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EINLEITUNG

Asbest im Vortrieb — Asbest ist einer dieser Begriffe, welcher bei jedem von uns sofort Asso-
ziationen auslost. Meistens werden dabei mit dem Wort Asbest negative Bilder verknipft. Ver-
gessen wir aber nicht, dass haufig die Dinge bedrohlich wirken, Uber die wir keine oder nur
unvollstandige sachliche Informationen besitzen. Weiter gilt es zu beachten, dass die negativen
Erfahrungen mit Asbest vorwiegend bei der Anwendung oder der Sanierungen von industriellen
und gewerblichen Werkstoffen/Produkten mit Asbestfasern entstanden sind.

In Anbetracht der heute bekannten wirksamen Schutzmassnahmen, dem fundierten Wissen
Uber die Einwirkungen von Asbest und den strengen Vorschriften missen einige unserer Vor-
urteile gegenuber Asbest sicherlich revidiert werden.

Beim Lotschberg-Basistunnel wurde nach einer umfassenden Problemerkennung, einer
raschen Ldsungsfindung mit Einbezug von Experten, einer offenen Information und der kon-
sequenten Umsetzung der definierten MaRnahmen die unverhoffte Situation ,Amiant (Asbest)
im Vortrieb“ erfolgreich gemeistert. Anhand des Sprengvortriebes in Ferden wird die Aus-
gangslage, d.h. die angetroffenen Zonen mit Amiant, eine Beschreibung des Minerals Amiant,
die gesundheitlichen Auswirkungen von Asbest, die Schutzmassnahmen gegen Amiant, die
gesetzlichen Grundlagen und die Messmethoden des Amiantgehaltes aufgezeigt. Es wird
anschlieftend auf das Schutzkonzept mit seiner Umsetzung in der Praxis eingegangen.

Im vorliegenden Artikel wurde eine sprachliche Differenzierung eingebracht: Handelt es sich um
natlrliche faserartige Mineralien, welche im Untertagebau als Einschluss in Gesteinen ange-
troffen wird, so wird von Amiant gesprochen. Mit der Bezeichnung Asbest oder Asbestfasern
werden hingegen alle gesundheitsgefahrdenden anorganischen Fasern bezeichnet, unabhangig
ob diese nun im Sektor Industrie/Gewerbe oder im Untertagebau angetroffen werden.
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DIE AUSGANGSLAGE

Zonen im Basistunnel mit Amiant

Durch die Mineure des Los Steg wurde Mitte Marz 2002 im Bereich des KM 41'910 an den
Tunnelwandungen des TBM-Vortriebes faserartige Materialen entdeckt. Nach Begutachtung
durch den Projektgeologen wurde am 19. Marz 2002 die SUVA informiert. Anhand der durch-
gefuhrten Analysen der SUVA konnte bestatigt werden, dass es sich bei den Materialien um
Amiant handelt. Am 05. April 2002 wurden die Arbeiten im TBM-Vortrieb in der Réhre Steg ein-
gestellt, um die Gesundheit der Tunnelbauer nicht zu gefahrden. In mehreren Arbeitssitzungen
mit der SUVA wurden durch die Oberbauleitung, dem Projektgeologen und dem Bauherrn die
notwendigen Massnahmen flir die Wiederaufnahme des Vortriebes definiert und umgesetzt. Am
13. April 2002 konnte der TBM-Vortrieb mit Einsatz von Schutzmassnahmen wieder aufge-
nommen werden. In der Folge wurde zwischen den KM 41'910 und KM 40'740 regelmassig
Amiant angetroffen. Nach einer amiantfreien Strecke wurden zwischen dem KM 40'060 bis zum
KM 39760 wiederum sporadisch Amiant angetroffen. Bis zum Durchstich mit dem Los Ferden
bei KM 38'646 wurden keine Amiantvorkommen mehr entdeckt.

Im Los Ferden wurde anhand der Erfahrungen im Los Steg/Raron friihzeitig die Schutzmass-
nahmen gegen Amiant vorbereitet. Als wahrscheinliche Grenze fiir den Ubertritt in Streckenab-
schnitte mit Amiantvorkommen wurde die Stérzone Dornbach bestimmt. Das erste Mal wurde in
Ferden am 06. Oktober 2002 im Basistunnel Ost bei KM 38'326 durch die oOrtliche Bauleitung
eine Zerrkluft mit Amiant entdeckt. Im Basistunnel West wurde am 25. Oktober 2002 mit Vor-
triebsstand bei KM 38'578 das erste Mal in einer Luftmessung Amiant festgestellt. Bis zum
Erreichen der Losgrenzen, d.h. den Durchstichspunkten mit dem TBM-Vortrieben von Steg bei
KM 38°646 am 09. Dezember 2002 und Raron bei KM 39°083 am 02. April 2003 wurden spora-
disch Amiantvorkommen entdeckt, resp. gemessen.

