Tiefbau

Gestaltung der Zugange in
Baugruben oder Schachten bei der
Ausfiihrung von Rohrvortriebs-
und Tunnelbauarbeiten

Teil 1: Verkehrswege in fertiggestellten Baugruben

und Schachten

Dipl.-Ing. Hans-Christian Heidtmann, Dipl.-Ing. Eckhard Becker,

Dipl.-Ing. Volker Géttert, Dipl.-Ing. Ulf Spod, Dipl.-Ing. Thomas Vogel

Baugruben und Schéachte bei Rohrvortriebs- und Tunnelbauarbeiten
werden im Hinblick auf eine sichere Gestaltung der Zugédnge oft zu klein
geplant. Die Zugdnge miissen nicht nur die Anforderungen eines sicheren
Verkehrswegs erfiillen, sondern auch als Flucht- und Rettungsweg

sowie als Angriffsweg fiir die Brandbekdmpfung nutzbar sein. Wie die
sichere und regelkonforme Ausfiihrung der Verkehrs-, Flucht-, Rettungs-
und Brandangriffswege aussehen sollte, zeigt der folgende Artikel, der

in zwei Teilen veroffentlicht wird. In diesem Teil 1werden ausschlieBlich
die Anforderungen an die Verkehrswege in bereits fertiggestellten Bau-

gruben und Schachten beschrieben.

werden in der Regel dort ausgefiihrt, wo
offene Bauweisen nicht moglich sind. Da-
her finden diese unterirdischen Bauverfah-
ren besonders hdufig in innerstadtischen
Bereichen Anwendung.

Bei der Planung und Ausfiihrung von Rohr-
vortriebs- und Tunnelbauarbeiten in inner-
stadtischen Bereichen tritt jedoch haufig
das Problem auf, dass in der Planungspha-
se die Abmessungen der Start-, Ziel- und
Zwischenbaugruben/-schichte im Hinblick
auf eine sichere Gestaltung der Zugédnge zu
klein dimensioniert werden. Dies geschieht
aus verschiedenen Beweggriinden: zum
einen, damit der 6ffentliche Verkehrsraum
durch die Baumafinahme so wenig wie
moglich beeinflusst wird, und zum ande-
ren, um Bodenaushub einzusparen und den
Aufwand fiir die notwendige Baugruben-
und Schachtsicherung so gering wie még-
lich zu halten.

Bei der Planung von Baugruben und
Schéchten fiir Rohrvortriebs- und Tunnel-
bauarbeiten ist jedoch zu bedenken, dass
die Zugédnge nicht nur die Anforderungen
als sicherer Verkehrsweg erfiillen, sondern
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auch als Flucht- und Rettungsweg sowie
als Angriffsweg fiir die Brandbekampfung
nutzbar sein miissen. Die hierfiir bestehen-
den Anforderungen des Arbeitsschutzes
sind nach Baustellenverordnung zwingend
in die Planung einzubeziehen.

Grundsdtzliche Anforderungen

Bei der Festlegung von Arbeitsschutz-
mafinahmen haben die Arbeitgeberinnen
und Arbeitgeber die allgemeinen Grund-
sdtze nach § 4 Arbeitsschutzgesetz zu be-
riicksichtigen. Nach der dort beschriebenen
Mafinahmenhierarchie sind Gefahrdungen
moglichst zu vermeiden oder, sofern dies
nicht méglich ist, so gering wie moglich zu
halten. Dies bedeutet, dass bei der Festle-
gung der erforderlichen Mafinahmen die
sicherheitstechnisch bestmogliche Losung
auszuwahlen ist. Dieser Grundsatz spiegelt
sich auch in den staatlichen und berufsge-
nossenschaftlichen Regelwerken wider, in
denen konkrete Anforderungen an Ver-
kehrs-, Flucht- und Rettungswege gestellt
werden. Hierzu zdhlen u. a. die Arbeitsstat-
ten- und die Betriebssicherheitsverordnung
mit den dazugehorigen technischen Regeln

sowie die Unfallverhiitungsvorschrift (UVV)
,Bauarbeiten“ (DGUV Vorschrift 38).

