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05.Juli 2010

GroRprojekt Stuttgart 21 Wendlingen Ulm -~ PFA 1.1 - Brandschutzkonzept BPK-G
038A/2010, Anforderung Loschwassernachweis Auf3enhydranten bei ENBW - lhr
Schreiben [.BV-SW-G2{1)NKS21WU/PA11/087/06813 vom 18.06.2010

Klaus Frankenheim, Dipl.-Ing. Architekt, Managing Director
Phone +49[0]211 30101 139, Fax +49 [0}211 30101 42 139
Mobile +49 [0]173 57 93 323
klaus.frankenheim@ingenhovenarchitects.com

kf/ 100705_l.6schwassernachweisENBW.docx

Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrter Herr Plenter.

in Bearbeitung lhres o.a. Schreibens 1.BV-SW-G2(1)NKS21WU/PA11/087/06813 vom 18.06.2010
senden wir lhnen in der Anlage die schriftliche Bestatigung der ENBW Stuttgart zum
l.dschwasserversorgung-Grundschutz vom 02.Juli 2010 unterzeichnet im Original zur Weiterleitung
an den Fachbereich Brandschutz der DB-S&S.

Mit freundlichen GriiRen

laUs-Erankenhelm = Peter Georg Vahihaus

Anlage wie vor erwéhnt

Diisseldorf, Zurich, Sydney, Singapore

ingenhoven architects gmbh, Plange Muhle 1, 40221 Diisseldo:f, Postfach 19 00 46, 40110 Dusseldorf, Germany

Phone +49[0]211 30101 01, Fax +49[0]211 30101 31, info@ingenhovenarchitects.com, www.ingenhovenarchitects.com
Sitz: Disseldorf, Amtsgericht Diisseldorf HR B 52411, Christoph Ingenhoven, Dipl.-Ing. Architekt BDA, RIBA [Geschaftsfiihrer];
Hinrich Schumaches, Dipl.-Ing. Architekt [Geschéaftsfihrer); Ben Dieckmann, Dipl.-Ing. Architekt [Geschéaftsfihrers);

Klaus Frankenheim, Dipl.-Ing. Architekt {Geschaftsfiihrer}; Rudolf Jonas, Dipl.-Ing. (FH] Architekt [Geschaftsfiuhrer];

Martin Reuter, Dipl.-Ing. Architekt {Geschaftsfiihrer]; Barbara Bruder, Dipl.-Ing. Architektin; Michae! ReiR, Dipl.-Ing. Architekt
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Lischwasserversorgung Grundschutz
Stuttgart 21 Bonatzbau

Sehr geehrte Herr Vahlhaus,
zu lhrer Anfrage bzgl. Loschwasserversorgung im Bereich o. g. Gebdude:

Als verantwortliche Netz fiihrende Stelle teilen wir Ihnen mit, dass im Bereich der
angefragten Objekte eine Léschwassermenge von 96 m3/h aus dem vorgelagerten
Wasserrohrnetz (Grundschutzmenge) zur Verfiigung gestellt werden kann. Der
FlieBdruck liegt in diesem Fall bei ca. 5 bar.

Die Bereitstellung von Loschwasser durch die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
wird durch das DVGW Arbeitsblatt W 405 geregelt. Es sieht vor, dass im Brandfall
von einer Netzbelastung auszugehen ist, , die der gréfiten stiindlichen Abgabe
eines Tages mit mittlerem Verbrauch entspricht”. Dariber hinaus wird festgelegt,
dass in jedem selbstdndigen Netzteil, der Uber einen eigenen Leitungsweg ver-
sorgt wird, jeweils nur von einem Brandfall auszugehen ist und dass an keiner
Stelle im Netz der FlieBdruck unter 1,5 bar absinken darf. Das erforderliche
Loschwasser muss im Umkreis von 300 m um den Brandherd fiir eine Léschzeit
von 2 Stunden zur Verfligung stehen. Diese Sachverhalte wurden bei der Simulati-
onsberechnung bericksichtigt.

Fir Rickfragen skehen wir gerne zu lhrer Verfligung.

EnBW Regional AG

Regionalzentrum Stuttgart

Hackstrafle 31

70190 Stuttgart

Telefon +49 711 289-47499
Telefax +49 711 289-43918

Sitz der Gesellschaft: Stuttgart
Amtsgericht Stuttgart

HRB Nr. 20311

Steuer-Nr. 35001/01075

BW-Bank
BLZ 600 501 01
Konto 1366729

02. Juli 2010

Vorsitzender des Aufsichtsrats:
Christan Buchel

Vorstand:

Dr. Wolfgang Bruder [Vorsitzender)
Walter Béhmerle

Hans-Georg Edlefsen

Dr. Thomas GéBmannn






Dusseldort Brandschutz

Frankfurt a. M. Planung B P
Remscheid Klingsch GmbH

STUTTGART 21 Nur zur Information

Ganzheitliches Brandschutzkonzept

Aktennotiz

In der folgenden Aktennotiz werden die aus brandschutztechnischer Sicht relevanten
Sachverhalte des Abstimmungstermins mit der Feuerwehr am 09.09.2010 Zeitraum 11:30-14:30
Uhr zusammengefasst.

Teilnehmer:

Hr. Willich, DB S&S,

Hr. Plenter, DB PB,

Hr. Ziebart DB PB,

Hr. Jug DB PB,

Hr. Krehl D&S,

Hr. Prof. Klingsch, BPK,

Hr. Vahlhaus, IA,

Hr. Hauser, Feuerwehr Stuttgart,
Hr. Korte, Feuerwehr Stuttgart,
Hr. Lepain, Feuerwehr Stuttgart,
Hr. Riidt, Feuerwehr Stuttgart

Bahnhofshalle
Herr Willich erldutert zunédchst die wesentlichen Sachverhalte beziiglich der neuen
Brandbemessungskurve  und in  diesem  Zusammenhang die  Relevanz  der

Feuerwehrinterventionszeit.

Die Feuerwehr Stuttgart merkt an, dass ihr keine Unterlagen (Brandschutzkonzept, Pléne,

Entrauchungsstudien) vorliegen.

Durch Prof. Klingsch wurde die aktuelle Entwicklung der 53 MW-Brandbemessungskurve
erldutert. Weiterhin wurden die erforderlichen/geplanten Uberwachungssysteme und die
Positionierung der Feuerloschkésten auf den Bahnsteigen besprochen.