Insgesamt wurde also auf einer Strecke von ca. 3.5 km entweder regelmassig oder dann spo-
radisch Amiant angetroffen.
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BILD 1: Zone L6tschberg-Basistunnel mit Amiantvorkommen
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Beschreibung des Minerals Amiant

Der haufig anstelle von Amiant verwendete Begriff Asbest stammt vom griechischen Wort
.,asbestos* und bedeutet unzerstérbar. Diese Wortherleitung ist in Anbetracht der physisch-
chemischen Eigenschaften der Asbestmineralien, wie Unbrennbarkeit, Unempfindlichkeit
bezlglich hoher Temperaturen, hohe Zugfestigkeit, chemische und elektrische Widerstandsfa-
higkeit sowie Elastizitat nachvollziehbar. Jahrzehntelang galt der Asbest als das Mineral der
tausend Moglichkeiten, da er wie keine andere Faser fir viele technische Produkte optimale
Eigenschaften besitzt. Als der Asbest vermehrt als gesundheits- und umweltgefahrdender Stoff
anerkannt wurde, erfolgte 1990 zum Schutz der Offentlichkeit in der Schweiz ein generelles
Anwendungsverbot.

Der Begriff Amiant wird fur die faserartigen Silikat-Mineralien der Amphibol- und der Serpen-
tingruppe verwendet. In der Amphibolgruppe werden u.a. folgende Arten von Amiant unter-
schieden: Aktinolith, Krokydolith (auch Blauasbest genannt), Amosit (auch Braunasbest
genannt) und Tremolit. Zu den Serpentinamianten gehdrt das Mineral Chrysaotil.

Beim Lotschberg-Basistunnel wurde das natirliche Mineral Aktinolith angetroffen. Aktinolith ist
in alpinen Kliften kalkamphibolfiihrender Gesteine zu finden, d.h. in Amphiboliten, Hornblen-
defelsen, kristallinen Schiefern und schiefrigen bis massigen amphibolfiihrenden Gneisen. In
offenen, normalen Zerrkluften bilden die Aktinolithe stets die Erstausscheidung, meist in Form
von senkrecht stehenden, feinsten, rasenartig auftretenden Fasern, welche Amiant oder Bysso-
lit genannt werden. Viele der spater ausgeschiedenen Mineralien enthalten deshalb Amiant als
Einschluss. Liegender, asbestformiger Aktinolith wird ebenfalls als Bergleder oder Bergkork
bezeichnet.

BILD 2: Amiantausscheidung auf Amphibol (Photo: A. Henzen, Mineralienaufseher)

Die Farbe von Aktinolith ist hell- bis leuchtendgriin und graugriin und kann einen Glasglanz
aufweisen. Die Harte liegt zwischen 5.5 bis 6, die Dichte bei ca. 3 t/m°.

Nebst den mineralogischen Kriterien werden haufig ebenfalls morphologische Kriterien fir die
Identifikation von Amiant, resp. Asbestfasern herbeigezogen. So liegt z.B. flr die Asbesttfasern
das Verhaltnis zwischen Lange zu Durchmesser L/D normalerweise zwischen einem Intervall
von 20:1 bis 100:1. Weiter sind extrem feine Fasern mit einem Durchmesser kleiner als 0.5 pm,
mehrere zu einem Strahl zusammengefasste, parallele Fasern sowie ausfransende Fibrillen am
Ende der Fasern zusatzliche Kennzeichen fir Amiant, resp. Asbestfasern.
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BILD 3: Aktinolith (Photo: A. Henzen, Mineralienaufseher)

Gesundheitliche Auswirkungen von Asbest, resp. Amiant

Feine Fasern konnen uber die Atemwege bis in den untersten Lungenbereich gelangen und
sich dort in den Lungenzellen verankern. Die Lungenzellen werden dadurch gereizt oder sogar
geandert und es kann eine tumorerzeugende Wirkung entstehen.

Gemass SUVA wird die Gesundheitsgefahrdung von Asbest, resp. Amiant durch folgende
Merkmale beeinflusst: a) die Fasergeometrie (dicke, nicht lungengangige Fasern oder diinne,
lungengangige Fasern), b) die Biobestandigkeit (hohe Ldéslichkeit in den Korperflissigkeiten
oder lange Verweilzeiten), c) die Oberflachenbeschaffenheit (Mdglichkeit von chemisch-physi-
kalischen Vorgangen an der Faseroberflache) und d) das Verstaubungsverhalten (Emittieren
von Fasern in Abhangigkeit der Feinheit der Fasern und der Mdglichkeit einer Langsspaltung).

Als besonders gefahrlich werden dabei vor allem die Minerale Krokydolith (Blauasbest) und
Amosit (Braunasbestt) eingestuft. Weiter sind die Amiante Aktinolith, Anthophyllit, Chrysotil und
Tremolit als gesundheitsgefahrdend zu betrachten.

