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1 Anwendungsbereich

‘ DAVEB

Dieser Leitfaden gilt bei der Planung und Umsetzung von MaBnahmen fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der

Beschaftigten bei allen Arten von Untertagebaustellen.

Fiir andere Bauweisen wie Absenktunnel, Caissons, offene Bauweise usw. sowie Sanierungen ist der vorliegende Leitfa-
den dann anzuwenden, wenn Gefdhrdungen mit denen von Untertagebaustellen vergleichbar sind.

2 Begriffsbestimmungen

Auftraggeber, Bauherr (AG)

Jede natirliche oder juristische Person, in deren Auf-
trag Bauarbeiten ausgefuhrt werden. Hierzu zdhlt im
Wesentlichen die Errichtung, Anderung oder der Ab-
bruch baulicher Anlagen.

Beauftragter Dritter

Jede Person, die gem. § 4 BaustellV, Kraft Vereinba-
rung MaBnahmen des Bauherrn gem. §§ 2, 3 Abs. 1
Satz 1 BaustellV eigenverantwortlich Gbernimmt. Drit-
ter in diesem Sinne kann eine natdrliche (i. d. R. ein
Ingenieur) oder eine juristische Person (z. B. ein Inge-
nieurbtiro) sein.

Auftragnehmer (AN)

Alle am Projekt beteiligten Unternehmen und Selbst-
standige, die fir den Auftraggeber mittel- oder un-
mittelbar Dienstleistungen, insbesondere die Errich-
tung baulicher Anlagen, erbringen.

Beschaftigte

Beschaftigte sind samtliche Personen, die in Wahr-
nehmung einer baustellenbezogenen Aufgabe bzw. in
Erfillung eines z. B. gesetzlichen Auftrages, die Bau-
stelle betreten. Dabei ist es nicht relevant, ob dies im
Rahmen eines Arbeitsverhaltnisses oder in Auslibung
einer selbststandigen Tatigkeit erfolgt.

Besucher

Jede Person, die auBerhalb der Wahrnehmung einer
baustellenbezogenen Aufgabe bzw. nicht in Erflllung
eines gesetzlichen Auftrages die Baustelle betritt.

Einsatzdienste, Einsatzkrafte

Alle 6ffentlichen und privaten Dienste und Einrichtun-
gen, die bei einem Ereignis Hilfe leisten, insbesondere
Feuerwehr, Rettungsdienste und Polizei.

Eintrittswahrscheinlichkeit
Haufigkeit fir das Eintreten eines bestimmten Ereig-
nisses innerhalb eines Bezugszeitraumes.

Ereignis

Vorkommnis, das durch die Arbeit oder wahrend der
Arbeit auftritt und zu Verletzungen oder Erkrankun-
gen fihrt oder flihren kdnnte.

Ein Ereignis, bei dem Verletzungen oder Erkran-
kungen auftreten, wird mitunter als ,Unfall” bezeich-
net. Ein Ereignis, das keine Verletzung oder Erkran-
kung zur Folge hat, bei dem jedoch die Mdglichkeit
dazu besteht, wird als ,Beinahe-Unfall” oder ,kritische
Situation” bezeichnet.

Gefahrdung

Ursache, die potenziell zu Verletzung oder Erkrankung
fuhren kann, ohne bestimmte Anforderungen an de-
ren AusmaB oder Eintrittswahrscheinlichkeit.

Notfallmanagement

Kontinuierlich ablaufendes, systematisches Verfahren
zum zielgerichteten Umgang mit Notféllen, das die
Analyse und Bewertung von Notfallen sowie die Pla-
nung und Umsetzung von MaBnahmen, insbesonde-
re zur Minimierung der Auswirkungen von Notfallen
beinhaltet.

Restrisiko

Akzeptiertes Risiko, welches nach Umsetzung der
MaBnahmen zur Risikobewdltigung verbleibt, weil
eine auBerst geringe Eintrittswahrscheinlichkeit fur
ein Ereignis vorliegt, keine hinreichend wirksamen
SchutzmaBnahmen bekannt sind, oder der Aufwand
fir mdégliche SchutzmaBnahmen unverhaltnismaBig
hoch ist (Risikoakzeptanzkriterien).

RettungsmaBnahme
Jede MaBnahme zur Rettung von Personen:

= SelbstrettungsmaBnahme
RettungsmaBnahme, welche von den gefahrdeten
Personen selbst unternommen wird, um sichere
Bereiche aus eigener Kraft zu erreichen.

* FremdrettungsmaBnahme
RettungsmaBnahme, welche von nichtgefahrdeten
Personen, in der Regel von Einsatzkrdiften, unter-
nommen wird.

Stand Marz 2022

Seite 5 von 27



Leitfaden fir Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen

< DAUYE

Rettungslotse

Besonders geschulte, ausgeristete, orts- und bau-
stellenkundige Person, die im Ereignisfall die Einsatz-
kréfte zu den untertdgigen Einsatzstellen fihrt.

Risiko

Kombination aus der Eintrittswahrscheinlichkeit ar-
beitsbezogener gefahrbringender Ereignisse oder
Expositionen und der Schwere der Verletzung oder
Erkrankung, die durch die Ereignisse oder die Exposi-
tionen hervorgerufen werden kann.

SchutzmaBBnahmen

MaBnahmen, welche die Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Ereignisses reduzieren, ein eingetretenes Ereig-
nis bewadltigen und/oder das SchadensausmaB ver-
mindern.

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator
(SiGeKo)

Natdrliche oder juristische Person, die vom Bauherrn
bestellt und mit der Durchfiihrung der in der BaustellV
den Koordinatoren (nach RAB 30) zugewiesenen Auf-
gaben fir die Planungs- und/oder Ausfiihrungsphase
betraut wird.

Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan (SiGe-Plan)
Plan, der vom SiGeKo nach BaustellV ausgearbeitet
wird und jene SchutzmaBnahmen beschreibt, welche
die Sicherheit und Zusammenarbeit der auf der Bau-
stelle Beschaftigten zwecks Verhinderung von Ereig-
nissen regelt.

Unterlage fiir spatere Arbeiten

Dokumentation der bauwerksbezogenen Angaben
in Bezug auf Sicherheit und Gesundheitsschutz, die
nach BaustellV bei spateren Arbeiten nach Abschluss
der Bauarbeiten gem. RAB 32 zu bertcksichtigen sind.

Untertagebaustelle

Baustelle zur Erstellung unterirdischer Hohlrdaume in
geschlossener Bauweise sowie deren Ausbau, Umbau,
Instandhaltung und Beseitigung. Zu Untertagebau-
stellen zdhlen z. B. Stollen-, Tunnel- (auch in Deckel-
bauweise), Kavernen- und Schachtbaustellen sowie
bemannte Rohrvortriebe und Durchpressungen.

Verletzung und Erkrankung

Nachteilige Auswirkung auf den physischen, psychi-
schen oder kognitiven Zustand einer Person. Diese
nachteiligen Auswirkungen schlieBen Berufskrank-
heiten, arbeitsbedingte Erkrankungen und Todes
falle ein.

3 Allgemeines

Die Arbeiten auf Untertagebaustellen sind mit vielfal-
tigen Gefahrdungen verbunden. In Folge der erhéh-
ten Unfall- und Gesundheitsrisiken sind spezifische
Anforderungen an Sicherheit und Gesundheitsschutz
zu stellen. Dabei gelten folgende Grundsatze:

= Berlicksichtigung aller Merkmale des Bauwerkes
und dessen Umfelds bei der Planung und Umset-
zung von MaBnahmen fir die Sicherheit und den
Gesundheitsschutz.

* Planung und Umsetzung dieser MaBnahmen in al-
len Projektphasen, von Entwurfs-/Genehmigungs-
planung, Ausschreibung, Vergabe und Bauausfiih-
rung bis zur Fertigstellung.

= Durchflihrung eines Risikomanagement-Prozesses.

= Klare Definition der Aufgabenverteilung und Ver-
antwortlichkeiten.

4 Aufgabenverteilung,
Verantwortungsbereiche

Je nach Vertragsmodell kann es erforderlich sein, Um-
fang und Verteilung von Leistungen und Zustandig-
keiten sinngemaB diesem Leitfaden anzupassen.

4.1 Bauherr

= Er hat moglichst friihzeitig fir die Anwendung der
Baustellenverordnung (BaustellV) und ihrer zuge-
hérigen Regeln zum Arbeitsschutz auf Baustellen
(RAB) zu sorgen.

= Er darf seine Verpflichtungen an einen Dritten nach
BaustellV Ubertragen. Dazu sind auch die entspre-
chenden Anordnungsbefugnisse in Bezug auf MaB-
nahmen fiir die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz (z. B. finanzielle, terminliche) zu erteilen.

» Die Beauftragung muss rechtzeitig in schriftlicher
Form erfolgen. Durch die Beauftragung findet eine
Modifizierung des Verantwortungsinhalts statt, so
dass die urspriingliche Ausfiihrungspflicht des Bau-
herrn zu einer Aufsichts- bzw. Uberwachungspflicht
wird.

