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III
Abstract:
As part of my master's thesis, open data is being used to determine optimal
installation areas for aerial rescue devices (turntable ladders) used by the fire
department. In the case of building fires, the time it takes to rescue trapped
people is very important. Since there is already a lot of open data available, I
am trying to use some of them for this purpose. With the right analysis
method, it should be possible to get an idea of the surroundings on the way to
the scene and prioritize areas that need to be kept free for certain purposes. In
our case, these would be installation areas for aerial rescue devices. This way,
the fire department that arrives earlier knows which areas are needed for
aerial appliances that arrive later and can keep them free. Communication via
tablets could also inform police units before the fire department arrives
whether and which sections of road need to be closed off so that no valuable
time is lost in the initial phase.

Zusammenfassung:
Im Rahmen meiner Masterarbeit werden Open Data genutzt, um optimale
Aufstellflächen für Hubrettungsgeräte (Drehleitern) der Feuerwehr zu
ermitteln. Bei Gebäudebränden ist die Zeit bis zur Rettung von
eingeschlossenen Personen sehr wichtig. Da es bereits sehr viele Open Data
gibt, versuche ich einige davon für diesen Zweck zu verwenden. Mit der
richtigen Analysemethode sollte es möglich sein, sich bereits auf der Anfahrt
zum Einsatzort ein Bild von der Umgebung zu machen und Flächen zu
priorisieren, die für bestimmte Zwecke freigehalten werden müssen. In
unserem Fall wären dies Aufstellflächen für Hubrettungsgeräte. So weiß die
früher eintreffende Feuerwehr, welche Flächen für später eintreffende
Hubrettungsgeräte benötigt werden. Eine Kommunikation über Tablets könnte
auch Polizeieinheiten bereits vor dem Eintreffen der Feuerwehr informieren,
ob und welche Straßenabschnitte gesperrt werden müssen, um in der
Erstphase keine wertvolle Zeit zu verlieren.
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1. Einleitung
1.1 Fachliche Einordnung und Motivation

Laut Brandschadenstatistik der Österreichischen Brandverhütungsstellen für
das Jahr 2022 lag die Zahl der Brandtoten in Österreich im Jahr 2020 bei 41, im
Jahr 2021 bei 51 und im Jahr 2022 bei 49 Personen. Auch wenn diese Zahlen im
internationalen Vergleich eher niedrig sind, ist jedes Todesopfer eines zu viel.
Um diese Zahlen zu senken, ist eine Verkürzung der Rettungszeiten
entscheidend. Bei Gebäudebränden von mehrstöckigen Gebäuden wird zur
Personenrettung ein Hubrettungsgerät eingesetzt. Hubrettungsgeräte sind
Drehleitern und Teleskopmastbühnen der Feuerwehr. Diese Hubrettungsgeräte
benötigen bestimmte Voraussetzungen, um am Einsatzort platziert werden zu
können. Ist ein Hubrettungsgerät erst einmal an der Einsatzstelle aufgebaut, ist
es sehr zeitaufwendig und manchmal nur sehr schwer möglich, es an einen
anderen Ort zu platzieren. Meist sind bereits mehrere andere
Feuerwehrfahrzeuge vor Ort und blockieren einen geeigneten Aufstellplatz.
Auch die Schläuche, die zur Brandbekämpfung verwendet werden, stellen ein
Hindernis dar. Um diese Probleme zu vermeiden, sollte es möglich sein, bereits
auf der Anfahrt durch eine Standortanalyse, basierend auf Daten welche
öffentlich zugänglich sind, den optimalen Standort für das Hubrettungsgerät zu
berechnen. Wenn dieser Bereich definiert ist, muss er von den zuerst
eintreffenden Einheiten freigehalten werden. Ich werde versuchen, mit Hilfe
von Open Data (vorzugsweise Open Government Data = OGD), diese
notwendigen Berechnungen durchzuführen. Objekterkennung bzw. Deep
Learning könnte zur Ermittlung eines idealen Einstiegspunktes (z.B. Fenster) in
Gebäuden dienen. Durch die Verknüpfung verschiedenster Daten und der
richtigen Analysemethode aus der Geoinformatik, sollte bereits bei der Anfahrt
ein idealer Einstiegspunkt an der Gebäudefront berechnet werden und somit
wertvolle Zeit im Einsatzfall gespart werden.
Somit stellt sich die Forschungsfrage: Ist es möglich mit Open Data (vorwiegend
Daten der öffentlichen Verwaltung OGD) einen Stellplatz für Hubrettungsgeräte
der Feuerwehr bereits bei der Anfahrt zum Einsatzort zu ermitteln ?
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1.2 Aktueller Stand der Forschung

