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1 Einleitung

Die Firma Peter Pietsch — Organisationsberatung und Informationstechnologie steht
zahlreichen Krankenhausern und Universitatskliniken als Dienstleister zur Seite. Seit
uber zehn Jahren arbeiten wir erfolgreich fir unsere Kunden. Mit unseren
Beratungsangeboten und den hieraus entstandenen Softwareprodukten helfen wir,
die Organisation der Verwaltung vor allem des Gebaudemanagements zu optimieren

und effizienter zu gestalten.

Die Bereitstellung eines DV-Systems zur Abbildung umfangreicher Arbeitsablaufe
und Verwaltung komplexer Datenstrukturen erfordert eine strukturierte Basis des
Systems. Unsere Erfahrung zeigt, dass der vollstandige Umfang, inklusive
zukunftiger Anforderungen an das System, auf Grund der Komplexitat, in der Regel
erst im taglichen Arbeitseinsatz festzustellen ist und somit eine iterative

Vorgehensweise in der Entwicklung erfordert.

In diesem Bericht sollen die verschiedene Aspekte der gestellten Anforderung als
auch der programmtechnischen Umsetzung sowohl an ein Gefahrstoffkataster als
auch ein Brandschutzmodul skizziert werden, um einen Uberblick (ber die
wesentlichen Eckpunkte einer solchen Realisierung zu geben. Beide Module sind im
Rahmen des Softwarepaketes ,consultware” implementiert worden und in mehreren

Einrichtungen deutschlandweit im Einsatz.



2 Ausgangssituation und Zielsetzung

Die vom Gesetzgeber geforderte Dokumentation hinsichtlich des zu fuhrenden
Gefahrstoffkatasters stellt fur die Mitarbeiter der Arbeitssicherheit eine mallgebende
Herausforderung dar. Gefahrenpotentiale von Arbeitsstoffen und Arbeitsbereichen
mussen analysiert werden und sollen notwendige Informationen fur operative
Entscheidungen liefern. Gefahrenbereiche automatisiert zu ermittelt, um gezielt
praventive MalRnahmen ergreifen zu kénnen, kdnnte den Arbeits- als auch den

Kostenaufwand erheblich reduzieren.

Gefahren zu beurteilen und daraus die notwendigen Entscheidungen zu treffen, ist
auch fur den vorbeugenden Brandschutz als grundlegende Kernkompetenz
anzusehen. Raum-, Gefahrstoff- und Brandschutzinformationen zu kombinieren, ist
sowohl aufgrund der organisatorischen Gegebenheiten, als auch der vielerorts
bestehenden DV-technischen Systemlandschaft in der Regel nur sehr schwer
umzusetzen. Die Erstellung und vor allem die Aktualisierung von bestehenden
Rettungswege- als auch Feuerwehreinsatzplanen in offentlich begehbaren
Raumlichkeiten erfordert neben einem nicht unerheblichen Kostenaufwand auch
immer ein zeitlich definiertes Raster. Losch- und Schutzeinrichtungen zentral zu
verwalten, erfordert eine moderne wirtschaftliche Logistik. Nur so lassen sich

Wartung, Reparatur und Beschaffung effektiv organisieren.

Zielsetzung des Moduls Gefahrstoff sollte es sein, im Verantwortungsbereich der
Arbeitssicherheit ein zentrales Kontrollinstrument zu installieren, welches
einrichtungsweit Anwendung finden soll. Dieses sollte sowohl die zentralen Organe
als auch die dezentralen Verantwortlichkeiten, wie z.B. Institutsleiter dahingehend
unterstutzen, der Katasterfuhrung als auch der Planung und Organisation im
jeweiligen Arbeitsbereich gerecht zu werden. Eine definierte organisatorische
Funktionstrennung zwischen dem zentralen und dem dezentralen Organen, unter der
Berucksichtigung, eine gemeinsame zentral vorgehaltene Datenbasis zu nutzen, war

bei der Umsetzung der Aufgabenstellung entscheidend.

