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Staubbekimpfung beim Einsatz von

Teilschnittmaschinen

Von Willy Meyeroltmanns, Kdln

Einleitung

Gemiss der VDI-Richtlinie 2262
«Staubbekdmpfung am Arbeitsplatz»
wird Staub als ein Kollektiv von festen
oder fliissigen Partikeln mit Teilchen-
grossen unter 200 um definiert, die in
einem gasformigen Medium dispergiert
sind und teilweise Nebel bilden kénnen
[14]. Man sollte sich aber stets vor
Augen halten, dass nur Teilchen mit
Durchmessern < 7 um als lungengingig

zu bezeichnen sind. Teilchen dieser

Grosse sind fiir das Auge kaum oder

gar nicht mehr sichtbar.

Zur Staubentwicklung an einer Teil-

schnittmaschine tragen mehrere Staub-

quellenbei (Bild 1). Dazu gehoren:

- die im Eingriff befindlichen Werk-
zeuge des Schneidkopfes,

- das Aussichten von Staub beim Her-
unterfallen des gelosten Materials,

- die Aufwirbelung von Staub beim
Aufprall des gelosten Materials auf
das Haufwerk an der Ortsbrust,
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Bild 1.

Bild 2.

Staubquellen beim Tunnelvortrieb mit Teilschnittmaschinen [1]

Einflussgrossen auf die Staubausbreitung im Tunnel
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i, 2

mittleres Geschwindigkeitsfeld

richtungsabhangige

Diffusionskoeffizienten

[ zeit- und ortsabhdngige Konzentrationsverteilung J

- die Ubergabe des geldsten Materials
auf die Forderanlage der Teilschnitt-
maschine und

- die Materialiibergabe an das Schutte-
rungsfahrzeug.

Insbesondere wird beim Eingriff der
Schneidwerkzeuge in das Gebirge be-
reits Staub freigesetzt. Der Staubanfall
ist abhdngig von:

- der Eindringtiefe der Werkzeuge (ge-
ringe Eindringtiefe 24 mehr Staub),

- dem Zustand der Werkzeuge (stump-
fe Meissel 2 mehr Staub),

- der Umfanggeschwindigkeit des
Schneidkopfes (hohe Geschwindig-
keit A mehr Staub),

- Gleichmassigkeit
ganges.

des Schneidvor-

Hochgeschwindigkeitsaufnahmen des
Schneidprozesses zeigen, dass der Staub
explosionsartig freigesetzt wird [13].
Die hohe Anfangsgeschwindigkeit der
sichtbaren Teilchen ist nach etwa 50 cm
aufgezehrt. Dann erfolgt unter dem
Einfluss der Luftbewegung vor Ort eine
langsamere weitere Ausdehnung der
Staubwolke.

Staubausbreitung im Tunnel

Die Staubausbreitung im Tunnel wird
von zwei physikalischen Prozessen be-
stimmt (Bild 2). Der konvektive Prozess
fihrt zu einer mittleren Luftstromung
im Tunnel. Deren mittleres Geschwin-
digkeitsfeld wird bestimmt von

- der Beliiftungs- und Entstaubungsan-
lage,

- den Temperaturunterschieden zwi-
schen einzelnen Luftmassen und

- der Aussenluft im Portalbereich des
Tunnels.

Der diffusive Prozess fiihrt zu einer tur-
bulenten Durchmischung einzelner
Luftmassen. Die Grosse der den Pro-
zess beschreibenden Diffusionskoeffi-
zienten wird bestimmt durch

- die turbulenten Vorgidnge bei der be-
reits beschriebenen Staubentstehung
und -aussichtung und

- der Turbulenz der am konvektiven
Prozess beteiligten Luftmassen.

Bei einer blasenden Beliiftung stellt
sich das in Bild 3 dargestellte mittlere
Stromungsfeld im Tunnel ein. Die ma-
ximale Strahleindringtiefe [4, 5] betragt
etwa 5 «\F. Wird der Abstand Ausblas-
offnung/Ortsbrust grosser, so bilden
sich an der Ortsbrust Sekundérwirbel
aus. In Modellversuchen konnen sie
deutlich beobachtet werden [1, 2]. Im
Tunnel dagegen sind meistens keine ge-
schlossenen Wirbelstrukturen zu beob-
achten. Thermische Effekte und die
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Bild 3.  Strémungsstrukturen im Tunnel bei blasender Beliiftung und deren Ausnutzung zur Staubbekdmp-
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Bild 4 (oben).  Beliiftungs-/Entstaubungssystem
beim Vortrieb eines Tunnels mit Maulprofil-Quer-
schnitt [12]

Bild 5 (rechts). Mathematische Beschreibung der
Staubausbreitung im Tunnel nach [1, 2]

Wirkung von Entstaubungsanlagen
fihren eher zu der in Bild 4 dargestell-
ten Struktur.

Ein mathematisches Modell der Staub-
ausbreitung muss die konvektiven und
diffusiven Vorgénge zusammenfassend
beschreiben. Definiert man einen Ge-
samt-Diffusionskoeffizienten fiir alle
diffusiven Vorgidnge zusammen, so
lasst sich ein relativ einfaches Modell
der Staubausbreitung ableiten (Bild 5).
Der Exponent der e-Funktion hat die
Form einer Lewis-Zahl. Das ist eine
Kennzahl, die bei stromungsmechani-
schen Modellierungen von Diffusions-
prozessen konstant zu halten ist (s.u.).
Dieses mathematische Modell konnte
auf zwei Baustellen verifiziert werden
[1, 2, 18]. Das verwendete Beliiftungssy-
stem der ersten Baustelle ist aus Bild 4
zu ersehen:

- etwa 10 -\/F zuriickhingende blasen-

de Beliiftung,
- an beiden Ulmen bis zur Ortsbrust
vorgezogene Absaugleitungen.
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Betrachtungsweise

hochste Staubkonzentra-
tion an der Ortsbrust (x=0)

Losung :
Q4 x
C=Co€'— K(Fr-Fy)
7 a,
Anmerkungen: it iy
¢ = Staubkonzentration

¢y = Staubkonzentration an der Ortsbrust

K = Diffusionskoeffizient

A = Laplace-Operator

v = Luftgeschwindigkeit

Q4= abgesaugter Luftvolumenstrom

x = Abstand von der Ortsbrust

Fr = Tunnelquerschnittsfliche

Fy= Querschnittsflache der Teilschnitt-
maschine

Der Vortrieb erfolgte mit der Teil-
schnittmaschine Westfalia WAV 209.
Sie konnte den Tonstein des 65 m? gros-
sen Ausbruchquerschnittes schneiden,
ohne dabei verfahren zu missen. Aus
bautechnischen Griinden war eine etwa
2m voreilende Kalotte erforderlich.
Bei den Versuchen, die sich iiber etwa
4 Monate verteilten, wurde der Luftvo-
lumenstrom zur Ortsbrust variiert. Die
Staubkonzentrationen lassen sich mit
einem Bestimmtheitsmass von 0,64 und
grosser mit dem oben entwickelten
Ausbreitungsmodell korrelieren
(Bild 6). Die charakteristischen Gros-
sen fir diese Tunnelbaustelle sind:

- ein Diffusionskoeffizient von 43 m2/
min,

- eine Anderung von 4 m*/(m? - min)
in der Luftstromdichte an einem Ar-
beitsplatz 7,5 m vor der Ortsbrust
verdoppelt bzw. halbiert die Staub-
konzentration an diesem Ort,

- die Verlegung dieses Arbeitsplatzes
um etwa 2m verdoppelt bzw. hal-

biert ebenfalls die Staubkonzentra-
tion fiir diesen Arbeitsplatz.