Die eindeutig auf Asbestfasern zuriickzufihrende Erkrankung ist einerseits die Asbestose
(Asbest-Staublunge) mit einer Latenzzeit von in der Regel 10-15 Jahren und mehr, welche
durch hohe und langjahrige Faserexposition hervorgerufen wird und zu einer zunehmenden
Atemnot, Lungenfunktionseinschrankung und in schweren Fallen zu Ateminvaliditat fiihren
kann. Andererseits kann durch Asbest das maligne Mesotheliom (Bdsartiger Tumor, Krebs in
Brust- oder Bauchfell) mit einer Latenzzeit von 20 bis 40 oder mehr Jahren und bei geringeren
Expositionen als bei der Asbestose hervorgerufen werden. Diese Krankheit verlauft praktisch
immer tédlich. Asbestfasern kénnen weiter Ausléser von Lungenkrebs und gutartigen Brustfell-
veranderungen sein. Rauchen erhoht die Gefahrdung fir Lungenkrebs durch Asbest deutlich.
Bei den in der Schweiz als Berufskrankheit anerkannten bdsartigen Tumoren sind 85 % auf
Asbest zurlickzufiihren (Statistik SSUV, 1991-2000, n=477).

SRP /0252-03-001-MA.doc Seite 4/ 14 17. Juni 2004



— M

Schneller Ritz und Partner AG
FACHTAGUNG ALPTRANSIT SCHWEIZ Dipl. Bauingenieure ETH/SIA /USIC

AMIANT IM VORTRIEB

Schutzmassnahmen gegen Amianteinwirkungen

Da die Asbest-, resp. Amiantfasern Uber die Luft aufgenommen werden, sind in erster Linie die
Atemorgane zu schitzen. In Wasser gebundenes Amiant stellt keine Gefahrdung dar. Die mog-
lichen Schutzmassnahmen bei Amiant im Untertagebau wurden von den Schutzmassnahmen
bei Asbest in Industrie und Gewerbe abgeleitet und bestehen aus: a) der personlichen Schutz-
ausrustung mit spezieller Atemschutzmaske der Klasse FFP3 und taglich gereinigter Schutz-
kleidung, b) Reinigung der exponierten Kdrperteile mit Wasser, c) Wassereinsatz im Arbeitsbe-
reich zum Binden der Fasern (Wassernebel-Bogen und Wasserbedisung Ausbruchmaterial),
d) Apparate zum Reinigen von Fahrzeugen (Wasser, Industriestaubsauger mit FFP3-Filtern,
Nassstaubsauger), €) Entsorgung der mit Amiant belasteten Masken.

Gesetzliche Grundlagen, Grenzwerte

Die Konzentration von Amiantfasern ist moglichst tief zu halten, so dass bei einer langjahrigen
Exposition keine Gesundheitsgefahrdung entsteht. Als Mass flr die zuldssige Konzentration
wird durch die SUVA ein sogenannter MAK-Wert definiert. Der Maximale Arbeitsplatz-Kon-
zentrations-Wert (MAK-Wert) ist die héchstzulassige Durchschnittskonzentration eines Arbeits-
stoffes in der Luft, die nach derzeitiger Kenntnis in der Regel bei Einwirkung wahrend einer
Arbeitszeit von 8 Stunden taglich und bis 42 Stunden pro Woche auch Uber langere Perioden
bei der ganz stark Uberwiegenden Zahl der gesunden, am Arbeitsplatz Beschéaftigten die
Gesundheit nicht gefahrdet. Bei faserigen Materialien, aus denen lungengangige Fasern freige-
setzt werden konnen und die als gesundheitsgefahrdend eingestuft sind, werden die MAK-
Werte als Anzahl lungengangiger Fasern pro Volumeneinheit Luft definiert. Fir lungengangige
Fasern mit einer Lange L =2 5 pym, einem Durchmesser D < 3 ym, und dem Verhaltnis L:D > 3:1
gelten gemass den seit 2003 gultigen SUVA-Vorschriften folgende Grenzwerte:

Asbest: 0.01 LAF/mI, bzw. 10’000 LAF/m® (Lungengéngige Asbestfasern)
Fasern generell: 0.25 LF/ml, bzw. 250'000 LF/m?® (Lungengéngige Fasern)

Der Grenzwert 0.01 lungengangiger Asbestfasern/ml gilt fur Sanierungsarbeiten und zwar hinter
der Atemschutzmaske. Bei nur kurzdauernder Exposition wird die kumulative Dosis (Faserjahre)
unter Bertiicksichtigung der Asbestfasertypen zur Beurteilung herangezogen. Dies ist Grundlage
fur die Bestimmung des Richtwertes von 0.05 LAF/ml (50'000 LAF/m?®), welcher als Grenze fiir
die Einfihrung von besonderen Massnahmen (Tragen von Schutzmasken FFP3) im Untertage-
bau mit nicht lebenslanger, sondern verhaltnismassig kurzzeitiger Exposition herbeigezogen
werden kann.
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Die Festlegung des Schweizer MAK-Wertes durch die SUVA flr lungengangige Asbestfasern
auf 0.01 LAF/ml (im Vergleich MAK EU = 0.1 LAF/ml) ist auf folgende Grunde zurtckzufuhren:
a) Das Erscheinen von verschiedenen Metaanalysen (ca. 20 langfristige Untersuchungen) gab
die Mdglichkeit, Rickschlisse auf die Dosis-Wirkungs-Beziehungen zwischen Asbestexposition
und dem Auftreten von Asbest-Krankheiten durchzuflhren. Dabei zeigte sich, dass vor allem
der Brustfellkrebs (Mesotheliom) im Vergleich zur Staublunge oder zum Lungenkrebs die
geringste kritische Toxizitat besitzt, d.h. dass bei bereits geringer Dosis ein erhdhtes Risiko flir
diese Krankheit besteht, b) Somit war das Ziel vorgegeben, mit dem definierten MAK-Wert nicht
nur vor der Krankheit Staublunge zu schitzen, sondern vor allem das Mesotheliom als
momentan haufigste Tumor-Berufskrankheit zu verhindern, c) Als weiteres Ziel wurde ange-
strebt, das Krebs-Risiko durch Asbesteinwirkung nicht héher als das Krebsrisiko durch Umwelt-
einflisse zuzulassen. Die Bestrebungen der SUVA zur Einfuhrung des MAK-Wertes von
0.01 LAF/ml wurden durch Untersuchungen der internationalen SCOEL-Gruppe, welche das
Zusatzrisiko bei einer Exposition wahrend ca. 40 Jahren ermittelt hat, unterstitzt.