= Er veranlasst die Planung und Umsetzung von Si-
cherheit und Gesundheitsschutz gemaB dieses Leit-
fadens. Dazu zahlen insbesondere folgende Aufga-
ben:

- Durchfiihrung des Risikomanagement-Prozesses
sowie dessen Fortfiihrung bis zur Fertigstellung
des Bauwerkes.
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- Fortfihrung des Risikomanagement-Prozesses
sowie Kommunikation der daraus resultierenden
Ergebnisse.

- Umsetzung und Kostentragung der SchutzmaB-
nahmen sind vertraglich detailliert Uber Leis-
tungspositionen zu regeln und bei Bedarf in der
Ausflihrungsphase fortzuschreiben.

- Beschreibung der MaBnahmen unter Ansprache
moglicher wesentlicher Ereignisse, geogener und
baubetrieblicher Gefdhrdungen (z. B. Gas, Wasser,
Verbruch, Brand, Baustellenverkehr). Diese resul-
tierenden MaBnahmen sind mit allenfalls betrof-
fenen Dritten (z. B. Behorden, Einsatzkrafte) ab-
zustimmen.

- Nutzung der Sicherheitseinrichtungen der spate-
ren Betriebsphase bereits in der Bauphase, z. B.
Querschlage, Fluchtwege.

- Erstellung des bauzeitlichen Notfallmanage-
mentkonzeptes in Abstimmung mit Behdrden
und Einsatzkraften, einschlieBlich Regelung der
Einbindung der Einsatzkréfte und deren erforder-
liche Ausriistung. Dazu gehért auch die Uberprii-
fung, inwieweit die Einsatzkréafte fir den spateren
Betrieb schon in der Bauphase eingesetzt werden
kénnen.

- Festlegung der Baustellenordnung einschlieBlich
der Zugangsmodalitdten und Personenerfassung,
inkl. aller notwendigen Einrichtungen (z. B. Bau-
zaun, Drehkreuz, Schranken, Sicherheitszentrale).

- Schaffung aller 6ffentlichen und privatrechtlichen
Voraussetzungen fir die erforderlichen Zufahrten
zur Umsetzung des Rettungskonzeptes.

- Festlegungen zum Melde-, Berichts- und Bespre-
chungswesen, damit der Informationsaustausch
zwischen allen Beteiligten sichergestellt ist (z. B.
Uber die gesetzlichen Vorgaben hinausgehende
Meldungen von Unfall- und Schadensereignissen,
Besprechungsorganisation).

- Regelung des Besucherwesens (z.B. Personen-
kreis, Anzahl, Ausstattung, Anmeldung).

Die Koordination von Sicherheit und Gesundheits-
schutz ist sowohl fiir die Planungsphase (BaustellV,
§ 3 (2) Planung der Ausfiihrung des Bauvorhabens)
als auch fur die Ausfiihrungsphase (BaustellV, § 3 (3)
Ausflihrung des Bauvorhabens) sicherzustellen. Fir
die Durchflihrung der Koordinationsaufgaben sind
vom Bauherrn gem. RAB 30 geeignete Personen als
Koordinatoren zu bestellen. Die Koordination um-
fasst als wesentliche Aufgaben:

‘ DAVEB

Koordination in der Planungsphase (s. auch
RAB 30, Abschn. 3.1):

- Beratung des Bauherrn und der Planer hinsicht-
lich arbeitssicherer Bauverfahren und Bauablaufe
(s. auch RAB 33).

- Planung und Koordinierung der MaBnahmen fiir
Sicherheit und Gesundheitsschutz.

- Ausarbeitung des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzplanes (SiGe-Plan)

- Einarbeitung der im Zuge des Risikomanage-
ment-Prozesses (s. Absatz 5.2.1) festgelegten
SchutzmaBnahmen in den SiGe-Plan und in die
.Unterlage flr spatere Arbeiten”.

Unterstlitzung des Bauherrn bei der Erstellung
der Ausschreibungsunterlagen.

Koordination in der Ausfiihrungsphase (s. auch
RAB 30, Abschn. 3.2):

- Koordinierung der Umsetzung der sicherheitsre-
levanten MaBnahmen, die in der Planungsphase
festgelegt wurden.

- Fortschreibung des SiGe-Plans mit Dokumentati-
on der firmenulbergreifenden, sicherheitsrelevan-
ten Festlegungen.

- Mitwirkung bei allen sicherheitstechnischen Fra-
gen, insbesondere bei der Baustelleneinrichtung,
den Bauablaufen, den Aufgaben der Einsatzkrafte
und der Objektsicherung.

- Organisation des Zusammenwirkens der bauaus-
fihrenden Unternehmen hinsichtlich Sicherheit
und Gesundheitsschutz.

- Gegenseitige Information der Projektbeteiligten
unter Berlcksichtigung des festgelegten Melde-,
Berichts- und Besprechungswesens.

Er sorgt fur die Kontrolle der Umsetzung der festge-
legten SchutzmaBnahmen.

= Der Schutz von nicht am Bau Beteiligten, wie z. B.

Anwohner, Passanten, ist gesondert zu regeln.

4.2 Auftragnehmer

= Ausschreibung und Vergabe

- Der Bieter hat im Zuge seiner Angebotslegung
die in der Ausschreibung beschriebenen MafB-
nahmen fir die Umsetzung von Sicherheit und
Gesundheitsschutz auf Plausibilitat zu Uberpri-
fen.

- Bei von der Ausschreibung abweichenden An-
geboten (Sondervorschlage, Nebenangebote)

Stand Marz 2022
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sind vom Bieter ggf. gednderte bzw. ergédnzende
MaBnahmen fir die Umsetzung von Sicherheit
und Gesundheitsschutz darzustellen. Die Erzie-
lung des gleichen Sicherheitsniveaus ist nach-
vollziehbar darzulegen.

= Ausflihrungsphase

- Die AN ermitteln und beurteilen die Gefahren,
die sich bei ihren Tatigkeiten ergeben. Die Ergeb-
nisse sind mit den Vorgaben der Ausschreibung
bzw. der Fortschreibungen abzugleichen und bei
Abweichungen ist eine Abstimmung mit dem
Koordinator der Ausflihrungsphase vorzuneh-
men. Auf Basis dieser Ergebnisse haben die AN
die SchutzmaBnahmen festzulegen, umzuset-
zen, ihre Beschaftigten zu unterweisen sowie die
Wirksamkeit zu kontrollieren.

- Ergeben sich mogliche Gefahren fiir andere Be-
schaftigte ist der Koordinator der Ausfiihrungs-
phase zu informieren. Dieser organisiert unter
Einbindung des AG die Abstimmung der Schutz-
maBnahmen mit den weiteren AN. Alle AN sind
verpflichtet an Koordinationsbesprechungen
zum Thema Sicherheit und Gesundheitsschutz
teilzunehmen, wenn dies aufgrund der Baustel-
lensituation erforderlich ist (s. auch RAB 30, Ab-
schn. 3.2).

- Je nach Stand der BaumafBnahme legen die AN
maoglichst friihzeitig gemeinsam mit dem Bau-
herrn und den Einsatzkraften Art und Umfang
der durchzufiihrenden Personenrdumungs-, Ret-
tungs- und Léschiibungen fest. Der Koordinator
der Ausfiihrungsphase ist einzubinden. Diese
Ubungen sind in regelméBigen Abstinden zu
wiederholen.

- Im Ereignisfall stellen die AN nach Erfordernis
den Einsatzkraften ,Rettungslotsen” (Rettungs-
scouts) bei.

- Die AN sind auch fiir folgende MaBnahmen zu-
standig:

+ Sofortige Alarmierung im Ereignisfall gemaB
Alarm- und Einsatzplan.

e Meldungen (ber Ereignisse entsprechend
dem festgelegten Melde-, Berichts- und Be-
sprechungswesen.

- Der Schutz von nicht am Bau Beteiligten, wie z. B.
Anwohner, Passanten, ist bei der Festlegung der
MaBnahmen zu berlicksichtigen.

5 Vorgehensweise fiir die Planung
und Umsetzung von Sicherheit
und Gesundheitsschutz

5.1 Prozessiiberblick

Wesentliche Grundziige der Planung von Sicherheit
und Gesundheitsschutz fir die Ausflihrungsphase
von Untertagebauwerken sind bereits in den ersten
Planungsansatzen (Mindestquerschnitte/Mindestab-
messungen, rdumliche und zeitliche Verfligbarkeit
von zweiten Fluchtwegen) festzulegen.

Die einzelnen Schritte zur Ableitung der ausschrei-
bungs- und vergaberelevanten MaBnahmen in der
Planungsphase sowie deren Umsetzung und Anpas-
sung in der Ausfihrungsphase sind in Abbildung 1
dargestellt. Die Basis ist der Risikomanagement-Pro-
zess in der Planungsphase.

5.2 Planungsphase

5.2.1 Risikomanagement-Prozess

Im Risikomanagement-Prozess fir Planung und Um-
setzung von Sicherheit und Gesundheitsschutz wer-
den auf Grundlage der Rahmenbedingungen die Ri-
siken der Bauausfihrung projektspezifisch beurteilt
und erforderliche MaBnahmen fiir die Risikobewalti-
gung (s. Absatz 5.2.1.3) festgelegt.