Auf der zweiten Baustelle wurde sau-
gend beliiftet, so dass die Liiftungsanla-
ge auch die Aufgabe der Entstaubung
ibernahm. Mit einer Demag-H 41-
Teilschnittmaschine  wurde  harter
Sandstein geschnitten. Der Ausbruch-
querschnitt betrug etwa 26 m2. Staub-
messungen wurden bei verschiedenen
Abstinden von der Ortsbrust durchge-
fiihrt. Es ergab sich der in Bild 7 darge-
stellte Zusammenhang. Die charakteri-
stischen Grossen fiir diese Baustelle
sind:

- ein Diffusionskoeffizient von 76 m2/
min,

- eine Anderung von 9,5 m3/(m? - min)
in der Luftstromdichte am Fiihrer-
stand der H-41 verdoppelt bzw. hal-
biert die Staubkonzentration an die-
sem Ort,

- die Verlegung dieses Arbeitsplatzes
um etwa 1,60 m verdoppelt bzw. hal-
biert ebenfalls die Staubkonzentra-
tion fiir diesen Arbeitsplatz.

Wegen guter Durchmischung iiber den
kleinen Querschnitt einerseits und der
wenigen Messpunkte andererseits er-
gab sich fast zwangsldufig ein hohes Be-
stimmtheitsmass.

Dass der Diffusionsprozess an der Orts-
brust im wesentlichen aufgrund des
Schneidvorganges und der damit ver-
bundenen Materialumlagerungen in
Gang kommt, zeigt Bild 8. Die Analyse
der Luftturbulenz [1, 2] bei nicht
schneidender Maschine ergibt an der
Teilschnittmaschine nur Werte von 0,5
bis 3,2 m?/min, wie in der untersten
Zeile von Bild8 angegeben. Der
Schneidprozess fithrt dagegen auf die
fiir diese Baustelle erwidhnten 43 m2/
min.

Legt man das oben erlduterte Modell
der Staubausbreitung zugrunde, so las-
sen sich folgende generelle Aussagen
iber die Staubsituation beim Schneiden
mit Teilschnittmaschinen machen:

- Man erhilt bei diesem Rechenmodell eine
kontinuierliche Abnahme der Staubkon-
zentration mit dem Abstand von der Orts-
brust. Von einer «Staubwand» kann nur
insofern gesprochen werden, als dass das
Auge den Staub ab einer gewissen Verdiin-
nung nur noch unzureichend registriert
und Teilchen unter einer gewissen Grosse
gar nicht mehr wahrnimmt.

- In den Parametern Anfangskonzentration

¢ und Diffusionskoeffizient Kstecken

- geologische Parameter wie Gesteinsart,
Hirte, Kliiftung, Feuchte etc.,
maschinenspezifische Parameter wie
Querkopf- oder Liangskopfmaschinen,
Meisselform, -anordnung, -zustand, -be-
diisung etc.,
baustellenbedingte Parameter wie z. B.
Fallhéhen von gelostem Material,
personalspezifische Parameter wie z. B.




Tunnelbau Schweizer Ingenieur und Architekt 13/84

100 .
. Kol trationsverlauf |_Konzentrationsverlauf
5032 nzen roa io L
- }leem c=cge K-
20 c=Ccge KA{F=FRy 0 H .
] 104 10 SRR
3 3{ 3 —=== e
1 < 306" B [mg/m]

[mgm]

o

| Diffusionskoeffizient

Diffusionskoeffizient

Feinstaub -Konzentration in mglm3

Feinstaubkonzentration in mg/m3_

2 Symbol | Abstand der Ansaug- | X 75 ! K = —QA——
, 6Hnungvcnder0r[ts— K= |T| = ﬁ”‘”’“‘” N (Fr—Fu) b’
< b"“ﬁ-uzﬂiﬂg“ = ?rg;itiglroéze‘r K = 43 m*/min Luftstromdichte N e 555 2mi
= L—6 Ortsbrust > 32.84 m3/(m2min) = —‘264-95) 0L3 memin|
= Halbierungsparameter 01 8 4 5

10 5 K-(Fy=Fu) 1n2 _ 43(65-17)In2 . . g 15 K
AE=ri) . -17)n
Luftstromdichte zur Ortsbrust in m34m2. min Hy = —L—:——n = g m Abstand x von der Ortsbrust in m

Hy= 241m (bei 141 m%(m¥-min)

= 76 m2/min

Halbierungsparameter
Hy =02 m = 1,61m

Konzentration = f (Luftmenge) H =g B%m3(m2 min) = 4m3/(mZmin))

o ki Konzentration=f (Abstand) 043
‘ adetisc .
bei x=const _ ‘ bei Q, = const H. =K¥ =95m3m?-min)
Fr-Fy =const | Bestimmtheitsmal | E. —F. =const (Fihrerstand)
alle MeNwerte: r2=0064 T M = =
nur »Py, . (2-068 Bestimmtheitsmaf

r2=098

Bild 7. Abnahme der Feinstaub-Konzentration mit dem Abstand von der Orts-
brust; Baulos «Schweinauer Strasse» der U-Bahn Niirnberg; [1, 2]

Bild 6. Beeinflussung der Feinstaubkonzentration durch Anderung des Ab-
saug-Luftvolumenstroms; Baulos 20a der U-/Stadtbahn Essen; [1, 2]

der schonende oder weniger schonende
Umgang des Maschinisten mit der Teil-
schnittmaschine.

Bild 8. Diffusionskoeffizienten infolge der reinen Luftturbulenz im Tunnel [1]. Anmerkung: ohne die Tur-
bulenzquellen des Schneidprozesses
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209. Er vermochte die Luftstromungen
neben der Teilschnittmaschine deutlich I, [s]
zu stabilisieren, wenn der Schneidkopf
mittig stand [1]. Beim Verschwenken
des Schneidarmes ging der Stabilisie-
rungseffekt verloren. Die Wirkung als
Staubbekdmpfungsmassnahme konnte
nicht abschliessend beurteilt werden,
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da wegen des Tunneldurchschlages kei-
ne Staubmessungen mehr durchgefiihrt
werden konnten.

Bild 10 bezieht sich auf den Rosenberg-
Tunnel [1]. Hier konnten Vorhdnge zur
Verkleinerung des lichten Querschnit-
tes glinstig an den Schildeinbauten an-
gebracht werden.

