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De mode ne B and ch ± Fl ch ege de Z k nf
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Ab ac :

Un e dem Beg iff mode ne B and ch e eh de Fo ch ng ch e p nk GebÈa de echnolo-
gien n e einem Dach (k : In eG-F) de Fachhoch ch le Bielefeld eine Koppel ng de B and-
ch e mi de GebÈa dea oma ion, m die Vo eile beide Be eiche e einen nd da Po en-
ial de B and ch e ma imie en. Dahe de in einem in e di iplinÈa en Team ein Modell-
ha en ickel , da gena die em Z eck dienen oll nd Fo ch ngen an de Kombina ion de
beiden Themen e mÈoglichen. Ein e e An a i die Implemen ie ng on Fl ch egen, die
im B andfall ak i ie e den nd die Men chen iche m nÈach en No a gang lei en. Da
e den Info ma ion Èbe O de B ande nd An ahl de Pe onen be Èck ich ig nd on de

GebÈa dea oma ion be ei ge ell . In die em Be ich i d da Modellha nd eine F nk ionen do-
k men ie nd ein e e Einblick in den mode nen B and ch ge eig . Z dem e den nach eine
Be ach ng de S and de Technik kÈnf ige Fo ch ng f agen a fge o fen.

Ke o d : B and ch , GebÈa dea oma ion, In eG-F, Fl ch ege

1 Einlei ng

Da Modellha de Camp Minden de Fachhoch ch le Bielefeld, demon ie kÈnf-
ige En ickl ngen im Be eich de B and ch e in in elligen en GebÈa den. Anlagen de
echni chen B and ch e ie bei piel ei e Ra chmelde nd Le ch childe ind be-
ei ei Jah ehn en in ahl eichen GebÈa den o ge ch ieben. Um kÈnf igen Anfo de-
ngen an Ene gieef® ien nd Komfo en p echen kÈonnen, e den imme meh Ne -

ba en mi Technik GebÈa dea oma ion a ge a e . Die e Anlagen egeln die .B.
Bele ch ng nd da Klima im GebÈa de in AbhÈangigkei on de Sonnenein ahl ng nd
A ûen empe a en. E i d e a e , da die e echni chen S eme de B and ch -
e nd de GebÈa dea oma ion kÈnf ig ammen ach en nd gemein ame Schni -
ellen benÈo igen. Bi he be ehen keine anda di ie en Schni ellen. Die ha Fol-

ge, da fÈ jede ne e ich e e GebÈa de die Schni elle i chen GebÈa dea oma ion
nd echni chem B and ch on de Fe e eh abgenommen e den. Die e P o e
i ko enin en i nd fÈ Ba o haben ein Ri iko. Da Modellha de Fachhoch ch le
Bielefeld e an cha lich eine mÈogliche Um e ng die e Schni ellen, die al Ba i fÈ
kÈnf ige S anda d dienen oll. Anhand eali i che S ena ien, die a einem B and-
ch kon ep abgelei e den, e e die GebÈa dea oma ion (Èbe KNX-B ) eine
Fl ch egan eige. Im GebÈa de ind Ra ch- nd P Èa en melde e ba . Im B andfall
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kann die e Info ma ion e ende e den, m da GebÈa de be onde ef® ien e a-
k ie en. Da S em de im Rahmen eine in e di iplinÈa en Fo ch ng p ojek n e
Be eilig ng on Ba ingenie en, A chi ek en, Info ma ike n nd Elek o echnike n en i-
ckel . E ba ie a f eali i chen Annahmen be Èglich de ech lichen Anfo de ngen an
den B and ch nd e binde die e mi ak elle Technologie de GebÈa dea oma ion.

A fba de Modellha e

Bei dem Demon a o handel e ich m ein Modell eine in elligen en M l if nk ion -
gebÈa de im Maû ab 1:15. Ein elnen E agen e den e chiedene F nk ionen ge ie-
en. So gib e im E dge cho einen Empfang be eich mi Si mÈoglichkei en o ie eine
Cafe e ia. Da e e Obe ge cho bie e eine offene Biblio hek, ein A chi nd den n e-
en Teil eine eige cho igen A dima . De obe e Teil de A dima be®nde ich im
ei en Obe ge cho o ie di e e A bei i che. A f dem le en Obe ge cho i eine

BÈ oebene abgebilde . Do ind ahl eiche Ein el- nd G ppenbÈ o pla ie .