Der in Abbildung 2 dargestellte Prozess wird in
der Planungsphase gestartet. In den danach folgen-
den Projektphasen bis zur Bauwerksfertigstellung
sind die Rahmenbedingungen und die Risiken zu
Uberwachen bzw. zu Uberprifen. Erforderlichenfalls
sind einzelne Schritte der Risiko-Beurteilung (s. Ab-
satz 5.2.1.2) zu wiederholen und die Risiko-Bewalti-
gung zu aktualisieren.

Zur Objektivierung des Risikomanagement-Pro-
zesses soll dieser unter Beteiligung von voneinan-
der unabhangig agierenden fachkundigen Personen
durchgefiihrt werden. Diese sind durch den Bauherrn
vorzugsweise aus dem Kreis der Planung und Si-
Ge-Koordination auszuwahlen. Bei Bedarf sind weite-
re Fachleute mit Erfahrung in der Bauausfiihrung und
der Pravention einzubeziehen.

Die Vorgdnge des Risikomanagement-Prozesses
sind in Ubersichtlicher und nachvollziehbarer Form
zu dokumentieren und das Ergebnis in einer Zusam-
menfassung darzustellen.

5.2.1.1 Rahmenbedingungen

Fur die weiteren Schritte sind interne und externe
Rahmenbedingungen zu eruieren und festzulegen.
Dazu zéhlen insbesondere:

= Bauwerks- und Bauablaufplanung
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Abbildung 1 Prozessiiberblick fiir die Planungs- und Ausfiihrungsphase

= Zeitliche und ortliche Verhaltnisse

Gesetzliche Vorgaben und weitere Regelwerke ent-
sprechend dem Stand der Technik und den arbeits-
wissenschaftlichen Erkenntnissen

Anforderungen interner und externer Anspruchs-
gruppen (Stakeholder), dazu zahlen beispielsweise
Anforderungen von Aufsichtsbehérden, Unfallver-
sicherungstrdgern, Einsatzorganisationen, innerbe-

triebliche Anforderungen

Bestimmung der Risikokriterien wie Auswirkungen,
Eintrittswahrscheinlichkeiten, Risikotoleranzgrenzen
(Beispiele fuir Kategorisierungsmaoglichkeiten s. An-

hang 1)

5.2.1.2 Risiko-Beurteilung

Risiko-Bewertung.

Gefahrdungs-ldentifikation

= Auswahl der Beurteilungsmethoden fir die
kobeurteilung (Beispiele s. Anhang 1).

Risi-

Die Risiko-Beurteilung umfasst den gesamten Prozess
der Gefdhrdungs-ldentifikation, Risiko-Analyse und

Das Ziel dieses Schrittes ist, eine Liste samtlicher mit

der Ausflihrung der Bauarbeiten verbundenen Geféhr-

dungen aufzustellen. Fir die Erfassung der besonde-
ren Gefahrdungen auf Untertagebaustellen kann die
Gefahrdungsliste nach Anhang 2 verwendet werden.

Stand Marz 2022
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Start

Risikomanagement-Prozess

Rahmenbedingungen

Risiko-Beurteilung

Gefahrdungs-ldentifikation

Risiko-Analyse

Risiko-Bewertung

Risiken
akzeptierbar?

Rahmenbedingungen und Risiken iiberwachel/iiberpriifen

Risiko-Bewaltigung

Rest-Risiken
akzeptierbar?

nein ;)

A 4

< Fertigstellung >

Abbildung 2 Darstellung Risikomanagement-Prozess (in Anlehnung an DIN EN SO 12100)
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Risiko-Analyse

Die Risiko-Analyse betrachtet die Ursachen und Quel-
len der Gefdhrdungen, deren Auswirkungen und die
Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens. Zusatzlich sollten
Faktoren, welche die Auswirkungen und die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten beeinflussen, identifiziert wer-
den. Ursachen von Risiken kdnnen in verschiedene
Bereiche gegliedert werden, wie z. B.:

= Technische/geotechnische Ursachen (mechanische,
thermische, chemische, elektrische, usw.)

= Organisatorische Ursachen (finanzielle, terminliche,
qualitative, quantitative)

= Menschliches Verhalten

Die Ergebnisse der Risiko-Analyse werden anhand
von Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen
entsprechend der gewdhlten Methode dargestellt (s.
z. B. Risikomatrix Anhang 1). Die Risiko-Analyse lie-
fert die Grundlage fir die Risiko-Bewertung.

Risiko-Bewertung

Bei der Risiko-Bewertung wird die Risikohdhe ermit-
telt. Wenn die Risikohdhe nicht der angestrebten Ein-
stufung gendgt, ist das Risiko in der Risiko-Bewalti-
gung weiter zu behandeln.

5.2.1.3 Risiko-Bewiltigung

Die Risiko-Bewdltigung umfasst SchutzmaBnahmen
unter Berticksichtigung der ,Allgemeinen Grundsatze'
gemaB § 4 ArbSchG, der BaustellV in Verbindung mit
der RAB 33, welche zu ergreifen sind, um Risiken ak-
zeptierbar zu machen. Die Risiko-Bewaltigung erfolgt
in einem zyklischen Prozess mit folgenden Schritten:

= Auswahl und Beurteilung moglicher SchutzmafBnah-
men

Z

= Beurteilung der Wirksamkeit

= Wenn das Restrisiko nicht akzeptierbar ist, sind wei-
tere MaBnahmen zur Risikobewaltigung erforderlich

Zur Risiko-Bewaltigung gehdrt auch die Einrichtung
eines Notfallmanagements. Es sind NotfallmaBnah-
men vorzusehen, welche schwerwiegende Auswirkun-
gen bei Ereignissen, die plotzlich und ohne Vorwar-
nung eintreten konnen, begrenzen. Die Wirksamkeit
von RisikobewdltigungsmaBnahmen kann ebenfalls
in einer Matrix dargestellt werden. Ein Beispiel findet
sich in Abschnitt 7.1.

5.2.2 Zusammenfassender Bericht zu Sicherheit
und Gesundheitsschutz

Die Grundlagen, die getroffenen Annahmen sowie die

Ergebnisse zu Sicherheit und Gesundheitsschutz sind

nachvollziehbar zu dokumentieren.

‘ DAVEB

5.2.3 Dokumente fiir Ausschreibung und Vergabe
Im Bauvertrag sind die Sicherheits- und Gesundheits-
schutzmaBnahmen hinsichtlich der Verantwortlich-
keiten und der Kostenzuordnung eindeutig zu regeln
und die kostenrelevanten MaBnahmen konkret in
der Ausschreibung und insbesondere im Leistungs-
verzeichnis zu erfassen. Daflir sind die in Abschnitt
5.2.3.1 und Abschnitt 5.2.3.2 beschriebenen Doku-
mente zu erarbeiten.

5.2.3.1 Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan
Der SiGe-Plan ist gem. RAB 31 zu erstellen. Im Ab-
schnitt 5.2.3.2 werden die erforderlichen Konzep-
te/Dokumente beschrieben, welche die wesentliche
Grundlage zur Erstellung des SiGe-Plans darstellen.

5.2.3.2 Erforderliche Konzepte/Dokumente zur
Erstellung des SiGe-Plans

= Baustelleneinrichtungskonzept
Beschreibung der Baustelleinrichtung (Verkehrsfiih-
rung, Lagerflachen, Sprengstofflager, Anbindung an
den offentlichen Verkehr usw.) und des Baustellen-
umfeldes (Ver- und Entsorgungsleitungen, Immissi-
onsschutz usw.).

= Konzept zur Baustellenorganisation
Erarbeitung der Baustellenordnung, Beschreibung
der Schnittstellen z. B. zu anderen Baulosen, Fest-
legungen fiir sicherheitsrelevantes Besprechungs-
wesen, Meldepflichten (z. B. bei Unfallen, Umgang
mit Gefahrstoffen, Nachunternehmereinsatze), Re-
gelung des Besucherwesens.

= Bellftungskonzept

Planung, Bemessung und detaillierte Beschreibung
der erforderlichen Tunnelbellftung. Die Tunnelbe-
lGftung ist so auszulegen, dass die Gefahrdungen
durch die bei der Ausfihrung der Arbeiten freige-
setzten Gefahrstoffe, wie z. B. Quarzstaub, minera-
lischer Staub, Abgase von Dieselmotoren, Spreng-
schwaden beseitigt oder minimiert werden und es
zu keinen gesundheitsschadlichen Konzentratio-
nen in der Atemluft (Uberschreitung der Arbeits-
platzgrenzwerte) der Beschéaftigten kommt. Auf
Grund von besonderen Umgebungsbedingungen
(Gebirgstemperaturen, Hydratationswarme, hohe
Luftungsraten, etc.) kann eine Kihlung oder Erwar-
mung der einzubringenden Frischluft notwendig
werden.

= Konzept Zugangskontrolle/Personenerfassung
Die Anforderungen an die Zugangskontrolle zur
Baustelle selbst und zum untertagigen Arbeitsbe-
reich sind festzulegen. Im Speziellen muss das Zu-
gangskontrollsystem zu jeder Zeit sichere Auskunft
darliber geben konnen, wie viele Personen sich ge-
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rade, ggf. auch wo, im untertdgigen Arbeitsbereich
der Baustelle aufhalten.

