BIM-basierte Planungshilfen zur
Umsetzung des Arbeitsstattenrechts

Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie zu Anforderungen und
Potenzialen fiir Planungshilfen auf Basis der Planungsmethode

Building Information Modeling
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Beim Planen, Bauen und Ausstatten von Arbeitsstitten sind insbesondere die Arbeitsstittenverord-
nung und die Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) fiir die Gestaltung sicherer und gesunder
Arbeitsbedingungen zu beriicksichtigen. In der Praxis treten dabei teilweise Fehler und Missver-
stindnisse auf. Eine Machbarkeitsstudie sollte untersuchen, wie eine bessere Unterstiitzung im
Planungsprozess erfolgen kann. Die Machbarkeitsstudie der TU Dresden zeigt Randbedingungen
und néchste Schritte auf, um Potenziale des Building Information Modeling (BIM) fiir eine Entwick-

lung von Planungshilfen erschliefden zu kénnen.

Ausgangslage und Zielstellung

Building Information Modeling (BIM) bietet als kollabo-
rative Planungsmethode erhebliche Potenziale fiir das
Zusammenfiihren fachspezifischer Aspekte in Planungs-
prozessen und damit auch fiir eine Integration von Ar-
beitsschutzaspekten. Mit der Machbarkeitsstudie der
TU Dresden (Otto, ., Maiwald, P., Schmauder, M., 2021)
wird am Beispiel des Arbeitsstattenrechts aufgezeigt, wie
Potenziale von BIM fiir den Arbeitsschutz erschlossen
werden kénnen.

Die Planungsmethode BIM ist eines der Synonyme
fur die Digitalisierung der Bauwirtschaft. Eine Grund-
idee ist, mit BIM Daten aus verschiedenen Fachper-
spektiven in digitalen Modellen eines Bauwerks im
gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks zusammen-
zuftihren und fur digitale Anwendungen verfligbar zu
machen. Grundbaustein der Modelle sind Bauteile
(sog. ,bauteilorientierte Modelle“), denen neben
den geometrischen Angaben zu deren GréRe und
Lage weitere Informationen als sogenannte Attribute
zugeordnet werden kénnen, z. B. zu Materialien,
Terminen, Kosten.

Im , Stufenplan Digitales Planen und Bauen“ (BMVI,
2015") wird der Begriff Building Information Mode-
ling wie folgt definiert: ,,Building Information Mode-
ling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik,
mit der auf der Grundlage digitaler Modelle eines
Bauwerks die fiir seinen Lebenszyklus relevanten In-
formationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen
den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere
Bearbeitung tibergeben werden.“

' siehe https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE /Artikel /DG /digitales-bauen.html

Bauliche Anforderungen an Arbeitsstétten sind vor allem
im Bauordnungsrecht und im Arbeitsstittenrecht fest-
gelegt. In der Praxis treten teilweise Probleme auf, weil
Anforderungen des Arbeitsstittenrechts in der Planung
nicht genligend beachtet wurden. Eine Folge sind Dis-
kussionen tber die komplexe Rechtssituation sowie tber
vermeintlich widerspriichliche Anforderungen im Arbeits-
statten- und Bauordnungsrecht. Ein Rechtsgutachten
(BAUA, 2018? ) hat gezeigt, dass sich eine systematische
Einheit zwischen Arbeitsstittenrecht und Bauordnungs-
recht herstellen lasst und auf der Ebene der allgemein ver-
bindlichen Rechtsvorschriften keine Konflikte bestehen.
Auf der Ebene der technischen Regeln hat das Rechtsgut-
achten einzelne Konflikte aufgezeigt, die z. B. fur Fluchtwe-
ge bereits in der BAuA und im Ausschuss fir Arbeitsstit-
ten (ASTA) aufgegriffen wurden (Kneidl, A., Kénnecke, R.,
2020%. Daneben wurde ein Mangel an Informationen und
Praxiswissen zu den Inhalten des Arbeitsstattenrechts so-
wie zur Berticksichtigung des Arbeitsstattenrechts im Bau-
genehmigungsverfahren festgestellt und ein Ausbau von
Beratungs- und Informationsangeboten vorgeschlagen.

