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Vorwort (Hrsg.)

Neben Themen wie Nachhaltigkeit und Fachkraftemangel gehéren die Digitalisierung
und die Verbesserung des Arbeitsschutzes zu den Herausforderungen der Bau- und
Immobilienwirtschaft, die besondere Potenziale besitzen, um die Effizienz, die Trans-
parenz und die Attraktivitat der Branche deutlich zu verbessern.

Die Digitalisierung der bauwirtschaftlichen und immobilienwirtschaftlichen Wert-
schopfungsketten ist zum einen in den Prozessoptimierungen der Kern- und Unter-
stitzungsprozesse der Unternehmen zu sehen und zum anderen durch Einsatz der
Methode Building Information Modeling (BIM) in den eigentlichen Bauprojekten.

Bei der Methode BIM handelt es sich im Wesentlichen um ein Datenmanagementsys-
tem Uber den gesamten Lebenszyklus einer Immobilie. Hierbei werden unterschiedli-
che Anwendungen betrachtet wie z.B. die Bauablaufplanung oder die Kosteniiberwa-
chung. Die zu betrachtenden Anwendungsfalle werden dabei am Anfang des Projek-
tes in den Auftraggeberinformationsanforderungen (AIA) festgelegt.

Hierbei wurde die Anwendung Arbeitsschutz bisher wenig in den Fokus gestellt.

Durch die Einfihrung der Baustellenverordnung ist der Bauherr in der Pflicht, schon
zu einem sehr frihen Projektstand in der Planungsphase das Thema Arbeitsschutz
zu bericksichtigen. Hierzu muss u.a. ein Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordi-
nator bestellt werden. Sowohl beim BIM als auch bei der Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzkoordination werden wichtige Entscheidungen in die friihe Planungsphase
gelegt. Die bisherige Umsetzung der Regelungen der Baustellenverordnung hat al-
lerdings in der Praxis deutliche Defizite gezeigt im Hinblick auf die friihe Einbindung
des Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinators in der Planungsphase. Haufig
geschieht die Beauftragung des Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinators erst
kurz vor der Ausfiihrungsphase, und damit werden die Ziele der Baustellenverord-
nung haufig zumindest teilweise verfehlt.

Vor diesem Hintergrund ist das Thema der Dissertation von Thomas Dudek ein ab-
solut folgerichtiger und notwendiger Ansatz durch Einbindung des Themas Sicher-
heits- und Gesundheitsschutzkoordination als Anwendung in die Methode BIM, die
Umsetzung der Ziele der Baustellenverordnung in der Praxis deutlich voranzutreiben.

Dartiber hinaus werden natirlich Effizienzsteigerungen der Arbeit des Sicherheits-
und Gesundheitsschutzkoordinators mdéglich sowie die Kollaboration, Koordination
und Kommunikation mit den lbrigen Beteiligten erheblich verbessert.



Herr Dudek hat in seiner Arbeit als erster eine umfassende Integration der Koordina-
tion nach Baustellenverordnung in die Methode BIM durchgefiihrt. Ich bin sicher, dass
hierdurch die Wirksamkeit der Baustellenverordnung deutlich gesteigert werden kann
und die Effizienz der Beteiligten splrbar erhdht wird. Die Sicherheit und der Gesund-
heitsschutz der auf der Baustelle tatigen Menschen werden nachhaltig verbessert.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Manfred Helmus
Bergische Universitat Wuppertal
Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft

im November 2020
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Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Forschungsarbeit ist, neben meiner selbstandigen Tatigkeit im eige-
nen Ingenieurbiro und der Lehrbeauftragung an der Universitat Siegen, an der Ber-
gischen Universitat Wuppertal im Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bau-
wirtschaft entstanden.

An dieser Stelle mochte ich mich bei allen bedanken, die mich bei der Bearbeitung
meiner Dissertation unterstitzt haben.

Meine sehr groRe Wertschatzung und mein besonderer Dank gilt meinem akademi-
schen Doktorvater, Herrn Prof. Dr.-Ing. Manfred Helmus. Ebenso herzlich danke ich
Herrn Prof. Dr.-Ing. Patrick Schwerdtner von der Technischen Universitat Braun-
schweig fiir die Ubernahme der weiteren Begutachtung dieser Arbeit.

Herrn Prof. Dr.-Ing. Reinhold Rauh danke ich dafir, dass er mir den Weg in dieses
Promotionsverfahren geebnet hat.

Frau Silke Wiesemann von der Bergischen Universitat Wuppertal danke ich fur das
Lektorat meiner Dissertation und die zahlreichen Tipps und Hilfen im Umgang mit
dem Verwaltungsapparat der Universitéat.

Fir die Durchfiihrung der Publikation gilt mein Dank dem Shaker-Verlag, welcher die
Drucklegung umsichtig und engagiert begleitet hat.