= Notfallmanagementkonzept

Es ist ein Notfallmanagement fir die Ausfiihrungs-
phase zu erstellen, welches den Besonderheiten der
Baustelle, den ortlichen Gegebenheiten und den
Strukturen der Einsatzkrédfte Rechnung tragt. Dazu
gehoren auch die Abstimmungen mit den externen
Einsatzkraften sowie die Planung und Durchfiihrung
von Ubungen. Nachfolgende Unterpunkte sind im
Zuge der Erarbeitung des Notfallmanagementkon-
zeptes zu betrachten:

- Alarmierung
Eine sofortige Alarmierung im Ereignisfall ge-
wahrleistet die Selbstrettung der Beschaftigten
sowie ein schnelles Eintreffen der Fremdrettung.

- Flucht und Rettung
Die Flucht und Rettung ist fiir alle magebenden
heiBen und kalten Ereignisfalle zu planen. Es sind
die erforderlichen MaBnahmen zur Selbstrettung
sowie zur Fremdrettung detailliert zu beschrei-
ben.

- Brandschutz
Alle erforderlichen MaBnahmen zum bauzeitli-
chen Brandschutz sind zusammenzufiihren und
detailliert zu beschreiben. Die Brandschutz-
maBnahmen umfassen konkrete Vorgaben zum
vorbeugenden Brandschutz sowie zur Brandbe-
kampfung.

- Projektbezogene Risiken
Weitere projektbezogene Risiken, ggf. auch tber
die im Anhang 2 genannten Gefdhrdungen hin-
aus, sind fur das Notfallmanagement zu betrach-
ten.

5.3 Ausfiihrungsphase

5.3.1 Umsetzung der Sicherheits- und Gesund-

heitsschutzmaBnahmen aus dem Bauvertrag
Auf Basis der in Abschnitt 5.2.3 aufgefiihrten Doku-
mente ist jeder Auftragnehmer fir die Umsetzung der
im Bauvertrag festgeschrieben SchutzmaBnahmen
verantwortlich.

Der Risikomanagement-Prozess ist in allen Pha-
sen des Projektes weiterzufiihren. Liegen gednderte
Rahmenbedingungen bzw. neue Erkenntnisse/Vor-
gaben (z. B. Anderung der Baumethode, Bauablauf,
Regelwerke, Erkenntnisse aus Ubungen) oder Ereig-
nisse vor, sind die SchutzmaBnahmen anzupassen.
Die Dokumente sind analog zu dem in Abschnitt 5.2
beschriebenen Risikomanagement-Prozess fortzu-
schreiben.

5.3.2 Information, Einweisung, Unterweisung

Die in Abschnitt 5.2.3 beschriebenen Dokumente
und deren Fortschreibungen sind bei der Informati-
on/Einweisung/Unterweisung aller auf der Baustelle
tagigen Personen und Besucher zu berlicksichtigen.
Die Einsatzdienste sind tber die Ortlichkeiten und
Besonderheiten des Bauvorhabens in regelméBigen
Abstanden einzuweisen.

5.3.3 Meldewesen

FUr Untertagebaustellen bestehen gesetzliche Mel-
deverpflichtungen (siehe Anhang 4). Dariiber hinaus
werden die im Abschnitt 7.4.2 enthaltenen Regelun-
gen fir das Meldewesen empfohlen.

6 Anzuwendende EU-Richtlinien,
Gesetze, Verordnungen, Regeln
und Normen

= Richtlinie 92/57/EWG des Rates vom 24. Juni 1992
Uber die auf zeitlich begrenzte oder ortsverdnder-
liche Baustellen anzuwendenden Mindestvorschrif-
ten fur die Sicherheit und den Gesundheitsschutz

= Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
einschlieBlich zugehoriger Verordnungen und Tech-
nischer Regeln, insbesondere:

- Baustellenverordnung (BaustellV) sowie Regeln
zum Arbeitsschutz auf Baustellen (RAB)

- Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) sowie
Techn. Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)

- Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) sowie Techn.
Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)

- Arbeitsstattenverordnung  (ArbStattV)  sowie
Techn. Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR)
= Arbeitszeitgesetz (ArbZG)
= Feuerwehr-, Brandschutz-, Katastrophenschutz-

und Hilfeleistungsgesetze der Bundeslander

Unfallverhiitungsvorschrift Grundsétze der Praven-
tion (DGUV Vorschrift 1)

Unfallverhiitungsvorschrift Bauarbeiten (DGUV Vor-
schrift 38)

DIN EN ISO 12100: Sicherheit von Maschinen — All-
gemeine Gestaltungsleitsatze — Risikobeurteilung
und Risikominderung (EN ISO 12100:2010)

DIN ISO 45001: Managementsysteme fiir Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit — Anforderungen mit
Anleitung zur Anwendung (ISO 45001:2018)
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7 Anhéinge = Beispielhafte Darstellung eine Risikomatrix mit
hoher Gliederungstiefe

7.1 Anhang 1: Risikomanagement - Die sich aus den Rahmenbedingungen abgeleiteten

Prozess Sicherheitsziele kénnen z. B. in Form der Matrix dar-

gestellt werden (Abbildung 3).
Dieser Anhang enthalt Beispiele zu Abschnitt 5.2.1

= Beispiele fiir Kategorisierungsméglichkeiten von Ein-  * Beispiel einer Risikobeurteilung in einer Risiko-

trittswahrscheinlichkeiten und Auswirkungen matrix mit hoher Gliederungstiefe .
Die Kategorisierung in diesem Beispiel basiert auf Die Risikobeurteilung kal.ﬁn z. B. mit Hilfe der Matrix
einer Grobabschitzung der Auswirkungen der ver- dargestellt werden (Abbildung 4).

schiedenen Ereignisse und einer subjektiven Ab-

schatzung der zugehdrigen Eintrittswahrschein- = Beispiel fur Darstellung der Risikobewaltigung
lichkeiten aufgrund von Erfahrungswerten. In den Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fir die Darstellung
Tabellen 1 und 2 sind Kategorisierungen mit unter- der Risikobewaltigung.

schiedlichen Gliederungstiefen dargestellt.

Tabelle 1 Beispiel fiir die Kategorisierung von Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen
mit hoher Gliederungstiefe

haufig > 1 mal pro Monat sehr groB3 mehrere Tote

elegentlich > 1 mal pro Jahr roB ein Toter, schwerer bleibender
geleg < 1 mal pro Monat 9 Gesundheitsschaden
selten : : 2:: z:g JSaJharhre mittel bleibender Gesundheitsschaden
unwahrscheinlich > 1 mal pro 20 Jahre Klein heilbarer Gesundheitsschaden

< 1 mal pro 5 Jahre € mit Arbeitsausfall

praktisch > 1 mal pro 100 Jahre . heilbarer Gesundheitsschaden
unméglich < 1 mal pro 20 Jahre sehr klein ohne Arbeitsausfall

Tabelle 2 Beispiel fiir die Kategorisierung von Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen
mit geringer Gliederungstiefe

groB > 1 mal pro Jahr sehr groB mehrere Tote

> 1 mal pro 5 Jahre

itz < 1 mal pro Jahr

mittel bleibender Gesundheitsschaden

klein < 1 mal pro 5 Jahre klein heilbarer Gesundheitsschaden
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MITTEL
Haufig >1x/Monat
(]
= 1x/Jah
~ . > ahr
) Gelegentlich <1x/Monat
c
(]
S
>1x/5Jahre
{ | Seften <xiJahr
=
2
[%2]
-
= | unwahr- >1x/20Jahre
& | scheinlich <1x/5Jahre
£
1]
Praktisch >1x/100Jahre
unmoglich <1x/20Jahre
MITTEL
Legende Iéeel'lslze:]rg-r Heilbarer Ein Toter,
heits- Gesund- Bleibender schwerer
. heits- Gesund- bleibender Mehrere
Risiko groft sc::::n schaden mit heits- Gesund- Tote
» ) Arbeits- Arbeits- schaden heits-
Risiko mittel ausfall schaden
ausfall
Risiko klein Sehr klein Klein Mittel GroR Sehr grof
Auswirkung
MITTEL
Haufig >1x/Monat
x
(&)
= 1x/Jahi
« . >1x/Jahr
o Gelegentlich <1x/Monat
=
[}
S
>1x/5Jahre
{ | Selten <1xtdahr
=
S
(2]
e
= | Unwahr- >1x/20Jahre
&5 | scheinlich <1x/5Jahre
£
L
Praktisch >1x/100Jahre
unmoglich <1x/20Jahre
MITTEL
Heilbarer " .
Legende Gesund- Heilbarer ) Ein Toter,
heits- Gﬁslltmd- BIG9|ben((1’er bslchgve:jer Ve
- eits- esund- eibender ehrere
Risiko grof Sc(:},]a::n schaden mit heits- Gesund- Tote
Arbeit Arbeits- schaden heits-
Risiko mittel roeits- ausfall schaden
ausfall
Risiko klein Sehr klein Klein Mittel GroR Sehr grof
Ereignis- .
@ bezeichung Auswwkung

Die Abkiirzungen (A1, J2, usw.) wurden beispielhaft der Gefédhrdungsliste in Anhang 2 entnommen.