Baumafinahmen fiir Arbeitsstatten sind insbesondere
dem gewerblichen und &ffentlichen Hochbau und Bau-
mafdinahmen an Nichtwohngebiuden zuzuordnen. Etwa
30 % der Bauleistungen werden in Deutschland in diesem
Segment erbracht. Pro Jahr erfolgen etwa 40.000 Baumaf3-
nahmen an Nichtwohngebduden, darunter etwa 25.000
zur Errichtung neuer Nichtwohngebdude (Statistisches
Bundesamt (Destatis), 2020 Breitkopf, 2019°). Die Um-

2 https://www.baua.de/DE /Angebote /Publikationen/Berichte/Gd 95.html

*  https://www.baua.de/DE/Themen /Arbeitsgestaltung-im-Betrieb /Arbeitsstaetten /
Fluchtwege-Arbeitsstaetten.html

4 https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen /Bauen/Publikationen/
Downloads-Bautaetigkeit/bautaetigkeit-2050100197004.pdf?__blob=publicationFile

S https://de.statista.com /statistik /daten /studie/202210/umfrage /struktur-des-b I
nach-nachfragebereichen-in-deutschland /#professional
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setzung des Arbeitsstattenrechts ist eingebettet in eine
hohe technische, gestalterische, prozessbezogene und
kommunikative Komplexitdt von Bauprojekten. Beitrage
mehrerer Fachplaner miissen koordiniert und zusammen-
gefiihrt werden. Aspekte des Arbeitsschutzes sind nicht
bei einem spezialisierten Arbeitsschutz-Fachplaner ver-
ankert, sondern flieRen in verschiedene Fachplanungen
ein, z.B. in die Brandschutzplanung, Produktionsplanung.
Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit und Betriebsarzte sollen
bei der Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung von Be-
triebsanlagen und von sozialen und sanitéren Einrichtun-
gen sowie bei der Gestaltung der Arbeitsplatze und der
Arbeitsumgebung den Arbeitgeber beraten, sind aber bei
manchen Projektkonstellationen in der Planungsphase
nicht beteiligt.

@ Selbstnutzung: Bauherr ist nach Fertigstellung des
Gebiaudes Eigentiimer und Nutzer; die nutzerspezifi-
schen Anforderungen an Arbeitsstatten sind bekannt,

® Fremdvermietung: Bauherr ist nach Fertigstellung
des Gebiudes Eigentiimer und vermietet Gebiude
an einen wihrend der Planungsphase bereits bekann-
ten Nutzer; die nutzerspezifischen Anforderungen an
Arbeitsstatten sind bekannt,

® Fremdvermietung: Bauherr ist nach Fertigstellung
des Gebiudes Eigentiimer und vermietet Gebiude
an einen wihrend der Planungsphase unbekannten
Nutzer; die nutzerspezifischen Anforderungen an
Arbeitsstatten sind hiufig unbekannt,

@ Verkauf: Bauherr verkauft nach Fertigstellung das
GCebiude an neuen Eigentiimer und Nutzung durch
einen wihrend der Planungsphase unbekannten
Nutzer; die nutzerspezifischen Anforderungen an
Arbeitsstatten sind hiufig unbekannt.

Die Texte der Arbeitsstittenverordnung und der ASR sind
frei zuginglich®. Daneben stehen Fachliteratur mit Kom-
mentierungen und Erlduterungen sowie Informationen,
z.B. bei den gesetzlichen Unfallversicherungen und den
Arbeitsschutzverwaltungen der Linder, zur Verfiigung.
Dieser Rahmen hat aber noch nicht zu einer umfassenden
Umsetzung des Arbeitsstittenrechts gefiihrt. Werden An-
forderungen oder Fehler erst nach der Planungsphase in
der Bauausfuhrung oder Nutzung erkannt, sind Lésungen
haufig mit einem héheren Aufwand und Kompromissen
verbunden. Eine bessere Integration des Arbeitsschutzes
in die Bauplanung ist deshalb sinnvoll.