Die beiden Moglichkeiten, den Tunnel
quer zu seiner Achse zusitzlich zur
Teilschnittmaschine zu versperren, ha-
ben allerdings zur Folge, dass sich die
Sichtverhdltnisse vor Ort noch schlech-
ter gestalten, als sie es ohnehin schon
sind. Es macht sich hier bemerkbar,
dass die Versperrung die Frischluftzu-
fuhr und damit die Verdiinnung des
Staubes in Teilbereichen des Tunnel-
querschnittes behindert. Zur Sichtbe-
hinderung sei noch angemerkt, dass im
Steinkohlenbergbau in der Firste mon-
tierte Air-Mover - das sind druckluftbe-
triebene Flachstrahldiisen zur Verwir-
belung von Methan an der Ortsbrust -
auch dazu benutzt werden, die Sicht zur
Ortsbrust freizublasen. Die bessere
Sicht wird aber mit einer stirkeren Ver-
wirbelung des Staubes in angrenzenden
Tunnelbereichen und einer erhebli-
chen Lirmbelastung durch die austre-
tende Druckluft erkauft.

242

Auf einer weiteren Baustelle [15] wurde
eine Art Lingsteiler des Tunnels ge-
wihlt (Bild 11). Der erste Versuch war
nicht erfolgreich, denn:

- An der Ortsbrust waren strémungs-
technische Kurzschliisse zwischen
beiden Tunnelhélften vorhanden.

- Der Vorhang war nicht lang genug.

- Der Abstand Ausblasoffnung/Orts-
brust war nicht ausreichend.

Mit einem verbesserten System sollen
im Zuge der Bundesbahn-Neubaustrek-
ke Hannover-Wiirzburg weitere Versu-
che gemacht werden.

Als dritte Moglichkeit der Staubbe-
kdmpfung lasst das Rechenmodell nur
noch die Verlagerung von Arbeitsplét-
zen von der Ortsbrust weg zu. Dies
diirfte aber in den meisten Fillen un-
realistisch sein.

Abschiitzung von Mindestluft-
mengen fiir Absauganlagen

Wenn die Ausbreitungsgesetzmaissig-
keiten auf der Baustelle bekannt sind,
lassen sich Luftmengen baustellenspezi-
fisch hochrechnen. Wieweit sind aber

nicht verzerrender Mafstab

B) Strémungsstruktur
1) Re-unabhdngig fir Re>>2000
2) Ar-unabhdngig fur Ar < 3000
3) Stabilitat

C) Staub
Schwebestaub

D) Diffusionsprozef
Einhaltung der Lewiszahl

Le =VM64FM0 - vy =T
Mo KMo KT T

Bild 12 (oben). Bei stromungsmechanischen Dif-
fusions-Modell-Experimenten einzuhaltende Ahn-
lichkeitsbedingungen [1,2]

Bild 11 (links). Aufteilung des Tunnels in Sub-
querschnitte durch Vorhinge als Raumldngstei-
ler [2, 15]

Vorausschitzungen iber die auf der
Baustelle fiir eine Entstaubung bendtig-
ten Luftmengen moglich? In begrenz-
tem Umfang lassen sich hierzu Aussa-
gen aus Modellversuchen ableiten, die
bei der Stuva gemacht wurden [1, 2, 18].
Bei solchen Modellversuchen sind eine
Reihe von Ahnlichkeitsbedingungen
einzuhalten (Bild 12). Da zum Zeit-
punkt der Modellversuche das Diffu-
sionskonzept noch nicht entwickelt
war, ist die Lewis-Zahl - gebildet mit
dem hydraulischen Tunneldurchmes-
ser - nur insofern berticksichtigt wor-
den, als dass der Ammoniumchlorid-
Rauch, der zur Sichtbarmachung der
Stromung benutzt wurde, auf einen
dhnlich grossen Bereich an dem Teil-
schnittmaschinen-Modell eingegrenzt
wurde, wie es auch in Tunneln zu beob-
achten ist.

Mit der Modellanlage (Bild 13) wurde
ein 1:10-Modell eines 143 m? grossen
Strassenverkehrstunnels simuliert. Fiir
die Beliiftung des Modells war eine
Ventilatoranlage mit 170 kW installiert.
Die Luftvolumenstrome in den Lutten
wurden tber Netzmessungen mit Fli-
gelrad-Anemometern erfasst. Der vor-
dere Teil des Modells war aus Plexiglas
gefertigt, um die mit Ammoniumchlo-
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Anlage zur Raucherzeugung - Rota-Messer

Gasflaschen
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Auskleidung

Rauchsonde

nicht sichtbar:

- ein zweites Paar Ab-
saugleitungen (zwischen
ModellrShre und Hallen-—
wand)

- Riickfiihrung der ab-
gesaugten Luft unter
dem Modell und Wieder-
eintritt in das Modell
(Uberlappung mit
Frischluftzufuhr)

Scheinwerfer zur Ausleuch-
tungs des Modells bei foto-
grafischen Aufnahmen

Bild 13

Versuchsanlage der Stuva zur Durchfiihrung stromungsmechanischer Modell-Experimente [1]
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Bild 14.

Versuchsaufbauten im Vollquerschnitt [1, 2]

ridrauch sichtbar gemachte Stromung
beobachten zu konnen. Verschiedene
Firmen stellten 1:10-Modelle ihrer Teil-
schnittmaschinen zur Verfiigung, die
als Verdrangungskorper an die Orts-
brust des Modells gestellt wurden.

Mo = Modellversuch,

Bild 16.  Ubertragung der M

Im Vollquerschnitt des Modells wurden
die Wirkungen verschiedener Beliif-
tungs- und Absaugpositionen getestet
(Bild 14). Zufriedenstellende Ergebnis-
se konnten hier erst erreicht werden,
wenn die Ausblaséffnung der Belif-

Modellergebnisse auf Baustellenbedingungen [1, 2]

tung 8,75 -+F von der Ortsbrust zu-
riickgezogen worden war.

Einen optischen Eindruck der Versuche
- allerdings fiir Versuche in der Kalotte
- gibt Bild 15. Der weisse Ammoni-
umchloridrauch dringt nicht allzuweit
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Bild 15. Modellversuch fiir einen Kalottenvortrieb mit zwei Teilschnittmaschinen, Absaugung des Ammo-

.

niumchlorid-Rauches (Simulation fiir den Staub) iiber die Absauglutte im Vordergrund. Beliiftung

10,4 -\F vor der Ortsbrust in der Firste 1 2; 12]

Tabelle 1. Mindestanforderungen an die Lufistro-
me zu einem Absaugort an der Ortsbrust [1, 2]

Absaugungsort Mindest -Lewiszahl
L.0. @ RO. im Modell
LU. RU. Ley, = o VFuo
(Blickrichtung : Ko
Tunnelmund)
o LRO. 3.6
= R0 3.6
2 [eu 3.0
G (915N 0 3.0

RU + L.O 3.6
c|LU + RO 3.6
< [RU_+ RO 24
3[RU + LU L2
~ LA« 136, 3.0

L.O. + RO. 3.6

Mindestanforderung an Entstaubungseinrichtung
Luftstromdichte an der TVM:

V- = Q4 ﬁ 3 5.K_7
TS i ~ ;

Fr-Fu °[Fr VFr
bzw.