BPK Diisseldorf Wahlerstralte 32 Amtsgericht Wuppertal Bankverbindung:

40472 Dusseldorf HRB 11923 Dresdner Bank Wuppertal
Telefon: 0211 - 43 61 83-0 Geschéftsfuhrer: BLZ: 330 800 30
Telefax: 0211 - 43 61 83-83 Prof. Dr.-Ing. Wolfram Klingsch Konto Nr. 57 67 684 00
Internet: http://www .bpk-fire.de Liselotte Klingsch-Alswede UST-Id.Nr.: DE 184458715

e-mail: office-dus@bpk-mail.de
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Die Feuerwehr bestidtigte, in 95% aller Félle in 10 Minuten am Gebdude zu sein (Anfahrt der
Mannschaft — Phase 1)

Die Feuerwehr bestétigte, in weiteren 10 Minuten am Brandort zu sein (Erkundung durch
StoBtrupp — Phase 2)

Die Feuerwehr bestitigte, nach weiteren 10 Minuten den Beginn, einen Zugbrand wirkungsvoll
zu l6schen (Ausriistung der Mannschaft — Phase 3)

Die Gesamtzeit bis zum effektiven Loschbeginn mit Begrenzung der Brandentwicklung wiirde
somit 10 + 10 + 10 = 30 Minuten betragen, was deutlich iiber den Richtwerten der Hilfsfristen
lage.

Es wurde in diesem Zusammenhang von der Feuerwehr angemerkt, dass die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens o.g. Zeiten geringer sei; diesbeziiglich sollen Statistiken der Berufsfeuerwehr
Stuttgart herangezogen werden. Dieser Sachverhalt ist noch abschlieBend mit der
Berufsfeuerwehr zu kléren.
(Hinweis: Bei einer Auftretenswahrscheinlichkeit der Gesamtzeiten von 80% berechnet sich die
wahrscheinliche Gesamtzeit zu 0,8 x 0,8 x 0,8 = 0,512
d.h. 0,512 x 30 Minuten = 15 Minuten bis zum Léschangriff der Feuerwehr)

Darauthin wurden Moglichkeiten zur Verkiirzung o.g. Zeiten besprochen; z.B. Technische
Losungen, separate Brandmeldung eines Waggons.

Die Zeit von der Detektion bis zum Meldeeingang bei der Feuerwehr wurde von der
Berufsfeuerwehr Stuttgart mit 2-3 Minuten angegeben. Dieser Wert ist noch zu bestétigen.

In der Entrauchungssimulation von BPK wird die Verrauchung iiber einen Zeitraum von min. 30
Minuten ermittelt (Vollbrand), hierdurch soll auch der Feuerwehr eine Beurteilung der zu
erwartenden Verrauchungssituation im Zusammenhang mit dem Zeitbedarf fiir die
Erkundungsphase und den Loschangriff ermdglicht werden.

Prof. Klingsch erldutert die Stege und deren Funktion. Es wird erklért, dass aufgrund der
durchgefiihrten dynamischen Evakuierungssimulationen sichergestellt ist, dass ein Steg bei
einem Brandereignis ausfallen kann und die Evakuierung iiber die beiden verbleibenden Stege
erfolgt. Aus diesem Grund wurden die Stege in der bisherigen Planung (Brandschutzkonzept
BPK-G 06A/2002) ohne Feuerwiderstandsdauer vorgesehen.
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Die Feuerwehr stellt fest, dass die Stege aus ihrer Sicht keine F-Klassifizierung benétigen, da
der vom Brand betroffene Steg weder fiir die Evakuierung noch fiir den Loschangriff relevant
ist.

Entsprechend der Vorabstimmungen mit DB S&S, Fachtechnische Priifdienste, ist eine F30
Qualitdt nach DIN 4102 erforderlich.

Von Prof. Klingsch wird eine Naturbrandsimulation zum Nachweis der #quivalenten F30
Qualifizierung vorgeschlagen (HeiBbemessung).

Dieser Nachweis wird vom Fachtechnischen Priifdienst akzeptiert, da er gemdf3 DIN 13 501-2
erfolgt.

Hierzu muss eine abschlieende Abstimmung mit der Berufsfeuerwehr Stuttgart, nach Vorliegen
aller erforderlichen Unterlagen, erfolgen.

Auf Basis der getroffenen Entscheidung kann nun mehr von BPK die Qualitét der Stege mit F30,
bzw. dquivalent F30 bestitigt werden.

Als optionale Moglichkeit, die Einsatzzeiten der Feuerwehr zu verkiirzen, wurde auch eine
Rauchauswaschung, z.b. mit einer Spriithnebelanlage fiir den Gleiskorper angesprochen.

Es wird festgehalten, dass zunéchst die Simulationsergebnisse der CFD-Simulationen von BPK
abgewartet werden und dann die Ergebnisse in die Beurteilung einflie3en.

Weiteres Vorgehen:
Die Entrauchungssimulation wird von BPK durchgeftihrt, Prifung durch DB S&S iiber DB
PB, neuer Abstimmungstermin mit Berufsfeuerwehr Stuttgart

— Seitens DB S&S wird eine Verwendung des Videosystems zur Brandortung fiir die
Feuerwehr vorgeschlagen mit dem Ziel, die Phase 2 (Brandortung) zu verkiirzen.
Es wird ebenfalls vorgeschlagen, einen Laufkartendrucker anstatt Laufkarten vorzusehen,
um eine bessere Aktualitdt der Planunterlagen zu gewihrleisten.

— GemiB Priifbericht DB S&S, Abstimmung vom 24.09.2009, sind die Feuerloschkdsten
(nass) mit max. Abstand von 80 m zu installieren, Schlauchldnge 50 m.
Bei der Entrauchungssimulation sind die Grenzbetrachtungen im Tunnel mit
Brandschutztoren am Stidkopf zu berticksichtigen.
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Bonatverkehrsstation
BPK-G 175A/2009 und die dazugehorige Entrauchungssimulation sollen iiber die DB PB an
DB S&S Fachtechnischer Priifdienst {ibergeben werden.