Erarbeitung der Machbarkeitsstudie
Nach  offentlicher ~ Ausschreibung  wurde  die
Machbarkeitsstudie unter dem Dach der GWT-TUD GmbH

& https://www.baua.de/ASR
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am Institut fiir Baubetriebswesen der TU Dresden
zusammen mit dem Institut fiir Technische Logistik und
Arbeitssysteme der TU Dresden bearbeitet.

Im Einzelnen wurden folgende Punkte betrachtet:

@ aktueller Stand und Inhalt des Arbeitsstattenrechts,

@ aktueller Stand Building Information Modeling,

® wichtige Anwendungszusammenhinge, spezifische
Interessen und anwenderbezogene Anforderungen an
BIM-basierte Planungshilfen auf Basis von Expertenin-
terviews,

® Beschreibung BIM-basierter Planungshilfen und An-
forderungen an die Produktgestaltung,

® technische, inhaltliche und transferspezifische Anfor-
derungen an die Umsetzung BIM-basierter Planungs-
hilfen,

® Dbeispielhafte, bauteilorientierte Umsetzungen fiir die
Objektkategorie , Tur",

® Entwicklung beispielhafter Lésungen zur Umsetzung
und Produktgestaltung sowie

@ Handlungsempfehlung zum weiteren Vorgehen.

Betrachtet wurden nur Arbeitsriume und andere Orte,
Raume, Wege und Einrichtungen in Gebauden auf dem
Geliande eines Betriebes, aber keine Orte im Freien oder
auf Baustellen.

Extrahieren von konstruktiven und gestalterischen Vor-
gaben aus Vorschriften und Regeln

Fiir eine Integration in die Bauplanung mussen Vorgaben
aus Vorschriften und Regeln extrahiert werden. Zunichst
wurden alle Vorschriften und Regeln fiir Arbeitsstatten zu-
sammengestellt und daraus die Vorschriften und Regeln
fur einzelne Elemente abgeleitet. Auf dieser Basis wurden
dann Vorgaben je Element (z.B. Fenster, Tiiren und Tore,
Beleuchtung), Vorgaben je Priifungsinhalt (z.B. Beluf-
tung, Brandschutz) sowie Vorgaben je Nutzungsart (z.B.
Verkaufsstitte, Schule) zusammengestellt. Dieses Extra-
hieren von konstruktiven und gestalterischen Vorgaben
ist mit einem nicht unerheblichen Aufwand verbunden.
Zum einen orientiert sich die Struktur der ASR am Text
der Verordnung bzw. deren Anhangs. Dadurch sind An-
forderungen fiir ein Element, einen Prifinhalt oder eine
Nutzungsart nicht konzentriert an einer Fundstelle in den
Regeln verankert. Aulerdem miissen die im Arbeitsstat-
tenrecht formulierten Anforderungen hinsichtlich ihrer
konstruktiven und gestalterischen Umsetzung fur die
Bauplanung interpretiert werden, d.h. darzustellen, wie
qualitative Anforderungen (z.B. ,gesundheitlich zutrig-
lich“) und quantitative Anforderungen (z.B. ,ausreichend
groRR“) konstruktiv und gestalterisch umgesetzt werden
kénnen und inwiefern ergénzende oder abweichende An-
forderungen zum Bauordnungsrecht bestehen. Dies ist
im Rahmen der Machbarkeitsstudie beispielhaft fir die
Objektkategorie ,Tur“ erfolgt. Anforderungen an Tiiren

Haua:

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin


https://www.baua.de/ASR

baua: Bericht kompakt

und Zuginge werden in der Arbeitsstittenverordnung, in
deren Anhang und in 16 der 21 ASR formuliert; weitere Ar-
beitsschutzanforderungen werden in Technischen Regeln
fur Gefahrstoffe (TRGS) sowie in Technischen Regeln fur
biologische Arbeitsstoffe (TRBA) formuliert. Konstruktive
und gestalterische Umsetzungen fiir Turen sind im An-
hang der Machbarkeitsstudie dargestellt.