Abbildung 3 Beispiel
fiir die Darstellung
einer Risikomatrix mit
hoher Gliederungstiefe
gemdB Tabelle 1

Abbildung 4 Beispiel
fiir die Darstellung einer
Risikobeurteilung in
einer Risikomatrix mit
hoher Gliederungstiefe
gemdB Tabelle 1
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Haufig >1x/Monat
x
()
= 1x/Jah
= . >1x/Jahr
T} Gelegentlich <1x/Monat
(=
()
S
>1x/5Jahre
| Selten <1x/Jahr
=
s
2]
e
= | Unwahr- >1x/20Jahre
& | scheinlich <1x/5Jahre
£
11}
Praktisch >1x/100Jahre
unmoglich <1x/20Jahre
Legende
Risiko groR
Risiko mittel
Risiko klein
Ereignis-
@ bezeichung

MITTEL

MITTEL
FG‘(ZIST;:E Heilbarer Ein Toter,
heits- Gesund- Bleibender schwerer
schaden heits- Gesund- bleibender Mehrere
ohne schaden mit heits- Gesund- Tote
: Arbeits- schaden heits-
Arbeits-
ausfall ausfall schaden
Sehr klein Klein Mittel Grol} Sehr groll
Auswirkung

Die Abkiirzungen (A1, J2, usw.) wurden beispielhaft der Gefahrdungsliste in Anhang 2 entnommen.

( DAVEB

Abbildung 5 Beispiel
fur die Darstellung der
Ergebnisse aus einer
Risikobewiiltigung in
einer Risikomatrix mit
hoher Gliederungstiefe
gemdbB Tabelle 1
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7.2 Anhang 2: Gefahrdungsgruppe/Gefahrdung

In Tabelle 3 sind Beispiele besonderer Gefahrdungen fiir Untertagebaustellen enthalten (siehe Absatz 5.2.1.2).

Tabelle 3 Gefdhrdungsgruppen mit Gefdhrdungen

CEETELEE Gefihrdung Erlduterung/Beispiele
gruppe

A1
A2
Gestein/
A Gebirge
A5
A.6
B.1
B.2
Geogene
Partikel
B.3
B.5
C.1
C Wasser
C2
D.1
D Gas
D.2

Nachbruch/Nieder-
bruch

Verbruch

Bergschlag

Gebirgstemperatur

Feinstaub

Asbest

Radon, Radonzerfalls-
produkte

Andere geogene Ge-
fahrstoffe im Gebirge

Wassereinbruch

Uberflutung von
auBen

Gaszutritt

Gasexplosion

Nachbruch/Niederbruch von Gestein oder Spritzbeton im Vor-
triebsbereich (aus dem ungesicherten Bereich hinter der Orts-
brust oder aus der Ortsbrust selbst).

Eindringen von gréBeren Mengen von Gestein in den Hohlraum.
Ein Verbruch kann sich aus der Ortsbrust (z. B. bei Arbeiten vor
dem Bohrkopf), im Vortriebsbereich oder im rickwartigen Bereich
(zwischen Vortriebsbereich und Einbau der Innenschale) ereignen.
Bei einem Verbruch im riickwartigen Bereich besteht auch eine
Geféhrdung durch Einschluss von Personengruppen. Ein Verbruch
kann sich zu einem Tagbruch entwickeln, der bis zur Gelan-
deoberflache durchschlagt und dort einen Krater (eine Pinge)
bildet (zusatzliche Gefahrdung an der Oberflache).

Pl6tzliche Abldsung von Gestein, in Folge hoher Spannungen in
Kombination mit sprodem Gebirge.

Gefahrdung durch hohe Gebirgstemperaturen unter Bertick-
sichtigung der Abwarme von Motoren sowie von abbindendem
Zement.

Geféhrdung durch quarzhaltigen und/oder nichtquarzhaltigen
alveolengangigen Staub.

Gefahrdung durch Asbestfasern aus dem Gebirge in der Atemluft.
Kanzerogene Wirkung, Mesotheliom, Asbestose.

Gefdhrdung durch das Einatmen von Zerfallsprodukten des Ra-
dongases (innere Verstrahlung).

Geféhrdung durch andere geogene Gefahrstoffe im Gebirge, wie
z. B. Schwermetalle, Arsen, Quecksilber.

Pl6tzliches Eindringen von Berg- bzw. Grundwasser in den Hohl-
raum. Im Zuge eines Wassereinbruches kann es auch zu Bode-
neintrag in den Hohlraum kommen (Verschlammung, u. a. auch
von Pumpen). Kritisch sind insbesondere Vortriebstrecken ohne
direkte Entwasserung (Tiefpunkt, Siphonbildung, ErschlieBung
Uber Schachte, u. U. auch fallende Vortriebsstrecken).

Wasser aus Oberflachengewdssern, welches von auB3en in den
Hohlraum eindringt. Kritisch z. B. bei Unterwasserstollen von
Kraftwerken, fallendem Vortrieb, Vortrieb mit Tiefpunkt (Siphon),
Schéchten.

Zutritt von Gas (Methan, Schwefelwasserstoff, evtl. Kohlendioxyd)
aus dem Gebirge in den Hohlraum. Gase entstehen meist aus der
Zersetzung organischer Uberreste unter Luftabschluss.

Explosion oder Abflammung von Gas, welches aus dem Gebirge
in den Hohlraum eingetreten ist.
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CEEEILEE Gefihrdung Erlauterung/Beispiele
gruppe

E1

E Feuer E2

E3

F.1

F Strom
F.2

G.1

G Chemie
G.2

H.1

Maschinen- H.2
technik

H.3

| Luft

Brand

Rauch

Explosion

Elektrizitat

Stromausfall

Chemieunfall

Altlasten

Baustellenverkehr/
Transporte

Gerate-/Maschinen-
ausfall

Bestehende Anlagen/
Ver- und Entsor-
gungsleitungen

Arbeiten unter Uber-
druck

Sauerstoffmangel

Offenes Feuer, ausgehend z. B. von Maschinen, Elektroanlagen,
Férderbandern, Baustoffen, Materialien.

Rauchentwicklung infolge eines Brandes oder Schwelbrandes. Die
Brandstelle kann oft nicht rechtzeitig gefunden werden. Verrau-
chung, die infolge der Luftstrémung im Tunnel (oder auch in der
Lutte) in Bereichen weitab eines Brandherds auftreten kann.

Explosion ohne Folgebrand z. B. von Sprengstoff, Knallgas (Bat-
terieladestationen), Dampfe von Losungsmitteln (Beschichtungen,
Anstriche, Klebstoffe), Arbeitsgase (Flissiggas, Acetylen).

Unfall, der auf die Einwirkung von elektrischer Energie zuriickzu-
fuhren ist. Direkte und indirekte Bertihrung, Lichtbogen.

Stromausfall kann, speziell als Folgeereignis, zu kritischen Situ-
ationen fuhren (z. B. Ausfall der Beleuchtung oder Kommunika-
tion im Brandfall, Ausfall der Pumpen bei Wassereinbruch, der
Schachtwinden bei Brand, der Druckluftversorgung bei Arbeiten
unter Druck).

Unfall, der auf die Wirkung chemischer Stoffe, speziell von Sduren
(Batterien) und Laugen (dtzende Spritzbetonzusatze) zurlickzu-
fUhren ist.

Anfahren von kontaminierten Boden im Bereich von Altlasten

wie z. B. alte Gefahrstoffdeponien oder Béden unter ehemaligen
galvanischen Betrieben. Es kann sich hierbei um sehr unterschied-
liche Gefahrstoffe handeln.

Gefahrdung durch den Férder- und Fahrverkehr auf der Baustelle,
z. B. durch Material- oder Personentransport, infolge unzurei-
chender Trennung zwischen Forder-, Fahr- und Gehweg. Dies
betrifft alle Arten der Férdertechnik wie Rad, Schiene, Band, Seil.

Ausfall von Maschinen oder Geraten, die zur Aufrechterhaltung
eines bestimmten Regelzustandes oder zur Rettung von Perso-
nen erforderlich sind (z. B. Lufter zur Frischluftversorgung oder
Abluftabsaugung; Kompressor zur Druckluftversorgung; Trafo,
Stromaggregat oder Elektroverteiler zur Stromversorgung; Perso-
nenférdermittel in Vertikal- oder Schréagschacht).

Geféhrdung durch den Ausfall von Anlagen und/oder Ver- und
Entsorgungsleitungen, die den Betrieb einer Untertagebaustelle
auch unter besonderen Bedingungen sicherstellen sollen (z. B.
Pumpen und Leitungen bei Wasser- und Schlammzutritt, Losch-
wasser-Versorgung, Kihlinstallationen fir die Bewetterung).

Dekompressionserkrankungen erfordern eine spezielle medizi-
nische Betreuung und spezielle technische und organisatorische
Vorkehrungen. Die Rettung aus dem Druckbereich erfordert be-
sondere MaBnahmen. Die zu rettende Person (Verunfallter) muss
liegend unter medizinischer Betreuung ausgeschleust werden
kénnen. Das Rettungspersonal muss lber besondere medizini-
sche Kenntnisse verfligen und, wie auch das Rettungsmaterial,
drucklufttauglich sein.