K K
Q,= Ley, (F,-FM)-\!F—_TTz 3.5 (Fy -F,) TFLT

in die Modellréhre ein und strémt zu
der Absauglutte im Vordergrund hin.
Das Ergebnis der Versuche war eine
Reihe von Luftstromdichten, die im
Modell bendtigt wurden, um den Am-
moniumchlorid-Rauch  optisch  von
dem Arbeitsplatz auf der Teilschnitt-
maschine fernzuhalten. Unklar blieb
allerdings zunidchst, wie diese Luft-
stromdichten auf Baustellenverhéltnis-
se umzurechnen seien. Die Entwick-
lung des Diffusionsmodells machte fol-
gendes Vorgehen moglich:

- auf einer Baustelle werden gleicharti-
ge Versuche wie im Modell gemacht
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und in ihrer Wirkung gleichfalls vi-
suell beurteilt,

- die Diffusionsparameter der Baustel-
le werden durch Staubmessungen be-
stimmt,

- durch Riickrechnung wird der Diffu-
sionskoeffizient des Modells be-
stimmt.

Damit ist dann auch die Lewis-Zahl be-
kannt, die bei den Modellversuchen
vorgelegen hat (Bild 16). Die Umrech-
nung auf Baustellenverhéltnisse erfolgt
somit iiber die mit dem hydraulischen
Tunneldurchmesser gebildete Lewis-
Zahl. Letztlich ergibt sich die Bezie-
hung (Tabelle 1):

KTumml
QA = 3»5 e (FTunne/ o FMaschinc) ¢

\/F Tunnel

Das heisst, auch hier kann man eigent-
lich erst umrechnen, wenn man etwas
iiber den Diffusionsprozess auf der
Baustelle weiss, da man den Diffusions-
koeffizienten K; kennen muss. Einen
Ausweg bietet nur die Moglichkeit, sta-
tistisches Material iiber den Diffusions-
koeffizienten zu sammeln. Bislang sind
hier nur zwei Zahlen bekannt:

- K;~40 m?*/min fiir einen 65 m? gros-
sen Tunnel im Essener Tonstein,

- K; ~ 80 m?»/min fiir einen 26,4 m?
grossen Tunnel im Niirnberger Sand-
stein.

Die Anfangskonzentration ¢, taucht in
dieser Umrechnung vom Modell auf
die Baustelle nicht auf. Implizit steckt
aber ein Konzentrationsverhiltnis in
der Umrechnung. Im Modell wurde
beobachtet, welcher Bereich visuell
vom Ammoniumchlorid-Rauch erfasst
wird. Nichtmehrsehen heisst aber nicht
unbedingt Nichtmehrvorhandensein.
Dies gilt auch fiir die visuelle Beobach-

tung des Staubes auf der Baustelle. In
der Umrechnung steckt also in beiden
Féllen die Verdiinnung auf Nichtmehr-
sichtbar, aber nicht auf messtechnisch
erfassbare MAK-Wert-Unterschrei-
tung. Insofern kann mit der angegebe-
nen Beziehung nur abgeschétzt werden,
welche Luftmengen an der Ortsbrust
abgesaugt werden miissen, um etwa
1-+/F vor der Ortsbrust eine optisch zu-
friedenstellende Situation zu erreichen.
Eine Kontrolle auf MAK-Wert-Einhal-
tung ist aber weiterhin vonnéten.

Staubbekimpfung bei
Strossenvortrieben

Im folgenden werden einige weitere Er-
gebnisse der Modellversuche vorgestellt
[1,2,12,18]:

Mit liftungstechnischen Massnahmen
lassen sich auch parallel laufende Vor-
triebe in der Kalotte und Strosse ent-
stauben (Bild 17). Allerdings ist dazu
ein Abstand der Vortriebe von 28.VF
erforderlich. Bei kurz vorlaufender Ka-
lotte (<8 «+/F) ist nur ein alternierender
Vortrieb moglich. Durch liftungstech-
nische Massnahmen kann aber die Ka-
lotte fiir sonstige Arbeiten staubfrei ge-
halten werden. In beiden Féllen ist eine
sehr genau aufeinander abgestimmte
Luftmengenregelung notwendig, damit
zum einen der Staub von der Strosse
nicht in die Kalotte wandert, zum ande-
ren nicht die von der Kalotte zurtick-
stromende Luft die Staubwand im Be-
reich des Strossenvortriebs zerstort.
Sollen die kiirzestmoglichen Distanzen
ausgenutzt werden, so muss die Frisch-
luft Gber entsprechende Diffusoren in
die Kalotte eingebracht werden.

Beim Strossenvortrieb mit weit vor-
eilender Kalotte (Bild 18) stellen sich
Stromungsformen ein, die von der geo-
metrischen Form der Strosse abhéngen.
Der entstehende Staub ist am ehesten in
den Griff zu bekommen, wenn die
Strosse beidseitig angestromt wird.
Samtliche Luft ist dann an der Strosse
abzusaugen und aus dem Tunnel her-
auszubringen. Dabei muss jedoch be-
achtet werden, dass der Impuls der aus
der Kalotte heranstromenden Luft
nicht so gross ist, dass sie im Vollquer-
schnitt zundchst die Strosse tiberstromt.
Gegebenenfalls muss eine Bypass-Lutte
installiert werden, die Luft aus der Ka-
lotte abzieht und geniigend weit hinter
dem Strossenvortrieb im Vollquer-
schnitt wieder freisetzt. Von dort wird
sie dann wieder dem Absaugort am
Strossenvortrieb zugefiihrt. Eine An-
stromung der Strosse aus der Kalotte
heraus ist allerdings erforderlich, weil
sonst Staub infolge seiner Eigenbewe-
gung und Turbulenz in die Kalotte hin-
ein diffundiert.
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Bild 17.  Liiftungssystem fiir alternierend bzw. parallel laufende Vortriebe in der Kalotte und in der Strosse

[12]

Allgemeine Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche Entstaubung
mit offenen Absaugsystemen

Allgemeine Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Entstaubung bei der Ver-
wendung offener Absaugsysteme an
Teilschnittmaschinen sind [1, 2, 8, 12,
18]:

1. Der Abstand der Eintrittsoffnung der

Sauglutten von der Ortsbrust muss mdg-
lichst gering gehalten werden (<V-VF),
damit sich die Staubwand nah an der
Ortsbrust bilden kann.
Um ein stédndiges Nachfiithren der Saug-
lutten wéihrend der Vortriebsarbeiten zu
ermdoglichen, sind entsprechend bewegli-
che Lutten-/Entstauber- bzw. Lutten-/
Ventilatoren-Einheiten mit Luttenspei-
cher o.4. auf Kufen oder an Schienen
héngend vorzusehen.

2. Eine Absauglutte mit grosser Leistung
(auch grossem Querschnitt) ist grundsétz-
lich besser als mehrere Absauglutten mit
jeweils einem Teil der Leistung.
Allerdings miissen in Tunneln, die von
der Teilschnittmaschine in der Hohe
stark versperrt sind, zwei Absauglutten
angeordnet werden, da sonst im Schatten
der Maschine der Staub auf der der Lutte
abgewandten Seite zu weit in den Tunnel
driftet (Bild 19).

3. Die Absauglutten sollten entweder auf
der Sohle dicht an der Tunnelwand ver-
legt werden oder im unteren bis mittleren
Bereich der Strosse. Diese Lage ist sowohl

aus baubetrieblichen als auch aus stro-
mungstechnischen Gesichtspunkten als
glinstig anzusehen.

Die Lage der Absauglutten an der Ma-
schine im Bereich des Friasarmes und der
Materialaufnahme bringt in grossen
Querschnitten nicht die gewiinschte Min-
derung der Absaugleistung. Ausserdem
sind baubetrieblich viele Schwierigkeiten
vorhanden, z. B. Anschluss des Entstau-
bers, Offenhalten der Ansaugdffnungen
usw.