Es gibt bereits wissenschaftliche Arbeiten, die sich mit dieser Problematik
befassen. Die meiste Literatur ist über Gebäudedaten-Modellierung (BIM =
Building Information Modeling) für Evakuierungspläne innerhalb von Gebäuden
zu finden. Eine gute Grundlage bietet die Arbeit (Chen et al. 2014). In dieser
Arbeit werden 3D-Netzwerkmodelle innerhalb von Gebäuden verwendet, um
den effektivsten Angriffsweg für die Brandbekämpfung zu berechnen. Dabei
wird auch der Einfluss von Rauch auf die Laufgeschwindigkeit von Personen im
Evakuierungsfall berücksichtigt. Außerdem wird der optimale Standort für
Hubrettungsgeräte im Außenbereich ermittelt. Die Arbeit (Atyabi et al. 2019)
beschäftigt sich ebenfalls mit optimalen Routen innerhalb von Gebäuden für
Evakuierungen im Brandfall. Dabei wird eine Kombination aus GIS und BIM
verwendet, um Personen sicher aus einem Gebäude zu bringen.
Da der Brandherd nicht immer direkt an einer Außenwand eines Gebäude liegt,
habe ich mich in der Arbeit (Bayat et al. 2020) mit einem 3D-Modell im
Gebäudeinneren beschäftigt, das ebenfalls den kürzesten Fluchtweg zeigt. Der
kürzeste sowie sicherste Fluchtweg wird mittels einer Netzwerkanalyse
verglichen. Diese Analysemethode kann später verwendet werden, um den
Zugangspunkt zu bestimmen, der als Ausgangspunkt für die Berechnung
außerhalb des Gebäudes an der Außenseite benötigt wird.
Die Vernetzung von BIM-Daten, die sich auf Gebäudeeigenschaften beziehen,
und GIS-Daten, die sich auf räumliche Beziehungen und Umfelddaten des
Gebäudes beziehen, wird in der Arbeit (Tan et al. 2023) untersucht.
In der Arbeit (Isikdag et al. 2008) wurde bereits auf die Notwendigkeit der
Vernetzung von BIM-Daten mit GIS-Daten hingewiesen. Viele Gebäudedaten
liegen im CAD-Format vor. Diese Daten wären für Fluchtwege und für die
Erfassung der Anzahl der Stockwerke eines Gebäudes interessant. Meist sind
Gebäude als 3D-Daten in GIS Anwendungen nur als „Blöcke“ dargestellt. Die
Arbeit (Wu und Chen 2016) befasst sich mit einem „Mikro-GIS“ zur
Brandbekämpfungssimulation im Gebäudeinneren. Auch Stellplätze für
Hubrettungsgeräte im Außenbereich werden hier analysiert.
Durch Arbeiten wie (Höng S. 2023), könnte mittels Deep Learning (Object
Detection) eine Erkennung von Fenstern und Türen über eine Software
erfolgen, um Gebäudeöffnungen schnell zu erkennen. Diese
Gebäudeöffnungen dienen als Zugangspunkt für Feuerwehreinheiten und
können ebenfalls als Fluchtweg für Personen dienen. Auch ein detaillierter
Grundriss mit allen Stockwerken könnte über Bestandspläne erfasst werden.
Diese Tätigkeiten wären im vorbeugenden Brandschutz durchzuführen, um im
Ernstfall schon präsent zu sein.
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Die Arbeit (Vrtal et al. 2021) befasst sich mit der Erreichbarkeit von Brandorten
mit großen Feuerwehrfahrzeugen in dicht besiedelten Gebieten. Hier wird der
interessante Ansatz verfolgt, Drohnen auf Straßenlaternen zu installieren. So
könnten sie ständig aufgeladen werden und im Notfall schnell vor Ort sein, um
Echtzeitdaten zu liefern.
Auch zum Thema Emergency Routing liegen zahlreiche wissenschaftliche
Arbeiten vor. Der schnellste Weg von der Feuerwache zum Einsatzort ist von
großem Interesse. Erwähnenswert ist die Arbeit (Humagain et al. 2019) bei der
verschiedene Ansätze zur Erreichbarkeit eines Einsatzortes für
Rettungsfahrzeuge analysiert und verglichen werden. Verschiedene Modelle
berücksichtigen derzeit bereits die Tageszeit (Morgen- oder Abendspitze im
Verkehr), die Entfernung, die Uhrzeit und das Verkehrsaufkommen in Echtzeit.
Die Zukunft liegt jedoch in der Kommunikation der Einsatzfahrzeuge mit der
Infrastruktur, z.B. Ampeln.
Die Verwendung von CityGML-Daten für Aufgaben im Katastrophenschutz wird
in der Arbeit (Zlatanova und Li 2008) behandelt. Es wird jedoch von größeren
Schadensereignissen, wie Flutkatastrophen ausgegangen, welche eine ganze
Stadt treffen. Auch zur Datengrundlage gibt es verschiedene Arbeiten. Die
Arbeit (Emamgholian et al. 2021) beschäftigt sich mit der Entwicklung eines 3D-
Katasters, in dem Hochhäuser dargestellt werden und Analysen über die
Standorte von Hubrettungsgeräten durchgeführt werden können.
Die Arbeit (Girindran et al. 2020) beschäftigt sich mit der Erstellung von 3D
Stadtmodellen aus Open Data. Hier werden OSM-Daten mit Satelliten-Daten
verknüpft, um ein 3D Modell zu erstellen. Diese Methode ist zwar weltweit
anwendbar, jedoch ist der Genauigkeitsgrad für meine Analysen nicht
ausreichend.
In der Arbeit (Qiuxi Li et al. 2022) wird die Datenerfassung mit Hilfe von
Drohnen zur Brandbekämpfung untersucht. Auch in der Arbeit  (Hasan Özmay
et al. 2021) wird die Datensammlung am Einsatzort vor Eintreffen der
Rettungskräfte mittels Drohnen beleuchtet. Hier wird auch das Konzept einer
Smart City erläutert. Eine Stadt welche über viele Kameras und Sensoren
verfügt, könnte diese zur Datensammlung verwenden und so eine
Brandbekämpfung wirkungsvoller machen.
In der Arbeit (Guyo et al. 2023) wird beschrieben, wie schwierig es ist, unter
chaotischen und stressigen Bedingungen am Einsatzort Informationen zu
sammeln und auszutauschen. Hier wird auch analysiert, welche Daten für
Feuerwehrleute am Einsatzort relevant sind.
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1.3 Ziel dieser Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, bereits auf der Anfahrt zu einem Gebäudebrand den
optimalen Standort für das Hubrettungsgerät der Feuerwehr zu ermitteln.
Diese Daten sollen auch an andere Feuerwehrfahrzeuge übermittelt werden,
um diesen optimalen Standort freizuhalten. Die Daten können auch an
Polizeieinheiten übermittelt werden, um Straßen und Zufahrten sperren zu
können. Bei Gebäudebränden ist die schnellstmögliche Rettung von Personen
von sehr großer Bedeutung. Steht z.B. ein Tanklöschfahrzeug an der für das
Hubrettungsgerät vorgesehenen Stelle und ist bereits mit Schläuchen
verbunden, so ist es ein sehr zeitaufwendiger Vorgang, dieses Fahrzeug an eine
andere Stelle zu platzieren und die Schläuche neu zu verlegen. Weiters könnte
die Analyse für das Gebäudemanagement (Brandschutzbeauftragte) im
vorbeugenden Brandschutz von großer Bedeutung sein, da Bereiche
identifiziert werden können, die nicht blockiert werden dürfen (Parkplätze,
Grünflächen, ...). Es muss nicht unbedingt ein Hubrettungsgerät der Feuerwehr
einen praktischen Test vor Ort durchführen. Da bereits unzählige Datenmengen
vorhanden sind, versuche ich mit einigen dieser Datensätze Bereiche zu
definieren, die für diesen Zweck geeignet sind. Ich verwende Open Data, da
diese kostengünstig und frei verfügbar sind. Ein weiterer Vorteil liegt in der
ständigen Aktualisierung dieser Daten. Mein Untersuchungsgebiet erstreckt
sich auf die Stadt Linz. Für das Bundesland Oberösterreich sind sehr detaillierte
Höhenmodelle und Luftaufnahmen vorhanden. Leider gibt es keine
flächendeckende 3D Daten (CityGML) zu Gebäuden. Die Anwendbarkeit in
anderen Bundesländern/Länder wurde nicht überprüft.

2 Grundlagen
2.1 Hubrettungsgeräte und Rettungshöhen

Es gibt verschiedene Hubrettungsgeräte bei der Feuerwehr. Die Rettungshöhe
ist abhängig vom Fahrzeugtyp. Die gängigsten Fahrzeugtypen in Österreich sind
wie die in Abb. 1 dargestellte Drehleiter mit Korb und die in Abb. 2 dargestellte
Teleskopmastbühne.
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DLK 23-12 (Drehleiter mit Korb)

Abb. 1: Darstellung Drehleiter mit Korb (Quelle: BF Linz)

TMB42RL (Teleskopmastbühne)

Abb. 2: Darstellung Teleskopmastbühne (Quelle: BF Linz)

Das gängigste Hubrettungsgerät in Oberösterreich ist die DLK 23-12
Die Bezeichnung 23-12 steht für:
Nennrettungshöhe = 23 Meter
Nennausladung = 12 Meter
Leiterlänge = 30 Meter
Für meine Berechnungen wird dieses Modell verwendet (Abb. 1). Die Analysen
lassen sich natürlich auf andere Modelle übertragen.
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Zur Erklärung des Unterschiedes zwischen Nennausladung und
Nennrettungshöhe dient Abb. 3. Die Nennausladung ist die Horizontaldistanz
vom Hubrettungsgerät zum Gebäude. Die Nennrettungshöhe ist die
Vertikaldistanz vom Boden zum Rettungsort.