Wich ige Ak o en de S em de Modellha e ind Ta e , Schal ak o en nd Ra ch-
a nmelde . Mi el Ta e kÈonnen be imm e S enen ak i ie e den ( ie e a No mal-

be ieb ode die Sim la ion eine B ande ). Le e e i ich ig, da e mieden e den
oll, da da Modellha einem ech en B and a ge e i d. De Schal ak o be i po-
en ialf eie Kon ak e, die al Iden i®ka ion de S ene gen e den. Die Kon®g a ion
de Schal ak o i d binÈa in e p e ie nd ak ell e den ie die e Kon ak e e en-
de m bi 4 e chiedene S enen e al en.

Da Modell elb i mod la a fgeba . G nd Èa lich be eh da Ha a ei HÈalf en.
Z dem i e mÈoglich, jede Ebene Demon a ion ecken ein eln he a nehmen
nd bei Beda f a a chen. A ûe dem be i jede E age eine eigene S e e einhei fÈ
die Ke nlogik de Fl ch eglei ng (im Folgenden Sma E cape Ro e A i ance ode
SERA . Ab 5). Z i chen de Decke eine Ebene nd dem Boden eine ande en i je eil
Ra m fÈ Ve kabel ngen o ie die Allgemeinbele ch ng de da n e liegenden Ebene.
In den Boden de E agen ind RGB-LED eingea bei e ( iehe Abbild ng 1). Die e i a-
li ie en die Fl ch ege nd lei en im B andfall m nÈach en No a gang. Eine ei e e
mod la e Eigen chaf de Modell i die Ta ache, da die E agen mi n ei S ecke n
e b nden e den, da gehÈo en die Spann ng e o g ng o ie die Da enlei ng. ÈUbe
die e e den die Info ma ionen om KNX-B an die Fl ch eglei ng ei e gelei e .

F nk ionen

Da Modellha be®nde ich in einem f Èhen A ba adi m. Da heiû , ak ell de
neben dem Kon ep nd Ba de Ha e n eine ich ige F nk ion implemen ie : Die
in eg ie en LED-S eifen a f allen E agen de Modell dienen eine iche en Na iga i-
on m nÈach en No a gang im B andfall nd ind eine e be e e op i che Ala mie-
ng fÈ bei piel ei e gehÈo lo e ode nich o k ndige Pe onen. Um die e F nk ion
ge Èah lei en, de SERA en ickel , elche die Ve al ng de LED Èbe nimm
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Abb. 1: LED-S eifen fÈ Vi ali ie ng de Fl ch ege

( . Abbild ng ). Die e e hal en ein a i che Signal on dem KNX-Schal ak o , in e -
p e ie en e nd e anla en die LED an chlieûend da en p echende M e da -
ellen. Dabei ind die Pla inen in Reihe ge chal e nd die Signale de Sen o en e -

den on Ebene Ebene ei e ge eich . Bei dem Signal handel e ich m po en ial-
f eie Kon ak e, die en ede offen ode ge chlo en ind. Somi kÈonnen 4 e chiede-
ne Kombina ionen e eich e den, da SERA ak ell ie An chlÈ e e al e . D ch
die e Kon k ion i die Fl ch eglei ng Èollig on dem Re de S em lo gelÈo
nd a a k. E m lediglich die Schni elle de®nie e den, m die anliegenden Si-
gnale ko ek in e p e ie en kÈonnen. Somi i iche ge ell , da SERA nabhÈangig
on de GebÈa dea oma ion f nk ionie , olange die eingehenden Signale de®nie ind.
Z kÈnf ig i eine ande e Ve ne ng on SERA denkba .