. Die geringste abzusaugende Luftmenge

fir den Aufbau einer Staubwand ergibt
sich, wenn die Luftbewegungen im Be-
reich der Staubwand neben unvermeidli-
chen Storgrossen wie Eigenbewegung des
Staubes infolge des Schneidvorganges,
herabstiirzendes Material, Bewegungen
der Maschine usw. ansonsten ausschliess-
lich von der Luftstromung zu den Absaug-
lutten hervorgerufen werden. Das heisst,
grundsitzlich ist eine rein saugende Be-
liftung am gilinstigsten. Die Luft stromt
dabei weitgehend gleichmissig liber den
ganzen Querschnitt an. Die Temperatur
der Luft ist bei gentigend langen Tunneln
auch bei extremen Aussentemperaturen
liber dem Querschnitt ausgeglichen. Stor-
grossen durch Thermik sind daher nicht
zu erwarten.

. Die blasende Beliiftung ist ein Stérfaktor

fiir die Staubwand. Die Ausblaséffnung
der Lutte muss soweit zuriickgenommen
werden, dass die von der Strahlumkeh-
rurig im Vortriebsbereich induzierte Luft-
bewegung sehr klein ist. Bei Aussentem-
peraturen, die in etwa der Tunnelluft ent-
sprechen, ergeben sich je nach Form und

Bild 18. Stromungsformen im Bereich der Strosse
bei beidseitiger Anstromung der Strosse und weit
voreilender Kalotte [1, 2]

// 7 ///

b) Form der Staubwand bei einseitiger
Absaugung

Bild 19.  Einfluss vertikaler Versperrungen auf die
Staubwand [12]

Grosse des Tunnelquerschnittes erforder-
liche Abstinde zwischen Austrittsoff-
nung der freiblasenden Lutte und der
Ortsbrust von 9 bis 11-vVF (Maulquer-
schnitt 9 -V F, Kalotte 10-11-vVF).
Verringern lésst sich der notwendige Ab-
stand Ausblasoffnung/Ortsbrust z. B.
durch Sieblutten mit seitlichem Luftaus-
tritt, Stauplatten vor der Austrittsoffnung
oder anderen Diffusoren.

. Bei extremen Aussentemperaturen stel-
len sich bei blasender Beliiftung Storef-
fekte durch Temperaturschichtungen im
Tunnel ein. Versuche auf einer Baustelle
in Essen haben gezeigt, dass durch Ein-
blasen sehr kalter Luft eine vorher um
die  Teilschnittmaschine  weitgehend
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Staubwand

e

Absaug6ffnung

A\

a) Forderband stehend

b) Forderband laufend

Bild 20.  Einfluss der Forderbdnder auf Stromungsbild und Staubwand bei labilen Stromungsverhdltnissen [12]
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Bild 21.  Luftschirm zur Staubeinkapselung an einer Teilschnittmaschine, nach (3,7, 10]

gleichmissig zur Ortsbrust gerichtete
Luftstromung so verdndert wird, dass sie
oberhalb einer Bodenluftschicht von etwa
2,5m Hohe und oberhalb der Maschine
praktisch ganz zum Erliegen kommt. Er-
gebnis: Die Staubwand liess sich oberhalb
der Maschine unter sonst gleichen Bedin-
gungen nicht aufbauen. Der Staub wan-
derte oberhalb der Maschine in den Tun-
nel. Ahnliche Stérungen sind auch im
Sommer durch die sehr warme eingebla-
sene Luft zu erwarten. Abhilfe bringt hier
eine Zuriickverlegung der Frischluftlutte
- d. h. praktisch eine saugende Beliiftung
- oder eine zusitzliche Versperrung des
Querschnittes oberhalb bzw. seitlich der
Maschine.

7. Durch die Bewegung der Forderbiander
kann bei labiler Luftstromung die Staub-
wand zerstort und der Staub in den Tun-
nel gezogen werden (Bild 20). Um dies zu
verhindern, sind héhere Absaugmengen
oder mechanische Staubsperren (z.B.
Gummilappen oberhalb der Forderbin-
der) erforderlich.

8. Werden zur Kiihlung der Hydraulik und
der Motoren der Teilschnittmaschine
Luftgebldse verwendet, so ist darauf zu
achten, dass diese Gebldse keine staubbe-
ladene Luft im Tunnel umwilzen.
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Luftschirm an der
Teilschnittmaschine

Je nach Staubkonzentration und Diffu-
sionskoeffizient sind bei dem offenen
Absaugsystem erhebliche Luftmengen
an der Ortsbrust abzusaugen [1]. Es
kann auch nicht gesagt werden, dass
grosse Tunnelquerschnitte auch grosse
Luftmengen bendtigen. Bei dem bereits
beschriebenen Vortrieb mit 65 m?
Querschnittsfliche im Tonstein konn-
ten - abhédngig von der Tunnellinge -
etwa 600 bis 700 m?*/min vor Ort abge-
saugt werden. Um den MAK-Wert von
0,15 mg/m?* fiir Quarz-Feinstaub we-
nigstens flir das 50-Percentil der Staub-
messwerte einzuhalten, wiren gemiss
dem Rechenmodell etwa 830 m*/min
erforderlich gewesen. Bei dem kleinen
Querschnitt im Niirnberger Sandstein
jedoch wiren aufgrund der hohen
Staubkonzentration und des grosseren
Diffusionskoeffizienten etwa 1690 m3/
min abzusaugen gewesen. Die Liif-
tungsanlage vermochte jedoch nur etwa
550 m*/min aufzubringen. Das war

nach bundesdeutschen Verhéltnissen
zwar ausreichend fiur die installierten
Diesel-PS, aber eben bei weitem nicht
genug fiir eine ausreichende Staubbe-
kdmpfung.

Bei den beengten Verhéltnissen im Un-
tertagebau stellt sich bei grossen staub-
beladenen Luftmengen die Frage nach
dem Platz fir die Staubabscheider. Des
weiteren sind die Kosten fiir die Be-
schaffung und den Betrieb der Staubab-
scheider und Ventilatoranlagen zu be-
riicksichtigen. Daher wurde im deut-
schen Steinkohlenbergbau versucht,
den Staub durch einen Luftschirm an
der Ortsbrusteinzukapseln [3, 7, 10], um
so die benétigten Luftmengen zu redu-
zieren (Bild 21).

Daneben sollte der Luftschirm auch an
der Ortsbrust zutretendes Methan ver-
wirbeln. Die Umlenkung des Luftschir-
mes Richtung Ortsbrust erfolgt mit Hil-
fe einer Coanda-Fldche. Damit beim
Auftreffen des Luftstrahles auf die
Tunnelwandung keine unerwiinschten
Riickstromungen entstehen, ist aller-
dings der Auftreffwinkel des Luftstrah-
les auf die Tunnelwandung auf Werte
<11° begrenzt [3]. Dieser Winkel ist so
klein, dass die Erzeugung von Luft-
schirmen eigentlich nur fir die auf
Grund der Baugrdsse der Teilschnitt-
maschinen fiir diese Maschinen erfor-
derlichen Minimalquerschnitte in Fra-
ge kommt. Andernfalls wird ein Auf-
bau an der Teilschnittmaschine erfor-
derlich, der in der Wirkung der bereits
erlauterten  Querschnittsversperrung
nahekommt.