Zielsetzung des vorbeugenden Brandschutzes ist immer der praventive Schutz von
Menschenleben und Sachgutern sowie die sichere Rettung von Personen im
Brandfall. Rechtliche Anforderungen an den vorbeugenden Brandschutz ergeben

sich im wesentlichen aus dem Arbeitsschutzgesetz, dem Brandschutzgesetz, der



Arbeitsstattenverordnung und den entsprechenden Unfallverhitungsvorschriften und

DIN-Normen als auch aus den entsprechenden Feuerwehrrichtlinien.

Die Erstellung und Verwaltung von Fluchtwege- als auch Feuerwehreinsatzplanen
und Hinweisen ist als eines der Kernkompetenzfelder im Bereich des vorbeugenden
Brandschutzes anzusehen, die in oOffentlich begehbaren Raumlichkeiten
Hilfestellungen im Brand- und Katastrophenfall geben sollen. Ein DV-System sollte
es dem Anwender ermoglichen, Raum- und Brandschutzinformationen zu
kombinieren und diese Informationen auch grafisch zu verknipfen. Eine definierte
organisatorische Funktionstrennung zwischen dem zentralen und dem dezentralen
Brandschutzbeauftragen sollte eine rechtskonforme und handhabbare Umsetzung
gewahrleisten. Eine gemeinsam genutzte Datenbasis ist als grundlegende
Voraussetzung anzusehen. Ein wesentlicher Aspekt zur Kosteneinsparung stellt die
Generierung der geforderten Flucht- und Rettungswege- als auch der

Feuerwehreinsatzplane mittels des Systems dar.

3 Gefahrstoff

3.1 Rechtlicher Hintergrund

Hinsichtlich eines sicheren Umgangs mit Gefahrstoffen wurde in der Bundesrepublik
Deutschland ein umfangreiches Regelwerk geschaffen. Hierzu zahlen insbesondere
das Arbeitsschutzgesetz, das Chemikaliengesetz, die Gefahrstoffverordnung, die
Betriebssicherheitsverordnung als auch die technischen Regeln fir Gefahrstoffe.
Daneben sind die einschlagigen Vorschriften der Unfallversicherungstrager sowie
den DIN-Normen zu beachten. Insbesondere die Regelungen der GUV (Regeln fur
Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit Gefahrstoffen im Hochschul-

bereich) 19.17 stellen fur Universitatskliniken eine elementare Rechtsnorm dar.

Eine rechtskonforme Umsetzung dieser Regelwerke erfordert neben der eigentlichen
Umsetzung der Rechtslegung vor allem eine fundierte organisatorische Verteilung
von Verantwortlichkeiten innerhalb der Einrichtung. Universitatskliniken, welche sich
durch eine Vielzahl von unterschiedlichen Gewerken und Bereichen wie Forschung
und Lehre auszeichnen, stellen fur die Abteilungen oder Stabstellen der
Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes eine besondere Herausforderung dar.



Derjenige, in dessen Verantwortungsbereich mit Gefahrstoffen umgegangen wird, ist
verpflichtet, ein Verzeichnis aller vorhandenen Gefahrstoffe zu fuhren. Dies gilt nicht
fur Gefahrstoffe, die im Hinblick auf ihre gefahrlichen Eigenschaften und Menge
keine Gefahr fur die Arbeithehmer darstellen. In der technischen Regel 440 sind
Hinweise auf das Fuhren eines Verzeichnis der Gefahrstoffe enthalten. Das
Gefahrstoffverzeichnis hat den Zweck, einen Uberblick (ber die im Betrieb
hergestellten und verwendeten Gefahrstoffe zu geben. Dieses kann gemafl
Rechtssprechung sowohl in schriftlicher als auch in digitaler Form vorgehalten
werden. Zu den wesentlichen Aufgabenstellungen der Arbeitssicherheit zahlen die
Organisation und Betreuung von Arbeitsbereichen, in denen gefahrliche Substanzen
ihre Anwendung finden. Sie stehen bei der FUhrung des vorgeschrieben Katasters
diesen beratend zur Seite oder stellen auch geeignete programmtechnische

Hilfsmittel zur Verfigung.