Eine ei e e F nk ion, die ak ell bea bei e i d, i die Anbind ng an be ehende B and-
meldeanlagen nd die Implemen ie ng de Komm nika ion anda d (nach VdS 49 ).
Dabei e den ebenfall po en ialf eie Kon ak e e ende , m o ohl LÈo ch- nd S Èo -
ng ignale de BMA komm ni ie en al a ch ech el i kend Info ma ionen on SE-
RA B andmeldeanlage Èbe mi eln. Dad ch i e mÈoglich, meldeg ppen- ode
ga melde gena be immen, o ein B and e kann de nd die e Info ma ionen fÈ
die Vi ali ie ng de Fl ch ege e enden.

4 S and de Technik

Im Falle eine B ande i e in e e Linie ich ig, die Pe onen iche m nÈach en
No a gang lei en. Abe a ch eine A f eil ng on g oûen Men chenmengen kÈonn e im
E emfall ebenfall leben ich ig ein. Da m da S em alle ding i en, o ich
die Pe onen be®nden nd ie iele Men chen ich do a fhal en, m die Menge gegebe-
nenfall ennen nd chnelle e ak ie en. Im Folgenden e den bekann eMe hoden
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Abb. : Sma E cape Ro e A i ance ± SERA

nd Techniken a fgefÈh , die ich m Einen mi B and ch nd m Ande en mi de
Pe onen Èahl ng befa en.

4.1 Fl ch eglenk ng

De B and ch ieh o , Fl ch ege in Èoffen lichen GebÈa den kenn eichnen. Da
mÈ en Weg ei e an Decken nd WÈanden mon ie e den o ie Fl ch egplÈane a -
gehÈang e den. Hin komm , da No a gÈange kenn lich gemach e den nd jede
Zei pa ie ba ein mÈ en. Abbild ng eig ein Fl ch eg child, ie e m Bei piel in
Ho el e ende i d. Die e nd ei e e Schilde ollen die Men chen im B andfall a
dem GebÈa de lei en. A fg nd de Ta ache, da die Pik og amme g ich ba an Decken
nd WÈanden mon ie e den mÈ en, kann e o kommen, da ie bei a ke Ra chbil-
d ng inne halb g oûe N ng einhei en ode in Be eichen Èoffen liche Ve keh anlagen
nich meh ge ehen e den kÈonnen.

De halb be chÈaf igen ich Un e nehmen ie bei piel ei e Hanning & Kahl [HA15b] mi
in elligen en Lei emen. Hanning &Kahl en ickel G ideLigh [HA15a], elche ei-
ne in elligen e LÈo ng fÈ Lei eme nd Info ma ion eme im Èoffen lichen Pe onen
Nah e keh ( ÈOPNV) da ell . G ideLigh kann analog SERA Men chen im No -
fall m nÈach en No a gang lei en. Z dem oll e Info ma ionen e mi eln, ie e a
gena e Hal ebe eich on ZÈgen, be imm e Ab chni e ( .B. Meh eckab eil) kenn lich
machen ode d ch blinkende Lich elemen e o o beifah enden ZÈgen a nen.

4. Pe onen Èahl ng

Eine nÈ liche Info ma ion fÈ den B and ch i da Wi en Èbe An ahl nd Po i ion
alle Pe onen im GebÈa de. Kame a ind eine MÈoglichkei , m Pe onen de ek ie-
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Abb. : Fl ch eg child
a : [Bo15]

en. E gib e chiedene Techniken, m Men chenmengen e fa en nd me en. Da
gehÈo en S anda dkame a , Inf a o kame a nd WÈa me en o kame a .

AmMa k e i ie en be ei einige LÈo ngen Pe onen Èahl ng in Ka fhÈa e n nd im
ÈOPNV, jedoch nich fÈ den B and ch . Die e e den ak ell on pe iali ie en Fi men
e enden, m die e A fgabe nach kommen. S anda dkame a e den m Bei piel
on den Fi men Vi api [VI15] nd Cognima ic [Co15] e ieben nd Èahlen Men chen
in Ka fhÈa e n b . im ÈOPNV. Beide Fi men ben en no male Kame a in kleinen Ne -
e ken nd ammeln die Info ma ionen de a ge e e en Bilde a f Se e emen. Die
ei e Kame aa indWÈa mekame a , ie ie on de Fi ma LASE [LA15] e ka f e -

den. Bei die en beiden Kame aa en e den Me hoden nd Techniken de Bild e a bei-
ng nd M e e kenn ng einge e , m die a fge eichne en Bilde anal ie en.