Technikgebiude

Das Brandschutzkonzept Technikgebdude ist von DB S&S freigegeben.

gez. Prof. Dr.-Ing. W. Klingsch
Diisseldorf, 25.10.2010
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Ganzheitliches Brandschutzkonzept Nur zur |nformat'lon
Aktennotiz

Abstimmung Brandschutz mit Feuerwehr, 30.11.2009, 10:00 - 12:00 Uhr

Teilnehmer:

Hauser/Rembold - Feuerwehr Stuttgart
Rickmann/Penati — DB-S&S
Plenter/Lattrich — DB-PB
Besier/Miiller - BGS/BuP

Rettner — BPK

Vahlhaus - IA

Gleisvorfeld

Provisorischer Querbahnsteige

Seitens der Feuerwehr wird gepriift, ob auf eine Befahrbarkeit des provisorischen Querbahn-
steigs verzichtet werden kann. Stattdessen sollen die Hilfsgerédte der Feuerwehr mit Transportlo-

ren auf provisorischen Bahnsteigen gebracht werden. (BGS/BuP)

Zu den Kapiteln des Vorabzugs des Brandschutzkonzeptes BPK-G 150/2009 vom 27.08.2009
wurde wie folgt von der Feuerwehr Stellung genommen:

Technikgebiaude
Zu3.2
Zustimmung der Feuerwehr zur Uberschreitung Brandabschnittsflichen

Zu33
Keine Aufenthaltsraume im Technikgebidude vorhanden

Zu343
Keine BMZ Unterzentralen in Stuttgart gestattet, Aufschaltung auf den Melder der Feuerwehr
fiir das Technikgebidude nicht gefordert

BPK Dusseldorf WabhlerstraBe 32 Amtsgericht Wuppertal Bankverbindung:

40472 Dusseldorf HRB 11923 Dresdner Bank Wuppertal
Telefon: 0211 - 43 61 83-0 Geschéftsfihrer: BLZ: 330 800 30
Telefax: 0211 - 43 61 83-83 Prof. Dr.-Ing. Wolfram Klingsch Konto Nr. 57 67 684 00
Internet: http://www.bpk-fire.de Liselotte Klingsch-Alswede UST-Id.Nr.: DE 184458715

e-mail: office-dus@bpk-mail.de
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Zu34.4

Keine automatische Loschanlage erforderlich, Entrauchung Technikgebdude (Hei8entrauchung,
geplant 300 °C), Funktion nach Steuermatrix, Feuerwehreinsatzplan erforderlich, Automatische
Aufschaltung der Entrauchung auf die BMZ

Zu3.6

Wunsch der Feuerwehr Zugang von auflen, nicht moglich, Kompensation: Automatische Auf-
schaltung der Entrauchung auf die BMZ

Bahnhofshalle/Versorgungstunnel

Versorgungstunnel
Zus.2
Aufziige sind mit Brandfallsteuerung auszustatten

Zus.6
Brandmeldeanlage — Einbindung in die Gesamtanlage, keine Unterzentrale, flichendeckende
Sprinklerung, maschinelle Entrachung iiber Abluftanlage als Kaltentrauchung

Zus.9
Feuerwehrangriff liber Zugang Versorgungstunnel Gitterschale Schlossgarten, 2ter Rettungsweg
iiber Treppen in Trogwandhohlrdume

Trogwand

Zu4d4

Aus Sicht der Feuerwehr ist keine Brandmeldeanlage und keine automatische Loschanlage er-
forderlich, brandschutztechnische Unterteilung in 30m Abschnitte erforderlich, Entrauchungsan-
lage erforderlich, Trockene Feuerloschleitung, B-Kupplung in jedem Abschnitt 400 1/min, je 2
Einspeisungen beidseitig — Uberflur, Feuerwehrangriff beidseitig so i.0.,

Zu 4.5 — Aus Sicht der Feuerwehr: keine Brandmeldeanlage erforderlich

Zu 4.6 — Entrauchung geht nur iiber Abluftanlage

Zu 4.8 — Feuerwehreinsatz erfolgt iiber Gleisfeld

Sonstiges
Der Sachschutz ist mit DB-S&S gesondert zu klidren






R. Rettner

Von “FFuchs Reinhard” <Fuchs@Inira.dreso.com>
An: “Frankenhelm, Jéirgan* <ki@Ingenhovan-ovardiok.do>; "Ouworkerk, Pater Jan van"

<vo@ingenhoven-overdisk.de>
"&fele, Ernst’ <Ernst.Haoflele@ps21.db.de>; "Mayer Comsl A" <Mayoer@Inira.dreso.com>;

Ce:
“Lieb Rall-Djeter* <Lisb@ds-pian.dreso.com>

Qesendel:  Donnerstag, 31. Jull 2003 08:42
Betreff; PFA. 1.1/ Hbf; Evakulerung, Besprechung beim EBA am 24.03.03, Reglonalzige,

Personenbalegung

Sehr gechrte Herren,

dlem Rachenlaul bliten wir In Abslimmung mit der DB P8 die nachfolgeniden Annahimen analog zum PF-
Antrag zugrunde zu legen;
n= Zahl der Glelse am Bahnstelg

P14:P2= Silz- und Slehplaize der am Bahnslelg haltenden Zugelnheslt
P3= 30% aus Summe Piund P2

=2

P1+P2= 1,787 (Reglonalzug)
P3= 1.757x0,3= 527 (Warlenclon)

2x1,767= 3.6144627= 4,041 pro Bahnstelg; bel 4 Bahnstelgen = 16.164 Personen

Bltte tellen Site mir mit wann dle Ergebnlsso voriiegoen kdnnen,

Freundlfche Gr{iBe

Relnhard Fuchs .
mation

Dipl.ing., Projekipariner

DE-INFRA

Drees & Somimer Inlra Consult & Management GmbH
LautenschlagersiraBe 2, D-70173 Stullgart

T: +49(0)711-22 29 33-36
F: +49(0)711-222 29 33-80

hilpi/fiwww.ds-Infra.com

01.08.03
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Brandschutz
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Remscheid Klingsch GmbH
Ergebnisvermerk
Nur zur Information
Projekt: S21 Bahnhofshalle Stuttgart
Thema: Branddetektion und Brandlokalisierung
Anfrage Fa. Hekatron
Ort: BPK Dusseldorf
Datum: 10.07.2012
Beginn: 10:30 Uhr
Teilnehmer: Firma, Organlsatlon Name: ' email
Hekatron, Herr Herbster
“Hekatron, Herr fvie'rk't """"""""" o
'BPK, Frau Rettner - | r.rettner@bpk-mail.de
Verteiler: siehe Teilnehmer
zusatzliche
Verteiler:

Ort, Datum,
Verfasser:

BPK Diisseldorf

Telefon:
Telefax:
Internet:
e-mail:

DB S&S, Herr Bohm, Herr Willich
ingenhoven architects

Disseldorf, den 16.07.2012

R. Rettner
WahlerstraBe 32 Amtsgericht Wuppertal Bankverbindung:
40472 Dusseldorf HRB 11923 Commerzbank AG Wuppertal
0211 - 43 61 83-0 Geschéftsfuhrer: BLZ: 330 800 30

0211 -43 61 83-83
http://www.bpk-fire.de
office-dus@bpk-mail.de

Konto Nr. 57 67 684 00
UST-Id.Nr.: DE 189458715

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Klingsch
Liselotte Klingsch-Alswede
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Punkt

Inhalt

01

Allgemein:

In der Bahnhofshalle des neuen Stuttgarter Hauptbahnhofes ist es erforderlich, neben einer
Rauchdetektion im Brandfall auch die genaue Lage des Brandes (Waggon) zu detektieren, um
die Evakuierung einzuleiten und die Feuerwehr zu alarmieren, aber auch durch die Feststellung
der genauen Brandortlage die gezielte Entrauchung und auch Auslésung der Micro Wasserver-
nebelungsanlage zu starten.