Messmethoden Amiantgehalt in der Luft, Messgrenzen im Untertagebau

Fir die Bestimmung der Anzahl Fasern in der Luft wird im Atembereich der Beschaftigten ein
definiertes Luftvolumen mit Hilfe einer Pumpe durch einen Partikelfilter gesaugt. Fir die Aus-
zahlung der auf dem Filter abgeschiedenen Fasern kamen beim Loétschberg-Basistunnel zwei
Methoden zum Einsatz:

a) Einsatz von PCM-Filtern (Papierfilter). Die Auszahlung erfolgt mit dem Phasenkontrast-
Lichtmikroskop. Aus dem ca. 2.5 cm breiten runden Filter wird ein Viertel-Stliick herausge-
schnitten. Auf diesem Viertel werden 100 Felder mit je einem Durchmesser von 100 um (ent-
spricht 0.1 mm) analysiert. Dabei werden bei 400-500facher Vergrésserung nur jene Fasern
gezahlt, die der Definition der Lungengangigkeit (Lange L = 5 ym, Durchmesser D < 3 um, Ver-
haltnis L:D > 3:1) entsprechen. Mit dem PCM-Filter wird der LF-Wert (Lungengangige Fasern)
bestimmt. Bei den lungengangigen Fasern handelt es sich um alle in der Luft messbaren
Fasern, ohne Unterscheidung des Anteils der Asbest-Fasern. Die ungefahren Analyse-Kosten
der PCM-Filter belaufen sich auf ca. 60 sFr./Stick.

b) Einsatz von VDI-Filtern (Vergoldete Filter). Die Analyse unter dem Rasterelektronenmikro-
skop (REM) erlaubt es, jede Einzelfaser bei der Auszahlung zu identifizieren und nur die Fasern
des gesuchten Fasertyps zu zahlen. Bei dieser Auswertung kann deshalb der LAF-Wert (Lun-
gengangig Asbestfasern) bestimmt werden. Die ungefahren Analyse-Kosten der VDI-Filter
betragen ca. 850 sFr./Stick. Die Messungen und Auswertungen wurden beim Loétschberg-
Basistunnel durch das IST, Institut universitaire romand de Santé au Travail in Lausanne
durchgefihrt.
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Die obengenannten Messmethoden weisen fir den Untertagebau gewisse Grenzen auf. Fir
eine aussagekraftige Analyse und Aussage sollte wahrend ca. 8 Stunden mit einem Fluss von
ca. 2 l/min insgesamt 1 m® Luft angesaugt werden. Es hat sich nun aber gezeigt, dass im
Untertage-Bereich die Filter infolge der manchmal sehr hohen Anzahl Fasern nach einer relativ
kurzen Zeit verstopft werden. Die Messzeit wurde deshalb in verschiedenen Versuchen opti-
miert und lag schlussendlich bei ca. 0.5-1 Stunde. Als Konsequenz aus den beschrankten
Messzeiten und der dementsprechend verminderten Aussagekraft der Analysen im Untertage-
bau wurden beim Loétschberg-Basistunnel die anzuwendenden Grenzen fur die EinflUhrung von
Schutzmassnahmen gegen Amiantfasern entsprechend vorsichtig angesetzt.

DAS SCHUTZKONZEPT

Um bei Amiant-Vorkommen die notwendigen Schutzmassnahmen zeitig zur Verflgung zu stel-
len und den Vortrieb unter Berlicksichtigung des Gesundheitsschutzes der Mineure weiterfih-
ren zu kénnen, wurde durch die Oberbauleitung in enger Zusammenarbeit mit der SUVA, der
Unternehmung und dem Projektgeologen ein Konzept fur das Verhalten bei Amiant im Vortrieb
erstellt. Das Konzept umfasst die Definition von Gefahrdungsstufen mit den jeweils zu treffen-
den Schutzmassnahmen, die Bestimmung der Voraussetzungen flr eine Rickstufung der
Gefahrdungsstufen, das Festlegen der Messungen und Uberwachungen im Untertage sowie
das Garantieren einer raschen und umfangreichen Information an alle Beteiligte.