Diese Regelungen richten sich an den
Arbeitgebende, also den die Auftragnehmer-
innen und Auftragnehmer eines Bauvor-
habens. Uber den § 2 (1) der Baustellenver-
ordnung werden aber auch die Auftraggeber
eines Bauvorhabens verpflichtet, die Grund-
sdtze nach § 4 Arbeitsschutzgesetz bei der
Ausfiihrungsplanung eines Bauvorhabens
zu beriicksichtigen. Hieraus folgt, dass
Auftraggebende mit ihrer Planung die Vo-
raussetzung schaffen miissen, damit Auf-
tragnehmende den an sie gestellten Anfor-
derungen gerecht werden kénnen.

Anforderungen an sichere
Verkehrswege in fertiggestellten
Baugruben oder Schichten

Arbeitsplatze in Baugruben und Schéachten
miissen iiber moglichst sichere Verkehrs-
wege erreichbar sein. Als Zugang sind da-
her vorrangig Treppen bzw. Treppentiirme
sowie Baustellenaufziige vorzusehen. Lei-
teraufstiege diirfen nur in Ausnahmeféllen
zum Einsatz kommen.
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Abb. 2: Treppentiirme mit Geriisttreppen
erfiillen die Forderungen der ASR A.18.

Treppen und Treppentiirme

Aufgrund der Regelungen des § 8 (7) der
UVV ,,Bauarbeiten” ist vorgegeben, dass
die Zugdnge zu hoch- und tiefgelegenen
Arbeitspldtzen als Treppen ausgefiihrt wer-
den miissen. Als Zugang kommen hierbei
vorrangig aus Geriistbauteilen errichtete
Treppentiirme infrage, da mitihnen aufre-
lativ kleinem Raum grofie Hohen iiber-
briickt werden konnen. Fiir die lichte Breite
der Stufen von Geriisttreppen ist in der
EN 128111 ein Mindestwert von 0,50 m fest-
gelegt.! Breitere Treppenaufgdnge sind

1 EN 1288111, Bild 4.
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Abb. 1: Beispiel fiir einen Treppenturm
mit breiten Stufen

problemlos darzustellen. Treppentiirme
erfiillen somit die Forderung der Arbeits-
stattenregel ASR A1.8, die fiir Verkehrswege
auf Baustellen ebenfalls eine Mindestbrei-
te von 0,50 m angibt (siehe Abb. 1 und 2).?

Bautreppen sind fiir Schachte ungeeignet
und kommen aufgrund ihres Platzbedarfs
eher fiir flachere Baugruben infrage. Bei
Bautreppen kann die Neigung zwischen 30°
und 55° variieren.’ Bei der maximal mog-
lichen Neigung ergibt sich somit ein Platz-
bedarf von rd. 70 % der Aufstiegshohe
(siehe Abb. 3). Die fiir Verkehrswege erfor-
derliche Mindestbreite von 0,50 m ist ein-
zuhalten.

0,7H H

1,73H

Abb. 3: Platzbedarf von Bautreppen in
Abhéngigkeit vom Neigungswinkel

Baustellenaufziige

Als Verkehrsweg in die fertiggestellten Bau-
gruben und Schéchte stellen Bauaufziige
eine Alternative dar. Hierbei ist zu beden-
ken, dass grundsatzlich ein zusatzlicher
energieunabhdngiger Fluchtweg vorhan-
den sein muss, z. B. ein Treppenturm. In-
frage kommen reine Personenaufziige oder
Baustellenaufziige, mit denen Personen
und Material transportiert werden kénnen
(Transportbiihnen). Beide Aufzugsarten ge-
horen zu den {iberwachungsbediirftigen
Anlagen und sind daher vor der Inbetrieh-
nahme und danach regelmaf3ig durch eine
zugelassene Uberwachungsstelle zu prii-
fen.” Bei Baustellenaufziigen besteht die
Gefahr, dass Beschiftigte bei einer Betriebs-
storung (z. B. Stromausfall) im Aufzug ein-
geschlossen werden. Fiir diesen Fall sind
ein entsprechender Notfallplan und eine
Notbefreiungsanleitung aufzustellen.’ Eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Befrei-
ung ist, dass vom eingeschlossenen Perso-

ASR A 1.8, Abs. 7 (4).

ASR A1.8, Abs. 7 (7).