Der Atemluft wird der Sauerstoff entzogen (Sauerstoffanteil

< 19 %, z. B. durch ein Brandereignis, sauerstoffuntersattigtes
Bergwasser, SchweiB- und Brennarbeiten usw.). Dies kann beson-
ders in schlecht oder nicht bellifteten Abschnitten des Bauwerks
und in Schachten kritisch werden.
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CEEEILEE Gefihrdung Erlauterung/Beispiele
gruppe

| Luft

Umgebung
Ubertage,
Natur-
gefahren

Weitere
K Gefahr-
dungen

1.3

JA

J.2

J.3

J.5

J.6

J.7

K1

K.2

K3

K.x

Sprengschwaden
(COy, NOy, NH3)

Dieselmotoremissio-
nen (DME)

Gasformige Diesel-
motor-Emissionen
(NOy, COy)

Arbeitstechnische

Staube

Mure

Lawine/Eisschlag

Schnee/Eis
(Winterarbeit)

Steinschlag

Uberflutung

Blitzschlag

Sturm

Verkehr

Gleichzeitiges Arbei-
ten Gber-/nebenein-
ander

Kampfmittel

Gefahrdung durch Sauerstoffmangel, Vergiftung/Reizung der
Atemwege.

Gefahrdung durch krebserzeugende Wirkung partikelférmige
Dieselmotoremissionen (DieselruBpartikel).

Gefahrdung durch Sauerstoffmangel, Vergiftung/Reizung der
Atemwege.

Gefahrdung z. B. durch Spritzbetonarbeiten, Stdube bei Beton-
schramarbeiten und Schweirauch.

Gefahrdung von Personen durch Naturgefahren in verschiedenen
Bereichen der Baustelle wie z. B. Zufahrtswege, Verbindungswege,
im Portalbereich, Deponien, Unterkilinfte, Werkstatten, weitere
Baustelleneinrichtungen.

Bauen unter Aufrechterhaltung des Betriebes (StraBen, Schiene).

Gleichzeitiges Arbeiten im Gefahrenbereich anderen Arbeiten
oder in Betrieb befindlicher Maschinen/Anlagen.

Gefahrdungen durch nicht erkundete Kampfmittel.

Weitere Gefahrdungen, oder Ereignisse, die zu Gefdhrdungen
fihren kénnen, sind projektspezifisch zu ermitteln und zu be-
trachten.
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7.3 Anhang 3: SchutzmaBBnahmen

7.3.1 Erforderliche Mindestdurchmesser/Mindest-
abmessungen
Die Berlicksichtigung der nachfolgenden Mindest-
durchmesser und Mindestabmessungen dient dazu,
dass der erforderliche Platzbedarf fiir die Installation
und den Betrieb, der nach dem Stand der Technik not-
wendigen SchutzmaBnahmen in der Ausfihrungspha-
se gewahrleistet wird.

7.3.1.1 Mindestdurchmesser fiir den maschinellen
Vortrieb

1) Tunnelbohrmaschinen mit Tiibbingausbau
Bei den ermittelten Mindestdurchmessern (Tabelle 4)
handelt es sich stets um den Tibbinginnendurchmes-
ser.

Fur die Zusammenstellung der Mindestdurchmes-
ser wurden folgende Typen von Tunnelbohrmaschi-
nen (TBM) betrachtet:

= Flussigkeitsschild (SLS — Slurry Shield)
= Erddruckschild (EPB — Earth Pressure Balance Shield)

Bei der notwendigen Logistik zur Versorgung der TBM
wurde unterschieden zwischen:

= Gleisgebundener Logistik
= Radgebundener Logistik

Fur die Auslegung wurden beide Logistikvarianten,
d. h. elektrisch- und dieselbetriebene Fahrzeuge, be-
trachtet. Beim EPB-Schild wurde die Abraumférde-
rung mittels Band angenommen.

Bei der gleisgebundenen Logistik kdnnen durch
Variation der als Standardgerdt zur Verfligung ste-
henden Zuggarnituren die meisten Anforderungen
an die Transportaufgaben abgedeckt werden. Bei der
radgebundenen Logistik mittels Multi-Service-Vehicle
(MSV) handelt es sich in der Regel um Sonderkonst-
ruktionen, die projektspezifisch fiir die anstehenden
Transportaufgaben zu konstruieren und zu fertigen
sind. Fur die Ermittlung der Mindestdurchmesser wur-
de als kleinste Variante ein einteiliges MSV, betrachtet,
das in der Lage ist, entweder die Tlibbingsteine oder
den Ringspaltmortel zu transportieren.

Folgende AuBenmaBe wurden fiir die beiden Lo-
gistiksysteme angenommen:

Hoéhe 1.550 mm ab SOK
Gleisgebunden Breite 1.000 mm inkl. Ladung

Spurweite 600 mm

Hohe 1.800 mm
Radgebunden = =

Breite 1.200 mm inkl. Ladung

Beim EPB-Schild wurde eine Forderbandbreite von
650 mm angesetzt, ab ca. 4,0 m Tubbinginnendurch-
messer wurde eine Bandbreite von 800 mm angenom-
men. Da sich die Bandbreite nach der Transportkapa-

Tabelle 4 Mindestdurchmesser fiir den maschinellen Vortrieb

Ermittelte Mindestdurchmesser fiir den maschinellen Vortrieb

Maschineller

Fliissigkeitsschild (SLS)

Erddruckschild (EPB)

Flussigkeitsschild (SLS) Erddruckschild (EPB)

Tunnel- (Fahrzeuge mit (Fahrzeuge mit (Fahrzeuge mit (Fahrzeuge mit
vortrieb Elektroantrieb) Elektroantrieb) Dieselantrieb) Dieselantrieb)
Lottt Gleis MSV Gleis MSV Gleis MSV Gleis MSV

Tunnelldnge

<1400 m Mindestdurchmesser nach EN 16191 **)

> 10 3,5m 3,8 m 3,6 m 4,0m 3,8 m 4,1m 39m 4,3 m
<4.000 m

> 4.000 m

<6.000m 3,7m 4,0m 3,8 m 4,2 m 4,0m 4,3 m 41 m 4,5m
> 6.000 m 39m 42 m 40 m 44 m 42 m 4,5m 43 m 47 m
< 10.000 m

*) Auf Grund der beschrankten Reibung zwischen Rad und Schiene sollte bei Langsneigungen > 4 % auf den Einsatz von

gleisgebundener Versorgung der TBM verzichtet werden.

**) unter Berlcksichtigung der Platzanforderungen fir eine ggf. erforderliche Fluchtkammer auf oder direkt hinter der
TBM sowie die jederzeit zu gewahrleistende Rettung von Personen, auch wenn eine Logistikeinheit gerade den freien

Tunnelquerschnitt blockiert.
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zitat, aber auch nach der Tunneltrasse (Hohenlagen,
Radien, KorngroBen) richtet, sind diese Besonderhei-
ten bei der Auslegung zu bericksichtigen, so dass
auch bei kleineren Tunneldurchmessern gréBere For-
derbandbreiten erforderlich werden k&nnen.

Die fir die Frischluftversorgung erforderlichen
Luttendurchmesser sind abhdngig von der erforder-
lichen Luftmenge sowie von der Tunnelldnge. Daher
wurden diese fur die unterschiedlichen Varianten be-
messen, um den Platzbedarf der Lutte bei der Ermitt-
lung des erforderlichen Mindestdurchmesser berlick-
sichtigen zu kénnen.

Alle Tunnelbohrmaschinen missen die Typ-C-
Norm EN 16191 ,Tunnelbaumaschinen — Sicherheit-
stechnische Anforderungen” erfiillen. Dazu hat der
Hersteller mit einer Konformitatserkldrung zu besta-
tigen, dass er bei der Konstruktion der TBM die si-
cherheitstechnischen Anforderungen der EN 16191
beriicksichtigt hat. In diesem Leitfaden diirfen daher
fur den Bereich der TBM, d. h. vom Bohrkopf bis zum
Ende der Nachlaufer, keine Anforderungen an den
Mindestdurchmesser formuliert werden, da es sonst
zu einer Verletzung des Verantwortungsbereiches
der Maschinenhersteller kommen wirde. Deshalb
werden die Betrachtungen zur Ermittlung der Min-
destdurchmesser ausschlieBlich in dem freien Tun-
nelquerschnitt zwischen Tunnelportal und Ende des
Nachladufers der TBM vorgenommen.