Die Versuche zur Staubkapselung mit
Luftschirmen wurden im Steinkohlen-
bergbau mit einem Wassermodell be-
gonnen, an einem 1:2-Modell einer
Teilschnittmaschine fortgesetzt und
schliesslich unter Tage mit der Installa-
tion des Coanda-Systems an einer Teil-
schnittmaschine im Streckenvortrieb
abgeschlossen [3]. Die Bergbau-Berufs-
genossenschaft fiithrte ebenfalls Versu-
che mit Luftschirmen durch [10]. In ih-
rem Versuchsprogramm war vorgese-
hen, die abgestrahlte Blasluftmenge zu
variieren sowie die Wirksamkeit der
Abschirmung durch Augenschein und
Staubmessungen zu kontrollieren und
nachzupriifen. Bei den Versuchen vor
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Ort war zwischen dem Schneiden des
linken und rechten Stosses zu unter-
scheiden, da eine mit etwa 250 m3/min
beaufschlagte absaugende Luttenlei-
tung am rechten Stoss verlegt war. Die
Maschine - eine Vost-Alpine AM 50 -
konnte fernerhin nicht von einer Stel-
lung aus den gesamten Querschnitt
schneiden, sondern musste hierfiir ein-
mal umsetzen. Der Schnitt begann je-
weils am rechten Stoss. Aus dieser Stel-
lung heraus wurden etwa 75% des ge-
samten Querschnitts geschnitten. Erst
dann wurde zur Erstellung des endgtl-
tigen Querschnitts umgesetzt.

Je nach dem Standort der Maschine
musste durch den Blasstrahl eine Ent-
fernung zwischen 1 m und 2,5 m tber-
briickt werden. Dem Augenschein nach
traten bei Blasluftmengen <6,5 m3/min
noch Staubdurchbriiche auf. Bei Luft-
mengen >12 m3/min verwirbelten mit
zunehmender Abstrahlung die Randbe-
reiche gegen die Stosse in immer stirke-
rem Masse, so dass dann durch Schlepp-
effekte Staub aus dem abgeschirmten
Bereich in den riickwértigen Strecken-
teil auch bei der giinstigsten Stellung
der Abrisskanten senkrecht zu den
Stossen und der Firste durchbrach. Die
augenscheinlich giinstigste Schleieraus-
bildung erfolgte bei Blasluftmengen
zwischen 6,5 und 12 m3/min. Dies wird
auch durch die im Bild 22 gezeigten
Messergebnisse bestdtigt. Als Bezugs-
grosse wurden die Messergebnisse her-
angezogen, die am Fahrerstand bei
Durchfithrung der normalen nassen
Staubbekdmpfung und Absaugung vor-
lagen. Durch Zuschaltung der Blasluft-
schranke ergaben sich die dargestellten
prozentualen Verbesserungen, die be-
sonders bei Blasluftmengen zwischen
etwa 7 und 11 m?*/min ausgeprégt sind.
Die grossere Effektivitit lag beim
Schneiden des rechten Stosses vor, an
dem auch die Absauglutte verlegt war.
Da aus dieser Stellung die Maschine rd.
75% des Streckenquerschnitts heraus-
schnitt, tiberwiegt auch zeitlich der bes-
sere Abschirmeffekt.

Staubbekidmpfung durch
Bediisen und Werkzeugwahl

Neben liiftungstechnischen Massnah-
men kann tber die Bestiickung des
Schneidkopfes mit Meisseln und iiber
die Bediisung des Schneidkopfes auf die
Staubkonzentration an den Arbeitsplit-
zen eingewirkt werden. Uber die damit
erreichbaren Erfolge mogen die beiden
folgenden Beispiele aus dem Erzberg-
bau orientieren [11].

Eine AM 50 wurde mit Meisseln unter-
schiedlicher Form und Grosse bestiickt.
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Bild 22 (oben). Absenkung der Staubkonzentra-
tion im Bereich einer Teilschnittmaschine durch den
Einsatz eines Coanda-gesteuerten Luftschirms [10]

Bild 23 (rechts). Staubkonzentration an einer AM 50
beim Schneiden mit Kennametal-Meisseln [11]

In allen Fillen wurden konische, frei
rotierende und sich dabei selbstschér-
fende Rundschaftmeissel verwendet
(Bild 23). Anzahl und Anordnung der
Meissel auf dem Schneidkopf blieben
unverdndert. Zundchst wurden zwei
Meissel fast gleicher Grosse, aber un-
terschiedlicher Form, miteinander
verglichen, und zwar Meissel der Firma
Kennametal vom Typ U47 und vom
Typ U46. Fir die Staubmessungen
wurden vor Ort vier Messstellen einge-
richtet. Die dabei festgestellten Fein-
staubkonzentrationen waren bei beiden
Meisseltypen praktisch gleich, so dass
die eingesetzten Meisseltypen von fast
gleicher Grosse, aber unterschiedlicher
Form, zumindest bei der gewahlten
Meisselzahl und Meisselanordnung in
staubtechnischer Hinsicht als gleich-
wertig anzusehen sind. Dann wurden
Meissel der gleichen Firma von unter-
schiedlicher Grosse einander gegen-
iibergestellt, und zwar Meissel vom Typ
U 50 KH und Meissel vom Typ U 44.
Bei diesem Vergleich waren die Fein-
staubkonzentrationen vor Ort beim
Schneiden mit den kleineren Meisseln
um 29% geringer als beim Einsatz der
grosseren Meissel. Den gleichen kon-
zentrationsmaéssigen Unterschied zei-
gen auch die Gesamtstaubwerte in den
vor Ort abgesaugten Abwettern in der
Luttenleitung.

Die Versuche zur Bediisung des Schneid-
kopfes wurden an einer Westfalia
WAV-170-Teilschnittmaschine durch-
gefithrt. Fiir eine Schneidkopfbedi-
sung wurde vom Bergwerksbetrieb eine
Begrenzung der Wassermenge auf ma-
ximal etwa 301/min gefordert, um bei
tonigen Bestandteilen im Erz Schwie-
rigkeiten beim Transport, der Zwi-
schenlagerung und der Zerkleinerung

U 47 U 46
gleichhohe Staubkonzentration

U 50 KG Ukk

29% geringere Staubkonzentration beim
Schneiden mit demkleineren Meissel (U50KG)

zu vermeiden. Von der Bediisung wur-
de neben der Staubminderung beim
Schneiden selbst auch ein entsprechen-
der Effekt beim Laden und Abtranspor-
tieren wegen der zwangsldufig besseren
Anfeuchtung des Haufwerks erwartet.
Eine Schneidkopfbediisung war nur als
Aussenbediisung moglich. Die Kombi-
nation einer Innenbediisung mit einer
Aussenbediisung diirfte zwar im allge-
meinen wirksamer sein, innenbediiste
Querschneidkopfe standen zum Zeit-
punkt der Versuche jedoch noch nicht
zur Verfligung.