Abb. 3: Erklärung Nennausladung/Nennrettungshöhe (Quelle: Stadt Neuss, Deutschland,
Amt für Brandschutz und Rettungswesen 2023)

Bei sinkender Nennausladung steigt die Nennrettungshöhe. 3 Meter Abstand
sind jedoch mindestens vom Gebäude zu halten. Die maximale Leiterlänge
beträgt 30 Meter.

2.2 Standorteigenschaften für optimalen Standplatz

An den optimalen Stellplatz eines Hubrettungsgerätes werden einige
Anforderungen gestellt.
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Der Mindestabstand vom Gebäude muss 3 Meter betragen, maximal sollte er 9
Meter sein. Die Fahrzeugbreite beträgt 2,50 Meter. Werden die Stützsysteme
voll ausgefahren, wird links und rechts von der Fahrzeugkante, ein weiterer
Meter benötigt. Somit ergibt sich eine Aufstellbreite von 4,50 Meter. Die Länge
des Fahrzeuges beträgt 10,30 Meter. Die Höhe liegt bei 3,09 Meter. Als
Ausgangsmodell dient die Drehleiter von der Firma Rosenbauer (L32A-XS 2.0).
Um das Hubrettungsgerät selbst ist ein Abstand von 2 Meter freizuhalten, um
mit dem Korb rangieren zu können. Die Abstände sind in Abb. 4 dargestellt.

Abb. 4: Abstände zu Gebäude (Quelle: Stadt Neuss, Deutschland, Amt für Brandschutz und
Rettungswesen 2023)

Somit ist die Rettungshöhe von der Nähe zum Gebäude (Nennausladung)
abhängig. Mindestabstände aufgrund der Stützen, sowie des Drehkranzes
müssen ebenfalls eingehalten werden.

Weiters dürfen Aufstellflächen in keiner Richtung mehr als 5% geneigt sein.
Auf Leitungen und andere Hindernisse (z.B. Bäume) ist ebenfalls zu achten.

2.3 Übungsobjekt

Auf der Suche nach einem geeigneten Übungsobjekt entschied ich mich für den
Finanztower in Linz als Hauptanalyseobjekt. Ich habe mich für dieses Objekt
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entschieden, da es sehr hoch ist und in dicht bebauten Gebiet liegt. Es gibt
Bäume in der Nähe und es ist ein bekanntes Objekt in der Stadt Linz. Es werden
auch sämtliche benötigte Daten von der Stadt Linz online zur Verfügung
gestellt. Mir ist bewusst, dass die Stadt Linz eine Berufsfeuerwehr hat, welche
von der Organisation nicht mit einer freiwilligen Feuerwehr vergleichbar ist. Die
Berufsfeuerwehr rückt bei Gebäudebränden immer in Zugstärke aus und führt
in der Erstphase auch ein Hubrettungsgerät mit. Dennoch ist das Gebäude als
Übungsobjekt geeignet und die Ergebnisse sind auch auf Städte/Gemeinden
übertragbar, die über keine Berufsfeuerwehr und kein Hubrettungsgerät in der
eigenen Gemeinde verfügen. Hier muss oft ein Hubrettungsgerät einer
Nachbargemeinde angefordert werden. Dieses Hubrettungsgerät trifft erst
später am Einsatzort ein.
Die Lage des Gebäudes ist in Abb. 5 ersichtlich.

Abb. 5: Lage Analyseobjekt (Quelle: Doris Intramap, Land OÖ)

Ich fertigte einige Fotos von dem Gebäude an, um die Ergebnisse später mit der
3D-Szene am Computer vergleichen zu können. Weiters wollte ich mir auch
persönlich ein Bild von der Umgebung und des Gebäudes machen. In Abb. 6,
Abb. 7, Abb. 8, Abb.9 ist die reale Umgebung abgebildet.
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  Abb. 6: Ansicht Finanztower 1, Nordseite              Abb. 7: Ansicht Finanztower 2, Nordseite

            Abb. 8: Ansicht Finanztower 3, Westseite                         Abb. 9: Ansicht Finanztower 4,
                                                                                                                                    Westseite

Es werden im weiteren Verlauf der Arbeit auch andere Objekte analysiert, um
die Anwendbarkeit der Analyse zu erweitern.

3. Geodaten

Um die Anforderungen an den Standort des Hubrettungsgerätes bereits bei der
Anfahrt zum Einsatzort analysieren zu können, werden einige Geodaten
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benötigt. Nach umfangreichen Recherchen habe ich mich für folgende Daten
(Open Government Daten) entschieden.
Die 3D-Daten, Orthofoto und Baumkataster beziehe ich von der Stadt Linz. Das
DGM (Digitales Geländemodell) beziehe ich vom Land Oberösterreich.
Diese Daten sind unter einer Creative Commons Namensnennung 4.0
International Lizenz frei verfügbar.

3.1. 3-D Daten/CityGML

Zur Ermittlung der Rettungshöhe und Darstellung der Gebäude als Objekte
beziehe ich die 3D-Daten im CityGML-Format von der Stadt Linz. Das CityGML-
Format ist das gängigste Format zum Austausch von 3D Gebäudedaten. Die
verwendeten Daten sind im LOD 2. Es existieren 4 LOD (Level of Detail)
Kategorien. Die Kategorien sind in Abb. 10 dargestellt.

Abb. 10: LOD Kategorien (Quelle: Esri BeLux)

Der Detailgrad in LOD-Stufe 2 ist für meine Analyse ausreichend.
Das Koordinatensystem ist EPSG:31255 (GK Austria Central).
Stand=2022
(https://www.data.gv.at/katalog/dataset/d0500244-6b9e-4d3c-9def-
70703c013b3f)
Da die Datenmengen sehr groß sind, sind diese in Mappenblätter unterteilt.
Das gewählte Analyseobjekt (Finanztower) liegt in folgendem Mappenblatt:
(Abb. 11)
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Abb. 11: Mappenblattübersicht für CityGML Daten (Quelle: Stadt Linz, Österreich)

Anschließend stehen die Daten im entsprechenden Ordner zum Download
bereit. (Abb. 12)

Abb. 12: Ordnerstruktur für CityGML Daten (Quelle: Stadt Linz, Österreich)

3.2. DGM

Das Digitale Gelände Modell (DGM) beziehe ich vom Land OÖ
(https://e-gov.ooe.gv.at/at.gv.ooe.ogd2-citi/#/detail/d8f39b43-f52b-4387-
9b6d-b93b412a2fc2)
Hier sind die Daten ebenfalls in Mappenblätter unterteilt zum Download im
tif-Format vorhanden.
Rasterauflösung = 0,5 m
Stand = 2014
Koord. = EPSG:31255 (GK Austria Central)
Höhe = EPSG:5778 (österreich. Gebrauchshöhen)
Die Unterteilung wird in Abb. 13 dargestellt.
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Abb. 13: Mappenblattübersicht DGM (Quelle: Land OÖ)

Ich benötige das Mappenblatt: 5336-73.

