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schen Querschnittsaufzeichnung verar-
beitet werden. Die numerische Auswer-
tung schliesst die Ermittlung der Mul-
dentiefe T und der Wassertiefe ¢ ein:
diese beiden Kennwerte kénnen einer
Datenbank zugefiihrt werden.

Dank

Unser Dank gilt den Herren H. Vonlanthen,
Chefingenieur des Waadtldnder Autobahn-
biiros, sowie B. Graf, Ingenieur, Leiter der

Priifanstalt der gleichen Verwaltung und
verantwortlich fiir den Unterhalt des Waadt-
linder Autobahnnetzes. Die Beratung durch
diese erfahrenen Praktiker hat wesentlich
zur Anwendung des hier beschriebenen Pro-
totyps beigetragen.

Adresse der Verfasser: Prof. Dr. L. Pflug und S.
Oesch, dipl. Ing. ETH, ¢/o IMAC, Ecole polytech-
nique fédérale de Lausanne, Dép. de Génie civil,
1015 Lausanne.

Einfiihrung in die Empfehlung SIA 196
«Bauliiftung von Untertagbauten»

Von Alex Haerter, Ziirich

Entwicklung

Die Baustellenbeliiftung ist fiir die
Schweiz.  Unfallversicherungsanstalt
(Suva) und die ETH ein traditionsrei-
ches Thema: Die Erfahrungen der 50er
Jahre wurden 1960 als «Regeln fiir die
Ventilationsanlagen im Stollenbau» [1]
publiziert. Fiir die grossen Profile und
langen Tunnel der 60er Jahre genligten
sie aber nicht mehr, so dass 1970 neu er-
arbeitete Erkenntnisse im grauen Buch
«Die Liiftung der Tunnel wihrend dem
Ausbruch» [2] bekannt gemacht wur-
den. Ausfiihrlich wird darin der Frisch-
luftbedarf beim Sprengvortrieb behan-
delt und dann in erfrischender Weise
von den meistens sonderbaren Liif-
tungserfahrungen erzdhlt, die man auf
den 8 ausgemessenen Baustellen antraf.

Die weitere Entwicklung verlief zwei-
gleisig:

Die Suva schrieb den Unternehmern
die notwendigen Frischluftmengen vor
[3], passt sie laufend den Baumethoden
an und macht in speziellen Féllen Emp-
fehlungen fiir das zu verwendende Liif-
tungssystem. - Prof. Grob (ETHZ) und
seine Mitarbeiter schlossen sich mit
Liiftungsspezialisten zusammen und es
wurden in mehreren bestehenden Lut-
tensystemen im Detail die Verldufe der
Luftmengen und Driicke gemessen.
Diese Erfahrungen wurden in ein Be-
rechnungssystem eingebaut [4], das
dann vor 8 Jahren an der SIA-FGU-Ta-
gung in Bern [5] und an einem Seminar
in Sursee [6] vorgestellt wurde.

In Sursee wurde mit Begeisterung do-
ziert und gerechnet, die Teilnehmer be-
kamen ihre rechnerische Sicherheit zur
Dimensionierung eines Liftungssy-
stems, doch es kam dann die Frage:

Reicht ein Seminar und eine SIA-Do-
kumentation aus, um landesweit das
Niveau der Baustellenbeliiftung anzu-
heben.

Eine Bauliiftung kann aus drei Griin-
den unzuldnglich sein:

1. Beider Projektierung muss geniigend
Raum ausserhalb des Lichtraumpro-
fils vorgesehen werden, um eine aus-
reichende Baustellenbeliiftung in-
stallieren zu kénnen, also bereits der
Planer muss seinen Teil beitragen,
um nicht eine kritische Liiftung vor-
programmiert zu haben.