Eine ei e e MÈoglichkei , m Men chen Èahlen, ind Inf a o kame a . In de Ind ie
e den die e n e ande en on den Fi men DILAX [DI15], I i [In15] nd MG [MG15]
e ieben. Die e Kame aa n e cheide ich on den S anda dkame a , da nich die
Pe onen in den Bilde n ge Èahl e den, onde n die Be eg ng ich ng in bei piel ei e
TÈ en e fa i d. Pa ie ein Men ch eine TÈ , in de eine Inf a o kame a e ba i ,
nimm die Kame a eine Be eg ng a nd e mi el an chlieûend die Rich ng. Somi
eiû da S em, ob die Pe on den Ra m be i ode ihn e lÈa .

Neben den Kame a kÈonnen die Pe onen dem S em a ch elb mi eilen, o ie ich
ge ade be®nden. Da be eh en ede dieMÈoglichkei , d ah lo e F nk echnik ie RFID,
NFC ode Bl e oo h e enden. Bei de d ah lo en F nk echnik i e e fo de lich,
da an di e en S ellen eine GebÈa de en p echende Le ege Èa e in allie e den ( .B.
an TÈ en ode in RÈa men). Die Reich ei en de Le ege Èa e ind abhÈangig on de e -
ende en Technik. So kÈonnen NFC-Le ege Èa e Sende bi ehn Zen ime e n e fa
e den [WE15], Bl e oo h nd RFID hingegen kommen a f bi 1 Me e Reich ei e

[RF15, Bl15].
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Al e na i be eh die MÈoglichkei die Di an WLAN Acce Poin (WAP) be ech-
nen nd die e Info ma ionen an die GebÈa dea oma ion enden. Die e Me hode e
o a , da in dem GebÈa de di e e WAP mon ie ind. In dem Fall kÈonnen die WAP
abgef ag e den, ie iele Pe onen ich pe iell an ein elnen Acce Poin angemelde
haben nd omi eine konk e e An ahl on Pe onen in einem Be eich be imm e den.

5 Ziele

Die p imÈa en Ziele, die mi Hilfe de Modellha e e eich e den ollen, ind olche, die
den Men chen im B andfall n e È en. Vo allem a i ie ende F nk ionen e den en -
ickel nd am Modell e an cha lich . So oll m Bei piel eine in elligen e e LÈo ng

fÈ die Gene ie ng de Fl ch ege implemen ie e den. Die e ollen in Z k nf d -
nami ch be echne e den, indem Info ma ionen ie B and- nd Pe onenpo i ionen be-
Èck ich ig e den. Soll e ein B and di ek i chen einem No a gang nd de Po i-
ion eine ode meh e e Pe onen en ehen, È de da ak elle S em den kÈ e en,
jedoch nich ingend den iche en Weg do hin da ellen. Die Fl ch ege e den
momen an gena o i ali ie , ie die a i chen Fl ch egplÈane a Ho el nd ande-
en Èoffen lichen GebÈa den. Die e P oblem oll mgangen e den, indem die Po i ion
de Fe e e kann nd ein al e na i e Weg e mi el i d, a ch enn die e omÈoglich
lÈange i .

Ebenfall denkba i eine di ek e Komm nika ion mi A f Ègen. Fah Èhle ind in de
Regel o kon®g ie , da ie im B andfall in E dge cho fah en nd do mi geÈoffne en
TÈ en e bleiben, bi de B and gelÈo ch i nd ie iede f eigegeben e den. Fall ein
Fe e alle ding im E dge cho en eh , Èa e e fa al, enn de A f g do m S ehen
komm , enn ich noch Fah gÈa e im Lif be®nden. Eine mÈogliche Al e na i e kÈonn e m
Bei piel ein, da dem A f g mi ge eil i d, o ich da Fe e be®nde nd demnach
eine ande e E age ange e e i d.