Weiterhin bedanke ich mich bei meinen Mitarbeitern fir ihr Engagement und ihren
Einsatz, auch in den h&ufigen Zeiten meiner Abwesenheit.
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Kurzbeschreibung 1}

Kurzbeschreibung

Das Ziel des Arbeitsschutzgesetzes in Verbindung mit der Baustellenverordnung von
1998 ist es, die Sicherheit und den Gesundheitsschutz auf Baustellen wesentlich zu
verbessern. Verschiedene Studien zeigen jedoch, dass die Umsetzung der Anforde-
rungen der Baustellenverordnung auch mehr als 20 Jahre nach deren Einfihrung
noch Schwachstellen aufweist. Gleichzeitig findet mit der Digitalisierung ein Umbruch
in der Bauwirtschaft statt. Der Einzug der Methode des Building Information Modeling
(BIM) bietet heute die Moglichkeit, neben einer umfangreichen Projektvorbereitung
und einem definierten Projektmanagement, ein aussagekraftiges digitales Datenmo-
dell zu erstellen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die sich aus der Baustellenverordnung ergebenden
Aufgaben in die Prozesse des Building Information Modeling zu integrieren und einen
Handlungsleitfaden fur die praktische Umsetzung zu entwickeln. Dazu werden zu-
nachst im Grundlagenteil die Aufgaben des Koordinators nach Baustellenverordnung
und die sich daraus ergebenden Prozesse der traditionellen analogen Arbeitsweise
herausgearbeitet. Nach einer Erlduterung der Grundlagen der Digitalisierung werden
die Prozesse der Koordination analysiert und in eine digitale Arbeitsweise transfor-
miert. Es wird weiterhin dargestellt, wie die in traditioneller Weise erstellten Unterla-
gen in digitale Fachmodelle tberfiihrt werden kénnen.

In der Ausarbeitung wird die Umsetzung der Koordinationsleistungen bei Anwendung
der BIM-Methode und die Gestaltung der digitalen Zusammenarbeit aller am Projekt
Beteiligten in Bezug auf die Baustellenverordnung beschrieben. Es wird gezeigt, wie
eine ausfuhrliche Projektvorbereitung (BIM-Konzept), ein fachgerecht durchgefiihrtes
Projektmanagement (BIM-Management) und ein in das Koordinationsmodell (Bau-
werksdatenmodell) integriertes Fachmodell Arbeitsschutz, vorhandene Probleme und
Schwachstellen der analogen Arbeitsweise vermindert oder beseitigt und dabei Mehr-
werte fur den praventiven Arbeitsschutz generiert werden kénnen.

Das Ergebnis dieser Arbeit verdeutlicht, dass sich die Tatigkeit des Koordinators im
Hinblick auf arbeitsschutzfachliche Belange in einem BIM-Prozess nicht &ndern wird.
Die wesentlichen Unterschiede bei der Projektbearbeitung liegen, neben einem defi-
nierten Projektmanagement, in der Informations- und Dokumentenbeschaffung, der
Bereitstellung eigener Informationen und der Darstellung von Ergebnissen. Diese An-
derungen im Informations- und Dokumentenmanagement haben jedoch einen erheb-
lichen Einfluss auf die Arbeitsablaufe und machen eine Anpassung der internen Pro-
zesse im Koordinationsbiro notwendig.






Abstract V

Abstract

The aim of the Occupational Health and Safety Act in conjunction with the Construc-
tion Site Ordinance of 1998 is to significantly improve health and safety on construc-
tion sites. However, various studies show that the implementation of the requirements
of the Construction Site Ordinance still has weaknesses more than 20 years after its
introduction. At the same time, digitalisation is bringing about a radical change in the
construction industry. Today, the advent of the Building Information Modeling (BIM)
method offers the opportunity to create a meaningful digital data model in addition to
comprehensive project preparation and defined project management.

The aim of this thesis is to integrate the tasks resulting from the Building Site Ordi-
nance into the processes of Building Information Modeling and to develop a guideline
for practical implementation. To this end, the basic part of the paper will first elaborate
the tasks of the coordinator according to the Building Site Ordinance and the resulting
processes of the traditional analogous working method. After an explanation of the
basics of digitalisation, the processes of coordination are analysed and transformed
into a digital working method. Furthermore, it will be shown how documents created
in the traditional way can be transferred into digital technical models.

The elaboration describes the implementation of the coordination services when using
the BIM method and the design of the digital cooperation of all parties involved in the
project with regard to the construction site ordinance. It is shown how a detailed pro-
ject preparation (BIM-concept), a professionally executed project management (BIM-
management) and a specialist model for occupational safety and health integrated
into the coordination model (building data model), existing problems and weak points
of the analogue working method can be reduced or eliminated and how added value
for preventive occupational safety and health can be generated.

The result of this work makes it clear that the coordinator's activities with regard to
H&S issues in a BIM process will not change. The main differences in project man-
agement are, apart from a defined project management, the procurement of infor-
mation and documents, the provision of own information and the presentation of re-
sults. However, these changes in information and document management have a
considerable influence on work processes and make it necessary to adapt internal
processes in the coordination office.






Inhaltsverzeichnis (Ubersicht) Wil

Inhaltsverzeichnis (Ubersicht)

VOrwort des VEIaSSErS ..........ccuiviiiiiiiiiiiiiicieee s e |
KUrzbesChreibuNG ..o e 1l
ADSTFACE ... e \%
Inhaltsverzeichnis (UDErSIChL) ..............cccooioiiiuiccecececececeee e Yl
INNAISVEIZEICNNIS ... e IX
ADDIldUNGSVEIZEICNNIS .....ccciiiiiiiiie it Xl
TabellenverzeiChnis........ ... XVII
ADBKUIrZUNGSVEIZEICNNIS ...t XIX
Definitionen — Begriffsbestimmungen.............cccooiiiiiiiiiiiiiie e XX
T BINIBIUNG .o 1
2 Koordination nach Baustellenverordnung ............ccceeriieeeeiiniiieee e 17
3 Building Information Modeling...........coooiiiiiiiiiiiiiii s 59
4 Digitale Koordination nach Baustellenverordnung ............cccccceeiniiiienicniennne 83
5 Handlungsleitfaden Koordination nach BaustellV in einem BIM-Projekt......... 147
6 Zusammenfassung, kritische Betrachtung und Ausblick...............cc.cccceene. 157
Literaturverzeichnis ..., 163