3.3. Orthofoto

Das Orthofoto beziehe ich ebenfalls von der Stadt Linz.
(https://www.data.gv.at/katalog/dataset/e8be16cf-1dcb-42d5-b0e6-
c4172419d761)
Auflösung = 0,2m
Stand = 2023
Koord. = EPSG:31255 (GK Austria Central)
Die Unterteilung ist in Abb. 14 dargestellt.

Abb. 14: Mappenblattübersicht für Orthofoto (Quelle: Stadt Linz, Österreich)

3.4. Baumkataster

Der Baumkataster steht, bereitgestellt von der Stadt Linz, zum Download zur
Verfügung. (https://www.data.gv.at/katalog/dataset/baumkataster)
Koordinatensystem = EPSG:31255
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Stand = 2023
Format = CSV

Es werden Daten zu:
Gattung, Art, Sorte, Höhe (Meter), Schirmdurchmesser (Meter), Stammumfang
(Zentimeter), Typ (L=Laubbaum, N=Nadelbaum) geliefert.

4. Methodik
4.1 Software

Zur Standortanalyse für das Hubrettungsgerät verwende ich ArcGIS Pro,
Version 3.2.1. Diese Software verfügt über geeignete Tools welche zur Analyse
eines Stellplatzes benötigt werden. Die Datentypen werden von der Software
unterstützt. Es gibt 3D Analysemethoden und Visualisierungsmöglichkeiten.

4.2 Standortanalyse

Für die Standortanalyse sind die Geländeneigung sowie der Baumbestand zu
berücksichtigen. Die Geländeneigung wird in geeignete Fläche (=grün) und
ungeeignete Fläche (=rot) unterteilt. Die umliegende Bebauung sowie die Höhe
für die Personenrettung sind ebenfalls wichtige Kriterien für die Analyse. Um
die Nennrettungshöhe grafisch sichtbar zu machen, verwende ich ein Sichtfeld
von 30 Metern ausgehend von der Gebäudeaußenseite. Dieses Sichtfeld
erzeugt einen grünen Bereich am Boden welcher mit der Drehleiter erreicht
werden kann. Zu Beginn sollte ein Pufferstreifen von 3 Meter (Mindestabstand
von Hubrettungsgerät zu Gebäude) um die Gebäude eingefügt werden. Dieser
Pufferstreifen wird grafisch als ungeeignete Stellfläche (=rot) gekennzeichnet.
Mittels eines 3D-Punktfeatures (3-dimensionale Darstellung einer Drehleiter)
erfolgt die Klassifizierung eines Stellplatzes. Das Kriterium für einen optimalen
Standort ist, dass sich der Drehkranz (Verbindung von Leiter zu Fahrgestell) der
Drehleiter im grünen Bereich befindet. Die Analyse wäre noch genauer, wenn
weitere Hindernisse, wie z.B. Leitungen, berücksichtigt würden. Wenn ein
Leitungskataster oder ähnliche Daten vorliegen, die als Hindernis gewertet
werden können, können diese natürlich integriert und somit mit analysiert
werden. Auch beengte Bereiche bei der Zufahrt können freizuhaltende Flächen
sein.
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4.3 Datenaufbereitung
4.3.1 Orthofoto

Zu Beginn füge ich das Orthofoto im ArcGIS Pro ein. Ich verwende die
Projektion: MGI Austria GK Central = EPSG 31255, dies ist das nationale
Koordinatensystem von Oberösterreich. Das Ergebnis ist in Abb. 15 dargestellt.

Abb. 15: Orthofoto im ArcGIS Pro

Das Orthofoto liefert bei der Analyse einen ersten Überblick. Durch die hohe
Auflösung von 20 cm sind viele Details ersichtlich. Als Bezugshöhe für die 3D-
Szene dient das Geländemodell.

4.3.2 Gebäudedaten 3D

Die Stadt Linz stellt 3D Daten der Gebäude im CityGML Format zur Verfügung.
Ich importiere die Daten mit folgenden Einstellungen (Abb. 16):
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Abb. 16: Einstellung zum Import der CityGML Datei

Die Daten werden importiert und vorerst nur 2D dargestellt. Das Ergebnis ist in
Abb. 17 ersichtlich.

Abb. 17: 2-dimensionale Ansicht der Gebäude im ArcGIS Pro
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4.3.3 DGM

Um die Geländeneigungen zu simulieren, importiere ich das digitale
Geländemodell. Die Daten sind im tif-Format. Das Ergebnis ist in Abb. 18
ersichtlich.

Abb. 18: DGM-Ansicht im ArcGIS Pro

Zur Analyse benötige ich ein klassifiziertes Neigungsmodell mit der Neigung in
Prozent. Dazu wandle ich das DGM in ein Slope um. Das Ergebnis ist in Abb. 19
ersichtlich.

Abb. 19: Slope im ArcGIS Pro
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Die Standardklassifizierung ist in Abb. 20 dargestellt.

Abb. 20: Legende, Darstellung Slope im ArcGIS Pro

Da für meine Analyse nur Neigungen bis 5% relevant sind (über 5% ist die
Aufstellung eines Hubrettungsgerätes ungeeignet, siehe Pkt. 2.2) trenne ich die
Neigungen in 2 Bereiche. Durch Änderung der Darstellung wird das
Neigungsmodell in 2 Bereiche geteilt, wie in Abb. 21 dargestellt.

Abb. 21: Klassifizierung Slope im ArcGIS Pro

grün = Neigungen bis 5%
rot = Neigungen über 5%

Das Ergebnis ist in Abb. 22 ersichtlich.
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Abb. 22: Ergebnis DGM mit Klassifizierung im ArcGIS Pro

4.3.4 Baumkataster

Der Baumkataster ist im csv-Format vorhanden. Die Abb. 23 zeigt die Daten
welche zu den Bäumen vorhanden sind.

Abb. 23: Baumkataster CSV Datei (Quelle: Stadt Linz, Österreich)

Die Daten werden über das Koordinatenfeld (YPos bzw. XPos) visualisiert. Von
großem Vorteil ist, dass auch die Höhen, sowie Schirmdurchmesser der
einzelnen Bäume vorhanden sind.
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Die Bäume werden nun als Punktfeature in der 2D Ansicht dargestellt (Abb. 24).