Bestimmung von Geféahrdungsstufen

Die Schutzmassnahmen und die Kontrollmessungen sowie die Uberwachung im Vortrieb wur-
den stufenweise auf die geologische Situation angepasst. Mit dem Projektgeologen wurden
insgesamt 4 Gefahrdungsstufen (GS) definiert:

a) GS 0: Keine Amiantgeféahrdung. Es sind keine Gesteine vorhanden, in denen Amiant auf-
treten kann.

b) GS 1: Amiantgefahrdung klein. Das Vorkommen von Gesteinen, in denen Amiant auftreten
kann, ist moglich.

c) GS 2: Amiantgefahrdung gross. Gesteine, in denen Amiant auftreten kann, wurden ange-
troffen oder prognostiziert

d) GS 3: Amiant nachgewiesen, Arbeiten unter Schutzmassnahmen. Amiant wurde nach-
gewiesen, resp. durch VDI-Messungen nachgewiesen.

Die Kompetenz fir die Anderung der Gefahrdungsstufen wurde bei der Oberbauleitung ange-
siedelt. Bei Unklarheiten wurden die SUVA, der Projektgeologe und der Bauherr BLS AT in den
Entscheidungsprozess einbezogen.

Bei der Gefahrdungsstufe 0 sind keine Schutzmassnahmen, keine speziellen Messungen und
keine Uberwachung im Vortrieb notwendig.
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Fir die Gefahrdungsstufe 1 missen die notwendigen Schutzmassnahmen gegen Amiant
innerhalb max. 2 Tagen einsatzbereit sein. Weiter missen die Atemschutzmasken der Klasse
FFP3 in gentigender Anzahl (mindestens flir 3 Tage ausreichend) im Vortrieb vorgehalten wer-
den. Die Luft an der Vortriebsfront und bei den Brechern wird mindestens einmal pro Monat mit
VDI-Filtern auf Amiantfasern geprtft. Die Vortriebsfront wird nach jedem Abschlag visuell auf
Amiantvorkommen Uberpruft.

Bei Bestimmung der Gefahrdungsstufe 2 sind die Schutzmassnahmen gegen Amiant fir den
sofortigen Einsatz vorzuhalten. Die Anzahl der im Vortrieb bereitzustellenden Atemschutzmas-
ken muss flr mindestens 7 Tage ausgelegt sein. Die Kadenz der Luftmessungen mit VDI-Filtern
an der Front und beim Brecher wird auf 1 Mal pro Woche erhoht. Die Uberwachung der Vor-
triebsfront muss durch ein Amiantkontroll-Protokoll des Geologen dokumentiert sein.

Die Gefahrdungsstufe 3 wird bei einer visuellen Entdeckung von Amiant im Vortriebsbereich
oder durch einen Nachweis von Amiant in den VDI-Messungen ausgeldst. In Anbetracht der
bereits erwahnten Grenzen der Messmethoden im Untertagebau wurde beim Loétschberg-
Basistunnel die Gefahrdungsstufe 3 unabhangig von der gemessenen Menge LAF/m?® Luft, also
bereits schon beim Vorhandensein kleinster Mengen Amiantfasern im Partikelfilter ausgelost.

Als Schutzmassnahmen bei der Gefahrdungsstufe 3 missen alle Arbeiten im gefahrdeten
Bereich mit der Atemschutzmaske Klasse FFP3 und einer taglich zu wechselnden Arbeitsklei-
dung durchgefiuhrt werden. Die Amiantfasern werden mit verschiedenen Wasserbedlisungen
gebunden und angetroffene Kilifte sofort mit Mortel versiegelt. Das Ausbruchmaterial wird beim
Sprengvortrieb nicht mehr gebrochen und bei der Ablagerung des Ausbruchmaterials im Freien
sind Spezialmassnahmen erforderlich. Die Luftmessungen mit VDI-Filtern werden wdchentlich
im durch Wassernebelvorhange abgeschotteten Vortriebsbereich durchgefihrt und mit tagli-
chen PCM-Filter-Messungen erganzt. Ausserhalb der Vortriebsbereiche, z.B. bei den Ablage-
rungsstandorten, werden Messungen je nach Bedarf durchgefihrt. Die Uberwachung im Vor-
triebsbereich enthalt neben dem Erstellen des Amiantkontroll-Protokolls ebenfalls die Doku-
mentation der Amiantvorkommen (Aufnahme Tunnelmeter und Fotodokumentation).

Die Ruckstufung der einzelnen Gefahrdungsstufen erfolgt auf schriftiche Anweisung der Ober-
bauleitung und berucksichtigt folgende Parameter:

Gefahrdungsstufe 3 auf 2: In den letzten drei Tagen wurde visuell kein Amiant im Tunnel auf-
gefunden. Die VDI-Messungen zeigen auf, dass kein Amiant vorhanden ist, resp. die VDI-Mes-
sungen zeigen auf, dass sehr wenig Amiantfasern in der Luft sind und die PCM-Messungen der
letzten 3 Tage weisen jeweils einen Wert unter 60'000 LF/m3 Luft auf.