Betriebssicherheitsverordnung, Anhang 2, Abschnitt 2.
Betriebssicherheitsverordnung, Anhang 1, Absatz 4.1.
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Abb. 5: Transportbiihne in eine Baugrube

nal die erforderliche Hilfe herbeigerufen
werden kann.® Da der Aufzugskorb im Rah-
men der Befreiung auf den Boden der Bau-
grube bzw. des Schachts abgelassen wird,
muss ein zusétzlicher Zugang/Fluchtweg
installiert sein, damit das Personal die Bau-
grube bzw. den Schacht iiber diesen Zugang
gefahrlos verlassen kann. Entsprechend
der jeweiligen Baustellensituation kann es
erforderlich sein, die Aufzugsanlage mit
einer eigenen Notstromversorgung auszu-
riisten (siehe Abb. 4 und 5).

Leiteraufgdnge

Die Verwendung von Treppen und Treppen-
tlirmen hat grundsatzlich Vorrang vor der
Verwendung von Leitern.” Leiteraufstiege
diirfen daher nur in Ausnahmeféllen zum
Einsatz kommen. Dieser Grundsatz muss
bereits bei der Dimensionierung der Bau-
gruben- bzw. Schachtabmessungen in der
Planungsphase des Bauvorhabens beriick-
sichtigt werden. Miissen Leitern als Ver-
kehrsweg verwendet werden, ist deren Ein-
satz nachvollziehbar zu begriinden und
schriftlich zu dokumentieren. Grundséatz-
lich begriinden wirtschaftliche Aspekte
keine Ausnahmen. Zudem sind Belange der
Verkehrsfiihrung ebenfalls nicht grundsatz-
lich als zwingender Ausnahmegrund an-
zunehmen.

6 TRBS 3121 ,Betrieb von Aufzugsanlagen®, Abs. 3.4.3 (6).
7 UVV ,Bauarbeiten®, § 8 (7).
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Abb. 6: Stufenleiter mit seitlichen
Handldufen

Als Leitergdnge kommen innenliegende
Leiteraufstiege in Geriisten, Steigleitern
und Anlegeleitern infrage. Eine Sonderlo-
sung stellt die Errichtung eines Leiterauf-
stiegs mithilfe von Turmschiissen eines
Turmdrehkrans dar.

Anlegeleitern

Anlegeleitern diirfen bei den iiblichen Bau-
arbeiten als Verkehrsweg nicht eingesetzt
werden. Ausgenommen hiervon sind kurz-
zeitige Arbeiten (Nutzung der Leiter durch
das Personal maximal ein- bis zweimal je
Schicht) und Zugédnge zu Arbeitsplédtzen in
beengten Bereichen, bei denen der Einbau
einer Treppe aus bau- oder arbeitstechni-
schen Griinden nicht méglich ist.® Die Ge-
samtaufstiegshohe ist auf maximal 5m be-
schrankt.’

Sprossenleitern sind als Verkehrsweg zu-
lassig. Trotzdem sollten als Aufstiege mog-
lichst Leitern mit Stufen verwendet werden,
da diese eine groflere Trittsicherheit bieten.
Zudem sind Leitern mit seitlichen Hand-
laufen zu bevorzugen (siehe Abb. 6).

Steigleitern

Aufgrund der im Vergleich zu Treppen ho-
heren Absturzgefahr und der h6heren kor-
perlichen Belastung beim Begehen der Lei-
ter ist der Einbau von Steigleitern nur dann
zuldssig, wenn der Einbau einer Treppe
betriebstechnisch nicht moglich ist.! Steig-
leitern sind daher als Verkehrsweg zu tiefen
Baugruben und Schachten nicht geeignet.
Ausnahmen sind, wie in der Einleitung zu
diesem Abschnitt beschrieben, nur in nach-
vollziehbar begriindeten Einzelfédllen denk-
bar.

8 UVV ,Bauarbeiten®, § 8 (7).
9 TRBS 2121, Teil 2, Absatz 4.2.
10 ASR A 1.8, Abs. 4.6.1 (1).
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Abb. 7: Steigleiter

Die Hohe von Steigleitern ist nicht be-
schrankt, da mit ihnen auch Zugange zu
hohen Bauwerken geschaffen werden kon-
nen, wie z.B. zu Schornsteinen oder Wind-
kraftanlagen. Hierbei handelt es sich aber
i.d.R. um Zugdnge, die nur gelegentlich,
z.B. fiir Wartungsarbeiten, genutzt werden.
Bei Verwendung von Steigleitern als Ver-
kehrsweg in Baugruben und Schéchten ist
die Hohe einer Steigleiter aus ergonomi-
schen Griinden zu beschrdanken (siehe
Abb. 7).