2. Fiir den Unternehmer lauft die Bau-
stellenbeliiftung unter Unkosten, wo
traditionsgeméss  zuerst  gespart
wird. Wie Vortriebsmaschine und
Transportfahrzeug ist aber auch die
Liiftung eine Baustelleninstallation,
die einen tiberlegten Einsatz und
Unterhalt braucht, um ihre Leistung
erbringen zu konnen. Nehmen alle
Unternehmer diesen Standpunkt ein
(er kann und wird von der Suva auch
durchgesetzt werden), verteuert sich
die Baustellenliiftung gegeniiber
heute, aber das gilt ja fiir alle Offer-
ten. Eine Umfrage bei den Bundes-
imtern, die mit Tiefbauten zu tun
haben, ergab, dass man auch gewillt
ist, die Kosten fiir eine gute Bauliif-
tung zu akzeptieren.

3. Bei Baustellenbesuchen sah man oft,
dass der gute Wille da ist, eine Lif-
tung recht zu installieren und zu be-
treiben, doch es fehlte am Verstdnd-
nis, worauf es ankommt.

Um diese drei kritischen Punkte abzu-
decken, kam seitens des SIA der Vor-
schlag (der auch von den Behorden und
der Suva begriisst wurde), den heutigen
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technischen Stand und das zweckmassi-
ge technische Vorgehen in einer SIA-
Norm bzw.-Empfehlung festzuhalten.
Seit Anfang 1983 ist die Empfehlung
beim SIA in Deutsch und Franzdsisch
zu beziehen.

Inhalt der Empfehlung

Im Abschnitt Planung wird zundchst
festgehalten, dass das Bauprojekt die
Installation einer ausreichenden Bau-
liftung ermoglichen muss. Die Aus-
schreibungsunterlagen haben die beno-
tigten Informationen zur Liftungsdi-
mensionierung durch den Unterneh-
mer zu liefern. Das Angebot soll das
Liiftungsprojekt samt Installations-,
Energie- und Unterhaltskosten enthal-
ten, es wird in die Offertbeurteilung
einbezogen.

Die Anwendungsbereiche der verschie-
denen Liiftungssysteme werden gene-
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rell erldutert, wihrend zur Bestimmung
der Luftmenge auf die Suva verwiesen
wird.

Der Berechnungsgang ist ebenfalls in
die Empfehlung aufgenommen wor-
den, wahrend sich im Anhang die beno-
tigten liftungstechnischen Kennwerte
und detaillierte Erlduterungen finden.

In weiteren Abschnitten wird auf die
Anforderungen an das Ventilationsma-
terial eingegangen und wie die Systeme
im Stollen am besten zu disponieren
sind. Die Angaben sind wiederum auf-
geteilt in Mindesterfordernisse und
einen Lehrbuchteil im Anhang der
Empfehlung.

Hingegen wird in der SIA 196 nur kurz

Beliiftung und Entstaubung beim Bau des
Rosenbergtunnels, St. Gallen

Von Samuel Steger, Ziirich

Idee

Beim Ausarbeiten des Angebotes fiir
die Ausfiihrung des Rosenbergtunnels
im Jahre 1977 war sich die Arbeitsge-
meinschaft Schafir & Mugglin AG,
CSC Strassen- und Tiefbau AG schon
sehr frith einig tiber den Einsatz von
Teilschnittfrdsen, da ein Sprengbetrieb
nicht zugelassen wurde. Eng mit dem
Einsatz dieser Maschinen war aber das
Problem der Entstaubung verkniipft.
Naheliegend wére eigentlich ein Pilot-
stollen in der Tunnelachse gewesen, zu-
mal der bereits vorhandene Zugangs-
stollen zum Kreuzungsbauwerk mit
einem Durchmesser von 2,60 m und
einer Lange von etwa 500 m sich direkt
hiefiir anbot.

Bild 1.