Ziel des Gespraches mit der Fa. Hekatron war zu klaren, ob diese Anforderungen durch die
mdglichen Brandmeldesysteme der Fa. Hekatron richtlinienkonform erflllt/beriicksichtigt werden
koénnen.

Es wird an Hekatron die Anfrage gestellt, ob das Interesse besteht, bei geplanten GroBversu-
chen, zum Nachweis der Léschtechnik, auch die Brandmeldetechnik zu testen.
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02

Planung:

Die Brandmeldeanlagenplanung des Ingenieurbiros DS Plan fiir den Hauptbahnhof sieht derzeit
eine Installation eines Lichtstrahlrauchmeldersystems im oberen Wandbereich der Bahnhofshal-
le vor.

Weiterhin soll Gber Flammmelder im Bereich der Lichtstelen und der Treppen, welche im Ab-
stand von ca. 15 m angeordnet sind, ein Zugwaggonbrand oder ein ahnlich kritisches Brander-
eignis brandortgenau detektiert werden.

Es ist vorgesehen, dass ein brennend einfahrender Zug, oder ein anderes Brandereignis, auf-
grund der vorhandenen Rauchentwicklung zunéchst das Lichtstrahlrauchmeldersystem auslost.
Es ist zu berlicksichtigen, dass der Zug eine Tunnelfahrzeit von ca. 7 Minuten hat, demzufolge
die DB Brandbemessungskurve fiir das maBgebende Brandszenario ,Gemischter Reisezugver-
kehr“ bei einer Brandverlaufsdauer von 9 Minuten ca. 2 MW Brandleistung hat.

Nach Halten des Zuges wird dann durch die Flammenmelder der genau Brandort lokalisiert und
sowohl die Entrauchung als auch optional die Micro Wasservernebelungsanlage aktiviert.
Sowohl fir das Lichtstrahlrauchmeldersystem als auch fir die Flammenmelderanlage wurde von
DS Plan in Abstimmung mit ingehoven architects eine mdglichst flichendeckende Installation
der Anlagen gemaRB DIN EN 54 Teil 12 und Teil 10 geplant. Aufgrund der Hallenkubatur ist dies
nicht in allen Bereichen mdglich, so dass Fehlflachen entstehen. Aus brandschutztechnischer
Sicht sind diese Fehlflachen unkritisch, aber eine Abweichung zur Norm.

Projekt. Stutigart 21

DIAGRAM LINEARE RAUCHIELDER BAHHHOFSHALLE
12042010

A7)
I "i"' ‘:-'Ii“‘.'.".'ft"' "'i‘.'.'i.'

(SRS

Abdeckung Lichtstrahlrauchmelder Skizze
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Abdeckung FIammmeIder Sklzze (nur far die haIbé Bahnsteighalle dargestellt)

03 Einschatzung Hekatron:
Von Herrn Herbster und Herrn Merkt der Fa. Hekatron wird die grundsatzliche Umsetzbarkeit
und Wirksamkeit der Anlagen bestatigt.
Hinsichtlich der Planung und Ausfihrung werden folgende Hinweise gegeben:
1. Lichtstrahlrauchmeldersystem
Es sind Sender und Empfanger innerhalb der Halle zu installieren, eine Detektion mit Re-
flektoren fuhrt zu Falschalarmen
Die Hekatron-Melder messen neben der Sichttriibung auch ein ,Wabern“ des Rauches.
2. Flammenmelder
Aufgrund der Méglichkeit eines Brandes im Waggoninneren sind Infrarotmelder er-
forderlich, UV-Melder wirden durch die Verglasung abgeschirmt.
- Es wird grundsatzlich die Méglichkeit gesehen, dass auch durch Waggonfenster ein
Brand detektiert wird. Voraussetzung ist, dass eine sichtbare Flammenentwicklung
vorhanden ist.
Dies gilt auch fur verspiegelten Scheiben
- Zur Vermeidung von Fehleinflissen aufgrund von warmen bzw. heissen Oberflachen
von Zugen sind Aktivierungs-Zusatzkriterien.
- Die Einstellung/Positionierung der Flammenmelder muss so erfolgen, dass es auf-
grund von Uberschneidungen der Wirkflachen nicht zu Ungenauigkeiten bei der
Brandortlokalisierung kommt.

Hekatron bekundet Interesse an dem Projekt und sagt die Unterstiitzung und Teilnahme zu.

Dusseldorf, den 16.07.2012
gez. Dipl.-Ing. R. Rettner
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Projekt: S21 Bahnhofshalle Stuttgart
Thema: Branddetektion und Brandlokalisierung
Anfrage Fa. Bosch Sicherheitssysteme
GmbH
Ort: BPK Dusseldorf
Datum: 07.09.2012
Uhrzeit: 09:00 - 10:30 Uhr
Teilnehmer: Firma, Organisation, Name: E-mail
Bosch Sicherheitssysteme GmbH, joachim.stickel@de.bosch.com
Herr Stickel
Bosch Sicherheitssysteme GmbH, robert.haak@de.bosch.com
Herr Haak
BPK, Herr Nachtigall e.nachtigall@bpk-mail.de
Verteiler: siehe Teilnehmer
zusiatzliche
Verteiler:

Ort, Datum,
Verfasser:

Dusseldorf, den 07.09.2012

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. E. Nachtigall

Wahlerstrale 32
40472 Dusseldorf

BPK Disseldorf

Telefon: 0211 -43 61 83-0
Telefax: 0211 - 43 61 83-83
Internet: http://mww .bpk-fire.de

e-mail: office-dus@bpk-mail.de

Amtsgericht Wuppertal

HRB 11923

Geschéftsfihrer:

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Klingsch
Liselotte Klingsch-Alswede

Bankverbindung:
Commerzbank AG Wuppertal
BLZ: 330 800 30

Konto Nr. 57 67 684 00
UST-Id.Nr.: DE 189458715
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Punkt

Inhalt

01

Allgemein:

In der Bahnhofshalle des neuen Stuttgarter Hauptbahnhofes ist es erforderlich, neben
einer Rauchdetektion im Brandfall, auch die genaue Lage des Brandes (Waggon) zu
detektieren, um die Evakuierung einzuleiten und die Feuerwehr zu alarmieren, aber
auch durch die Feststellung der genauen Lage des Brandorts die gezielte Entrau-
chung und auch Auslésung der Micro-Wasser-Vernebelungsanlage zu starten.