An Steigleitern miissen im Abstand von
hochstens 10 m Ruhebiihnen angeordnet
werden." Absturzsicherungen sind ab einer
Fallhohe von 5m erforderlich, wobei die
Fallh6he als die mogliche Absturzhohe in-
nerhalb eines Steigleiterlaufs definiert ist.
Bei einer Fallhthe zwischen 5 und 10 m
kann die Absturzsicherung als
durchgehender Riickenschutz
ausgebildet oder durch eine
Steigschutzeinrichtung mit ei-
ner PSA gegen Absturz (PSAgA)
sichergestellt werden. Ab einer
Fallh6he von 10 m darf nur eine
Steigschutzeinrichtung mit
PSAgA zum Einsatz kommen.?

Durch einen Riickenschutz wird
ein senkrechter Absturz inner-
halb des Steigleiterlaufs aller-
dings nicht verhindert. Um das
Verletzungsrisiko zu minimie-
ren, ist daher zu empfehlen, die
Aufstiegshohe und damit die
mogliche Fallhohe durch den
Einbau von Zwischenpodesten
auf maximal 5m zu beschran-
ken (siehe Abb. 8). Alternativ
hierzu kann unabhéngig von
der Fallhdhe eine Steigschutz-
einrichtung installiert werden.

11 ASRA 1.8, Abs. 4.6.2 (5).
12 ASR A 1.8, Abs. 4.6.3 (4) und (5).
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Abb. 9: Geriist mit innenliegendem
Leiteraufstieg

Voraussetzung hierbei ist allerdings, ins-
besondere im Hinblick auf einen méglichen
Fluchtfall, dass die erforderliche PSAgA
permanent getragen wird.

Bei der Nutzung von Steigleitern ist sicher-
zustellen, dass Beschiftigte bei einem Un-
fall oder einem anderen Notfall von jeder
Stelle der Leiter gerettet werden kdnnen.?
Hierfiir ist ein Rettungskonzept zu ent-
wickeln und die erforderlichen Rettungs-
mittel sind zur Verfiigung zu stellen.

Geriiste mit innenliegendem
Leiteraufstieg

Innenliegende Leiteraufstiege in Geriisten
sind grundsatzlich bis zu einer maximalen
Aufstiegshohe von 5m zuldssig, jedoch sind
bei beengten Verhaltnissen auch gréflere
Aufstiegshohen moglich.” Die mégliche

Rettung

max. 5m

max. 5m

Abb. 8: Steigleiter mit Zwischenpodest

13 ASRA 1.8, Abs. 4.6.1 (1).
14 TRBS 2121, Teil 1, Abs. 4.3.2.
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Abb. 10: Kranturm als Leiteraufstieg

Aufstiegshohe wird durch die maximale
Bauhohe des Geriists begrenzt.

Geriiste mit innenliegendem Leiteraufstieg
stellen fiir tiefere Baugruben und Schich-
te eine sicherere Alternative zu Steigleitern
dar. Gegeniiber den derzeit {iblichen Steig-
leitern mit Riickenschutz haben Geriiste mit
innenliegenden Leiteraufstiegen den Vor-
teil einer geringeren moglichen Absturzho-
he. Die Rettung aus dem Leiteraufstieg er-
fordert ebenfalls eine entsprechende
Planung, gestaltet sich wegen der durch
die Durchstiegsbeldge gebildeten Zwischen-
plattformen aber insgesamt einfacher als
bei Steigleitern (siehe Abb. 9).

Krantiirme als Leiteraufstieg

Aus Turmstiicken erstellte Aufstiege stellen
ebenfalls eine Alternative zu Steigleitern
dar. Moderne Turmstiicke verfiigen iiber
Zwischenpodeste und schrage Aufstiegs-
leitern, die dariiber hinaus zuséatzlich mit
einem Riickenschutz ausgeriistet sind. Das
Absturzrisiko ist daher auch hier geringer
einzustufen als bei Steigleitern mit Riicken-
schutz. Hinsichtlich des Aufstiegs und
der Rettung sind diese Aufstiege dhnlich
zu bewerten wie die aus Geriistbauteilen
erstellten innenliegenden Leiteraufstiege
(siehe Abb. 10 und 11).