Abb. 24: Orthofoto mit Baumkataster als Punktfeature im ArcGIS Pro

4.3.5 Erstellung 3-D Szene

Im nächsten Schritt werden diese Daten von einer 2-dimensionalen Darstellung
in eine 3-dimensionale Darstellung überführt.
Die räumlichen Referenzen sehen wie folgt aus (Abb.25).

Abb. 25: Einstellung Projektion im ArcGIS Pro
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Wie die 2-dimensionale Ansicht aussieht ist in Abb. 26 ersichtlich.

Abb. 26: 2-dimensionale Ansicht im ArcGIS Pro

Als Bezugsfläche für den Untergrund dient das DGM. Abb. 27 zeigt die
Einstellung welche als neuer Bezug für die Höhe verwendet wird.

Abb. 27: Bezugsfläche für Oberfläche, Einstellung im ArcGIS Pro
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Das Ergebnis ist in Abb. 28 zu sehen. Das Orthofoto liegt auf dem
Geländemodell und die CityGML Daten stellen die Gebäude dar.

Abb. 28: Darstellung Gebäude 3D im ArcGIS Pro

Wichtig ist den Höhenbezug der Layer „on the Ground“ zu setzen. Damit wird
ein einheitlicher Bezug der Höhen der Daten gewährleistet. Die Einstellung
dazu ist in Abb. 29 ersichtlich.

Abb. 29: Einstellung einheitlicher Höhenbezug im ArcGIS Pro
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4.4 Analysemethode
4.4.1 Ausgangspunkt für die Analyse

Als erstes Problem stellt sich die Ermittlung des Ortes des Brandausbruches
heraus. Für mein Szenario gehe ich von einer installierten BMA
(Brandmeldeanlage) für das gesamte Gebäude aus. Befindet sich der Brandort
in der Stockwerksmitte und nicht in einem Büro an der Außenseite, muss der
Zugang durch das nächstgelegene Fenster ermöglicht werden. Die Arbeit von
(Bayat et al. 2020) bietet eine Möglichkeit, dieses Ziel zu erreichen. Mit Hilfe
einer Netzwerkanalyse wird der kürzeste und sicherste Fluchtweg berechnet.
Dieser Ansatz könnte auch verwendet werden, um den kürzesten und
effektivsten Weg zu einem Punkt an der Außenseite des Gebäudes zu
berechnen. Die Ausgangsebene für die Berechnung ist das Geschoss, in dem
der Brand ausgebrochen ist.
Da ein Entstehungsbrand zunächst auf ein Büro beschränkt ist, stellt die
Verbindung des Brandortes mit einem optimalen Zugangspunkt an der
Außenseite des Gebäudes ein Problem dar. Bricht nun in einem beliebigen Büro
ein Brand aus, so wird durch die BMA (Brandmeldeanlage) dies geortet und
mittels eines Algorithmus der nächstgelegene Zugangspunkt an der Außenseite
des Gebäudes ermittelt. Dazu leistet die Arbeit (Atyabi et al. 2019) einen
wertvollen Beitrag. Es wird versucht, mittels GIS den optimalen Fluchtweg über
Kanten (Personenwege) und Knoten (Gebäudeeinheiten/Räume) zu berechnen.
Mittels eines ACO (Ant Colony Optimation) Algorithmus wird der optimale Weg
berechnet. Dieser Ansatz könnte auf den optimalen Zugangspunkt für
Einsatzkräfte bzw. den Rettungsweg für Personen übertragen werden.
Wie in Abb. 30 ersichtlich bricht ein Brand in einem Büro, welches nicht an der
Außenseite des Gebäudes liegt, aus. Durch die BMA (Brandmeldeanlage) wird
dieser detektiert und der optimale Zugangspunkt an der Außenseite des
Gebäudes ermittelt.
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Abb. 30: Skizze Gebäude, Stockwerksgrundriss mit BMA, Eigenproduktion

Wie ein BIM-Modell konkret aussehen soll, ist in Abb. 31 ersichtlich. Klar
erkennbar ist die detaillierte Stockwerksdarstellung. Auch Daten zum
Gebäudeinneren sind vorhanden. Stiegen und Wände im Gebäude sind für die
Berechnung des optimalen Zugangspunktes nötig.

Abb. 31: Abbildung Gebäude mit Details für BIM, Quelle: 3D Spatial Information for Fire-
Fighting Simulation (Wu und Chen 2016)

Für das Gebäude sollte es ein lokales Koordinatensystem, wie in der Arbeit (Wu
und Chen 2016) beschrieben, geben. Ausgehend von der Raumkoordinate des
Brandausbruches kann der Zugangspunkt an der Gebäudeaußenseite ermittelt
werden. Es wäre ebenso eine Berechnung zum Eingangspunkt im Erdgeschoss
möglich, um die Länge des benötigten Schlauchmateriales im Gebäude für
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Feuerwehreinsatzkräfte zu berechnen. Wie so ein Koordinatensystem aussieht
ist in Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: lokales Koordinatenverzeichnis für Gebäude (Quelle: Arbeit 3D Spatial Information
for Fire-Fighting Simulation (Wu und Chen 2016))

Durch die X- und Y- Koordinate wird die Lage im Stockwerk und über die Z-
Koordinate das Stockwerk selbst definiert. Der Zusatz “Floor” dient zu einer
noch genaueren Lagebestimmung. Die Koordinaten sind in einem lokalen
System, welches nur für dieses Gebäude gültig ist.
Somit ist es egal, in welchem Büro das Feuer ausbricht. Entscheidend sind das
Stockwerk und die Nähe zur Außenseite. Es gibt pro Stockwerk mehrere
zentrale Einstiegspunkte welche vordefiniert sind (Abb. 32). Voraussetzung
wäre ein lokales Koordinatensystem des Gebäudes wie in Tabelle 1 dargestellt.

Auf die Gebäudefront bezogen würde sich z.B. folgendes Bild ergeben (Abb.
32). Die Punkte wurden fiktiv festgelegt.

Abb. 32: Mögliche Zugangspunkte an Gebäudefront im ArcGIS Pro
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4.4.2 3D-Ansicht mit Sichtfeld

Durch ein Sichtfeld wird nun vom Startpunkt aus (Punkt an
Gebäudeaußenseite) eine Kugel mit einer vordefinierten Länge definiert. Da
der Untergrund die Simulation begrenzt, ergibt sich ein Bereich, welcher vom
Untergrund mit der vordefinierten Länge erreicht werden kann. Die
vordefinierte Länge beträgt 30 Meter (maximale Länge der Drehleiter).
Der Drehkranz des Hubrettungsgerätes befindet sich in ca. 1,50 Meter Höhe
über dem Boden. Diese 1,50 Meter werden in der Analyse bewusst als
Sicherheit rückgehalten. Die Analysemethode ist in Abb. 33 ersichtlich.