Ziel des Gespraches mit der Fa. Bosch Sicherheitssysteme GmbH (Bosch) war zu
klaren, ob diese Anforderungen durch die mdéglichen Brandmeldesysteme der Fa.
Bosch richtlinienkonform erfillt/berlcksichtigt werden kénnen.

Es wird an Bosch die Anfrage gestellt, ob das Interesse besteht, bei geplanten Grof3-
versuchen, zum Nachweis der Léschtechnik, auch die Brandmeldetechnik zu testen.

02

Vorarbeiten der Fa. Bosch:

Bei den Vorplanungen des Branddetektionssystems fur die Bahnhofshalle war die Fa.
Bosch bereits beiteiligt und hat bei der Ausarbeitung des Vorkonzepts u. a. in diesem
Zusammenhang die Ingenhoven Architects (IA) und Vertreter der DB beraten. Die Fa.
Bosch verfugt Gber Ausarbeitungen zum Thema der Branddetektion speziell fur die
Bahnhofshalle. Teile dieser Ausarbeitungen werden BPK zur Verfiigung gestelit.
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Planung:

Die Brandmeldeanlagenplanung des Ingenieurbiros DS Plan fur den Hauptbahnhof
sieht derzeit eine Installation eines Lichtstrahlrauchmeldersystems im oberen Wand-
bereich der Bahnhofshalle vor.

Weiterhin soll Gber Flammenmelder im Bereich der Lichtstelen und der Treppen, wel-
che im Abstand von ca. 15 m angeordnet sind, ein Zugwaggonbrand oder ein ahnlich
kritisches Brandereignis brandortgenau detektiert werden.

Es ist vorgesehen, dass ein brennend einfahrender Zug, oder ein anderes Brander-
eignis, aufgrund der vorhandenen Rauchentwicklung zunachst das Lichtstrahirauch-
meldersystem ausldst.

Es ist zu bertcksichtigen, dass der Zug eine Tunnelfahrzeit von ca. 7 Minuten hat,
demzufolge die DB Brandbemessungskurve fir das mafigebende Brandszenario
,Gemischter Reisezugverkehr* bei einer Brandverlaufsdauer von 9 Minuten ca. 2 MW
Brandleistung hat.

Nach Halten des Zuges wird dann durch die Flammenmelder der genaue Brandort
lokalisiert und sowohl die Entrauchung als auch optional die Micro-Wasser-
Vernebelungsanlage aktiviert.

Sowohl fur das Lichtstrahlrauchmeldersystem als auch flr die Flammenmelderanlage
wurde von DS Plan in Abstimmung mit Ingehoven Architects eine mdglichst flachen-
deckende Installation der Anlagen gemafl DIN EN 54 Teil 12 und Teil 10 geplant.
Aufgrund der Geometrie ist dies nicht in allen Bereichen méglich, so dass Fehlflachen
entstehen. Aus brandschutztechnischer Sicht sind diese Fehlflachen unkritisch, aber
eine Abweichung zur Norm.

Abdeckung Lichtstrahlrauchmelder Skizze
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Einschéatzung Fa. Bosch:
Von Herrn Haak der Fa. Bosch wurde die grundséatzliche Umsetzbarkeit und Wirk-
samkeit der geplanten Brandmeldeanlagen bereits bei den Vorplanungen in der Ver-
gangenheit gegentber IA bestatigt. Diese Einschatzungen wurden von der Fa. Bosch
ca. 2010 intern gepruft und wurden im Gespréch erldutert und erneut bestatigt.
Hinsichtlich der Planung und Ausfiuhrung werden folgende Hinweise gegeben:
1. Lichtstrahlrauchmeldersystem
Das vorgesehene System scheint fur die flichendeckende Detektion geeignet.
Bewegungen des Bauwerks werden keine Sérungen verursachen. Auch ande-
re Storeinflisse sind vernachlassigbar.
2. Flammenmelder
Der Einsatz von Flammenmeldern wird als kritisch hinsichtlich der Detektions-
zuverlassigkeit und Detektionsschnelligkeit angesehen. Die Fa. Bosch wird in-
tern hinsichtlich der Verwendbarkeit von Flammenmeldern recherchieren und
sich hierzu aufern. Hervorgehoben wird die Problematik der Detektion von
Flammen durch unterschiedliche Glasscheiben. Es wird empfohlen hierzu De-
tektionsversuche im Rahmen von Brandversuchen vorzunehmen.
3. Thermodifferenzialmelder (Kabel)
Thermodifferenzialmelder (Kabel) entlang der Bahnsteigkanten zur Lokalisie-
rung des Brandes. Mit diesem System ist es nach Meinung der Fa. Bosch nur
unter bestimmten Umstédnden mdéglich den Brandort im Waggon zu detektie-
ren, da die Warmeentwicklung nicht immer im unteren Waggonbereich und u.
U. auf derdem Bahnsteig abgewandten Seite stattfinden wird.
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4. Alternatives Konzept der Branddetektion

Fazit:

Ein mdégliches Alternativkonzept der Fa. Bosch besteht aus:
4.1 Einem Rauchansaugsystem (RAS), welches mit seinem in die Stahlbe-

tondecke integriertem Rohrnetzwerk die Branddetektion in der Flache
sicher und frih vornimmt. Fir das RAS sind Filter vorzuschalten, die
im industriellen Bereich bereits Verwendung finden. Ein Vorteil des
RAS ist die Méglichkeit der Parametrierung und Anpassung des Sy-
stems etwa auf unterschiedliche Betriebszustdande oder den erreich-
ten Verschmutzungsgrad. Eine Kombination des RAS mit dem Licht-
strahlrauchmeldersystem ist vorstellbar. Generell wird zur Erhéhung
der Zuverlassigkeit und Schnelligkeit der Branddetektion empfohlen,
mehrere BM-Systeme miteinander zu kombinieren.

4.2 Ferner wird vorgeschlagen die Detektion bereits im Tunnel mithilfe von

Thermodifferenzialmelder (Kabel) oder Thermobildmelder (aus den
Warmebildkameras aus dem Gewerk Videouberwachungsanlage) vorzu-
nehmen, um die BMA im Bahnhof bereits im Vorfeld der Einfahrt des
Waggons sensibler zu schalten (eine Art Voralarm auszulésen). Die
Warmebilkammeras sind dabei kein Bestandteil der BMA und I6sen
keinen eigenstandigen Alarm aus.

Generell wird nahegelegt die Detektionssysteme der Tunnel (falls
vorgesehen) und der Bahnhofshalle hinsichtlich des Informationsaus-
tauschs miteinander zu verbinden.

4.3Die vorgesehenen Systeme verfugen Uber entsprechende Zulassun-

gen und Kompatibilitat.