Fiir dltere Krantiirme mit senkrechten Auf-
stiegen sind die gleichen Regelungen und
Hinweise (z.B. Begrenzung der FallhGhe,
Zwischenpodeste) zu beriicksichtigen wie
fiir Steigleitern.

Hochziehbare Personenaufnahmemittel
(PAM)

Hochziehbare Personenaufnahmemittel
sind Personenfoérder- bzw. Arbeitskorbe,
die mit nicht fiir das Heben von Personen
vorgesehenen Hebezeugen angehoben und
transportiert werden. Der ausnahmsweise
Einsatz solcher Personenaufnahmemittel
ist als Zugang zu Baugruben und Schéachten
nur dann zuldssig, wenn Personenaufziige
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Abb. 11: Beispiel fiir einen Kranaufstieg

aufgrund der ortlichen Gegebenheiten oder
aufgrund des Arbeitsverfahrens nicht
eingesetzt werden konnen. Zudem kann
ein Personenaufnahmemittel eingesetzt
werden, wenn der Aufbau eines Personen-
aufzugs aufgrund der geringen Dauer und
Haufigkeit der Verwendung nicht verhalt-
nisméaBig ist (siehe Abb. 12)."

Als Hebezeuge konnen geeignete kraftbe-
triebe Krane eingesetzt werden. Der Einsatz
von Seilbaggern ist zuldssig, wenn diese
iiber die Betriebsart ,Kraftschliissiges
Heben- und Senken mit Riicklaufsiche-
rung“ verfiigen und diese Betriebsart mit
einer Schliisselschaltung gesichert werden
kann.'

Fiir den Personentransport konnen ge-
schlossene Personenforderkorbe und offe-
ne Arbeitskorbe eingesetzt werden. Die
zuldssige Hub-/Senkgeschwindigkeit ist bei
Personenforderkorben auf 1,5m/s, bei Ar-
beitskorben auf 0,5m/s beschrankt.”

Bei Ausfall der Energie oder der Steuerung
des Hebezeugs muss es mdoglich sein, die
im Personenaufnahmemittel befindlichen
Personen gefahrlos zu befreien. Wie bei den
Personenaufziigen ist hierfiir ein Rettungs-
konzept aufzustellen.® Die Hebezeuge miis-
sen fiir diese Falle so eingerichtet sein, dass
das Personenaufnahmemittel in eine Posi-
tion gebracht werden kann, die ein gefahr-
loses Aussteigen ermdoglicht.” Dies wird
iiblicherweise durch ein Absenken des Per-
sonenaufnahmemittels sichergestellt. Da-
mit das Personal die Baugrube bzw. den
Schacht verlassen kann, muss daher beim
Einsatz von Personenaufnahmemitteln ein

15 BetrSichV, Anhang 1, Abs. 2.4 und TRBS 2121,
Teil 4, Abs. 3 (2).

16 TRBS 2121, Teil 4, Abs. 1 (2) und (5).

17 TRBS 2121, Teil 4, Abs. 4.2.1 (3).

18 Betriebssicherheitsverordnung, Anhang 1,
Abs. 2.4 und TRBS 2181, Abs. 4.3.

19 TRBS 2121, Teil 4, Abs. 4.2.1 (4).
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Abb. 12: Einsatz eines Arbeitskorbes
fiir den Personentransport

energieunabhéngiger Zugang/Fluchtweg
installiert sein. Je nach Baustellensituation
kann es ggf. sinnvoll sein, eine Notstrom-
versorgung oder ein zweites Hebezeug vor-
zuhalten.

Ausblick

Im Teil 2 des Artikels wird im Detail darge-
stellt, wie die Verkehrswege wahrend der
Herstellung der Baugruben und Schéchte,
die Flucht- und Rettungswege sowie die
Angriffswege fiir die Brandbekdampfung si-
cher zu gestalten sind. Als Fazit wird in
Form einer Ubersichtstabelle die Bewertung
aller Aspekte fiir die Gestaltung der Ver-
kehrs-, Flucht- und Rettungswege vor-
genommen und in Abhdngigkeit von der
Bauwerkstiefe sowie der Anzahl der be-
schaftigten Personen zusammengefiihrt
und die bestmdgliche Losung aufgezeigt.
Teil 2 des Artikels wird in der ndchsten Aus-
gabe BauPortal 1/2022 verdffentlicht.
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https://BauPortal.bgbau.de/Zugaenge
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