Gefahrdungsstufe 2 auf 1: In den letzten 14 Tagen wurde kein Amiant im Tunnel angetroffen.
Die VDI-Messungen zeigen auf, dass kein Amiant vorhanden ist und es treten keine Gesteine
auf, in denen Amiant vorhanden sein kann.

Gefahrdungsstufe 1 auf 0: Es ist auszuschliessen, dass Gesteine, in denen Amiant auftreten
kann, vorhanden sein konnten.
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Massnahmen im Vortrieb bei Amiantvorkommen

Beim Sprengvortrieb galt es, die mit Amiantfasern belastete Luft moglichst nur auf den Vor-
triebsbereich zu reduzieren. Dabei war das in Ferden eingesetzte Liftungskonzept mit Frisch-
lufteinblasung Uber den freien Querschnitt zur Front und Absaugung der Abluft im Vortriebsbe-
reich Uber Lutten von grossem Vorteil. Die Lutten wurden direkt in die vom restlichen Tunnel-
system abgeschlossenen Abluftgalerien eingefiihrt und die Abluft von dort in den Liftungs-
schacht Fystertellda in das Freie abgegeben. Der Einbau von Filtern oder Wassernebel-Bedul-
sungen in die absaugende Luftung an der Front war technisch nicht mdglich. Es zeigte sich
aber nach einer umfangreichen Messkampagne, dass die Liftungsgalerien und die Umgebung
beim Schachtkopf im Freien praktisch unbelastet von Amiantfasern waren und der mit dem
BUWAL vereinbarte Grenzwert fiir Aussenbereiche von 500 LAF/m?® Luft deutlich unterschritten
wurde.

Im Untertage wurde mit der Positionierung zweier Wassernebel-Bogen ein Drei-Zonen-Konzept
erarbeitet. Der erste Wassernebelbogen wurde an die mobile Arbeitsbihne im Vortriebsbereich
angeordnet und bestimmte somit die Zone A1 zwischen Vortriebsbrust und Wassernebelbogen.
Im rdckwartigen Bereich wurde ein zweiter Wassernebelbogen angeordnet, welcher stationar
war und die Grenze zwischen der Zone A2 (zwischen 1. und 2. Wassernebelbogen) und der
Zone A3 markierte. Bei Eintreten der Gefahrdungsstufe 3 wurden jeweils alle Wassernebelbo-
gen eingeschaltet. Bei den Wassernebel-Bogen handelt es sich um Dustex-Vernebelungs-
systeme, welche mit Druckluft das Wasser via Disen in feinste Tropfchen verwandeln. Die
Amiantfasern in der Luft werden durch das Wasser gebunden.

Der Druckluftbedarf pro Diise liegt bei ca. 7 Nm*h bei 2 bar Hinterdruck und der Wasser-
verbrauch pro Duse bei ca. 25 I/h bei 0.5 bar Hinterdruck. Insgesamt kamen ca. 20 Disen zum

Einsatz.
Erster Wassernebel-Bogen Zweiter Wassernebel-Bogen
/{k;mn stationar sein) auf mobiler Bihne
== =
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b i M 11 H 10 : | -
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L | i = N
ML E B AP B 1
ZONE A3 ZONE A2 ZONE A1
INIOUT A3/IA2 & Umkleideraum mit dichtem Enlsorgungsbehilter
Mur Materialtrsp. 7 Dusche + WC 1 Wasserbediisung Ausbruchmaterial
Mur LKW mit Plachen 8 Aufenthaltsraum 2 Vermdrtelung Asbest-Klifte
Personensammelirsp 9 Waschplatz (Wasser und Industriestaubsauger for Kabinen) 3-
10 Materiallager 4 Auflad auf LKW mil Plachen
11 Maschinenpark fiir Einsatz in Zone A1 & Waschen Tunnelwand
(Bund8:zB. L Rettur iner)

BILD 4: Prinzipskizze des Drei-Zonen-Konzeptes beim SPV
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In der Zone A1 ist die grosste Belastung mit Amiant zu erwarten. Dort muss bei Gefahrdungs-
stufe 3 mit der Atemschutzmaske Klasse FFP3 und Schutzkleidung gearbeitet werden. Das
Ausbruchmaterial ist vor und wahrend dem Schuttern mit Wassernebel zu bediisen. Die ange-
troffenen Amiantklifte sind aufzunehmen (Tunnelmeter und Photo) und sofort mit Mortel oder
Spritzbeton zu verschliessen. Vor dem Weiterziehen des mobilen Wassernebel-Bogens ist die
Tunnelwand zu waschen. Um eine zusatzliche Belastung mit Amiantfasern zu verhindern, durfte
das Ausbruchmaterial wahrend der Gefahrdungsstufe 3 nicht zum Brecher am Fusspunkt des
Zugangsstollens Ferden gefuhrt werden, sondern musste direkt auf LKW’s geladen werden. Fur
den Transport Uber den Zugangsstollen ins Freie auf den Ablagerungsstandort Bubichopf wur-
den die Ladeflachen mit Plachen zugedeckt.