Das Arbeitsstittenrecht ist also zurzeit nicht unmittelbar
»maschinenlesbar“, sondern erfordert eine Analyse und
Interpretation durch Experten. Weitere Untersuchungen
mussen dazu kldren, welche Expertise sinnvoll ist, wo die
Analysen und Interpretationen verankert werden sollten
und in welcher Form Ergebnisse zur Verfiigung gestellt
werden kénnen.

Vergleichbare Ansatze werden zur Umsetzung des Bauord-
nungsrechts verfolgt, z. B. zum besseren Erschlieféen von
baurelevanten Normentexten oder mit der ,XLeitstelle*’
und dem Ansatz ,XPlan“ fiir eine aufbereitete Darstellung
von Anforderungen aus Bauleitplinen, Raumordnungs-
plinen und Landschaftsplanen.

Gestaltungsspielrdume fiir Arbeitgeber vs. Eindeutig-
keit von Vorschriften und Regeln

Die Experteninterviews zeigen einen Bedarf an Planungs-
hilfen sowie den Wunsch der Anwender nach Vereinfa-
chung und Eindeutigkeit von Vorschriften und Regeln. In
vielen Punkten des Arbeitsstattenrechts finden sich keine
konkreten Vorgaben, z.B. mit Zahlenwerten; haufig wird
auf das Instrument der Gefihrdungsbeurteilung verwie-
sen. Dies wird von den befragten Experten kritisch gese-
hen, da bei manchen Projektkonstellationen Nutzungen
noch offen bzw. keine konkreten Arbeitgeber mit deren Ar-
beitsschutzexperten beteiligt sind. Daneben werden Unsi-
cherheiten benannt, wie belastbar eine durch den Ersteller
subjektiv geprigte Gefiahrdungsbeurteilung gegeniiber ei-
ner behérdlichen Beurteilung sei. GeduRerte Wiinsche fiir
grundlegende Anderungen von Vorschriften und Regeln
erscheinen im bestehenden Rechtssystem kaum umsetz-
bar. Einzelne Punkte kénnen aber diskutiert werden, wie
ein haufigeres Nennen von Zahlenwerten in ASR oder ein
Prufen fur Anwender missverstiandlicher Begriffe (z. B. ak-
tuell ,Einrichten von Arbeitsstitten oder verstandlicher
»Planen, Bauen und Ausstatten von Arbeitsstitten).

Eine Intention des Arbeitsschutzes sind Gestaltungsspiel-
raume fiir Arbeitgeber zum Erreichen von Schutz- und Ge-
staltungszielen auf Basis einer Gefihrdungsbeurteilung.
Handlungshilfen zum Arbeitsstittenrecht sollten deshalb
auch Gestaltungsspielrdiume, Bewertungskriterien und
Entscheidungshilfen darstellen, z.B. fiir Aspekte einer im
Sinn der Arbeitswissenschaften optimalen Gestaltung von
Arbeitsplatzen oder fir Aspekte einer flexiblen Nutzbarkeit

7 https://www.xleitstelle.de
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von Bauwerken. Dies wiirde gleichzeitig eine ungewollte
einseitige Betonung von Mindestkriterien in Handlungs-
hilfen vermeiden.

