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rell erläutert, während zur Bestimmung
der Luftmenge auf die Suva verwiesen
wird.

Der Berechnungsgang ist ebenfalls in
die Empfehlung aufgenommen wor¬
den, während sich im Anhang die benö¬

tigten lüftungstechnischen Kennwerte
und detaillierte Erläuterungen 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

auf die Entstauber eingetreten; der heu¬

tige Stand der Staubbehandlung bei
Teilschnittmaschinen wird aber durch
kommende Artikel in dieser Zeitschrift
erläutert werden.

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

Belüftung und Entstaubung beim Bau des

Rosenbergtunnels, St. Gallen
Modellversuche

Von Samuel Steger, Zürich

Idee

Beim Ausarbeiten des Angebotes für
die Ausführung des Rosenbergtunnels
im Jahre 1977 war sich die Arbeitsge¬
meinschaft Schafir & Mugglin AG,
CSC Strassen- und Tiefbau AG schon
sehr früh einig über den Einsatz von
Teilschnittfräsen, da ein Sprengbetrieb
nicht zugelassen wurde. Eng mit dem
Einsatz dieser Maschinen war aber das
Problem der Entstaubung verknüpft.
Naheliegend wäre 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 Länge von etwa 500 m sich direkt
hiefür anbot.

Nachdem aber die Kosten für die restli¬
chen 2000 m Pilotstollen ermittelt wa¬

ren, suchten wir nach einer Lösung, um
diesen recht beträchtlichen Ausgaben¬
posten zu reduzieren. Wir erinnerten
uns an das System der Entstaubung bei
einer Vollschnitt-Tunnelfräse, 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 Teilschnittfräsen
fest in einem Schild einzubauen, wäre
doch sicher auch ein staubschildähnli-
ches Gebilde zu konstruieren, um den
beim Fräsvorgang erzeugten Staub von
den Arbeitsplätzen der Belegschaft
fernzuhalten. Diese Idee war nun zu
realisieren.

Bild 1. Luftströmungen in der Tunnelröhre (oben) und Entstaubung beim Fräsvortrieb (unten)
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Über den erlaubten Staubgehalt in der
Tunnelluft gab uns die Suva-Vorschrift
(Form 1977) Auskunft:
Feinstaubgehalt kleiner 0 5 |i

8 mg/m3 bei Quarzgehalt 15%
4 mg/m3 bei Quarzgehalt 30%
2 mg/m3 bei Quarzgehalt 60%

Für unseren Fall rechneten wir mit
einem zulässigen Reststaubgehalt von
4 mg/m3 in der Tunnelluft. In einer er¬
sten Näherung verdoppelten wir das
Absaugvolumen einer Vollschnittfräse
auf 800 mVmin, um etwa die gleichen
Vorhangdurchtrittsgeschwindigkeiten

zu haben wie beim Staubschild.

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

Über die Gespräche, 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 für unterir¬
dische Verkehrsanlagen (Stuva), die ein
Forschungsprogramm über die «Staub¬
bekämpfung beim Einsatz von Teil¬
schnittmaschinen im Untertagebau bei
grossen Tunnelquerschnitten» durch¬
führten. Auf der Suche nach geeigneten
Forschungsobjekten waren die Herren
der TBG auf das geplante Bauvorhaben
Rosenbergtunnel gestossen. Gerne
machten wir Gebrauch von der Mög¬
lichkeit, unser Schildmodell mit den
vier Teilschnittfräsen auf der in Köln
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 Köln sind im Stuva-Forschungs-
bericht Nr. 16/82 ausführlich darge¬
stellt.
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Ausbruch und Abtransport
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Bild2. Bauvorgang beim Rosenbergtunnel, St. Gallen

Die Resultate aus dem Modellversuch
ergaben Aufschluss in folgenden Punk¬
ten (Bild 1):

- Lage der Frischluftlutte in bezug auf
das Tunnelprofil

- Distanz des Frischluftaustrittes ge¬

genüber der Ortsbrust
- Lage der Absaugstellen an der Orts¬

brust
- Anzahl der Absaugstellen- und deren

Ausbildungen vor Ort
- Grösse und Ausdehnung des Staub¬

raumes an der Ortsbrust
- hintere Begrenzung des Staubraumes

- Überlappung der Reinluftlutte ge¬

genüber der Frischluftlutle
- Verhältnis zwischen abgesaugter

Staubluftmenge und eingeblasener
Frischluftmenge

- gesamtes strömungstechnisches Ver¬

halten des Luftaustausches im Tun¬
nel.

In der Folge wurde die Absaugluftmen¬
ge auf 1200m3/min festgelegt. Mit die¬

ser Luftmenge ergab sich auch im Ab¬
schnitt zwischen Frischluft-Luttenende
und Schild eine mittlere Luftgeschwin¬
digkeit von 0,30 m/sec.

Die Entstauberanlage

Für die endgültige Wahl der Entstau¬

beranlage waren die folgenden Krite¬
rien in die Bewertung einbezogen wor¬
den:

Reststaubgehalt
mg/m3

der Reinluft in

- installierte Motorenleistung in kW
- Verhalten bei Mergelstaub mit ho¬

hem Tonanteil, bei Zementstaub her¬
rührend von Gunitarbeiten und bei
Luftfeuchtigkeit infolge Bedüsung
der Fräsköpfe

- Platzbedarf der Anlage
- Entsorgung (Staub bei Trockenent-

stauber - Schlamm und Wasser bei
Nassentstauber

- Filterabreinigung mechanisch oder
mit Druckluft

- Referenzen.

Auf Grund dieser Evaluation wurde
eine Trockenentstaubung mit Schlauch¬

filtern und Druckluftabreinigung ge¬

wählt.

In der Darstellung des Bauvorgangs
(Bild 2) sind die technischen Kompo-
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