Die Zone A2 zwischen dem erstem und zweiten Wassernebelbogen dient in erster Linie als Puf-
ferzone und zusatzliche Abschottung der Amiantbelastung an der Front zum restlichen Tunnel-
system. Bei sehr grosser Amiantbelastung konnte diese Zone fiir die Umristung der Mineure
und der Maschinen fir die Arbeiten in der Zone A1 sowie die Vorbereitungs- und Sauberungs-
massnahmen fir den Eintritt in die Zone A3 benutzt werden. Entsprechende Installationen, wie
z.B. Waschplatz zum Reinigen von Maschinen oder luftdicht verschliessbare Behalter fir die
Aufnahme der belasteten Atemschutzmasken waren eingerichtet.

Die Zone A3 galt als unbelasteter Raum, was jeweils auch durch VDI-Filter-Messungen nach-
gewiesen wurde.

BILD 5: Wassernebelvorhang beim TBM-Vortrieb

Die aktuelle Gefahrenstufe wurde jeweils sichtbar am Anfang der Zonen A1 und A2 mit Gross-
plakaten bekannt gegeben.
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Fir den Einbau des mit Amiant belasteten Ausbruchmaterials bei den Ablagerungsstandorten
wurden folgende Massnahmen umgesetzt: Das abgekippte Material wurde sofort eingebracht,
verdichtet und bei langeren Arbeitsunterbriichen mit unbelastetem Ausbruchmaterial Gberdeckt.
Es wurde eine genaue Kontrolle Gber Einbaumenge und Einbauort des amianthaltigen Aus-
bruchmaterials gefiihrt. Es wurde vermieden, amianthaltiges Ausbruchmaterial in die B&schun-
gen einzubauen. Es wurden in unmittelbare Nahe der Einbauorte ebenfalls VDI-Filter-Messun-
gen durchgefiihrt. Der mit dem BUWAL vereinbarte Grenzwert von 500 LAF/m® Luft wurde nie
Uberschritten.

Der Informationsfluss

Fast ebenso wichtig wie die getroffenen Schutzmassnahmen war die stufengerechte Informa-
tion Gber die Amiantsituation.

Als sehr wichtiger Punkt wurde dabei die Vorinformation der Tunnelarbeiter angesehen. So
wurde jeder im Gefahrenbereich arbeitende Mineur durch einen SUVA Arbeitsarzt tber die
Gefahren, die Krankheitsbilder und die mdglichen Schutzmassnahmen informiert. Zusatzlich
wurde in Ferden im Rahmen der Sicherheits-Ausbildung eine spezielle Information an alle
Mineure weitergegeben.

Als Drehscheibe fiir das Sammeln, Verarbeiten und Weiterleiten aller Informationen wurde die
Oberbauleitung bestimmt. Es galt, die Informationen aus dem Vortrieb von der 6rtlichen Bau-
leitung, der Unternehmung und des Projektgeologen sowie die Analyseresultate der Messfilter
durch das Institut universitaire romand de Santé au Travail zu sammeln, die sich daraus erge-
benden Resultate zu analysieren und dementsprechend die notwendige Gefahrdungsstufe zu
bestimmen und zeitgerecht alle Beteiligten Uber die zu treffenden Massnahmen zu informieren.
Durch die genaue Bestimmung der erforderlichen Informationsflisse konnten jeweils schnell
und umfangreich alle Beteiligte auf dem aktuellsten Stand gehalten werden.

Als sehr hilfreich zeigte sich dabei das von der Oberbauleitung verfasste Rundschreiben ,Info-
Asbest“, welches bei jeder Anderung der Gefahrenstufe die Ausgangslage (Stand des Vortrie-
bes, Datum und Zeit der Entdeckung von Amiant, Messresultate, Angabe der bisherigen Sit-
zungsprotokolle, etc.), die aktuelle Gefahrdungsstufe, die auszufihrenden Massnahmen sowie
spezielle Anordnungen beschrieb. Auf Wunsch des Bauherren wurde dieses Rundschreiben im
Sinne einer offenen, transparenten Information jeweils nach einem festgelegten Verteiler recht
breit gestreut.
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DIE UMSETZUNG IN DER PRAXIS

Erfahrungen im Sprengvortrieb
Die Amiantsituation in den beiden Basistunnelrohren West und Ost war sehr unterschiedlich.

Im Basistunnel West wurde am 06. Oktober 2002 gleichzeitig mit dem Antreffen vom Amiant im
Basistunnel Ost die Gefahrdungsstufe auf 2 gesetzt. In der 63 Tage dauernden Periode bis zum
Erreichen des Durchschlagpunktes wurde visuell nie Amiant entdeckt. Einzig die VDI-Messun-
gen zeigten kurzzeitig einen erhdohten Amiantgehalt auf. Dies fuhrte dazu, dass wahrend 11 %
der Zeit (ca. 7 Tage) die Gefahrdungsstufe 3, wahrend 72 % die Gefdhrdungsstufe 2 und wah-
rend 17 % die Gefahrdungsstufe 1 in Kraft waren.