Abb. 33: Sichtfeldanalyse in 3D-Ansicht (ArcGIS Pro)

4.4.3 Puffer Gebäude

Wie in 2.2 (Standorteigenschaften für optimalen Standplatz) bereits erwähnt,
ist ein Mindestabstand von 3 Meter zum Gebäude einzuhalten. Um diesen
Bereich darzustellen, erzeuge ich einen Puffer um die Gebäude. Es existiert
neben der CityGML Datei der Gebäude eine DXF-Datei in welcher die
Gebäudegrundrisse als Polylinie vorhanden sind. Diese DXF-Datei wird ebenfalls
von der Stadt Linz zur Verfügung gestellt. Ich importiere mir diese Datei und
selektiere diese Linien des Gebäudegrundrisses. Im nächsten Schritt wird ein
Puffer von 3 Meter um diese Linien erzeugt (Abb. 34)
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Abb. 34: Ergebnis Puffer um Gebäude (ArcGIS Pro)

4.4.4 Einfügen der Bäume

Um die Bäume als Hindernisse sichtbar zu machen, muss auch hier die
Einstellung: „On the ground“ für die Höhe gewählt werden. Es gibt keine Z-
Koordinaten, die die Höhe angeben. Im Datensatz selbst gibt es jedoch ein Feld
(HOEHE), dass die Höhe der Bäume vom Untergrund angibt.

Ich wähle eine kleinere Auswahl (AOI) der relevanten Bäume um die
Berechnungszeiten zu reduzieren. Auch die Auswahl an Gebäuden wird in
diesem Zug begrenzt (Abb. 35).
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Abb. 35: AOI (Area of Interest) welche den gewählten Bereich darstellt.

Da im Datensatz der Bäume die Höhe sowie die Unterscheidung Nadel –
Laubbaum vorhanden sind, werde ich über eine Expression die Darstellung so
realistisch wie möglich gestalten. Die vorhandenen Daten werden in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2: Ansicht der vorhandenen Daten im Baumkataster.

Die Bäume werden derzeit als Punkt Feature dargestellt. Die relevanten Daten
sind als Attribute in dieser Featureclass enthalten. Um die Szene realistisch zu
gestalten, wähle ich als Darstellung verschiedene Klassen und definiere zwei
Klassen mit Symbolen, welche vordefiniert Baumformat für 3D Szenen
darstellen. Für die Analyse ist es relevant, ob es sich um einen Laubbaum oder
einen Nadelbaum handelt. Die Unterscheidung erfolgt über das Attributfeld
„Typ“. Hier gibt es L für Laubbaum und N für Nadelbaum.
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Während ein Laubbaum eine eher kugelförmige Ausformung der Baumkrone
besitzt, hat ein Nadelbaum eher eine Kegelform. Dies wirkt sich auf das
Sichtfeld bei der Analyse aus.

Die Abb. 36 zeigt die gewählten Einstellungen.

Abb. 36: Einstellungen zur Darstellung der Nadel bzw. Laubbäume im ArcGIS Pro

Ich wähle folgende Baumarten zur Darstellung:
Laubbaum = American Sycamore
Nadelbaum = Baldcypress
Um die reale Größe der Bäume zu simulieren, verwende ich als Darstellung die
Option, welche die Bäume in realen Einheiten (Meter) darstellt. Die Einstellung
dazu ist in Abb. 37 dargestellt.

Abb. 37: Einstellungen zur Höhe der Bäume im ArcGIS Pro
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Der Bezug zur Höhe wird durch das Attributfeld „Hoehe“, welches beim Import
mitübertragen wurde, hergestellt (Abb. 38)

Abb. 38: Einstellung für realistische Baumdarstellung im ArcGIS Pro

Die Bäume werden nun realistisch in der 3D Szene dargestellt. Die Höhe sowie
die Art des Baumes sind definiert. Es fehlt noch der Schirmdurchmesser,
welcher die Breite, die durch den Baum bei der Analyse blockiert wird,
darstellt. Die Problematik ist in Abb. 39 dargestellt.

Abb. 39: Vergleich eines Baumes als Feature zum Orthofoto (ArcGIS Pro)
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In der Abb. 40 ist ersichtlich, dass der Schirmdurchmesser noch nicht mit dem
Naturstand übereinstimmt. Dazu sind noch die Einstellungen, wie in Abb. 40
ersichtlich, vorzunehmen.

Abb. 40: Einstellung zur Darstellung des Schirmdurchmesser im ArcGIS Pro.

Durch diese Änderung wird der Schirmdurchmesser des Baumes als Wert für
die Breite des 3D-Features verwendet. Das verbesserte Ergebnis ist in Abb. 41
ersichtlich.

Abb. 41: Baumfeature stimmt zum Großteil mit Natur überein (ArcGIS Pro)
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Nun werden die Bäume mit der richtigen Höhe, der Unterscheidung Nadel oder
Laubbaum und dem angenäherten Schirmdurchmesser dargestellt. Eine
größere Ansicht der Szene ist in Abb. 42 ersichtlich.

Abb. 42: Darstellung der Bäume in 3D-Szene (ArcGIS Pro)

4.4.5 Erkennung von Einstiegsmöglichkeiten/Gebäudeöffnungen mit Deep
Learning (Objekterkennung)

Es kann im Zuge einer Lageänderung am Einsatzort oder falls Daten fehlen
nötig sein, andere Zugangspunkte zu definieren. Dazu würde sich ein Tool,
welches mittels Deep Learning (Objekterkennung) schnell Zugangspunkte wie
Fenster und Türen selbstständig erkennt, eignen. Es existiert in ArcGIS Pro eine
Applikation welche ich dafür nutze. Die Einstellungen dazu sind in Abb. 43
dargestellt.
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Abb. 43: Einstellungen Deep Learning/Objekterkennung

Die selbstständig erkannten Fenster werden mit einem gelben Kreuz (Abb. 44)
dargestellt.

 = selbstständig von Software erkanntes Fenster
Abb. 44: selbstständig erkanntes Fenster mittels Objekterkennung

In der 3D Szene sieht eine Gebäudefront wie in Abb. 45 dargestellt aus.

Abb. 45: Ergebnis Objekterkennung 1

Um die Ergebnisse vergleichen zu können, füge ich eine weiter Abbildung eines
anderen Gebäudes (Abb. 46) ein.
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Abb. 46: Ergebnis Objekterkennung 2

Resümee: Es wurden nicht alle Fenster erkannt. Wie in Abb. 45 ersichtlich,
fehlen einige gelbe Kreuze wo Fenster vorhanden wären. Die Abb. 46 zeigt sehr
gute Ergebnisse. Es wurden auch kleine Fenster selbstständig erkannt. Eine
detaillierte Einstellung sowie mehrere Durchläufe (zur selbstständigen
Erkennung durch die Software) verbessern die Ergebnisse. Ich gehe nicht näher
auf diesen Themenbereich ein, da er nicht Teil meiner Arbeit ist. Zukünftige
Entwicklungen werden diese Anwendung jedoch sehr interessant und
brauchbar machen.