Zunidchst wurde die Wirksamkeit der
angetroffenen, aus insgesamt sechs Ke-
geldiisen bestehenden Bediisungsein-
richtung mit der Effektivitit einer aus
vier Flachstrahldiisen gebildeten Ein-
richtung zur Bedilisung des einlaufseiti-
gen Bereichs des Schneidkopfes vergli-
chen. Auf jeder Seite des Schneidarms
waren zwei Flachstrahldiisen mit Streu-
winkel 30° so angeordnet, dass ein etwa
horizontaler Wasserschleier ungefdhr
in Hohe der oberen Meisselspitzen zum
Stoss hin spriihte. Bei Schneidrichtung
von unten nach oben sollte die Bedii-
sung auch in den Schneidschlitz hinein-
wirken.

Die urspriingliche Bediisung erfolgte
mit einer Wassermenge von 13 1/min,
bei der Bediisung aus Flachstrahldiisen
wurden 28 1/m verspritht. Die Fein-
staubkonzentration verminderte sich
dabei um etwa 20%.

Dann wurden jeweils zwei Diisenklo-
ben an beiden Seiten des Schneidarmes
angeordnet. Je ein Kloben wurde zur
Einlaufseite und ein Kloben zur Aus-
laufseite des Schneidkopfes hin gerich-
tet. So konnten bis zu acht Diisen einge-
setzt werden. Die Bediisungseinrich-
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a) Stromungsbild
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Bild 24.  Bemessung von Coanda-Lutten [6, 9]

tung wurde im Versuch mit Wasser-
mengen zwischen 26 und 28 1/min be-
trieben.

Zunichst wurde jeder der vier Diisen-
kloben mit einer Flachstrahldiise mit
einem Sprithwinkel von 90° bestiickt.
Die Staubmessungen zeigten, dass sich
die Feinstaubkonzentration am Bedie-
nungsstand sowie der Mittelwert fir
insgesamt fiinf Messstellen vor Ort um
etwa 30% gegentiber der Standard-Be-
diisung verringerte. In den Abwettern
lag sogar eine um 35% niedrigere Ge-
samtstaubkonzentration vor.

Anschliessend kamen an jedem Kloben

zZweli

Flachstrahldiisen zum Einsatz, an

den inneren Anschlussstellen Diisen
mit Sprithwinkel 30° und an den dusse-
ren Anschliissen Diisen mit Sprithwin-
kel 60°. Gegeniiber der Standard-Bedii-
sung nahm die Staubkonzentration an
allen Messstellen einheitlich um 43%
ab.

Staubaufwirbelung bei hoher
Frischluftzufuhr

Beim Einsatz einer blasenden Beliif-
tung bildet sich im Abstand von etwa
5-VFvon der Ausblasoffnung ein

1

[2

3

[4

[5

[6

[7
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Strahlumkehrgebiet im Tunnel aus. In
diesem Gebiet treten hohe Luftge-
schwindigkeiten vom etwa 0,3fachen
der Ausblasgeschwindigkeit an der Lut-
te auf [9]. Es kann also durchaus zur
Aufwirbelung von bereits abgelagertem
Staub kommen, wenn die Ausblasge-
schwindigkeit 7 bis 10 m/s iiberschrei-
tet. Man sollte daher priifen, ob wirk-
lich sémtliche Frischluft vor Ort einge-
bracht werden muss - z.B. bei Diesel-
maschinen an der Ortsbrust - oder ob
es die Transportverhiltnisse bei der
Schutterung mit Dieselfahrzeugen zu-
lassen, Zwischenausldsse im Tunnel zu
benutzen. Sehr einfach lassen sich sol-
che Zwischenauslisse z.B. mit Coanda-
Lutten (Bild 24) realisieren, die mit in
die Luttentour eingebaut werden.

Beantragtes Forschungsvorhaben

Die Stuva hat in Zusammenarbeit mit
der Tiefbau-Berufsgenossenschaft ein
weiteres Forschungsvorhaben im Rah-
men des BMFT-Forschungsprogramms
«Humanisierung des Arbeitslebens»
beantragt. Darin sollen drei Teilgebiete
bearbeitet werden:

1. Messungen auf Baustellen sollen gemiss
dem erarbeiteten Diffusionsmodell den
Wertebereich der dort verwendeten Para-
meter  «Anfangskonzentration» und
«Diffusionskoeffizient» bei verschiede-
nen geologischen Bedingungen abkliren.
Damit sollten dann auch gezieltere Pro-
gnosen Uber die Grosse der zu verwen-
denden Entstaubungsanlagen mdglich
sein.

2. In einer stromungsmechanischen Modell-
anlage soll die Technologie zur Simulie-
rung diffusiver Vorginge beim mechani-
schen Losen von Gestein erarbeitet wer-
den. Es ist dazu nétig, auch den diffusi-
ven Prozess an der Ortsbrust mit den dar-
an beteiligten Staubquellen im Detail im
Modell nachzubilden. Dies erfordert den
Aufbau einer entsprechend geritebe-
stlickten Modell-Ortsbrust. Da sich die
bisher gewonnenen Ergebnisse auf Staub
beziehen, der sich iber den gesamten
Tunnelquerschnitt verteilt hat, werden
durch diese Modellversuche auch Er-
kenntnisse lber partielle Querschnitts-
verstaubungen erwartet.

3. Miteinem Modell-Schneidkopf einer Teil-
schnittmaschine sollen Gesteine verschie-
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dener geologischer Herkunft geschnitten
werden. Die Ausbreitung des dabei ent-
stehenden Staubes erfolgt in eine Modell-
réhre hinein. Staubmessungen in dieser
Modellrohre sollten dann die gesuchten
Anfangskonzentrationen am Schneidort
ergeben.

Schlussbemerkung

Agricola [17] schreibt schon 1556:«.. . ;
denn der Staub, der bei der Grubenar-
beit erzeugt und aufgewirbelt wird, ge-
langt in die Luftrohre und in die Lunge

und erzeugt Atembeschwerden und ein
Leiden, das die Griechen Asthma nen-
nen. Wenn dieses zerstorende Kraft er-
hilt, bringt es die Lungen zum Eitern
und erzeugt im Korper die Schwind-
sucht.» In den Statistiken der Unfall-
versicherungstrager wird dieses Leiden
heute unter dem Stichwort Silikose ge-
fiihrt. Sie verursacht betrachtliche
volkswirtschaftliche Kosten. Staubbe-
kdmpfungsmassnahmen im Tunnelbau
sollten daher nicht nur unter dem Ge-
sichtspunkt gesehen werden, dass eine
staubarme Technologie auch einen
wirtschaftlichen Vortrieb ermdglichen

Altersheimneubau in Grabs SG

Der Gemeinderat von Grabs veranstaltet
einen oOffentlichen Projektwettbewerb fir
einen Altersheimneubau in Grabs SG. Teil-
nahmeberechtigt sind alle Architekten, die
seit dem 1. Januar 1983 ihren Wohn- oder
Geschiftssitz im Bezirk Werdenberg haben.
Der Beizug eines Landschaftsgestalters ist
freigestellt. Fachpreisrichter sind A.E. Ba-
mert, Kantonsbaumeister, St.Gallen. R.
Schonthier, Rapperswil, H. Schwarzenbach,
Uznach. P. Pfister, St. Gallen, Ersatz. Die
Preissumme fir sechs Entwiirfe betrigt
35000 Fr. Aus dem Programm: 30 Einbett-
zimmer, unterteilt in zwei Raumgruppen
mit entsprechenden Nebenrdumen, Ess-
raum, Aufenthalts- und Mehrzweckraum,
Personalessraum, Beschiftigungsraum, Ver-
waltungsrdume, Dienstraume, Kiichenanla-
ge mit den notwendigen Nebenrdumen, Wi-
scherei, Raume fiir technische Installatio-
nen, Lagerriume, Dienstwohnung, Schutz-
rdume. Die Unterlagen kénnen gegen Hin-
terlage von 200 Fr. auf dem Gemeindebau-
amt Grabs, Biiro 1, Rathaus, 9472 Grabs, be-
zogen werden. Das Wertbewerbsprogramm
ist separat und unenigeltlich auf der Ge-
meinderatskanzlei Grabs, Rathaus, 9472
Grabs, erhdltlich. Termine: Fragestellung bis
4. Mai, Ablieferung der Entwiirfe bis 31.
August, der Modelle bis 14. September 1984.