3.2 Programmtechnische Umsetzung

Dieser Abschnitt soll einen kurzen Uberblick (ber die wesentlichen
realisierungstechnischen Eckpunkte geben. Im Zuge von sich andernden rechtlichen
Rahmenbedingungen bestand die konkrete Anforderung, in den Datenstrukturen des
Gefahrstoffmanagements eine gewisse Dynamik zu implementieren. So sollten die
Attribute und Eigenschaften der Stoffdatenbank durch geschulte Benutzer ohne
Programmieraufwand anderbar sein. Ebenso sollen Standards wie XML-
Schnittstellen grundsatzlicher Bestandteil der Architektur sein, um zum einen eine
leichte Anbindung z.B. an Fremdsysteme und zum anderen die Archivierung und
Dateniibertragung zu erleichtern. Mit Ansatzen aus dem Data-Warehouse-Bereich
konnte dieses erfolgreich umgesetzt werden. In diesem Abschnitt sollen daher kurz

die wesentlichen Umsetzungsstrategien erortert werden.

Dem Gesamtsystem liegt ein Object Mapping

TCustomBasis

[AmbO00],[GB01] basiertes Klassenmodell zugrunde.

/ \\ Die Implementierung wurde unter Borland Delphi
TBasis TBasisListe . .
vorgenommen. Dementsprechend ist die

T Klassenstruktur an der VCL [Delphi] orientiert.

TBasisRoot




Unter dem Begriff Object Mapping versteht man die Abbildung von relationalen
Datenbanken in die objektorientierte Programmierwelt. Hierbei werden Informationen
in Objekten gekapselt. Die Grunde dafur sind: Verschlankung und bessere
Transparenz des bestehenden Quellcodes sowie besser optimierte und einheitliche
Zugriffsarten auf die Datenbank. Die obige Abbildung zeigt die grundlegende Struktur
des Frameworks. Der Hauptgedanke hierbei ist, dass alle Objekte in einer Liste
(auch wenn sie aus nur einem Objekt besteht) verwaltet werden konnen. Ein Element
der Liste kann dann wieder eine Liste sein. Ein Beispiel dafur ist z.B. die Liste von
Gebaude. Ein Gebaude besteht aus mehreren Etagen. Jede Etage besteht aus
mehreren Raumen. Auf diese Art und Weise iteriert man vor, bis schlie3lich die
atomaren Eigenschaften (z.B. String oder Integer) erreicht werden. Als
Ausgangsklasse fur alle Mappingobjekte dient TBasis. TBasisListe verwaltet eine
Liste von TBasis-Objekten. TCustomBasis kapselt die Gemeinsamkeiten der beiden.
Um eine einheitliche Reprasentation des Modells zu erhalten, werden in den
Klassenbaum kunstliche Wurzelknoten eingefugt. Diese Knoten werden durch die
Klasse TBasisRoot eingebracht. Detaillierte Erlauterungen zu diesem Framework
finden sich in [Gb01], [Go03] und [Ga04].

In dem entwickelten Modell wird von zwei unterschiedlichen Arten von Informationen
zur Beschreibung eines Stoffdatensatzes ausgegangen. Die eine Art ist als statisch
zu betrachten, da sie durch Normung, rechtliche Randbedingungen und
Vorgehensweisen als allgemeingultig zu betrachten sind. Hierzu zahlen im
wesentlichen: Stoffnrame, Summenformel, Risiko- und Sicherheitssatze, Stoffart
(Reinstoff, Stoffgemisch, etc.), Symbole (z.B. Gefahrensymbole), Synonyme sowie
Quellen- und Herstellerangaben. Im Klassenmodell wurde dieser Aspekt durch eine
Aggregation der Klassen untereinander berlcksichtigt. Risiko- und Sicherheitssatze
werden als Liste an dem eigentlichen Stoffdatensatz verwaltet, welcher durch die

Klasse TStoff reprasentiert ist.
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Hierbei ist jedoch zu berucksichtigen
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samtliche auf dynamischen Metadaten

aufbauende Stoffinformationen bei der Raumzuordnung anzupassen.