4.4.6 Stellfläche

Die Stellfläche des Hubrettungsgerätes soll in meinen Analysen durch ein
vordefiniertes 3D Punktfeature dargestellt werden. Die Fahrzeugbreite beträgt
2,50 Meter. Um die Stützsysteme voll auszufahren werden weitere 1,00 Meter
links und rechts benötigt (Minimalwert). Somit ergibt sich eine Breite von 4,50
Meter. Die Länge des Fahrzeuges beträgt 10,30 Meter. Die Höhe beträgt 3,09
(Modell = Rosenbauer L32A-XS 2.0). Für die Analyse spielt es nur eine Rolle, ob
der Drehkranz (Verbindungsstelle der Leiter mit dem Fahrgestell) im
Aufstellungsbereich liegt. Es muss nicht das ganze Fahrzeug in diesem Bereich
Platz finden. Die Abb. 47 zeigt die Abmessungen welche verwendet werden.
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Abb. 47: Skizze Aufstellbereich Hubrettungsgerät

Ich verwende ein Punktfeature da dieses für die Analysezwecke passend
adaptiert werden kann. Das 3D-Feature wird mit der realistischen
Länge/Breite/Höhe wie in Abb. 48 ersichtlich dargestellt.

Abb. 48: Einstellung (ArcGIS Pro) 3-D Feature, Hubrettungsgerät in realistischer Größe

Das 3D-Feature wird im nächsten Schritt in die 3D-Szene eingefügt. Das
Ergebnis ist in Abb. 49 ersichtlich.

Abb. 49: Hubrettungsgerät in 3D Szene (ArcGIS Pro)
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Da die Breite auf 4,5 Meter (von 2,5 Meter) geändert wurde, wirkt das Modell
zwar breitseitig ein bisschen verzerrt (Abb. 49), jedoch wird ein ausgefahrenes
Stützsystem simuliert und der Drehkranz der Leiter liegt in einem realistischen
Bereich.

4.4.7 Ablaufdiagramm

Um einen möglichen Ablauf eines Einsatzes darzustellen, fertige ich ein
Ablaufdiagramm an. Die Abb. 50 zeigt die Schritte und welche Abläufe parallel
geschehen.

Abb. 50: Ablaufdiagramm (Eigenproduktion)

Zu Beginn langt der Einsatz in der Einsatzzentrale beim Disponenten ein. Dieser
ermittelt über ein im Gebäude installiertes Brandmeldesystem den Brandort
und den nächstgelegenen Zugangspunkt an der Außenseite des Gebäudes, im
Stockwerk des Brandausbruches. Im nächsten Schritt alarmiert der Disponent
die benötigten Einsatzkräfte. Während die Feuerwehrmänner zum
Feuerwehrhaus fahren, kann der Disponent bereits über eine GIS Applikation
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die Situation vor Ort analysieren. Es werden Sperrzonen ermittelt, welche den
ausrückenden Einsatzkräften mittels einer Einsatzsoftware auf einem Tablett
visualisiert werden. Der Einsatzleiter kann die Daten während der Anfahrt
analysieren und ebenfalls aktiv an der Vorbereitung des Einsatzortes
mitwirken. Andere Einsatzkräfte sind nur „leseberechtigt“, da ansonsten ein
Chaos entstehen würde. Sollten Fahrzeuge eintreffen, welche taktisch in der
Erstphase nicht benötigt werden, können diese die definierten Sperrflächen
freihalten. So ist eine Zufahrt auch für größere Fahrzeuge gewährleistet. Der
Einsatzleiter hat beim Eintreffen am Einsatzort bereits eine visuelle
„Vorlageerkundung“ durchgeführt und so wertvolle Zeit gespart.
Polizeieinheiten, welche vor Feuerwehreinheiten eintreffen, können bereits
Straßensperren errichten.  So wird die Einsatzstelle nicht von Zivilfahrzeugen
blockiert. Dem eintreffenden Hubrettungsfahrzeug wurde bereits ein Stellplatz
zugewiesen.

5. Ergebnisse

Als erstes Ergebnis zeige ich, wie in Abb. 51 dargestellt, die 3D Szene im ArcGIS
Pro.

Abb. 51: Ergebnis 3D Szene im ArcGIS Pro
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Um die Simulation mit der Realität vergleichen zu können, stelle ich in Abb. 52
und Abb. 53 einen identen Bereich gegenüber.

    Abb. 52: Foto Finanztower Realität   Abb. 53: ArcGIS Pro 3D Szene Finanztower

Die Gegenüberstellung zeigt den hohen Detailgrad der 3D Szene. Auch der
Baum rechts vom Gebäude ist in beiden Abbildungen erkennbar.

Zur Simulation der Rettungshöhe verwende ich ein Sichtfeld mit 30 Meter. Die
mögliche Aufstellfläche wird am Boden vor dem Gebäude in grün dargestellt.
Die Abb. 54 zeigt diese Ergebnisse. Die Abschattung durch einen Baum links des
Sichtfeldes wird in rot dargestellt. In den roten Bereichen ist keine Aufstellung
eines Hubrettungsgerätes möglich.
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Abb. 54: Ergebnis 3D-Szene mit Sichtfeld 30 Meter (ArcGIS Pro)

Im nächsten Schritt wird das Neigungsmodell (Slope) eingefügt. Eine
Gegenüberstellung der Abb. 55, in welcher nur das Orthofoto ersichtlich ist,
und der Abb. 56, mit Neigungsmodell, zeigt den Detailgrad. Alle Neigungen
über 5% sind rot dargestellt. Klar ersichtlich sind z.B. Einfahrten für Tiefgaragen
und geparkte Autos.

           Abb. 55: 3D-Szene ohne Slope                                 Abb. 56: 3D-Szene mit Slope
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5.1 Vergleich der Ergebnisse:
5.1.1 Szenario: Brand 2. Stock, Westseite

Die Abb. 57 zeigt den möglichen Aufstellbereich für Hubrettungsgeräte ohne
Neigungsmodell. Durch das Orthofoto lassen sich schon einige Hindernisse
erkennen.

Abb. 57: Ergebnis 2. Stock, Westseite (1)

Wird nun das Neigungsmodell hinzugefügt, sinken die möglichen
Aufstellflächen massiv. Die Reduktion ist in Abb. 58 ersichtlich.

Abb. 58: Ergebnis 2. Stock, Westseite (2)
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Nun wird das 3D-Feature (Hubrettungsgerät) in die 3D-Szene eingefügt. Wie die
Abb. 59 zeigt, befindet sich der Drehkranz des Fahrzeuges im möglichen
Aufstellbereich.