Ein ei e e Ziel lieg im Be eich de Pe onende ek ion, m g oûe Pe onenma en
ennen nd mÈogliche Pe onen a e hinde n. Die kann o allem in Be and -

ba en ich ig ein, eil die o handenen Fl ch egb ei en klein ein kÈonnen nd
de Fl ch eg dami ggf. nich a eichend i . FÈ ge enn e Pe onen Èome eich ein
Fl ch eg mÈogliche ei e ehe a . De halb oll e bei de En ickl ng on SERA die
mÈogliche Pe onenan ahl p o Fl ch egab chni al Pa ame e de®nie e den. Al ei-
e e Pa ame e oll e die Q ali Èa de Fl ch eg be eil e den. Da gehÈo en K i e-
ien ie B andla en im Fl ch eg, ÈUbe ich lichkei de Fl ch eg ode S olpe ellen
im Fl ch eg. Die e kÈonn en d ch eine Checkli e ode ein kleine Tool a fgefa nd
be e e e den.

De e e An a Pe onende ek ion be ieh ich a f die Ve end ng on Wi ele
Acce Poin . Abbild ng 4 eig die G nd i e de e en nd ei en Obe ge cho e
o ie eine mÈogliche Ve eil ng de WAP . Die Wahl de Po i ionen fÈ die WAP i d
in kÈnf igen Un e ch ngen e al ie nd mÈogliche ei e op imie , oda eine be e e
nd gena e e Be imm ng de Po i ion mÈoglich i .
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Abb. 4: G nd i e nd mÈogliche WAP-Ve eil ng

Um die e Fea e eali ie en, m eine Sof a ekomponen e en ickel e den, el-
che die Info ma ionen de WAP a e e nd ein Ge am bild Èbe die Ve eil ng de
an e enden Pe onen e ell . Abb. 5a nd 5b eigen eine mÈogliche Da ell ng in Fo m
eine Hea map. Ro e Be eiche ep Èa en ie en iele Men chen nd bla e hingegen bede -
en, da ich keine Pe onen an die em WAP angemelde haben. In Abbild ng 5a hal en
ich eh iele Men chen im A dima nd in de Biblio hek a f, ohingegen im Be eich
de T eppe im linken Teil e ein el Pe onen ge Èahl den. Ande i e in Abbil-
d ng 5b: Hie be®nden ich ei gleich g oûe Men chenmengen bei den Ti chen nd
Si mÈoglichkei en o ie eine eh g oû Menge im obe en Teil de A dima .

(a) Hea map OG1 (b) Hea map OG

Abb. 5: Da ell ng de ge Èahl en Pe onen
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Abbild ng eig den En f eine Komponen endiag amm fÈ die An end ng (D na-
mic E cape Ro e G idance ode DERG genann ). Hie bei i beach en, da die Sof -
a e nabhÈangig on de g ndeliegenden GebÈa dea oma ion a bei en kann. E oll

mÈoglich ein o ohl Ra ch- nd P Èa en melde Èbe den KNX-B a le en al a ch
die Info ma ionen eine B andmeldeanlage e enden. Die Da en de Pe onende ek-
ion gehen Èbe den Kno en H man De ec ion in die Sof a e ein nd e den on dem
Inp La e fÈ ei e e Be echn ngen o be ei e . Die e kÈonn en a f o he ige Anal -
en Èckg eifen nd ne e Da en in Da enbanken ode Èahnlichem peiche n ( Pe i en
im Diag amm). Ein ei e e mod la e A fba i die Ve end ng eine Da enmodell . In
die em e den echni che Info ma ionen Èbe die e ende en LED-S eifen abgebilde
nd de Fl ch egplan modellie . Die e Mod la i Èa o g dafÈ , da die DERG an jede
GebÈa de angepa e den kann, indem lediglich da Da enmodell ak ali ie i d.

Abb. : D namic E cape Ro e G idance (DERG)

Da Modellha i ein e e Sch i fÈ den mode nen B and ch nd i d Wege e fo -
chen, m den B and ch mi GebÈa dea oma ion e einen. Eine d nami che Gene-
ie ng de Da en fÈ die LED-S eifen o ie die E kenn ng on Men chenmengen nd
die an chlieûende Lei ng ollen da bei agen, da die Pe onen iche e nd chnelle
a einem b ennenden GebÈa de e ak ie e den.
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