ANIAGENVEIZEICANIS ... 175






Inhaltsverzeichnis IX

Inhaltsverzeichnis
VOrwort des VEITasSErS ..........ccoviiiiiiiiiiiiicie e |
KUrZDESCNIEIDUNG ... e 1l
ADSTFACT ... et Vv
Inhaltsverzeichnis (UDErSIChL) ..............ccoooiiieeccececececeeeeeie ettt i
INNAISVEIZEICNNIS ... e IX
ADDIlAUNGSVEIZEICNNIS .....ccciiiiiiiiiie it Xl
TabellenVerzeiChnis....... ... XVII
ADBKUIZUNGSVEIZEICNNIS ...t XIX
Definitionen — Begriffsbestimmungen.............coocoiiiiiiiiiiicieeee e XX
T BINIBIUNG e 1
1.1 Problemstellung ......couee it 2
1.2 Stand der FOrSChUNG ........ooiuiiiiiiiiieeeee e 5
1.21 Prozessorientierte Forschungsprojekte ... 5
1.2.2  IT-gestutzte Forschungsprojekte ............cccoceiiiiienieniiiie e 6
1.3 ZIeISEIZUNG. ... 9
1.4 Einordnung und Abgrenzung der Arbeit..........ccceevuieiiiieiiiienie e 9
1.5  Aufbau der Arbeit ... 12
1.6 VorverdffentlichUngen ...........cccoiiiiiiiiiiceee e 15
2 Koordination nach Baustellenverordnung ...........cccoeeeuvieieeiiiiieee s 17
2.1 Gesetzliche Grundlagen ..............cccooiiiiiiiiiii e 18
2.2  Das Leistungsbild des Koordinators.............ccceevieeiiieenieesie e 20
2.3  Leistungen in der Planungsphase...........cccoocuiiiiiiiiiiieniee e 24
2.3.1 ProjektierungSphase ..........covcvieeieiieniiceee e 26
2.3.2  Planung der Projektrealisierung............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiieccecee 31
2.3.3  Planung der Projektnutzung ..o

2.4  Leistungen in der Ausfiihrungsphase

2.5 Schwachstellen bei analoger Umsetzung der BaustellV.............cccccceeeene 51

3 Building Information Modeling ..........cccoueiiiiiirieiieiie e 59
3.1 BIM-KONZEPL ... e 63
3.1.1 BIM-Strategie Und Zi€le ........c.cooouiiiiiieciie e 63

312 BIM-ROIEN ...t 65



X Inhaltsverzeichnis
3.1.3  Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA)........ccccceeriiienieennen. 66
3.1.4  BIM-Abwicklungsplan (BAP).........cooieiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 68

3.2 BIM-Management .......cccoiuiiiiiiiiiiiee et 70
3.21 BIM-Informationscontainer...............cccoooiiiiiiiiieeeceee 71
322 Informationslieferungen ... 71
3.2.3 Gemeinsame Datenumgebung...........cccooviiiiiiinieiiiicenee e 72

3.3  BIM-Bauwerksdatenmodell...............ccooooiiiiiiiiiiiii e 74
3.3.1 Die Dimensionen der BIM-Methodik ............ccccocoiiiiniiiiiiinieeee 77
3.3.2  Fachmodelle — Koordinationsmodelle..............cccocoiiiiiiiiiniiniieee 78
333 Detailierungsgrade............cccoooeriiiieeiene e 79
334 Kommunikation im Bauwerksdatenmodell...................ccooiiiiines 80

4 Digitale Koordination nach Baustellenverordnung ..........ccccovceeiieeiniieineeennen. 83

4.1 Vorteile der Digitalisierung im Arbeitsschutz...............ccoccooeveiiinenienen. 84

4.2 Leistungen in der Planungsphase...........ccccoouiiiiiieniiciniic e 87
421 Projektierungsphase.............cccoiiiiiiiiiii e 89

4211 Arbeitsschutzrelevante BIM-Ziele.................occooociiiiiiiicniciies 89
4.21.2 Die BIM-Rolle des Koordinators .............cccccoeiiiiiniiiiiiiiccice, 90
4213 Arbeitsschutz-Fachmodelle ..., 94
4214 Informationslieferungen ..............ccoooo i 95
4215 BIM-Anwendungsfalle in der Projektierungsphase...................... 96
4216 Aufgaben des Koordinators in der Planungsphase ..................... 98
422 Planung der Projektrealisierung...........cccccooieveeiiriienieneceeceeeeee 102
4221 Integration des SiGe-Plans in ein BWDM...........ccccceiiiniinienns 106
4222 Die Erstellung des Fachmodells AS-Bau...........c.cccocevieiieneene 108
4223 BIM-Anwendungsfélle — Fachmodell AS-Bau..............ccccceueeee 115
4224 Die Verwendung des Fachmodells AS-Bau .............ccocvveveennn. 117
4.2.25 Einbinden von Unternehmerinformationen in das Fachmodell..118
4226 Zusammenfassung und Bewertung der Leistungen zur Planung der
ProjeKtrealiSierung.........coeeeriii e 121
423 Planung der Projektnutzung ..........cccoeeveeeiiiiiiieeeie e 125
4.2.31 Die Erstellung des Fachmodells Arbeitsschutz ......................... 126
4232 Der Aufbau des Fachmodells Arbeitsschutz.............................. 129
4233 BIM-Anwendungsfélle — Fachmodell Arbeitsschutz .................. 133