Die Fa. Bosch bekundet Interesse an dem Projekt und sagt die Unterstitzung und
Teilnahme zu. Auch die Beteiligung im Rahmen von Versuchen an der MWV zur
Uberprufung des eigenen Detektionskonzeptes/Melder ist méglich.

Intern werden Informationen gesammelt und mégliche Lésungsanséatze diskutiert. Die
gestellten Fragen (Fragebogen) werden schriftich beantwortet und an BPK bis zum
28.09.2012 zurickgesendet.

Dusseldorf, den 10.09.2012
gez. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Eugen Nachtigall
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Punkt

Inhalt

01

Allgemein:

In der Bahnhofshalle des neuen Stuttgarter Hauptbahnhofes ist es erforderlich, neben
einer Rauchdetektion im Brandfall, auch die genaue Lage des Brandes (Waggon) zu
detektieren, um die Evakuierung einzuleiten und die Feuerwehr zu alarmieren, aber
auch durch die Feststellung der genauen Lage des Brandorts die gezielte Entrau-
chung und auch Auslésung der Micro-Wasser-Vernebelungsanlage zu starten.

Ziel des Gespraches mit der Fa. Siemens AG (Siemens) war zu klaren, ob diese An-
forderungen durch die méglichen Brandmeldesysteme der Fa. Siemens richtlinien-|
konform erflllt/berlicksichtigt werden kénnen.

Es wird an Siemens die Anfrage gestellt, ob das Interesse besteht, bei geplanten
GroRversuchen, zum Nachweis der Loschtechnik, auch die Brandmeldetechnik zu
testen. |

02

Vorarbeiten der Fa. Siemens:

Bei den Vorplanungen des Branddetektionssystems fur die Bahnhofshalle war die Fa.
Siemens bereits beiteiligt und hat bei der Ausarbeitung des Vorkonzepts u. a. in die-
sem Zusammenhang die Firma DS-Plan beraten.
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Planung:

Die Brandmeldeanlagenplanung des Ingenieurblros DS Plan fur den Hauptbahnhof
sieht derzeit eine Installation eines Lichtstrahlrauchmeldersystems im oberen Wand-
bereich der Bahnhofshalle vor.

Weiterhin soll Gber Flammenmelder im Bereich der Lichtstelen und der Treppen, wel-
che im Abstand von ca. 15 m angeordnet sind, ein Zugwaggonbrand oder ein &hnlich
kritisches Brandereignis brandortgenau detektiert werden.

Es ist vorgesehen, dass ein brennend einfahrender Zug, oder ein anderes Brander-
eignis, aufgrund der vorhandenen Rauchentwicklung zunachst das Lichtstrahlrauch-
meldersystem ausldst.

Es ist zu bericksichtigen, dass der Zug eine Tunnelfahrzeit von ca. 7 Minuten hat,
demzufolge die DB Brandbemessungskurve fir das mafRgebende Brandszenario
,Gemischter Reisezugverkehr” bei einer Brandverlaufsdauer von 9 Minuten ca. 2 MW
Brandleistung hat.

Nach Halten des Zuges wird dann durch die Flammenmelder der genaue Brandort
lokalisiert und sowohl die Entrauchung, als auch optional die Micro-Wasser-
Vernebelungsanlage aktiviert.

Sowohl fur das Lichtstrahlrauchmeldersystem, als auch fir die Flammenmelderanlage
wurde von DS Plan in Abstimmung mit Ingehoven Architects eine mdéglichst flachen-
deckende Installation der Anlagen gemafl DIN EN 54 Teil 12 und Teil 10 geplant.
Aufgrund der Geometrie ist dies nicht in allen Bereichen méglich, so dass Fehlflachen
entstehen. Aus brandschutztechnischer Sicht sind diese Fehlflachen unkritisch, aber
eine Abweichung zur Norm.
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Abdeckung Lichtstrahlrauchmelder Skizze
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04

Einschdtzung Fa. Siemens:
VVon Herrn Feierabend der Fa. Siemens wird die grundsatzliche Umsetzbarkeit und
Wirksamkeit der geplanten Brandmeldeanlagen zum Teil in Frage gestellt. Hinsicht-
lich der Planung und Ausfuihrung werden folgende Hinweise gegeben:
1. Lichtstrahlrauchmeldersystem
Das vorgesehene System scheint fur die flachendeckende Detektion geeignet.
2. Flammenmelder
Der Einsatz von Flammenmeldern wird als kritisch hinsichtlich der Detektions-
zuverlassigkeit und Detektionsschnelligkeit angesehen. Die Fa. Siemens wird
intern hinsichtlich der Verwendbarkeit von Flammenmeldern recherchieren
und sich hierzu duflern. Hervorgehoben wird die Problematik der Detektion
von Flammen durch unterschiedliche Glasscheiben.

05

Fazit:

Die Fa. Siemens bekundet Interesse an dem Projekt und sagt die Unterstitzung und
Teilnahme zu. Intern werden Informationen gesammelt und mégliche Lésungsansétze
diskutiert. Die gestellten Fragen (Fragebogen) werden schriftlich beantwortet und an

BPK in 3 -4 Wochen zurtickgesendet.

Disseldorf, den 26.09.2012
gez. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Eugen Nachtigall
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Punkt

Inhalt

01

Allgemein:

In der Bahnhofshalle des neuen Stuttgarter Hauptbahnhofes ist es erforderlich, neben
einer Rauchdetektion im Brandfall, auch die genaue Lage des Brandes (Waggon) zu
detektieren, um die Evakuierung einzuleiten und die Feuerwehr zu alarmieren, aber
auch durch die Feststellung der genauen Lage des Brandorts die gezielte Entrau-
chung und auch Auslésung der Micro-Wasser-Vernebelungsanlage zu starten.

Ziel des Gespraches mit der Fa. Securiton GmbH war zu klaren, ob diese Anforde-
rungen durch die mdglichen Brandmeldesysteme richtlinienkonform erfullt / berlck-
sichtigt werden kénnen.

Es wird an Securiton die Anfrage gestellt, ob das Interesse besteht, bei geplanten
GroRversuchen, zum Nachweis der Ldschtechnik, auch die Brandmeldetechnik zu
testen.

02

Vorarbeiten der Fa. Securiton:

Die Firma Securiton hat bisher noch keine Detektionstechnik in der Bahnhofshalle
geplant. Im Zusammenhang mit dem GroRRprojekt S21 werden derzeit Sicherungssys-
teme fur den Tunnelbereich geplant, die wahrend der Bauzeit eingesetzt werden sol-
len. Eine vertragliche Bindung besteht derzeit nicht.
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Planung:

Die Brandmeldeanlagenplanung des Ingenieurbiros DS Plan fur den Hauptbahnhof
sieht derzeit eine Installation eines Lichtstrahlrauchmeldersystems im oberen Wand-
bereich der Bahnhofshalle vor.