Nachdem aber die Kosten fiir die restli-
chen 2000 m Pilotstollen ermittelt wa-
ren, suchten wir nach einer Lésung, um
diesen recht betrdchtlichen Ausgaben-
posten zu reduzieren. Wir erinnerten
uns an das System der Entstaubung bei
einer Vollschnitt-Tunnelfrdse, wie sie
beim Bau des Heitersbergtunnels zum
Einsatz kam. Dort wurde die staubhalti-
ge Luft aus dem Staubraum zwischen
Tunnelbrust und Staubschild abgeso-
gen. Bei System «Rosenberg», wo wir
beabsichtigten, die Teilschnittfrisen
fest in einem Schild einzubauen, wire
doch sicher auch ein staubschilddhnli-
ches Gebilde zu konstruieren, um den
beim Frisvorgang erzeugten Staub von
den Arbeitsplitzen der Belegschaft
fernzuhalten. Diese Idee war nun zu
realisieren.

Luftstromungen in der Tunnelréhre (oben) und Entstaubung beim Frésvortrieb (unten)

Luftstromungen in der Tunnelrohre

Freistrahl SmAapiiaRs 1. Wirbel 2. Wirbel
- Lr - Lwi - Lw2 -
Uberlappung " aa .
b o Entstaubung beim Frasvortrieb
Frischluft %;.("
. Qp=0n Riickfiihr-Lutte #R &
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auf die Entstauber eingetreten; der heu-
tige Stand der Staubbehandlung bei
Teilschnittmaschinen wird aber durch
kommende Artikel in dieser Zeitschrift
erldutert werden.

Adresse des Verfassers: Dr. A. Haerter, Ing. SIA,
Schindler Haerter AG, Stockerstr. 12, 8002 Ziirich.

Modellversuche

Uber den erlaubten Staubgehalt in der
Tunnelluft gab uns die Suva-Vorschrift
(Form 1977) Auskunft:
Feinstaubgehalt kleiner @5 u

8 mg/m? bei Quarzgehalt 15%

4 mg/m? bei Quarzgehalt 30%

2 mg/m? bei Quarzgehalt 60%

Fiir unseren Fall rechneten wir mit
einem zuldssigen Reststaubgehalt von
4 mg/m? in der Tunnelluft. In einer er-
sten Ndherung verdoppelten wir das
Absaugvolumen einer Vollschnittfrise
auf 800 m3/min, um etwa die gleichen
Vorhangdurchtrittsgeschwindigkeiten
zu haben wie beim Staubschild.

Mit den ins Auge gefassten Nassent-
staubern war aber eine rasche Verdiin-
nung der «Reinluft» mit eingeblasener
Frischluft notwendig, um die vorge-
schriebenen MAK-Werte einzuhalten.
Dementsprechend wurden auch die
Luttenfiihrungen und Leitungsquer-
schnitte fiir das Angebot ausgelegt.

Uber die Gespréche, die wir in dieser
Angelegenheit mit der Schweizerischen
Unfallversicherungsanstalt in Luzern
(Suva) mit Herr Bachofen und seinen
Mitarbeitern hatten, ergab sich dann
1978 der Kontakt zu der Deutschen
Tiefbauberufsgenossenschaft  (TBG)
und der Studiengesellschaft fiir unterir-
dische Verkehrsanlagen (Stuva), die ein
Forschungsprogramm tiiber die «Staub-
bekdmpfung beim Einsatz von Teil-
schnittmaschinen im Untertagebau bei
grossen Tunnelquerschnitten» durch-
flihrten. Auf der Suche nach geeigneten
Forschungsobjekten waren die Herren
der TBG auf das geplante Bauvorhaben
Rosenbergtunnel gestossen. Gerne
machten wir Gebrauch von der Mdg-
lichkeit, unser Schildmodell mit den
vier Teilschnittfrasen auf der in Koln
bei der Stuva aufgebauten Modellver-
suchsanlage zu testen. (Das Schildmo-
dell steht heute im Technorama in Win-
terthur.) Die Versuchsanordnungen
und die Ergebnisse aus dem Modellver-
such in Kéln sind im Stuva-Forschungs-
bericht Nr. 16/82 ausfiihrlich darge-
stellt.
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