Abb. 59: Ergebnis 2. Stock, Westseite (3)

5.1.2 Szenario: Brand 5. Stock, Westseite

Mit steigender Rettungshöhe sinkt der mögliche Aufstellbereich. Zur
Darstellung dieser Reduktion dient die Abb. 60. Hier zeigt sich, dass der vordere
Bereich des Fahrzeuges bereits außerhalb der möglichen Aufstellfläche liegt.
Der Drehkranz befindet sich jedoch noch innerhalb. Somit müsste eine
Personenrettung im 5. Stock möglich sein. Das Fahrzeug sollte rückwärts zum
Gebäude platziert werden.
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Abb. 60: Ergebnis 5. Stock, Westseite

5.1.3 Szenario: Brand 5. Stock, Nordseite

In der Abb. 61 wird eine Analyse an der Nordseite im 5. Stockwerk
durchgeführt. Hier reduziert sich die mögliche Aufstellfläche nochmals. Durch
ein zweites Gebäude bleibt nur ein kleiner Bereich zur Aufstellung des
Hubrettungsgerätes übrig.

Abb. 61: Ergebnis Brand 5. Stock, Nordseite (1)
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Die potentielle Aufstellfläche in Abb. 61 beträgt ca. 165m².
In Abb. 62 ist das Hubrettungsgerät eingefügt. Klar ersichtlich ist der begrenzte
Bereich, welcher jedenfalls von anderen Feuerwehrfahrzeugen freizuhalten
wäre. Weiters weisen die roten Flächen bzw. der Abstand des Gebäudes zu den
Bäumen auf eine sehr schmale Zufahrt hin.

Abb. 62: Ergebnis Brand 5. Stock, Nordseite (2)

5.1.4 Brand anderes Gebäude 1 (Hauserhof)

Um die Anwendbarkeit auch auf andere Objekte zu zeigen, simuliere ich einen
Brand in einem anderen Gebäude. Dieses Objekt ist der Hauserhof, welcher
sich in unmittelbarer Nähe zum Finanztower in der Stadt Linz befindet. Ich
wähle dieses Objekt, da es an einer stark befahrenen Straße liegt.
Die Abb. 63 zeigt eine relativ große mögliche Aufstellfläche.



51

Abb. 63: Brand anderes Gebäude 1 (Hauserhof), 5. Stock (1)

Wird nun das Neigungsmodell entfernt, zeigt sich durch das Orthofoto, dass es
sich im Analysebereich um eine stark befahrene Straße mit 4 Fahrspuren
handelt. Die Abb. 64 zeigt die Situation.

Abb. 64: Brand anderes Gebäude 1 (Hauserhof), 5. Stock (2)

Hier wäre es in der ersten Phase möglich, die benötigten Fahrstreifen durch die
Exekutive sperren zu lassen, um beim Eintreffen der Feuerwehr sofort mit dem
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Aufbau des Hubrettungsgerätes in diesem Bereich beginnen zu können. In der
Abb. 65 ist das Hubrettungsgerät eingefügt. Es zeigt sich, dass mindestens 2
Fahrstreifen benötigt werden.

Abb. 65: Brand anderes Gebäude 1 (Hauserhof), 5. Stock (3)

5.1.5 Brand anderes Gebäude 2 (LDZ)

Im nächsten Beispiel wähle ich ein Gebäude welches ebenfalls an einer stark
befahrenen Straße liegt und eine Baumreihe verlaufend der Gebäudelänge
besitzt. Bei diesem Gebäude handelt es sich um das
Landesdienstleistungszentrum, welches ebenfalls in Linz liegt. In Abb. 66 ist
ersichtlich wie sich die Bäume auf eine mögliche Stellfläche auswirken. Der
erste Fahrstreifen wäre als Stellfläche ungeeignet
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Abb. 66: Brand anderes Gebäude 2 (LDZ), 5. Stock (1)

Die potentielle Aufstellfläche ist schon sehr gering. Sie beträgt ca. 164m² und
benötigt 2,5 Fahrbahnstreifen. Es ist klar ersichtlich, welche Fahrstreifen
gesperrt werden müssen. Die Flächenermittlung wurde im ArcGIS Pro
durchgeführt (Abb. 67).

Abb. 67: Brand anderes Gebäude 2 (LDZ), 5. Stock (2)
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Um die Problematik besser zeigen zu können dient Abb. 68. Vom Boden aus
betrachtet, stellen die Bäume mit Ihrer Höhe ein Problem dar.

Abb. 68: Brand anderes Gebäude 2 (LDZ), 5. Stock (3)

5.2 Beispiel Zufahrt beengt

In diesem Beispiel wird ein Bereich gezeigt, in welchem die Zufahrt nur über
eine schmale Straße möglich ist. Um hier mit einem Hubrettungsgerät zufahren
zu können, ist es unbedingt nötig die Straße frei zu halten. Vorher eintreffende
und nicht benötigte Einheiten müssen unterhalb der Zufahrt warten bis das
Hubrettungsgerät vor Ort ist. Ein rangieren der Fahrzeuge direkt vor dem
Brandobjekt wird sehr schwer durchzuführen sein. Um die Simulation
realistisch zu gestalten, ändere ich das 3D Objekt des Hubrettungsfahrzeuges
mit der Breite von 4,5 m auf 2,5 m (ohne ausgefahrene Stützen). Die Breite des
Fahrzeuges zur schmalen Zufahrtsstraße ist nun im richtigen Verhältnis. In Abb.
69 ist die Problematik der beengten Zufahrt dargestellt.



55

Abb. 69: Ergebnis Zufahrt beengt (1)

Im größeren Maßstab (Abb. 70) zeigt sich am Ende der Straße ein
Kurvenbereich, welcher sich als Problem darstellen könnte. Ebenfalls ist der
sehr kleine befestigte Bereich vor dem Gebäude selbst ersichtlich.

Abb. 70: Ergebnis Zufahrt beengt (2)
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In Abb. 71 sind sämtliche relevante Daten zur Zufahrt dargestellt. Es ist von
einer schmalen, steilen Zufahrt auszugehen. Weiters stellen Bäume und ein
Kurvenbereich ergänzende Hindernisse dar.

Abb. 71: Ergebnis Zufahrt beengt (3)

Wie eine bereits analysierte Szene aussehen könnte, ist in Abb. 72 dargestellt.
Das Brandobjekt befindet sich in erhöhter Lage mit schmaler Zufahrt. Nicht
benötigte Einheiten sollten im Bereich unterhalb der Zufahrt warten, um kein
Platzproblem vor Ort zu verursachen. Klar ersichtlich ist ebenfalls der kleine
Bereich vor dem Gebäude, welcher befestigt ist. Dieser Bereich würde sich als
Standort für das Hubrettungsgerät anbieten. Sollte keine Personenrettung
durchzuführen sein, kann mittels des Hubrettungsgerätes ein Löschangriff von
oben durchgeführt werden.
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Abb. 72: Ergebnis Zufahrt beengt (4)

5.3 Berücksichtigung Dachkonstruktionen

In der CityGML Datei werden auch Dachinstallationen dargestellt. Dies wäre
von großem Vorteil, wenn eine Brandbekämpfung am Dach selbst stattfindet.
In Abb. 73 und Abb. 74 sind die Dachinstallationen klar ersichtlich.

Abb. 73: Berücksichtigung Dachkonstruktion (1)