Weiterhin soll Gber Flammenmelder im Bereich der Lichtstelen und der Treppen, wel-
che im Abstand von ca. 15 m angeordnet sind, ein Zugwaggonbrand oder ein ahnlich
kritisches Brandereignis brandortgenau detektiert werden.

Es ist vorgesehen, dass ein brennend einfahrender Zug, oder ein anderes Brander-
eignis, aufgrund der vorhandenen Rauchentwicklung zunachst das Lichtstrahlrauch-
meldersystem ausldst.

Es ist zu berucksichtigen, dass der Zug eine Tunnelfahrzeit von ca. 7 Minuten hat,
demzufolge die DB Brandbemessungskurve fur das mallgebende Brandszenario
,Gemischter Reisezugverkehr* bei einer Brandverlaufsdauer von 9 Minuten ca. 2 MW
Brandleistung hat.

Nach Halten des Zuges wird dann durch die Flammenmelder der genaue BrandortI
lokalisiert und sowohl die Entrauchung, als auch optional die Micro-Wasser-
Vernebelungsanlage aktiviert.

Sowohl fur das Lichtstrahlrauchmeldersystem, als auch fir die Flammenmelderanlage
wurde von DS Plan in Abstimmung mit Ingehoven Architects eine méglichst flachen-
deckende Installation der Anlagen gemal® DIN EN 54 Teil 12 und Teil 10 geplant.
Aufgrund der Geometrie ist dies nicht in allen Bereichen méglich, so dass Fehlflachen
entstehen. Aus brandschutztechnischer Sicht sind diese Fehlflachen unkritisch, aber
eine Abweichung zur Norm.
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04 Einschétzung Fa. Securiton:
Von Herrn Wick der Fa. Securiton wird die grundsatzliche Umsetzbarkeit und Wirk-
samkeit der geplanten Brandmeldeanlagen uberpruft. Hinsichtlich der Planung und
Ausfuhrung werden folgende Hinweise gegeben:
1. Einsatz eines Rauchansaugsystems (RAS)
2. Temperaturdetektion Uber Thermomelderkabel
3. Videosystem zur Lokalisation und Aktivierung der Léschanlage
4. Zusatzliche Detektion durch Flammen- und Linearmelder um eine Mehrmel-
derabhangigkeit zu erlangen
Die Fa. Securiton sieht eine grundsatzliche Machbarkeit hinsichtlich der sektoriellen
Detektion eines Brandes und der Aktivierung der Léschtechnik.
05 Fazit:

Die Fa. Securiton bekundet Interesse an dem Projekt und sagt die Unterstitzung und
Teilnahme zu. Intern werden Informationen gesammelt und mégliche Lésungsanséatze
diskutiert. Die gestellten Fragen (Fragebogen) werden schriftlich beantwortet und an
BPK in 2-3 Wochen zuriickgesendet.

Dusseldorf, den 27.09.2012
gez. Dipl.-Ing. F. Gago







S21 Bahnhofshalle Grobsteuermatrix

BP

zur Information

Aktionen

Brand zwischen Steg A und Tunnel Nord

Brand zwischen den Stegen A und B

Brand unter Steg B

Brand vor Steg C

Brand in

Gitterschale

Brand in Medienkanal,
Trogwand, Technikraum

1 Lichtstrahlrauchmelder detektiert X X X X X X
2 Flammenmelder detektiert X X X X X X
3 Alarmweiterleitung DB intern z.B. 3S X X X X X X
Zentrale
4 Alarmweiterleitung zur Feuerwehr Stuttgart X X X X X X
5 NRWG in Bahnhofshalle NRWG bleiben geschlossen 8 NRWG offnen (iber dem Brandort, 8 NRWG 6&ffnen Uber dem Brandort, NRWG bleiben geschlossen - -
sukzessive mehr; Offnungsfliache sukzessive mehr; Offnungsflache
windabhangig, windabhangig,
6 Tunnel-Zuluft Stid Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m3/h Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m3/h Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m3/h Aus - -
7 Tunnel-Zuluft Nord Aus Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m3/h Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m3/h Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m?/h - -
8 | Entrauchung/Tunnel-Abluft Std Aus Aus Aus i Ventilator-Aktivierung 1.200.000 m3/h - -
9 | Entrauchung/Tunnel-Abluft Nord Ventilator-Aktivierung 1.400.000 m3/h Aus Aus Aus = -
10 Fluchtweg in Richtung Personengang S-Bahn Optische Sperrung Nutzbar Nutzbar | Nutzbar - -
Dynamisches Fluchtwegleitsystem (Rote Kreuze blinken z.B.) Griine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten
11 Fluchtweg in Richtung Steg A Optische Sperrung Optische Sperrung Nutzbar Nutzbar - -
Dynamisches Fluchtwegleitsystem (Rote Kreuze blinken z.B.) (Rote Kreuze blinken z.B.) Griine Pfeile, Blitzleuchten | Grine Pfeile, Blitzleuchten
12 Fluchtweg in Richtung Steg B Nutzbar Optische Sperrung Optische Sperrung Optische Sperrung - -
Dynamisches Fluchtwegleitsystem Griine Pfeile, Blitzleuchten (Rote Kreuze blinken z.B.) (Rote Kreuze blinken z.B.) (Rote Kreuze blinkenz.B.)
13 Fluchtweg in Richtung Steg C Nutzbar Nutzbar Nutzbar Optische Sperrung = -
Dynamisches Fluchtwegleitsystem Grine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten (Rote Kreuze blinken z.B.)
14 Fluchttreppenhaus zwischen Steg A und B Nutzbar Optische Sperrung Nutzbar Nutzbar - -
Dynamisches Fluchtwegleitsystem Griine Pfeile, Blitzleuchten (Rote Kreuze blinken z.B.) Griine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten
15 Fluchttreppenhaus zwischen Steg B und C Dynamisches Nutzbar Nutzbar Nutzbar Nutzbar - -
Fluchtwegleitsystem Grine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten Grine Pfeile, Blitzleuchten Griine Pfeile, Blitzleuchten
16 AufziigeSteg A AuRer Betrieb AuRer Betrieb AuRer Betrieb AuRer Betrieb - -
17 Aufziige Steg B Fahren zundchst weiter AuRer Betrieb AuBer Betrieb Auler Betrieb = -
18 | Aufzige Steg C Fahren zundchst weiter AuRer Betrieb AuRer Betrieb AuRer Betrieb - -
19 | Fahrtreppen AuRer Betrieb AulRer Betrieb AuBer Betrieb AuRer Betrieb -
20 | Alarmierung Gesamtevakuierung der Bahnhofshalle Gesamtevakuierung Bahnhofshalle Gesamtevakuierung Bahnhofshalle Gesamtevakuierung Bahnhofshalle = -
21 Notausstiegsklappen Fluchttreppenhauser Automatisch Offnen Automatisch Offnen Automatisch Offnen Automatisch Offnen - -
22 | S-Bahn | Zughalt im Bahnhof gesperrt Zughalt im Bahnhof gesperrt Zughalt im Bahnhof gesperrt | Zughalt im Bahnhof gesperrt = -
Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshaile optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt | Zugang in Bahnhofshalle opt. gesperrt
Evakuierungsdurchsage Evakuierungsdurchsage Evakuierungsdurchsage Evakuierungsdurchsage
23 Bonatzbau Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshalle optisch - -
gesperrt
24 Nordliches Bahnhofsgebdude Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt Zugang in Bahnhofshalle optisch gesperrt - -

