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BIM fiir den Brandschutz (Teil 2

Software: Im zweiten Teil der Beitragsserie werden die Mdglichkeiten zur Nutzung von BIM fiir den abwehrenden und

anlagentechnischen Brandschutz vorgestellt. uwe Riippel, Uwe Zwinger, Michael Kreger, Kristian Schatz
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:) ie Bestimmung der eigenen Position
und des Weges zum Ziel ist in gro-
Ben komplexen Gebduden oft schwierig.
Kommt es zu einem Brandfall und es
tritt Rauch auf, fithrt dies zu einer star-
ken Einschrankung der Sichtverhaltnisse
und damit zu noch gréfieren Schwierig-
keiten bei der Wegfindung. Es bedarf
deshalb einer Unterstiitzung im Hinblick
auf die Ermittlung der eigenen Position
(Indoor-Ortung) sowie der Wegfindung
(Indoor-Wegberechnung). Gerade fiir die
Feuerwehr ist dieser Aspekt von grofler
Bedeutung, um eine schnelle Rettung von
Personen und auch den Eigenschutz im
Rahmen des abwehrenden Brandschutzes
zu gewdhrleisten [1].
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Abb. 1: Multimethodenansatz bei der Navigation in Gebduden

Wegen Kosteneinsparungen und Risiko-
auslagerungen im anlagentechnischen
Brandschutz beauftragen viele Gebdude-
betreiber Fremdfirmen zur Durchfithrung
der umfangreichen Wartungs- und Prif-
arbeiten der Brandschutzanlagen, die der
Betreiberverantwortung unterliegen. Diese
Firmen verfiigen zwar meist iber explizites
Fachwissen der rechtlichen Auflagen (z. B.
Gesetze und Normen) zur Durchfithrung
der Wartungsarbeiten, doch werden sie
meist durch ortsunkundige Wartungs-
krifte vertreten [2]. Thnen fehlt teilweise
die notige Orientierung in den komple-
xen Gebduden, sodass oft eine aufwendige
Suche nach den Brandschutzobjekten not-
wendig wird.
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BIM in der Indoor-Navigation

Zur Ortung im Gebdude sind neue Metho-
den und Werkzeuge erforderlich, da die
gingigen Methoden aus dem Outdoor-Be-
reich mit ihren hauptsichlich satelliten-
gestiitzten Verfahren, wie z. B. das Global
Positioning System (GPS), in Gebduden
nur wenig bis gar nicht funktionieren
und auch Funkzellen von Mobilnetzen
zu ungenau sind. Fiir den Aufbau einer
Indoor-Funk-Infrastruktur bietet die
Radio-Frequency-Identification (RFID)-
Technologie in Kombination mit BIM eine
hervorragende Ausgangsbasis.

Fiir den Bereich der Wegfindung sind
Wege-Graphen (auch Routing-Netze
genannt) auf der Grundlage moglicher
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Laufwege im Gebdude mit neuen Metho-
den zu berechnen (analog zur GPS-ge-
stiitzten Berechnung der Wege fiir Fahr-
zeuge, zu Fuf}, per Fahrrad usw.). Dafiir
sind Informationen iiber die Topologie
und Topografie des Gebaudes mit zusitz-
licher Semantik tiber begehbare Wege
(z.B. Flure, Treppen, Tiren) erforderlich.
Diese Informationen sind im BIM vorhan-
den und kénnen fiir diesen Anwendungs-
fall effizient weiterverwendet werden.
Die folgenden Ausfithrungen zu Ortung
und Wegberechnung im Bereich der bei-
den vorher dargestellten Anwendungssze-
narien (Feuerwehreinsatz und Wartung)
wurden und werden von der Arbeitsge-
meinschaft RFID im Bauwesen (https://
rfidimbau.de) erforscht. In den drei Pro-
jekten
I RFID-Gebdude-Leitsystem [3],
I RFID-Wartungsleitsystem-Brandschutz
[4] und
0§ BIM-basiertes Bauen mit RFID [5],
gefordert durch die Forschungsinitiative
ZukunftBau (www.forschungsinitiative.
de) vom Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) in Verbindung mit dem Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR), wurden die im Folgenden
dargestellten Ergebnisse und Erkenntnisse
mit {iber sechsjéhriger Férderung entwi-
ckelt. Kooperationspartner in den ein-
zelnen Phasen waren bzw. sind die Flug-
hafenfeuerwehr der Fraport AG, Bureau
Veritas Construction Services GmbH,
IDENTEC SOLUTIONS AG und innoTec
GmbH. Neben den folgenden Ausfiithrun-
gen konnen weitergehende Informationen
aus dem Video zur ARGE-RFID entnom-
men werden (https://rfidimbau.de/film-
zum-forschungsprojekt).