Inhaltsverzeichnis Xl

4234 Die Verwendung des Fachmodells Arbeitsschutz ..................... 135
4235 Zusammenfassung und Bewertung der Leistungen zur Planung der
ProjektnUtZUNG.......oomi e 136
4.3  Leistungen in der AusfUhrungsphase ........cc.cccoveeeiiiiniiesiie e 140
5 Handlungsleitfaden Koordination nach BaustellV in einem BIM-Projekt......... 147
6 Zusammenfassung, kritische Betrachtung und Ausblick..................cccoiee 157
6.1 ZUSAMMENTASSUNG ...eecueieiiiieiiieeeiee et see et e st e et e e e st e e e ssaeessneeeenes 157
6.2  Kritische Betrachtung der Ergebnisse.............cccoiiiiiiiiiiiiiiiie 159
6.3 AUSDICK ..o 160
LiteraturverzeiChnis ... 163
ANIAgENVEIZEICNNIS ........oiiiiiiiiie e e 175
Genderhinweis

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen und perso-
nenbezogenen Hauptwértern in dieser Schrift die ménnliche Form verwendet bzw.
auf die zusétzliche Formulierung der weiblichen Form verzichtet. Begriffe wie z.B.
Koordinator, Bauherr, usw. beziehen sich im Sinne der Gleichbehandlung grundsétz-
lich immer auf alle Geschlechter. Die verkiirzte Sprachform hat lediglich redaktionelle
Griinde und beinhaltet keine Wertung.






Abbildungsverzeichnis Xl

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1 Aufbau der Arbeit ... 14
Abbildung 2-1 Gliederung Kapitel 2..........cccoooiiiiiiieiieecee et 17
Abbildung 2-2 Leistungsbild des Koordinators nach AHO Heft 15 [35].........cccc..... 19
Abbildung 2-3 Mdéglichkeiten der Einflussnahme des Planers bei Sicherheitsaspekten
M ProjeKtveriauf [43]... ..o s 24
Abbildung 2-4 Méglichkeiten zur Kostenbeeinflussung im Verlauf der LP nach HOAI
[A4, S. 2] ottt 25
Abbildung 2-5 Leistungsbild der Koordination nach BaustellV und zentrale
Dokumente nach Arbeitsbereichen ... 26
Abbildung 2-6 Leistungen gem. HOAI in Bezug zu Leistungen nach BaustellV....... 27
Abbildung 2-7 Die 7 Schritte einer Gefahrdungsbeurteilung [46] .........ccccccoveeiieenns 28
Abbildung 2-8 Prozessbeschreibung Vorankindigung nach BaustellV.................... 29
Abbildung 2-9 Prozess Erstellung und Ubermittlung der Vorankiindigung............... 30
Abbildung 2-10 Prozessbeschreibung ,Erstellung eines SiGe-Plans" ..................... 34
Abbildung 2-11 Zeitlicher Ablauf einer mehrstufigen SiGe-Plan — Erstellung .......... 37
Abbildung 2-12 SiGe-Plan (Planungsphase 1)...........cccoiiiiiiiiiiiiceeceeceeeee 38
Abbildung 2-13 SiGe-Plan (Planungsphase 2).........ccccoeceverieeiiireiiie e siie e 39
Abbildung 2-14 SiGe-Plan (Ausfihrungsphase) .........ccccocvevvieiiiiiiiie e 40

Abbildung 2-15 Zeitlicher Ablauf fiir die Erstellung und Fortschreibung der Unterlage
flr spatere ArbeiteN .........ooiii e 42

Abbildung 2-16 Prozessbeschreibung ,Erstellung einer Unterlage fir spétere
ArDBITEN" ... s 44

Abbildung 2-17 Prozess zur Zusammenstellung der Unterlage fir spatere Arbeiten

................................................................................................................................. 45
Abbildung 2-18 Leistungen des Koordinators in der Planungsphase....................... 46
Abbildung 3-1 Gliederung Kapitel 3..........cccoeeiiiiiiieirieeee e 59
Abbildung 3-2 Aufbau Building Information Modeling [71].......cccocieiiiiniiiiiiieiieene 63
Abbildung 3-3 BIM-KONZEPL ... e 69
Abbildung 3-4 Verzeichnis-Rechte-MatrixX [87] ........ccccveviiieiiieiiiieiie e 73
Abbildung 3-5 Namenskonvention — Dokumente [87] ........cccccviiiiiiiiiniiiiiiccnieeee 73