Ein weiterer zentraler Punkt fir ein Gefahrstoffmanagement ist die Ermittlung
konkreter Gefahrenpotentiale auf Grundlage der erfassten Daten. Gefahrenpotentiale
sollten auf Basis sowohl der Information der verwalteten Liegenschaft als auch der
zugeordneten Stoffinformationen ermittelt werden. Nur so kann den Verantwortlichen
ein gezieltes Eingreifen in kritische Bereiche der entsprechenden Einrichtung

ermdglicht werden. Ziel bei der Gefahrenpotentialberechnung war es nicht, eine

quantitative Auskunft Uber s
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wurden verschiedene
Attribute Uber Stoffdatensatze mit Gefahreneinschatzungen versehen. Hierzu zahlen
z.B. Risiko- und Sicherheitssatze und Gefahrensymbole. Die Gewichtung und
Verteilung der Punkte ist durch den Anwender frei festlegbar. Zusatzlich kann an
einem Stoff ein weiterer Punktwert hinterlegt werden. Dahinter steht die Einsicht,

dass letztendlich die Einschatzung der Gefahrlichkeit eines Stoffes immer eine



menschliche, erfahrungsbasierte Komponente besitzen muss. Das Gefahrenpotential
eines Stoffes wird dann als Summe der Punkte dargestellt, wobei diese der
Einfachheit halber auf einer Skala von 1-10 normiert wird. Fur das Gefahrenpotential
einer Ortlichkeit, in diesem Fall eines Raumes, musste zusétzlich die vorhandene
Lagermenge mit berlcksichtigt werden. Da diese bei der Datenerfassung vor Ort
bereits aufgenommen wird, bot sich eine direkte Verwendung zur
Gefahrenpotentialberechnung an. Das Gefahrenpotential eines Raumes wird als
Summe der einzelnen Gefahrenpotentiale der Stoffe multipliziert mit dem
Logarithmus der Lagermenge berechnet. Das Ergebnis wird wiederum auf eine Skala

von 1-10 normiert und ist somit auch einfach grafisch darstellbar.

Eine weitere Anforderung an das System war eine einfache Anbindung an
bestehende Stoffdatenbanksysteme. Ferner sollten alte Stoffdatensatze aus dem
System heraus archiviert werden kénnen. Beide Anforderungen konnten mit der
Generierung einer XML-basierten Schnittstelle erfullt werden. Der Austausch von
Informationen unter Verwendung von XML bietet neben dem Vorteil der leichten
Transformierbarkeit (z.B. mit XSLT) v.a. eine zukunftssicher Lésung, da die Daten
stets lesbar und auswertbar bleiben. Es liegt also eine hohe Persistenz vor, die
gleichzeitig zur Archivierung von Daten genutzt werden kann. Eine detaillierte
Beschreibung des Konzeptes zur XML-basierten Datenarchivierung findet sich in
[ZHKO3].

Die Realisierung der XML-Anbindung an das objektorientierte Mapping Modell
erfolgte unter der Verwendung einer Interface-Architektur. Diese wurde so gestaltet,
dass sie zukunftig auch von anderen Modulen oder Programmteilen von consulltware

genutzt werden kann.

= IZMLBasisRoot S Onyner
— 1 <TGMS5Moduldaten - TBasis =74 <5TBasisXMLParser

> IXMLProvider Parse Wil
(1 STStoff | — — — == -5 TStoffXMLParser

Abbildung 9: XML-Schnittstelle

Im Interface IXMLBasisRoot wird die Funktionalitat der zur Verfligungsstellung von

IXMLProvidern gekapselt. Somit wird eine automatisierte Suche im



systemubergreifenden Objektmodell nach XML-fahigen Klassen realisiert. Diesem
untergeordnet ist das Interface IXMLProvider, welches die eigentliche Schnittstelle
XML-fahiger Objekte kapselt. Die Hilfsklasse TBasisXML-Parser, welche dann an
IXMLProvidern erzeugt werden, kapseln dann die eigentliche Implementierung der

XML-Schnittstelle von consultware.

Die Anbindung an andere, nicht XML-fahige Systeme, z.B. Uber propietare
Dateiformate konnten bisher fast ausschlieRlich Uber die Transformation mit Hilfe von
XSLT realisiert werden. Auf diese Weise konnte auch ein Batch-Input fur SAP
realisiert werden, welcher dann aus einem Gesamt-Export der Stoffdatenbank
generiert werden. Die zentrale Abwicklung der Chemikalienbestellung kann so
wesentlich erleichtert werden. Zukunftig soll eine Anbindung uber den SAP Business

Connector, der bekanntermaflen auch auf XML aufbaut, realisiert werden.