Ortung

Fiir die Indoor-Ortung gibt es eine Viel-
zahl technologischer Ansitze [6]. Hier
werden nur funktechnische Ortungsver-
fahren betrachtet [7]. Ein solches System
zur Indoor-Ortung besteht aus Festpunk-
ten zur Ortung mit Ortungsinfrastruktur
und aus Nutzern. Wéhrend die Orte der
Festpunkte bekannt sind, sind die Aufent-
haltsorte der Nutzer unbekannt und sol-
len in Relation zu den Festpunkten (hier
spezielle Punkte im BIM) bestimmt wer-
den. Ein Indoor-Ortungssystem verwen-
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Abb. 2: Test der Indoor-Navigation

det Sensoren zur Messung verschiedener
physikalischer Parameter und berechnet
hieraus die Position des Nutzers.

Innerhalb von Gebduden wird eine elek-
tromagnetische Welle durch viele Fak-
toren beeinflusst. Zum einen ddmpfen
Gegenstinde und Wiande die Funkverbin-
dung ganz oder so stark, dass das Signal
nicht mehr auswertbar ist. Zum anderen
werden Funkwellen von verschiedenen
Materialien, z. B. Metallen, reflektiert,
sodass Funksignale nicht den direkten
Weg nehmen, sondern iiber einen Umweg
beim Empfianger ankommen. Diese Sig-
nale sind dann nicht mehr fir eine Ent-

fernungsmessung reprisentativ, da der
tatsachlich zurtickgelegte Weg unbekannt
ist. Ein weiteres Problem innerhalb von
Gebéuden sind starke Storquellen, also
Gerite, die ebenfalls eine elektromagne-
tische Strahlung an die Umwelt abgeben.
Hierbei spielen vor allem Fernseher und
Monitore, aber auch Mikrowellengerite
und Starkstromleitungen eine grofle Rolle.
Diese Storquellen konnen ein auszuwer-
tendes Signal tiberlagern und dadurch ver-
falschen oder gar ausloschen.

Im Projekt zur Indoor-Ortung wurde der
in Abbildung 1 vorgestellte neue Multime-
thodenansatz entwickelt. Hierbei wurden

Abb. 3: Wartungsleitsys-
tem auf einem Tablet
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verschiedene Funktechnologien wie Ult-
ra Wide Band (UWB), WLAN und RFID
zur Ortung verwendet und diese fiir den
Anwendungsfall Feuerwehreinsatz [3] und
Wartungsleitsystem [4] erprobt.

Die UWB-Ortung erméglicht Genauig-
keiten im dreidimensionalen Raum von
bis zu 15 cm. Die WLAN-Ortung erreicht
eine Genauigkeit von 1 bis 3 m. Der Ins-
tallationsaufwand ist jedoch aufgrund
der oft schon gut ausgebauten WLAN-
Infrastruktur gering. Die WLAN-Or-
tung basiert auf dem Prinzip der Signal-
stairkemessung (RSS) bei client-seitigen
Verfahren bzw. mit zentralen Methoden
der Netzausriister auf der Serverseite. Die
Ortung mittels RFID-Transpondern soll
aus 0konomischen Gesichtspunkten mit
dem geringsten Verkabelungsaufwand
auskommen, um sie einfach in abgelege-
ne Bereiche und Zonen mit wenig techni-
scher Gebédudeinfrastruktur integrieren
zu konnen. Eine Moglichkeit dazu bildet
die zellbasierte Ortung (COO) in Kom-
bination mit der Signalstarke von RFID-
Transpondern. Diese Transponder werden
an markanten Stellen im Gebaude plat-
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Abb. 4: Demonstrationsmodul der ARGE RFID im Bau

ziert und im BIM iiber Koordinaten als
benutzerdefinierte Objekte referenziert.
Sobald ein mobiles Lesegerit in Reich-
weite eines RFID-Transponders gelangt,
wird es erfasst und seine Position wird
tiber die Referenzkoordinaten des RFID-
Transponders als Mittelpunkt des zuge-
horigen kugelféormigen Signalbereichs
mit den berechneten moglichen Wegen
im BIM ermittelt. Durch eine Auswer-
tung der Signalstirke lasst sich hierbei die
Genauigkeit der Positionierung innerhalb
des Signalbereichs erhohen.

Welche Ortungstechnologie im konkreten
Fall anzuwenden ist, hdangt von der indi-
viduellen Gebiudesituation (Grundriss,
Materialien, Gebaudetechnik usw.) sowie
von der gewiinschten Genauigkeit ab.