Abbildung 3-6 Fehlerhafte Suchrouting [87].........c.cccoiiiiiiiiii e 74



XIV Abbildungsverzeichnis

Abbildung 3-7 BIM-Management.............cueoiiiiiiiiiieeiee e 74
Abbildung 3-8 Verknipfung BWDM-DB-Reales Bauwerk am Beispiel eines
Fensterelementes. ... 76
Abbildung 3-9 Bildung eines Koordinationsmodells [93] ............cccooiiiiniiiiiiiceene 79
Abbildung 3-10 Erstellung eines BCF-Tickets (Desite MD Pro) [87]........ccccceveenee.. 81
Abbildung 3-11 Modellbasierte Kommunikation innerhalb eines CDE (conjectPM) [87]
................................................................................................................................. 82
Abbildung 3-12 Zusammenfassung Kapitel 3..............ccooiiiiiiiiiee 82
Abbildung 4-1 Gliederung Kapitel 4............cccooiiiiiiiieee e 83
Abbildung 4-2 Die Rolle des Koordinators im BIM-Prozess ...........ccccccoecvviveeininnen. 94
Abbildung 4-3 Fachmodelle Arbeitsschutz im Lebenszyklus eines Bauwerkes........ 95
Abbildung 4-4 Steckbrief: BIM-Anwendungsfall KO — 01 ...........ccoooiiiiiiiiiieee 97
Abbildung 4-5 Erstellung der Vorankiindigung- traditionelle Arbeitsweise............... 99
Abbildung 4-6 Erstellung der Vorankundigung — BIM-Methode .............c.ccccoeeae 100
Abbildung 4-7 Prozess zur Erstellung des SiGe-Plans bei Verwendung der Methode
BIM et a ettt eeenea 103
Abbildung 4-8 Fachmodell AS-Bau ..o 107
Abbildung 4-9 4D-Planungssoftware_01 [99]........ccovveiiiiiiiieeie e 109
Abbildung 4-10 4D-Planungssoftware_02 [94]..........cccoeeiieriininnieiereeeeee e 109
Abbildung 4-11 Datenbankeintrag Fachmodell AS-Bau..............ccocooiiiiiies 111
Abbildung 4-12 Modellierte Gefahrenquelle mit verkntipftem Datenbankfeld ........ 112
Abbildung 4-13 Darstellung der auf der Baustelle tatigen Unternehmen im 4D-Modell
............................................................................................................................... 112
Abbildung 4-14 Darstellung einer Gefahrenstelle durch Gefahrensymbole [100, Video
(00:14 IMIN)] .ttt ettt ettt 113
Abbildung 4-15 Kommunikation tber BCF-Tickets .........cccceiiiiiiiiiiiiiieee 113
Abbildung 4-16 Darstellung eines Arbeitsbereiches (work area) [99] .................... 114
Abbildung 4-17 Darstellung einer gesperrten Zone (restricted area) [99] .............. 114
Abbildung 4-18 Darstellung eines Verkehrsweges [99]..........ccccovciiiiiiiiiicinieennine 115
Abbildung 4-19 Steckbrief: BIM-Anwendungsfall KO - 10...........ccoociiiiiiiiiiiies 116
Abbildung 4-20 Steckbrief: BIM-Anwendungsfall KO - 20..........ccccceeviieiiieeciieeens 117

Abbildung 4-21 Abfrageformular - allgemeiner Teil...........ccoeeiiniiiiiiniiiceeee 120



Abbildungsverzeichnis XV

Abbildung 4-22 Abfrageformular - baustellenspezifischer Teil ..........ccccoceeviieennenn. 120
Abbildung 4-23 Prozess Unternehmerabfragen ... 121
Abbildung 4-24 Workflow zur Erstellung des Fachmodells Arbeitsschutz.............. 128
Abbildung 4-25 Darstellung fest installierter Absturzsicherungen ..............c.cccce.. 131
Abbildung 4-26 Fenster mit temporarer Schutzeinrichtung gegen Absturz (links aus —
rechts eiNgebIENdEt) .........ooiiiiiiii e 132
Abbildung 4-27 Beispiel Datenbankeintrag temporére Absturzsicherung.............. 133
Abbildung 4-28 Steckbrief: BIM-Anwendungsfall KO - 100...........ccccovveeeiieeinineens 134

Abbildung 4-29 Leistungsbild nach Phasen der Koordination.............ccccccocvvennen. 146






Tabellenverzeichnis XVl

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1 Das Leistungsbild des Koordinators nach BaustellV (Grundleistungen)20

Tabelle 2-2 Das Leistungsbild des Koordinators nach BaustellV — Besondere
[y (U g Vo 1= o (PSRRI 23

Tabelle 2-3 Inhaltliche Mindestanforderungen SiGe-Plan...............ccccooiiiiiiie 31
Tabelle 2-4 Inhaltliche Empfehlungen SiGe-Plan

Tabelle 2-7 Leistungen des Koordinators in der Ausfihrungsphase.............c.......... 50
Tabelle 2-8 Schwachstellen der analogen Umsetzung der BaustellV ...................... 56
Tabelle 3-1 BIM-Ziele und Anwendungsfalle...........ccccooviveiiiieiiiieiiiie e 64
Tabelle 4-1 Arbeitsschutzrelevante BIM-Ziele und Anwendungsfélle ..................... 90
Tabelle 4-2 Informationslieferungen FAS ... 95
Tabelle 4-3 Informationslieferungen Arbeitsschutz ...........cccccocvvvevieeiiiiiiecieee, 96
Tabelle 4-4 Informationsbeschaffung CDE ...........ccccoiiiiiiiieiiiec e 101

Tabelle 4-5 Umsetzung der inhaltlichen Mindestinhalte des SiGe-Plans im
FAchmodell AS-BaU ........coouiiiiiiiiiee et 122