Im Basistunnel Ost, welcher in stdlicher Richtung ca. 450 m weiter als der Basistunnel West
ausgebrochen wurde, waren vor allem die visuellen Entdeckungen von Amiant verantwortlich
fur die Erhdhung auf die Gefahrenstufe 3. Am 06. Oktober 2002 wurde zum ersten Mal mit der
Entdeckung einer Zerrkluft mit Amiant die Gefahrenstufe direkt von 0 auf 3 erhéht. Die Amiant-
faser-Messungen zeigten trotz Amiantfunde praktisch nie einen erhdhten Wert auf. In der
178 Tage dauernden Periode bis zum Erreichen der Losgrenze waren wahrend 18 % der Zeit
(32 Tage) die Gefahrenstufe 3, wahrend 51 % die Gefahrenstufe 2 und wahrend 31% die
Gefahrenstufe 1 in Kraft.

Als logistische Knacknuss erwies sich der Transport des ungebrochenen Ausbruchmaterials mit
Amiant ab der Vortriebsfront Uber den 4.2 km langen, 12% steilen Zugangsstollen bis zum
Ablagerungsstandort. Insgesamt wurden 12 LKWs eingesetzt, welche mit Partikelfiltersystemen
(PFS) ausgerustet wurden und einen 24 Stunden- und 7 Tage-Betrieb sicherstellen mussten.

Das Arbeiten mit der Atemschutzmaske FPP3 stellte fiir die Mineure eine zusatzliche korper-
liche Belastung dar. Den Arbeitern wurde deshalb in Absprache mit den Gewerkschaften eine
Sonderpramie von 5.-sFr./Stunde vergutet.

Die zeitliche Verzdogerung zwischen den Luftmessungen mit den VDI-, resp. PCM-Filtern, deren
Analyse und der Bekanntgabe der Resultate von max. 3 Tagen war vertretbar, da in den meis-
ten Fallen die visuelle Entdeckung von Amiant fur die Erhdhung der Gefahrenstufe verantwort-
lich war.

Ein besonderes Augenmerk musste auf den vom normalen Vortrieb rdumlich getrennten, im
rickwartigen Bereich stattfindenden Sohlenaushub gerichtet werden. Durch die genaue Lokali-
sation der Zonen und mit Einsatz von grossen Bewasserungsmitteln konnten dieses Ausbriche
jedoch ohne bedeutende Freisetzung von Amiantfasern durchgefiihrt werden.
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Kosten und Anpassung der Sollbauzeiten

Die angetroffenen Amiantvorkommen und die daraus notwendigen Schutzmassnahmen hatten
einen Einfluss auf die Kosten und die Bestimmung der Sollbauzeiten.

Beim Sprengvortrieb in Ferden entstanden Mehrkosten in der Grdssenordnung von
2.26 Mio. sFr. Die Grobaufteilung der Mehrkosten beim Sprengvortrieb zeigt auf, dass ca. 6 %
der Kosten auf die Amiant-Luftmessungen und deren Analysen zurlckzufuhren sind. Ca. 16 %
der Kosten sind durch die installierten Schutzmassnahmen wie z. B. die Wassernebelbdgen
entstanden und ca. 19 % sind den personlichen Schutzmassnahmen wie Tragen der Atem-
schutzmasken inkl. Entsorgung und tagliches Waschen der Kleidung zuzuordnen. Ca. 21 % der
Mehrkosten betreffen die Erschwernisse beim Vortrieb (erhéhte Schutterzeit, Erschwernisse
durch nicht gebrochenes Material) und der Hauptteil, d. h. ca. 38 % ist der umstandlichen
Materialbewirtschaftung ab der Front bis zur Ablagerung zuzuschreiben (Abtransport des Aus-
bruchmaterials mit LKW’s ab Front, Nachriisten der LKW’s mit Partikelfilter, Erschwerter Einbau
auf der Ablagerung).

Die Sollbauzeit fir den Vortrieb im Profiltyp ES1 unter Gefahrdungsstufe 3 betrug ca. 58 % der
normalen Sollbauzeit ohne Behinderungen durch Amiant.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Amiant im Vortrieb — dieser plotzlich aufgetretenen, hohen Herausforderung wurde zeitgerecht,
sachlich und kompetent begegnet. Somit konnten die Vortriebe unter Berticksichtigung des
Gesundheitsschutzes der Tunnelarbeiter ohne nennenswerte Verzdogerungen weitergefuhrt
werden.

Dies war nur madglich, indem alle Beteiligte ihr fundiertes Fachwissen eingebracht und gemein-
sam an der Erarbeitung der besten Lésung beigetragen haben.

Im Namen des Bauherren und der Oberbauleitung sei deshalb insbesondere der SUVA, dem
Institut universitaire romand de Santé au Travail, dem Projekigeologen Lotschberg und dem
Mineralienaufseher fir die gute Zusammenarbeit und der Zurverfigungstellung von wertvollen
Unterlagen fur den vorliegenden Artikel gedankt.

Die gewissenhafte Umsetzung des Schutzkonzeptes auf Platz durch die ortliche Bauleitung und
dem Sicherheitsverantwortlichen der Unternehmung war ebenfalls von grosser Bedeutung.
Auch Ihnen gilt der Dank.
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