren Anwendung und genaueren
Kenntnis des Einflusses der vorrangig durch-
gefiihrten Bewetterung zukiinftig mit einer
weiteren Optimierung zu rechnen.

Weder Staub noch der erzeugte Was-
sernebel gelangt in den Bereich, in dem
sich die Mitarbeiter zur Uberwachung der
Arbeitsabldufe bzw. Bedienung der Ma-
schine aufhalten. Die Durchsichtigkeit der
Plane erlaubt auch Einsicht in den Arbeits-
bereich. Die systemische Integration der
Steuerung der DURFOG-Staubunterdri-
ckungsanlage in die Maschinensteuerung
ermdglicht es, die Erzeugung des Wasser-
nebels automatisch mit dem Vortrieb der
Maschine ein- bzw. auszuschalten.

5. Vorteile der DURFOG-Technologie

Die Vorteile der neuen DURFOG-Technolo-
gie zur hocheffizienten Reduktion von Staub
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Die DURFOG-Staubniedernebelung kann
gemal Berufsgenossenschaft BG BAU
eine nachgewiesene Alternative zum Ab-
saugen darstellen.

= Sie ermdglicht einen reduzierten Wasser-
einsatz und verkirzt Baustellenauf- und
-abristzeiten.

= Das System bietet schnelle Einsatzbereit-
schaft. Es wird an den Staubentstehungs-
orten permanent mitgefiihrt und kann
vor Ort um Planen erweitert werden.

= | ogistikketten werden verschlankt und
eine effizientere Gleisbefahrbarkeit wird
erreicht.

= Die Arbeitssicherheit wird durch entfal-
lende Begleitarbeiten erhoht.
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= Die Technologie ist an verschiedene
Maschinentypen adaptierbar und nach-
rustbar.

Das System DURFOG erfiillt alle Anforderun-
gen an ein modernes, ressourcenschonendes
und hocheffizientes System zur Staubreduk-
tion im Bereich des spurgefiihrten Verkehrs
und seiner bendtigten Gleisbaumaschinen. e
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Fog instead of extraction - development of an
innovative technology to reduce dust

The topic of dust has arrived in track construction:
Action programmes, concepts for measures,
discussion groups, regulations, workplace limit
values, scientific work, European networks. Now

a technology is emerging to fulfil these require-
ments in a smart way. Dust is captured at source.
The DURFOG system fulfils all the requirements
of a modern, resource-saving and highly efficient
system for dust reduction in the area of track-lay-
ing machines.
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