Tabelle 4-6 Umsetzung der inhaltlichen Empfehlungen fiir SiGe-Plane im Fachmodell

Tabelle 4-7 Umsetzung der inhaltlichen Mindestanforderungen der Unterlage im
Fachmodell ArbeitSSChULZ ..o 138

Tabelle 4-8 Umsetzung der inhaltlichen Empfehlungen der Unterlage im Fachmodell
AMDEItSSCNULZ ... e 138

Tabelle 4-9 Realisierung der Leistungen in der Ausfihrungsphase mit der BIM-
MEENOAE ... 144

Hinweis zu Abbildungen und Tabellen
Séamtliche Abbildungen und Tabellen, die nicht gesondert mit einer Quellenangabe
gekennzeichnet sind, wurden vom Verfasser selbst erstellt.






Abkiirzungsverzeichnis XIX

Abkiirzungsverzeichnis

Abb.
AHO

AlA

allg.

alt.

AMS

AN
ArbSchG

ASGB
Auto-ID
AVA
BAP
BArbBI.

baua
BaustellenRili
BaustellV

BCF
BEP
BIM
BMAS
BV
BVKSG

BWDM
bzw.
CAFM
CDE
d.h.
DD
DGUV
DIN
DUA
EIR

Abbildung

Ausschuss der Verbdnde und Kammern der Ingenieure und Archi-
tekten fur die Honorarordnung e.V.
Auftraggeber-Informations-Anforderungen

allgemein

alternativ

Arbeitsschutzmanagementsystem

Auftragnehmer

Gesetz Uiber die Durchfiihrung von Maltnahmen des Arbeitsschut-
zes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
der Beschéftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG)

Ausschuss fir Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustellen
Automatisierte Identifikation

Ausschreibung-Vergabe-Abrechnung

BIM-Abwicklungsplan

Bundesarbeitsblatt — Die Auflage des Bundesarbeitsblattes wurde zum Ende
des Jahres 2006 eingestellt. Seit Januar 2007 werden die Bekanntmachungen des
BMAS im "Gemeinsamen Ministerialblatt" (GMBI) veréffentlicht

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

EU-Richtlinie 92/57/EWG (Baustellenrichtlinie)

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustellen
(Baustellenverordnung — BaustellV

BIM Collaboration Format

BIM Execution Plan (siehe BAP)

Building Information Modeling

Bundesministerium fur Arbeit und Soziales

Bauvorhaben

Bau-Atelier-Vereinigung der Koordinatoren fiir Sicherheit und Ge-
sundheitsschutz e. V., Leipzig

Bauwerksdatenmodell

beziehungsweise

Computer-Aided Facility Management

Common Data Environment

das heifdt

Data Drops

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung — Spitzenverband
Deutsche Institut far Normung e.V.

Digitale Unterlage fur spatere Arbeiten am fertigen Bauwerk
Employer’s Information Requirements (siehe AlA)



XX

Abkirzungsverzeichnis

etal.
etc.
FAR
FAS
FBS
FM
FST
GB
gem.
getr.
gof.
GMBI
GUID
HOAI
i.d.R.
i.S.d.
i.v.m.

idF
IFC
incl.
ISBN

ISO
LIA
LOD
LOG
LOI
LP
LV
MIDP
Nr.
0oG
OIA
PC
PDF
PIA
PtD
RAB
resp.
RFID

et alii (= und andere)

et cetera (= und die lbrigen, und weitere)
Fachplaner Architektur

Fachplaner Arbeitsschutz

Fachplaner Brandschutz

Facility Management

Fachplaner Statik

Gefahrdungsbeurteilung

geman

getreten

gegebenenfalls

,Gemeinsames Ministerialblatt" des BMAS
Globally Unique Identifier

Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
In der Regel

im Sinne des

in Verbindung mit

Identifikationsnummer

in der Fassung

Industry Foundation Classes

inclusive

Internationale Standardbuchnummer (englisch: International Stan-
dard Book Number)

International Organisation for Standardization
Liegenschafts-Informations-Anforderungen
Level of development; z.T. auch Level of detail
Level of geometry

Level of information

Leistungsphasen

Leistungsverzeichnis
Master-Information-Delivery-Plan

Nummer

Obergeschoss
Organisations-Informations-Anforderungen
Personal Computer

Portable Document Format
Projekt-Informations-Anforderungen
Prevention througt Design

Regeln zum Arbeitsschutz auf Baustellen
respektive

Radio Frequency Identification



Abkiirzungsverzeichnis XXI

S.
TIDP
u.a.
vgl.
VOB

vorauss.

z.B.

Seite

Task-Information-Delivery-Plan

unter anderem

vergleiche

Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
voraussichtlich

zum Beispiel






Definitionen — Begriffsbestimmungen XX

Definitionen — Begriffsbestimmungen

Zentrale Begriffe im Zusammenhang mit dem Thema Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordination nach Baustellenverordnung werden im allgemeinen Sprachge-
brauch oftmals nicht in einheitlicher Bedeutung verwendet.

Da diese Begriffe elementar fur das Verstandnis der Ausarbeitung sind, bedarf es
einer Definition bzw. Abgrenzung.