BIM-Anwendungen als Basis fiir Planungshilfen

In der Machbarkeitsstudie wird der Ansatz des Open-
BIM? als zielfiilhrend angesehen. OpenBIM unterstiitzt,
dass jeder Beteiligte die fuir ihn optimale Software nutzen
kann. Auftraggeber sowie prifende Instanzen werden in
die Lage versetzt, herstellerunabhingig die Methode BIM
umzusetzen, Datenstrukturen zu lesen, zu bearbeiten und
lesbar zu teilen. Die Einfithrung von BIM ist in Deutsch-
land in den Marktsegmenten unterschiedlich; eine Markt-
durchdringung ist noch nicht erfolgt. Es wird aber davon
ausgegangen, dass sich BIM in nahezu allen Anwendungs-
bereichen des Bauens etablieren wird.

Mit der ,bauteilorientierten* Darstellung besitzt BIM ein
Konzept fiir eine anwendungsnahe, strukturierte Aufberei-
tung des Arbeitsstittenrechts. Die Umsetzbarkeit wurde
inhaltlich fur die Objektkategorie , Tiir* aufgezeigt. Die ex-
trahierten Inhalte mussen numerisch verarbeitbar bereit-
gestellt werden. Dafur sollte das IFC-Datenmodell aufge-
griffen werden, wobei ggf. zusitzliche Attribute definiert
werden missen. Fir die Integration des Arbeitsstatten-
rechts in die Planungsprozesse miissen BIM-Abwicklungs-
pline (BAP)® und Auftraggeber-Informations-Anforderun-
gen (AIA)™ entwickelt werden. Hier bestehen ggf. auch
Anknuipfungspunkte zum Bauordnungsrecht mit den Akti-
vitaten der XLeitstelle.

Grundvoraussetzung fiir alle digitalen Umsetzungen ist
die ,bauteilorientierte* Analyse und Interpretation des Ar-
beitsstattenrechts. Sinnvoll erscheint eine Bereitstellung
in einer Datenbank, auf die z. B. Softwareanbieter zurtick-
greifen kdnnen. Eine geeignete Datenbankstruktur muss
noch entwickelt werden.

Entwicklung und Bereitstellung von Planungshilfen

In den Untersuchungen Bedarf an
Erlauterungen und Planungshilfen bestatigt. Einzelne
Informationsangebote sind verfugbar, z.B. werden unter
www.sichere-schule.de der DGUV wichtige Informationen
zu Bauteilen von Schulen dargestellt. Eine umfassende,
digital auswertbare Aufbereitung des Arbeitsstittenrechts
ist aber nicht verfiigbar.

wurde ein

In der Machbarkeitsstudie werden beispielhafte Lésungen

fir drei prinzipiell umsetzbare Ansitze beschrieben:

1. Information der Beteiligten vor der Planung,

2. Assistenzsysteme fiir die direkte Unterstitzung wih-
rend der Planung und

OpenBIM: Austausch der Daten auf Basis offener Datenstandards
BIM-Abwicklungsplidne: Dokument, das die Grundlage einer BIM-basierten
Zusammenarbeit beschreibt; siehe VDI-Richtlinie 2552
Auftraggeber-Informations-Anforderungen: Dokumente, in dem der Auftraggeber die
fiir ihn relevanten Ziele und Anwendungen und die vom Auftragnehmer geforderten
Leistungen und Daten beschreibt; siehe VDI-Richtlinie 2552
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3. Kontrolle bzw. Priifung nach der Planung oder Pla-
nungsschritten.

Voraussetzung dafiir ist insbesondere die digitale Abbil-

dung des Arbeitsstattenrechts mit numerisch verarbeitba-

ren Daten. Weitere Voraussetzungen sind

® ein BIM-Modell der baulichen Anlage (vollstindig, les-
bar (OpenBIM, IFC'),

® Softwareprogramme (,Planungshilfen“) als Erweite-
rung vorhandener BIM-Software oder als eigenstindi-
ge Softwarelésung und

® ausreichende Hard- und Softwareausstattung bei den
Anwendern,

die derzeit als solitire Lésungsansitze mit Einzelfallcha-

rakter als erfiillbar oder erfiillt anzusehen sind. Es wird

vorgeschlagen, die Entwicklung und Vermarktung solcher

Planungshilfen privatwirtschaftlich organisierten Unter-

nehmen zu tiberlassen.