Die Anforderungen an den Mindestdurchmesser
leiten sich gleichermaBen aus der Notwendigkeit ei-
ner jederzeit moglichen Personenrettung sowie aus
den Anforderungen des Baubetriebs ab. Bis zu einer
Tunnelldange von 1.400 m ist der Zeitbedarf flr eine
Personenrettung ohne die zwingende Notwendig-
keit einer Fahrzeugbegegnung noch darstellbar, auch
eine Flucht der Beschaftigten von der TBM zu FuB, un-
ter Verwendung von Sauerstoffselbstrettern, ist noch
plausibel. Die maschinentechnischen Anforderungen
an die Férderung des Ausbruchmaterials machen es
ebenfalls bei einer Tunnellange von ca. 1.400 m er-
forderlich, Zwischenpumpstationen bzw. Boostersta-
tionen fir die Bandanlage zu platzieren. Da diese For-
dereinrichtungen von den Logistikeinheiten passiert
werden mdussen, ergibt sich in den Bereichen davor
oder dahinter automatisch die Mdglichkeit eine Fahr-
zeugbegegnung zu realisieren. Damit verkirzen sich
auch die Zeiten flr die Rettung von Personen erheb-
lich.

Das bedeutet, dass bei einer Tunnelldange von bis
zu ca. 1.400 m der Mindestdurchmesser mal3geblich
durch die Konstruktion des Maschinenherstellers
vorgegeben wird, zusatzlich sind aber nachfolgende
Randbedingungen bei der Festlegung des Mindest-
durchmesssers zu berlicksichtigen.

Eine Fluchtkammer ist, sofern diese nach der Ri-
sikoanalyse fir ein Brandereignis notwendig ist, auf

oder hinter der TBM mitzufihren und die Rettung von
Personen muss zu jeder Zeit mdglich sein, auch wenn
eine Logistikeinheit den freien Tunnelquerschnitt ge-
rade blockiert.

Fur die Ermittlung der Mindestdurchmesser im frei-
en Tunnelquerschnitt bei Tunnelldangen tber 1.400 m
(Abbildung 6) ist malBgebend, dass die Rettung von
Personen auch bei einem blockierten Tunnel im Be-
reich einer Ausweiche (Begegnung von 2 Ziigen/MSV
oder Vorbeifahrt des Zuges/MSV an der Pumpstation/
Booster Bandanlage) moglich sein muss.

Sollen groBere Tubbingsteinbreiten als die fiir die-
se Untersuchungen angenommenen 1,00 m bei der
gleisgebundenen bzw. 1,20 m bei der radgebunde-
nen Logistik zur Ausflihrung kommen, so fiihrt dieses
zwangslaufig zu einer Verengung der verbleibenden
Mindestquerschnitte, die fur die Flucht und Rettung
von Personen erforderlich sind. Daher ist bei einer
Verbreiterung der Tibbingsteine in der Regel eine
VergréBerung des Mindestdurchmessers erforderlich.

2) Gripper-Tunnelbohrmaschinen

Beim Einsatz von offenen Hartgesteinsmaschinen gibt
es auf Grund der projektspezifisch sehr unterschied-
lichen GebirgssicherungsmaBnahmen eine Vielzahl
von Maschinenvarianten. Unter Einbeziehung der

Tunnelinnendurchmesser: 3500 mm

<4000 m
800 mm

Tunnellange
Luttendurchmesser

[
|' 1 "7 71 "Fordereinheit ~ | -

Abbildung 6 Zug passiert Fordereinheit
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DN 2850

+ 600 Jﬁ 600 17@ 700 —+

<+ 500 4"

4
T

4
T

(1) Raum fur Personendurchgang

b= 500mm unten/oben
600mm Mitte

h=1800mm

(2) Trage fur Verletzte

~ b/h=600/500

(3) Férderband Abwurf

~ b/h=700/500

(4) Restbereich fur Materialkuibel +
(Schienen) verfugbar

Abbildung 7
Mindestdurchmesser
fiir ein bemanntes
EPB-Schild

Erfahrungen verschiedener Fachleute sollte ein freier
Tunneldurchmesser innerhalb der erforderlichen Ge-
birgssicherung von ca. 4,5 m fir eine Gripper-Tunnel-
bohrmaschine nicht unterschritten werden.

3) Bemannte Rohrvortriebe

Bei den fir den Rohrvortrieb ermittelten Mindest-
durchmessern handelt es sich stets um die Innen-
durchmesser der Vortriebsrohre, welche die minima-
len Tunnelinnendurchmesser ausmachen.

Bei bemannten Rohrvortrieben mit vollflachig ab-
bauenden Tunnelbohrmaschinen kommen haufig
Erddruckschilde (EPB) zur Anwendung.

Der Materialtransport von der TBM durch den
Tunnel ist fiir die Bestimmung des Mindestdurchmes-
sers malBgebend und erfolgt mittels Materialwagen,
die von einem Zug oder Windensystem zwischen der
TBM und dem Startschacht bewegt werden.

Die zur Bestimmung des Mindestquerschnittes
mafBgebende Stelle im Tunnel befindet sich im Be-
reich der Materialliibergabe vom Férderband der TBM
zum Materialwagen bzw. Materialkiibel des Materi-
altransportes. In Abbildung 7 sind die Abmessungen
fur eine Trage sowie das TBM-Fdrderband dargestellt.
Daraus ergibt sich fur den Rohrvortrieb mit einem
EPB-Schild ein Mindestdurchmesser von DN 2.850.

7.3.1.2 Mindestabmessungen fiir den konventio-
nellen Vortrieb

Mit zunehmender Tunnelldnge steigen die Geratedi-
mensionen (Anzahl, GroBe) und der Bedarf an Die-
sel-kW fir den praxisnahen Schutterbetrieb. Damit
erhoht sich die erforderliche Frischluftmenge bzw. da-
mit einhergehend der erforderliche Luttendurchmes-
ser. In Abbildung 8 ist der minimale Platzbedarf fir

Schuttergerate, Sicherheitseinrichtungen (Verkehrs-
weg, Fluchtweg, Fluchtkammer) sowie praxisbezoge-
ne und regelkonforme Bewetterung, in Abhangigkeit
der Tunnelldnge, dargestellt. Als Schuttergerate wur-
den sowohl in der Bewetterungsdimensionierung als
auch in der Skizze gummibereifte Tunnelbaugerdte
vorausgesetzt (keine straBentauglichen Lkw).

Die dargestellten Dimensionen sind als Minima-
lanforderungen und Richtwerte zu sehen, wobei in
der Praxis die Geratedimensionen abweichen kdnnen.
Fur die Bemessung des Musterbeispiels wurden, zur
Darstellung der langenabhdngigen Abmessungs-
unterschiede, lediglich die fir den Schutterbetrieb
bendtigten Gerate beriicksichtigt. Kann der erfor-
derliche Mindestquerschnitt von 1,00 m Breite und
2,00 m Hohe fur einen FuBweg, bei kombiniertem
FuBganger- und Fahrzeugbetrieb, nicht eingehalten
werden, sind besondere MaBnahmen wie z. B. Schutz-
nischen, Schutzbereiche oder Begegnungsstellen fir
Fahrzeuge vorzusehen. Der erforderliche Platzbe-
darf fir Schutzeinrichtungen (Entstaubungsanlagen,
Schwarz-Weiss Anlagen) bei z. B. stark quarzhaltigen
oder asbesthaltigen Gesteinen, wurde hier noch nicht
beriicksichtigt. Auch parallel zum Hauptvortrieb statt-
findende Arbeiten (z. B. Strossenvortrieb, Querschlag-
vortrieb, Betontransport) sind nicht berlcksichtigt
worden. Bei geologisch bedingter weiterer Untertei-
lung des Ausbruchquerschnittes, wie z. B. beim Ul-
menstollenvortrieb, sind gesonderte Betrachtungen
erforderlich.

Fur alle Einflussfaktoren, fir die Berechnung von
Schutterleistung und darauf aufbauender Dimensio-
nierung der Bewetterung, wurden praxisnahe Werte
angesetzt, um so moglichst nur die Minimalanforde-
rung an die Abmessungen zu bestimmen.
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Abbildung 8 Mindestabmessungen fiir den konventionellen Vortrieb

Tabelle 5 Mindestabmessungen fiir den konventionellen Vortrieb

Ermittelte Mindestabmessungen fiir den konventionellen Vortrieb:

" > 1.000 m > 2.000 m > 3.000 m
Tunnellange < 1.000 m <2.000m <3.000m < 4.000 m > 4.000 m

Breite/Hohe 48/47m 50/51m 54/56m 79/64m 10,4/6,7m

In Tabelle 5 werden in Abhdngigkeit von der Tun- ~ Weitere DAUB-Empfehlungen befinden sich derzeit in

nellange die Mindestabmessungen fiir den konven-  Bearbeitung:
tionellen Vortrieb zusammengefasst dargestellt. = Empfehlungen zum Notfallmanagement fiir Unfall,
Brand und projektspezifische Risiken auf Unterta-
7.3.2 Ermittlung von SchutzmaBnahmen unter gebaustellen, Deutscher Ausschuss fiir unterirdi-
Anwendung von DAUB-Empfehlungen sches Bauen, Veréffentlichung voraussichtl. in 2022