Allgemeine Grundsétze nach § 4 ArbSchG

§ 2 Abs.1 der Baustellenverordnung besagt: ,Bei der Planung der Ausfiihrung eines
Bauvorhabens, insbesondere bei der Einteilung der Arbeiten, die gleichzeitig oder
nacheinander durchgefiihrt werden, und bei der Bemessung der Ausfiihrungszeiten
fir diese Arbeiten, sind die allgemeinen Grundsétze nach § 4 des Arbeitsschutzge-
setzes zu beriicksichtigen® [1, S. 60]

Diese Forderung wird im Wesentlichen durch entsprechende raumliche, zeitliche und
technische Vorgaben, durch welche eine sichere und gesundheitsgerechte Durchfiih-
rung des Bauvorhabens geférdert werden soll, erreicht.

Konkretisiert wird diese Forderung in den ,Regeln zum Arbeitsschutz auf Baustellen”
RAB 33 [2].

Der Arbeitgeber hat bei MaBnahmen des Arbeitsschutzes von folgenden allgemeinen
Grundsétzen auszugehen:

1. Die Arbeit ist so zu gestalten, dass eine Gefahrdung fir das Leben sowie die
physische und die psychische Gesundheit méglichst vermieden und die ver-
bleibende Gefédhrdung méglichst gering gehalten wird.

2. Gefahren sind an ihrer Quelle zu bekdmpfen.

3. Beiden MaRnahmen sind der Stand von Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene
sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu beruick-
sichtigen.

4. MafBnahmen sind mit dem Ziel zu planen, Technik, Arbeitsorganisation, sons-
tige Arbeitsbedingungen, soziale Beziehungen und Einfluss der Umwelt auf
den Arbeitsplatz sachgerecht zu verknlpfen.

5. Individuelle SchutzmaBnahmen sind nachrangig zu anderen MalRnahmen.

6. Spezielle Gefahren fir besonders schutzbedirftige Beschaftigtengruppen
sind zu beriicksichtigen.

7. Den Beschéftigten sind geeignete Anweisungen zu erteilen.

8. Mittelbar oder unmittelbar geschlechtsspezifisch wirkende Regelungen sind
nur zuldssig, wenn dies aus biologischen Griinden zwingend geboten ist.
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Anzuwendende Arbeitsschutzbestimmungen

Anzuwendende Arbeitsschutzbestimmungen umfassen eine Vielzahl staatlicher und
berufsgenossenschaftlicher Regelwerke sowie alle anerkannten Schriften, die als
,Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene sowie sonstige gesicherte arbeits-
wissenschaftliche Erkenntnisse“' anerkannt sind.

Baustelle, Bauvorhaben

Gemal RAB 10 ist die Baustelle der Ort, an dem ein Bauvorhaben ausgefiihrt wird,
bei dem eine oder mehrere bauliche Anlagen auf Veranlassung eines Bauherrn er-
richtet, gedndert oder abgebrochen und die dazugehérigen Vorbereitungs- oder Ab-
schlussarbeiten durchgefiihrt werden. [3, S. 2 Punkt 2]

Baustellenverordnung

Wird im folgenden Text von der Baustellenverordnung (BaustellV) gesprochen, so ist
damit stets die ,Verordnung tiber Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustellen
(Baustellenverordnung — BaustellV); Baustellenverordnung vom 10. Juni 1998 (BGBI.
I'S. 1283), die durch Artikel 15 der Verordnung vom 23. Dezember 2004 (BGBI. | S.
3758) geéndert worden ist" [1] gemeint.

Betriebliche Tatigkeiten

Unter dem Begriff ,Betriebliche Tétigkeiten® werden im Zusammenhang mit der Bau-
stellenverordnung [§ 2 (3)] alle Tatigkeiten beschrieben, die am Ort oder im Umfeld
einer Baustelle stattfinden, aber nicht zum Baustellenbetrieb gehéren.

Gefahrdungsbeurteilung

Die Gefahrdungsbeurteilung ist ein Prozess zur Beurteilung von Gefahrdungen, der
ein Ermitteln und Bewerten der Gefahrdungen beinhaltet. Im Zuge der Durchfiihrung
einer Geféhrdungsbeurteilung sind die §§ 5, 6 ArbSchG jedoch im Zusammenhang
mit den Grundpflichten des Arbeitgebers zu definieren, d.h. der Prozess der Gefahr-
dungsbeurteilung umfasst das Ermitteln und Bewerten der Gefahrdungen sowie die
Festlegung von Maflinahmen.

Koordination

1§ 4 ArbSchG, Ziffer 3
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Der Begriff ,Koordination* im Sinne der Baustellenverordnung, wird in der RAB 10 wie
folgt definiert: ,,Koordinieren im Sinne der Baustellenverordnung bedeutet, Informati-
onen verstéandlich und verfiigbar zu machen und daftir Sorge zu tragen, dass die fiir
die einzelnen Arbeiten vorzusehenden MalBnahmen aufeinander abgestimmt und falls
erforderlich im Rahmen des Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanes zusammen-
gefasst und optimiert werden.” [3, S. 8 Punkt 15]

Koordinator nach Baustellenverordnung (,,SiGeKo*)

Wenn in der folgenden Ausfuihrung die Bezeichnung ,Koordinator verwendet wird, ist
damit immer der Koordinator nach Baustellenverordnung gemeint. Die Begriffe ,Si-
GeKo" oder Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator kennt das Regelwerk
zwar nicht, dennoch haben sich diese Bezeichnungen fiir den Koordinator nach Bau-
stellenverordnung in der Praxis durchgesetzt. Gemeint ist in allen Féllen stets der
Koordinator nach Baustellenverordnung.