Abri de protection civile et annexes du bati-
ment communal a Aran-Villette (Lavaux)

La commune de Villette a organisé¢ un
concours d’idées sur invitation afin d’envisa-
ger la meilleure planification possible des
équipements communaux en matiére de pro-
tection civile et de services.

Résultats

ler prix: M. Frangois Bachmann, Lausanne;
collaborateurs: MM. Albert Metzger et Bru-
no Rechsteiner.

2e prix: M. Fonso Boschetti, Epalinges; col-
laborateur: M. M. Wagner.

3e prix: M. Rodolphe Luscher; collabora-
teur: M. Pascal Schmidt, architecte EPFL.

Jury: MM, Jean-Pierre Ortis, achitecte, Ge-

néve, président; Pierre Grand, architecte,
Lausanne; Jean Bettems, architecte, Aubon-
ne; Daniel Porta, syndic, et André Truan,
municipal. Suppléant: M. Alfred Chollet,
municipal.

Ortskern West Binningen BL

In diesem Ideenwettbewerb wurden vier-
zehn Entwiirfe abgeliefert. Ergebnis:

1. Preis (10000 Fr.):Jean Claude und Elisa-
beth Steinegger, Binningen; Mitarbeiter:
Werner Hartmann

2. Preis (9000 Fr.): Biirgin & Nissen, Basel;
Mitarbeiter: Roland Hiirzeler
3. Preis (6000 Fr.): Suter + Suter AG, Basel;

Mitarbeiter: R. Ullmann; Verkehrsplanung:
Rudolf Keller, Muttenz

4. Preis (5000 Fr.): Burckhardt + Partner
AG, Basel; Mitarbeiter: Jean-Pierre Ficht,
Urs Lehmann, Andreas Miville, Bjarki Zo-
phoniasson

Ankauf (2500 Fr.): Helmut Rauber und Ja-
kob Montalta, Edgar H. Sprenger, Ziirich;
Mitarbeiter: Beat Studer

Das Preisgericht empfahl der Bauherrschaft,
die beiden erstpriamierten Entwiirfe beziig-
lich Realisierbarkeit zu priifen und danach

konnte. Sie werden auch dazu beitra-
gen, die Gesundheits- und Unfallge-
fahrdung der unter Tage Beschéftigten
abzubauen.

Nach einem Vortrag, gehalten an der Tagung
«Bauliiftung von Untertagbauten - Einfiih-
rung in die Empfehlung SIA 196» am 7. Dez.
1983 in der ETH Ziirich. Die Tagung wurde
von der SIA-Fachgruppe fiir Untertagbau
(FGU) gemeinsam mit der Vereinigung
Schweizerischer Tiefbauer (VST) organisiert.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. W. Meyerolt-
manns, Studiengesellschaft fir unterirdische Ver-
kehrsanlagen e.V. (Stuva), Mathias-Briiggen-Str.
41, D-5000 Koln 30.

zu entscheiden, auf welcher Grundlage die
weitere Planungsarbeit in die Hand genom-
men werden soll. Fachpreisrichter waren
Enrico Cantaluppi, Binningen, Manfred
Beck, Basel, Carl Fingerhuth, Kantonsbau-
meister, Basel, Rolf Georg Otto, Liestal,
Beda Kiing, Basel.

Deubau-Preis 85

Im Rahmen der «Deubau» wird im Abstand
von zwei Jahren der Deubau-Preis an junge
Architekten fiir hervorragende Leistungen
auf dem Gebiet des Planens und Bauens ver-
geben.

Der BDA ist neben dem Bund Deutscher
Baumeister, der Deutschen Akademie fiir
Stddtebau und Landesplanung, dem Deut-
schen Architekten- und Ingenieurverband
und der Stadt Essen vorschlagsberechtigt.
Die Verleihung des wiederum vom Rat der
Stadt Essen gestifteten 11. Deubau-Preises,
der mit 20 000DM dotiert ist, findet am 9. Ja-
nuar 1985 wihrend der zwdlften Baufach-
messe «Deubau '85» in Essen statt.

Preisbewerber diirfen am Tag der Preisver-
leihung das 39. Lebensjahr noch nicht voll-
endet haben und miissen die deutsche Staats-
angehorigkeit besitzen. Architekten, die die
Teilnahmebedingungen erfiillen, kdnnen
sich bis zum 30. April 1984 an das BDA-Bun-
dessekretariat, Ippendorfer Allee 14b, 5300
Bonn 1, wenden, um weitere Einzelheiten zu
erfahren.

Wettbewerb Gemeindesaal in Zollikon ZH

Der Gemeinderat Zollikon ZH veranstaltete
im Mairz 1983 einen Offentlichen Projekt-
wettbewerb fiir einen Gemeindesaal in Zolli-
kon. Teilnahmeberechtigt waren alle seit
mindestens dem 1. Januar 1980 in der Ge-
meinde Zollikon Verblirgerten oder seit
mindestens dem gleichen Datum in den Ge-
meinden Zollikon, Kiisnacht, Zumikon und
Maur niedergelassenen Architekten (Wohn-
oder Geschiiftssitz). Zusitzlich wurden finf
auswiirtige Architekturbiiros zur Teilnahme
eingeladen. Preisrichter waren Hans Grem-
li, Architekt, Hochbauvorstand, Zollikon,
Ernst Hofmann, Bauingenieur, Finanzvor-
stand, Zollikon, Dr. Gerhard Brunner, Zol-
likerberg, Dr. Dieter Neff, Zollikon, die Ar-

chitekten Rudolf Guyer, Ziirich, Hans Hu-
bacher, Ziirich, Pierre Zoelly, Zollikon; Er-
satzfachpreisrichter war Benito Davi, Zi-
rich. Es wurden 54 Entwiirfe eingereicht und
beurteilt.

Zur Aufgabe: Das Wettbewerbsgebiet liegt
zwischen dem  historischen  Dorfkern
«Chirchhof» und den in neuzeitlichem Bau-
stil gehaltenen Bauten auf dem siidostlich
angrenzenden Grundstiick. Die heikle Lage
erforderte besondere Sorgfalt bei der forma-
len Durchbildung und der massstiblichen
Einordnung des Baukorpers. Die Bauten wa-
ren so zu gruppieren, dass ein Dorfplatz ent-

Fortsetzung nach den Projektdarstellungen
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