4 Brandschutz

Die logische Konsequenz aus der kombinierten Verwaltung von Raum- und
Gefahrstoffinformationen ist die automatisierte Erstellung von Flucht- und
Rettungswegeplanen sowie von Feuerwehreinsatzplanen. Im Wesentlichen werden
hier alle erforderlichen Informationen des CAFM-Systems verwendet, um diese zu
generieren. Durch die tagesaktuelle Generierungsmaoglichkeit gewinnen die Nutzer
eines solchen Systems ein zusatzliches Sicherheitspotential. Dies ist ein sehr gutes
Beispiel dafur, wie durch CAFM sich neben finanziellen Vorteilen auch noch ein

Zugewinn an Sicherheit einfach realisieren lasst.

4.1 Organisatorische Umsetzung

Ein EDV-System sollte es dem Anwender ermdglichen, Raum-, Gefahrstoff- und
Brandschutzinformationen zu kombinieren und diese Informationen auf effiziente Art
auch grafisch zu verknipfen. Auch an dieser Stelle soll die Zielsetzung - wie in dem
Gefahrstoffbereich - eine definierte organisatorische Funktionstrennung zwischen
dem zentralen und dem dezentralen Organen sein, um dem enormen
Informationsgehalt "Herr" zu werden. Ebenfalls soll eine gemeinsame Datenbasis
genutzt werden. Nur so konnen auch hier notwendige Informationen einheitlich und
transparent vorgehalten werden. Losch- und Schutzeinrichtungen zentral zu

verwalten, bedeutet Beschaffungen, Wartungen und Reparaturen wirtschaftlich und



ohne Beeintrachtigung der Sicherheit zu organisieren. Die hierfur erforderliche
einheitliche Verwaltung von Raum-, Gefahrstoff- und Brandschutzinformationen, ist in
der Regel aufgrund der hohen Anzahl von unterschiedlichen Gewerken und mit den
darin verbundenen Personen innerhalb einer Einrichtung nur sehr schwer

umzusetzen.

Eine LOsung durch den Einsatz von derzeit auf dem Markt befindlicher Software ist
zwar durchaus maglich, verspricht aber nur Teilldsungen von einzelnen Bereichen.
Eine programmtechnische Umsetzung erfordert daher eine detaillierte
Zielbeschreibung, um langfristig den Anforderungen genige zu tragen. Diese
Zieldefinition stellt in der Regel das erste Hindernis fur die Verantwortlichen
Brandschutzbeauftragen dar. Ziele und Anforderungen koénnen nicht definiert
beschrieben werden. Verantwortlichkeiten verlieren sich in Details ohne den
Gesamtlberblick zu behalten. Definitionen von Anforderungen, welche inhaltlich als
sinnvoll erscheinen mogen, sich aber aufgrund der organisatorischen Gegebenheiten
nicht verwirklichen lassen, tragen dazu bei, dass dieses zu Insellésungen flhrt,
welche von einzelnen Personen betreut werden. Der Blick auf das Wesentliche geht

hierbei in der Regel verloren.

Abteilungen und verantwortliche Personen zusammenzufihren, um eine definierte
Zielbeschreibung zu erhalten, ist die wesentliche Aufgabe bei der Umsetzung eines
derartigen Systems. Langfristiges Uberleben und die Akzeptanz der Mitarbeiter als
strategisches Ziel, zahlen zu den elementaren Eckpfeilern in der organisatorischen

Umsetzung.

4.2 Programmtechnische Umsetzung

Einen wesentlicher Aspekt zur Kosteneinsparung stellt die Generierung der
geforderten Flucht- und Rettungswege- als auch der Feuerwehreinsatzplane mittels
des Systems dar. Aufgrund dieser Gegebenheit ist die Inanspruchnahme von
Uberbetrieblichen Diensten oder weiterfihrenden Sub-Systemen nicht mehr

notwendig.
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ermoglicht. Diese Architektur halt die Metadaten, wie die Klassen und
Attributbeschreibungen, ebenso wie alle weiteren relevanten Daten in einer
Datenbank, so dass sich eine dynamische Klassenstruktur zur Laufzeit des Systems

aufbauen lasst.