Planung der Ausfiihrung

Nach [1] beginnt die Planung der Ausfilhrung mit der Entwurfsphase (nach
§ 34 HOAI?) und endet in der Regel mit der Vergabe der Leistungen.

2 Verordnung tber die Honorare fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) vom 10.07.2013 [4].
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Die folgenden Begriffe aus dem technischen Bereich und aus dem Bereich des Buil-
ding Information Modeling werden im Verlauf der Arbeit verwendet, jedoch an ent-
sprechender Stelle nicht ndher definiert.

Cross-Enterprise-Collaboration

Mit Cross-Enterprise-Collaboration (Unternehmensutbergreifende Zusammenarbeit)
ist das Bestreben von einzelnen Personen oder Teams gemeint, auf ein gemeinsa-
mes Ziel hinzuarbeiten. Das Erreichen eines gemeinsamen Ziels steht hier, im Ge-
gensatz zu einer Kooperation, bei welcher der Einzelne mdéglicherweise auch eigene
Ziele verfolgt, im Vordergrund.

open BIM - closed BIM

Die Unterscheidung zwischen open und closed BIM bezieht sich auf die eingesetzte
Softwarelésung der BIM-Anwendung.

Bei einer Datenaustauschstrategie nach ,Open BIM“ werden die Daten mit offenen
Informationsmodellen ausgetauscht. Ein offenes Informationsmodell basiert auf ei-
nem offengelegten Schema (u.a. IFC, BCF). Bei einem ,Open BIM® - Ansatz sollte die
zum Einsatz kommende Software in der Lage sein, Daten nach dem im Projekt ver-
einbarten, offenen Informationsmodell zu importieren bzw. exportieren. Dabei kann
eine Software von unterschiedlichen Herstellern eingesetzt werden. Bei closed BIM
werden die Daten nach einem proprietaren Informationsmodell eines Softwareher-
stellers ausgetauscht und integriert. Ein proprietdres Informationsmodell basiert auf
einem Schema des Softwareherstellers, dessen Struktur nicht offengelegt ist. [5]

Auto-ID Systeme

Automatisierte Identifikations- und Datenerfassungssysteme (Auto-ID-Systeme) die-
nen der technikunterstiitzten Identifizierung, Erfassung und Ubertragung von Daten.
Hierbei gibt es verschiedene Systeme, wie z.B. die Barcode-Technik, Bluetooth-Bea-
cons oder die RFID-Technik, welche im Zusammenhang mit der BIM-Methode in die-
ser Ausarbeitung kurz erlautert werden soll. Eine vollstédndige Beschreibung dieser
Technologie wirde den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen. Fur weitere Informa-
tionen muss auf die entsprechende Fachliteratur [6—9] verwiesen werden.

RFID-Technik

Die RFID-Technologie (radio-frequency identification) gehort wie die Barcode-, Bio-
metrischen-, Chipkarten- oder Optical-Character-Recognitions-Systeme (OCR) zu
den Auto-ID-Systemen, die zur automatischen Identifikation von Objekten, Tieren und
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Menschen eingesetzt werden kdnnen. Beispiele hierfiir sind die Kennzeichnung von
Haustieren, Zutrittskontrollen in Schwimmbadern oder Wegfahrsperren an Kraftfahr-
zeugen. RFID bezeichnet eine Technologie fiir Sender-Empfénger-Systeme. Mit der
RFID-Technik ist es moglich, Objekte mit Hilfe von Radiowellen bertihrungslos und
automatisch zu erkennen. Das RFID-System besteht dabei aus einem Transponder
(Sender, RFID-Tag oder RFID-Etikett) und einem Lesegerat (Empfanger; RFID-Rea-
der). Beim Auslesen eines RFID-Tags wird das Lesegerat in die Néhe des Tags ge-
bracht. Der RFID-Reader sendet daraufhin ein Signal an den Transponder, der wie-
derum veranlasst wird, die gewtnschten Informationen zu tbermitteln. Die Informa-
tionsubertragung erfolgt durch ein vom Lesegerat ausgesendetes hochfrequentes
elektromagnetisches Wechselfeld, dem der RFID-Transponder ausgesetzt wird. Die
von der Antenne des Transponders aufgenommene Hochfrequenzenergie dient wah-
rend des Kommunikationsvorgangs als Stromversorgung fur seinen Chip3. Der akti-
vierte Mikrochip des Tags decodiert die vom Lesegerat gesendeten Befehle und tber-
tragt die eigene unveranderliche Seriennummer und gegebenenfalls weitere auf ihm
gespeicherten Daten.

RFID-Tags sind sehr klein und gelten als sehr robust und widerstandsfahig. Objekte
kénnen auf verschiedenen Wegen (z.B. mit Hilfe von Aufklebern) mit RFID-Tags ge-
kennzeichnet werden. Durch die berihrungslose Datenerfassung ohne direkten
Sichtkontakt zwischen Sender und Empfanger kbnnen Tags somit auch ,unsichtbar”
in Bauteilen verbaut werden.

3 Bei ,aktiven* Tags kann die Stromversorgung auch von aufen zugefiihrt werden (Batterien); bei halb-

aktiven Tags Gbernimmt die Batterie lediglich die Versorgung des Mikrochips