Fazit

Die Machbarkeitsstudie gibt einen Uberblick, auf dessen
Grundlage die nichsten sinnvollen Schritte zielgerichtet
geplant werden kénnen. Ziel sind Lésungsansitze fur eine
anwendungsfreundliche Aufbereitung von Informationen
aus der formalen Struktur des Arbeitsstittenrechts sowie
fir eine zielgenaue Informationsbereitstellung, z.B. bei
den Planenden im Planungsprozess.

Die wichtigsten Ergebnisse der Machbarkeitsstudie sind:

® Ein Bedarf an Planungshilfen fur die Bauplanung von
Arbeitsstitten wird bestatigt.

® Ein vollstandiges Erfassen aller Arbeitsschutzanforde-
rungen an Bauteile ist fir Anwender nicht einfach. Zum
Beispiel werden Anforderungen an Tiiren und Zugénge
in der Arbeitsstattenverordnung, in deren Anhang und
in 16 der 21 ASR sowie in TRGS und TRBA formuliert.

® Méglichkeiten zur Weiterentwicklung von Vorschriften
und Regeln sollten gepriift werden, z.B. in Bezug auf
die Angabe konkreter Zahlenwerte in ASR oder die An-
derung missverstandlicher Begriffe.

® BIM bietet passende Potenziale fiir die Bereitstellung
von Planungshilfen von Informationsangeboten bis zu
(teil-)automatisierten Assistenzsystemen.

® Dariber hinaus bietet BIM als kollaborative Planungs-
methode Potenziale fiir die Integration von Arbeits-
schutzinhalten und Arbeitsschutzakteuren in die Pla-
nungsprozesse.

IFC: Industry Foundation Classes — offenes Datenformat fiir den Austausch
modellbasierter Informationen und Daten in der Bauwirtschaft als eine Grundlage
fiir OpenBIM; siehe auch ISO 16739: Industry Foundation Classes (IFC) fiir den
Datenaustausch in der Bauindustrie und dem Anlagen-Management
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® Mit OpenBIM und IFC sind herstellerneutrale Ansatze
verfiigbar.

® Das Arbeitsstittenrecht ist nicht ,,maschinenlesbar®.
Basis aller Planungshilfen ist die Analyse, Interpretati-
on und digitale Abbildung des Arbeitsstattenrechts mit
numerisch verarbeitbaren Daten. Deren Qualitit und
Validitat muss gewihrleistet werden.

® Mit der ,bauteilorientierten Darstellung besitzt BIM
ein Konzept fir eine anwendungsnahe, strukturierte
Aufbereitung des Arbeitsstittenrechts. Die Umsetz-
barkeit wurde inhaltlich fiir die Objektkategorie ,Tiir"
aufgezeigt.

® Die aktuelle Praxiseinfithrung von BIM bietet Méglich-
keiten zum Abstimmen und Mitgestalten von Ankniip-
fungspunkten fiir den Arbeitsschutz, z.B. von Daten-
bankstrukturen, Attributen fiir IFC.

® Neben Mindestanforderungen sollten Planungshilfen
auch daruberhinausgehende Gestaltungsempfehlun-
gen transportieren.

® Marktsegmente, Bauaufgaben und Projektkonstellatio-
nen sind vielfiltig und sollten fiir passgenaue Angebo-
te mit Anwendungsfillen weiter untersucht werden.

@ Die Entwicklung und Vermarktung von BIM-basierten
Planungshilfen sollte privatwirtschaftlich organisierten
Unternehmen uberlassen werden.

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie zeigen, dass auf
Basis von BIM Anforderungen des Arbeitsschutzes, z.B.
des Arbeitsstittenrechts, aufbereitet, verbreitet und in Pla-
nungsprozesse integriert werden kénnen. Dies muss mit
darauf aufbauenden Projekten weiter untersucht und mit
Umsetzungsbeispielen konkretisiert werden.
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