Die nachfolgenden DAUB-Empfehlungen dienen zur ) )
Risiko-Bewaltigung gem. Absatz 5.2.1.3 und helfen ~ * Empfehlungen fiir MaBnahmen zur Minderung von

bei der Ermittlung der speziell fiir Untertagebau- Gefahrstoffen in der Luft auf Untertagebaustellen,
stellen erforderlichen SchutzmaBnahmen, zu denen Deutscher Ausschuss flir unterirdisches Bauen, Ver-
es im existierenden Regelwerk des Arbeitsschutzes offentlichung voraussichtlich in 2023

keine konkreten Vorgaben und Hinweise gibt. Die )
DAUB-Empfehlungen geben damit flr diese Bereiche Fur die Ubergangszeit bis zum Erscheinen der vorge-

den Stand der Technik wieder, so wie es im §4 ,All-  nannten DAUB-Empfehlungen kann mit dem bereits
gemeine Grundsatze” des Arbeitsschutzgesetzes ge-  seit 2007 existierenden Anhang A im D-A-CH Leitfa-
fordert wird. den gearbeitet werden:

Die folgende DAUB-Empfehlung ist bereits ver- . Anhang A ,Deutschland” zum ,D-A-CH-Leitfaden

flgbar: fur Planung und Umsetzung eines Sicherheits- und
= Empfehlungen fiir den Einsatz von Fluchtkammern Gesundheitsschutzkonzeptes auf Untertagebau-
auf Untertagebaustellen, Deutscher Ausschuss fiir stellen”, Stand 2007

unterirdisches Bauen, Stand 2018
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7.4 Anhang 4: Meldewesen
7.4.1 Gesetzlich vorgeschriebenes Meldewesen

Dieser Anhang enthalt Informationen zu Absatz 5.3.3. Die in Tabelle 6 zusammengefasste Struktur des Melde-
wesens enthalt die gesetzlichen Meldepflichten in Deutschland.

Tabelle 6 Meldewesen in Deutschland

WAS WER AN WEN WANN Rechtsgrundlage
- . e spatestens 2 Wochen
UEEILINE Jafng) AR Auftraggeber/Bauherr zustandlge“Arbelts vor Einrichtung der § 2 Abs. 2 BaustellV
BaustellV schutzbehorde
Baustelle
Unternehmer/Arbeit- | Trager der gesetzli-

Arbeitsunfalle mit
Todesfallen oder mehr

geber

chen Unfallversiche-

spatestens binnen 3

als 3 Tagen Arbeitsun- Mlt;elchnung durch rung - Tagen § 193 SGB VIl
Fahigkeit Betriebs-/Personalrat Koplg an zustandige
(wenn vorhanden) Arbeitsschutzbehorde
Unternehmer/Arbeit-
. geber Tréger der gesetzli- . .
AL G Mitzeichnung durch chen Unfallversiche- it [l § 193 SGB VI

Berufskrankheit

Betriebs-/Personalrat
(wenn vorhanden)

rung

Tagen

Unfall oder Betriebs-
stérung mit Gesund-
heitsschadigung von
Beschaftigten durch
Gefahrstoffe

Arbeitgeber/
Unternehmer

zustandige Arbeits-
schutzbehorde
Beschaftigter oder
Betriebs-/Personalrat
(Kopie)

unverziglich

§ 18 GefStoffV

Krankheits- oder
Todesfalle durch Ge-
fahrstoffe

Arbeitgeber/
Unternehmer

zustandige Arbeits-
schutzbehorde
Beschéftigter oder
Betriebs-/Personalrat
(Kopie)

unverziglich

§ 18 GefStoffV

Tatigkeiten mit Asbest

Arbeitgeber/
Unternehmer

zustandige Arbeits-
schutzbehorde
Beschaftigte und
Betriebs-/Personalrat
(Einsicht)

spatestens 7 Tage vor
Beginn

Anhang | Nr. 2.4.2
GefStoffV

Lagerung von Stoffen
(Ammoniumnitrat)
und ammoniumnitrat-
haltigen Gemischen
der Gruppen und
Untergruppen A, D IV
und E in Mengen von
mehr als 25 Tonnen

Arbeitgeber/
Unternehmer

zustandige Arbeits-
schutzbehorde

spatestens 2 Wochen
vorher

Anhang | Nr. 5.4.2.3
GefStoffV

Erhohte Expositionen
bei Tatigkeiten mit
krebserzeugenden,
keimzellmutagenen
oder reproduktionsto-
xischen Gefahrstoffen
der Kategorie 1 A
oder 1B

Arbeitgeber/
Unternehmer

Beschaftigte und Be-
triebs-/Personalrat

unverzlglich

§ 14 Abs. 3 Nr. 2
GefStoffV
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Arbeiten

WAS WER AN WEN WANN Rechtsgrundlage
Informationen Gber vor méglichem Ein-
3}[53232%?;\;:%%;_ Grzzlrtr?ee:;zr Rettungsdienste treten von relevanten | § 11 Abs. 3 BetrSichV
men bei Notfallen el
Unfalle, bei denen
ein Mensch get6-
tet oder erheblich
verletzt worden ist
und Schadenfalle bei
denen Bauteile oder
sicherheitstechnische
Einrichtungen versagt
haben mit folgenden | Arbeitgeber/ zustandige Arbeits- . .
Arbeitsmitteln: Unternehmer schutzbehorde U PALE e D U243, U EEdEn
- Aufzugsanlagen
- Anlagen zur Verwen-
dung in explosions-
gefdhrdeten Berei-
chen
- Druckanlagen
- Krane
- Flissiggasanlagen
Durch den Arbeit-
geber angepasste
23?;:5?;2]”:;%2 Arbeitgeber/ AUBEIElRE iSRS
. o schutzbehordeBe- zeitnah § 8 ArbMedVV
teilung durch die die | Unternehmer .
triebs-/Personalrat
Vorsorgeuntersuchun-
gen durchfihrende
Arztin
Krankheits- und
Todesfalle aufgrund Arbeitgeber/ zustandige Arbeits- - .
einer Tatigkeit mit Unternehmer schutzbehorde Riis2idlich & 177 (o, 1 [y
Biostoffen
§ 36 Abs. 4 UVV ,Kra-
Triqer der qesetz- ne” (DGUV Vorschrift
Einsatz von hochzieh- . rag 9 . spatestens 2 Wo- 52) in Verbindung mit
Arbeitgeber/ lichen Unfallversi- .
baren Personenauf- Unternehmer A (s BT chen vor dem ersten | Abschnitt 5.1.1 DGUV
nahmemitteln Berufs genossenscfglaft) Einsatz Regel 101-005 Hoch-
9 ziehbare Personenauf-
nahmemittel
. . . spatestens 2 Wo-
Arbeiten in Druckluft Grnbtg:r?ee:rirgr zg;m;g;ghzzselts chen vor Beginn der § 3 DruckLV
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7.4.2 Zusitzlich zu den gesetzlichen Vorgaben empfohlenes Meldewesen
In Tabelle 7 sind die zusatzlich zu den gesetzlichen empfohlenen Regelungen fir das Meldewesen enthalten.

Tabelle 7 Empfohlene Regelungen fiir das Meldewesen (zusdtzlich zu den gesetzlichen Vorgaben)

WAS WER AN WEN WANN
Unfalle mit Todesopfern oder Schwerverletzten | AN AG, SiGeKo, *) unverzu'gllch,
vertraglich festzulegen
Sonstige Unfille AN AG, SiGeKo SR o IEEIL
vertraglich festzulegen
Bemahe—UnfaIle, die potenziell schwerwiegen- AN AG, SiGeKo binnen 7 Tagen,
de Folgen hétten vertraglich festzulegen
Ereignisse mit hohem Sachschaden AN AG, SiGeKo unverzu.gllch,
vertraglich festzulegen
Asbestgefahrdungen wahrend des Vortriebes Geologe AN, AG, SiGeKo unyerzugllch
bei Feststellung
Besondere sicherheitsrelevante Beobachtun-
gen wie Gaszutritt, Wasserzutritt, plétzlich sich [ Jeder AG, SiGeKo, AN unverziglich
andernde geologische Verhaltnisse

Legende:

AG = Auftraggeber/Bauherr
AN = Auftragnehmer/Arbeitgeber
SiGeKo = Koordinator gem. BaustellV

*) ergénzend zu den gesetzlichen Meldepflichten sollen unverziglich staatl. Arbeitsschutzbehorde und Tréager der gesetz-
lichen Unfallversicherung informiert werden

Hinweis: Die Meldungen haben unter Einhaltung der Datenschutzgrundverordnung zu erfolgen

8 Danksagung

Der DAUB bedankt sich bei allen Mitgliedern des Ar-
beitskreises fiur die Erarbeitung dieses Dokumentes.
Im Einzelnen haben neben den aus dem DAUB be-
rufenen Mitgliedern folgende Bauherren, Ingenieur-
biros, Tunnelbauunternehmen, Behérden und Unfall-
versicherungstrager an dem Dokument mitgearbeitet:

= BeMo Tunneling GmbH

= BG BAU
* DB Netz AG
= Ed. Ziblin AG

& Co. KG

= Hamburger Hochbahn AG
= Hessen Mobil — StraBen- und Verkehrsmanagement
= IMM Maidl & Maidl — Beratende Ingenieure GmbH

Implenia Construction GmbH

Landesbergdirektion des Regierungsprasidium Frei-

burg

Porr GmbH & Co. KGaA (Deutschland)

ZPP Ingenieure AG H
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