Diese Software ermdglicht es dem Anwender des CAFM-Systems Klassenstrukturen
frei zu definieren und letztendlich die Objekte im System zu verwalten. Per
Drag&Drop kdénnen Objekte frei auf den Geschossplanen positioniert und mit der
Klasse entsprechende Attributen versehen werden. Diese Komponente des
Gesamtsystems wurde um zusatzliche Druck- und Ausgabefunktionen erweitert, so
dass als Endergebnis ein fertiger Flucht- und Rettungswegeplan erstellt werden
kann. Ein wesentlicher Teil der Entwicklungsarbeit musste in die Implementierung
der Druckfunktionen investiert werden, da vor allem betriebsystembedingte Hurden

zu uberwinden waren, um das gewunschte Ergebnis zu erzielen.

Flucht- und Rettungsplan
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Neben der Generierung beliebiger Plane ist durch die Verwendung geeigneter
Schnittstellen auch eine dynamische Anbindung an verschiedene aktuelle
Brandmeldeanlagen moglich. So kann mit Hilfe des CAFM-Systems raumlich
visualisiert werden, wo ein Brandmelder ausgeldst hat. In konsequenter Verbindung
mit dem Gefahrstoffkataster sind gleichzeitig neben samtlichen geographischen
Informationen auch samtliche Gefahrdungspotentiale visualisierbar. Dieser Abschnitt

soll kurz aufzeigen, wie derartige Funktionen verfugbar gemacht werden konnen.

Brandmeldeanlagen stellen in der Regel Hardwareschnittstellen oder propietare
Dateischnittstellen zur Verfigung. Die Anbindung von hardwareseitigen
Schnittstellen ist stets, sofern keine geeigneten Bibliotheken seitens des Herstellers
existieren, sehr kostenaufwendig und eine Realisierung im Einzelfall abzuwagen. So
existieren am Markt z.B. Losungen auf Basis der bekannten RS232-Schnittstelle,
exakte Dokumentationen der Ubermittelten Informationen sind jedoch relativ

schwierig zu erhalten.

Die Anbindung Uber propietare Softwareschnittstellen gestaltet sich aus
Entwicklungssicht nur geringfiigig einfacher, da einige dieser Schnittstellen in der
Regel auf einem Bytesatzorientiertem Format aufsetzen, wobei auch teilweise
Verschlusselungstechniken verwendet werden. Die Verwendung moderner
Techniken wie XML befindet sich momentan noch in der Entwicklung. Mit der
ursprunglich fur das Gefahrstoffmodul entwickelten XML-Schnittstelle scheint eine
Anbindung dann relativ einfach realisierbar. Dies ist jedoch abhangig vom

Fortschreiten der Entwicklung seitens der Hersteller von Brandmeldeanlagen.

Realisiert wurden ahnliche Schnittstellen bereits flur Telefonanlagen eines
Herstellers, welcher gleichzeitig auch Brandmeldeanlagen herstellt. Beide
Schnittstellendefinitionen sollen auf ahnlichen Techniken aufsetzen, so dass eine

Adaptierung beim heutigen Stand der Technik ohne weiteres moglich scheint.



5 Zusammenfassung

Die rechtlichen als auch die innerbetrieblichen Anforderungen der Arbeitssicherheit
als auch des vorbeugenden Brandschutzes konnen mit einer Erweiterung eines
bestehende CAFM-Systems umgesetzt werden. Sie bilden somit eine solide
Grundlage zur Verwirklichung von strategischen als auch von taktischen

Zielsetzungen.

Vorhandenen Rauminformationen werden aus den CAFM-Modulen zur Verfugung
gestellt. Mit dem Modul Gefahrstoff werden diese, um eine Stoffdatenbank,
Informationen zu verwendeten Arbeitsstoffen am Raum und automatisch
berechneten Gefahrenpotentiale erganzt. Somit lassen sich Gefahrdungen grafisch
ubersichtlich darstellen. Im zweiten Schritt realisiert das Modul Brandschutz dann

eine automatisierte Ausgabe von Flucht- und Rettungswegeplanen.

Die Anbindung an Fremdsysteme kdnnte Uber eine XML-Schnittstelle erfolgen, womit

auch eine Verbindung zu B2B-Systemen wie SAP geschaffen werden kann.
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