© vorTRAG

Das Thema BIM wird auch auf dem
nachsten FeuerTRUTZ Brandschutz-
kongress am 17. und 18.02.2016 in
Niirnberg behandelt.
www.brandschutzkongress.de
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Wegberechnung

Die Wegberechnung fithrt von der eigenen
Position aus zu einem Zielpunkt. Hierfiir
muss zunichst ein geeignetes Koordina-
tensystem eingefithrt werden, d.h., es ist
ein gebaudespezifisches lokales Koordi-
natensystem festzulegen, dessen Ursprung
mit einem oder mehreren geoditischen
Koordinatensystemen referenziert wird.
Im néchsten Schritt ist ein Wegenetz zu
konstruieren, also eine Modellierung von
Graphen zu erstellen, die zur Wegberech-
nung herangezogen werden kénnen. Dies
ist notwendig, da die Bewegung in einem
Gebéude nicht willkiirlich von einem zu
einem anderen Punkt erfolgen kann: Die
benutzbaren Wege sind durch die Bautei-
le im Gebaude (z.B. durch Winde, Tiiren,
Flure) vorgegeben. Ein Wegenetz kann so
mit einer Straflenkarte verglichen werden,
bei der es Abzweigungen in verschiedene
Réume und Kreuzungen gibt.

Um die Wege im Gebdude automatisiert
zu bestimmen, wird das BIM verwendet.
Wie eingangs dargestellt, besteht ein BIM
aus Objekten mit Semantik (Bedeutung)
und Topologie (Beziehungen, Nachbar-
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schaften), die fiir die hier erforderliche
Automatisierung der Wegberechnung
geeignet sind. Ist das Wegenetz und das
zugrunde liegende Koordinatensystem
aus dem BIM bekannt, kénnen mithilfe
geeigneter Algorithmen Pfade von einem
beliebigen Punkt im Wegenetz zu einem
weiteren beliebigen Punkt berechnet wer-
den [2].

Demonstratoren

Fiir das kontextsensitive RFID-Gebdude-
Leitsystem wurde ein Demonstrator ent-
wickelt und erprobt (s. Abbildung 2). Die
Erprobung ergab, dass den Einsatzkraften
mit dem Demonstrator zu jeder Zeit aktu-
elle Informationen iiber die eigene Posi-
tion in Relation zu den gegebenen raum-
lichen Randbedingungen zur Verfiigung
stehen. Hierdurch wurde die Orientierung
entscheidend verbessert und der Einsatz-
ort kann auf direktem Wege erreicht wer-

den. Die Ortung der Einsatzkrafte erlaubt
die effiziente Koordinierung und Steue-
rung im Alarmfall und kann helfen, Leben
zuretten und die Gefahr fiir Einsatzkréfte
zu reduzieren.

Der Demonstrator fiir das RFID-War-
tungsleitsystem-Brandschutz ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Das Wartungspersonal
kann sich auf einem mobilen Endgerit,
verbunden mit navigationstauglichen,
digitalen Gebaudepldnen (generiert aus
BIM), Wartungsrouten erstellen lassen,
die den kiirzesten Weg zwischen den ein-
zelnen zu wartenden Objekten bilden. Mit
der Funktion ,Rundreisen® ldsst sich der
zeitliche Aufwand optimieren. Im Sinne
der Qualitétssicherung wird dadurch und
in Verbindung mit RFID-Transpondern
im Gebéaude kein Wartungsobjekt ver-
wechselt oder vergessen. Die Informatio-
nen in den RFID-Transpondern konnen
wiederum Einsatzkriften in Alarmsitua-
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tionen wichtige zusitzliche Informationen
bieten.

Im Projekt BIM-basiertes Bauen mit
RFID wurde als Demonstrator von den
Projektpartnern der ARGE RFIDimBau
ein Demonstrationsmodul entwickelt,
das mobil an ausgewdhlten Plitzen in
Deutschland momentan ausgestellt wird
und das die Grundlagen, Anwendungen
und Vorteile der BIM- und RFID-Tech-
nologie der interessierten Offentlichkeit
und dem Fachpublikum ,,zum Anfassen®
présentiert [5]. Das Demonstrationsmodul
ist in der Abbildung 4 dargestellt.

Die Indoor-Ortung wird mit der Weiter-
entwicklung der Sensoren, wie z. B. der
Bluetooth LE Beacons [8], vor allem der
immer genauer werdenden Inertialsenso-
ren in Smartphones [9], vom Kosten-Nut-
zen-Aspekt her immer attraktiver und
erfihrt im Sinne des Multimethodenan-
satzes mit der steigenden Verbreitung von
WLAN eine groflere praktische Durch-
dringung [10]. Mit der steigenden Verbrei-
tung von BIM liegen ebenfalls immer hiu-
figer die erforderlichen Gebdudedaten zur
Ortung und Wegberechnung vor, sodass
tiber die hier dargestellten Anwendungs-
fille des Feuerwehreinsatzes und der
brandschutztechnischen Wartung weite-
re Anwendungen im Sinne der Location
Based Indoor Services fiir den Brandschutz
moglich werden.

In der nichsten Ausgabe des FeuerTRUTZ
Magazins wird die Serie mit dem Thema
»BIM-basierte Ingenieurmethoden im
Brandschutz® fortgesetzt.
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