Zugang in Bahnhofshalle optisch

gesperrt

X= Meldung erfolgt, - = keine Aktionen erforderlich
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Kinftige Versorgung der Ubergabe Stuttgarter Hauptbahnhof aus unabhangigen 12. November 2009

Netzen

Sehr geehrter Herr Muller,

Sie bitten uns die Bereitstellung der Allgemeinversorgung {AV] und Sicherheits-

versorgung [SV] fiir die Ubergabe Stuttgarter Hauptbahnkof aus zwei unabh3ngi- 1
gen Unterwerken bzw. Hochspannungsnetzen nochmals schriftlich zu |
bestatigen.

In unserer Planung haben wir eine gemeinsame Einspeisung fir die AV- - :
Versorgung und fir die SV-Versorgung vorgesehen. Die Einspeisung erfolgt im

Endausbau alternativ iber Doppelkabel aus einem von zwei unabhangigen 110/10- -

kV-Umspannwerken. Beide Umspannwerke sind ima 110-kV-Netz schutztechnisch

entkoppelt und werden n-1-sicher aus einem das ganze Stadtgebiet Gbergreifen-

den galvarisch verbundenen 110-kV-Netz gespeist Bei Fehlern im Hochspan-

nungsnelz, die dber den n-1-Fall hinausgehen und zu groBfldchigen Ausfallen im

110-kV-Netz fahren, sind zeitgleiche Storungen beider Umspannwerke nicht aus-

zuschtieBen. Beziglich der zur Herstetlung des Anschlusses erforderlichen Zwi-

schenschritte mit Skizzen urid weiterer Details verweisen wir auf unsere Kosten-

schitzung Versorgung der neuen Ubergabepunkte der Deutschen Bahn im Zuge

von Stuttgart 217 vom 7. September 2009.

Wir hoffen, dass wir [hnen hiermit die gewiinschte Bestatigung geben konnten und

stehen thnen bei Fragen gerne zur Verfiigung.

Freundliche GriiBe
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ausgangslage

Fur die Hauptbahnhofshalle sowie das Tunnelsystem von Stuttgart 21 (S21) stellt der Brand eines
Personenzuges ein wesentliches Ereignisszenario dar. In den Vorjahren wurden fur diesen Ereignisfall
die entsprechenden Brandschutz-, Flucht- und Rettungskonzepte entwickelt.

Bei Brandereignissen in der Haupthalle des Hauptbahnhofes unterstitzen 3 Entrauchungsbauwerke
(EBW) die Rauchabfuhr. Durch eine entsprechende Steuerung des EBW Heilbronner Strasse im Bad
Cannstatter Tunnel, des EBW Prag im Feuerbacher Tunnel und des EBW Siud am Hauptbahnhof wird
die Entrauchung sichergestellt. Bei Branden im mittleren Bereich der Bahnhofshalle wird die natrli-
che, durch den Brandauftrieb bewirkte Rauchabfuhr Gber die Lichtaugen der Hauptbahnhofshalle
durch eine beidseitige Luftzufuhr aus den EBW Sud (Sudseite) und den EBW Heilbronner Str. und
EBW Prag (Nordseite) unterstutzt. Die Entrauchung bei einem Brand in einem nérdlichen oder
sudlichen Teil des Hauptbahnhofes (nérdlich Steg A / sudlich Steg C) erfolgt durch die einseitige
Absaugung Uber die angrenzenden Tunnelabschnitte mit Zuluft von der gegeniberliegenden
Bahnhofsseite. Die nérdlichen oder studlichen EBW werden entsprechend fur Zuluft- oder Abluftbetrieb
eingesetzt.

Die bisherigen Vorplanungen basierten auf der Vorgabe eines Reisezugbrandes mit einer maximalen
Brandleistung von 25 MW. Die erforderlichen Foérderleistungen der EBW fir einen 53 MW Brand in der
Haupthalle des Hauptbahnhofes wurden bisher nicht ermittelt.

Ziel des Berichts

Fur das Projekt S21 sollen die erforderlichen Férderleistungen der EBW ermittelt werden, mit denen
die geforderten Luftvolumenstréme an den stirnseitigen, nérdlichen und stdlichen Querschnitten des
Hauptbahnhofes bei einem Bemessungsbrand mit einer maximalen Leistung von 53 MW erreicht
werden.

Vorgehen

Wesentliche Arbeitsschritte bilden die Aufarbeitung der Grundlagen, die Modellerstellung, die
Berechnungen und die Ergebniszusammenstellung. Als Berechnungsprogramm wird THERMOTUN
eingesetzt, das speziell fur die Aerodynamik und Luftung von Bahntunnelsystemen entwickelt und
validiert wurde.

Grundlagen, Annahmen, Erlduterungen und Abgrenzungen

Die technische Planung der Tunnellaftungsanlagen mit Stand Januar 2013 sowie Annahmen,
Erlauterungen und Abgrenzungen werden im Wesentlichen durch die Berichte [4], [5], [6] und [7])
wiedergegeben.

Ergebnisse
Diese Untersuchung bezieht sich nur auf die entrauchungstechnischen Anforderungen des Haupt-
bahnhofs. Zum besseren Versténdnis sind teilweise Wechselwirkungen mit den Tunnelanlagen erklart.

In den Rechenfallen werden die maximal erforderlichen Férdermengen zur Entrauchung der Haupthal-
le des Hauptbahnhofes ermittelt. Diese sind nachfolgend den verfiigbaren, nominalen, reversiblen
Leistungen der EBW gegenibergestellt, welche auf der Basis der friheren Planungen fir einen
25 MW Brand ermittelt wurden ([4], [5]). Die Ergebnisse zeigen, dass mit den verfugbaren Leistungen
der EBW auch bei unginstigen Randbedingungen (unginstige Portalwinde, brandbedingte Auf-/
Abtriebe) die fur den Hauptbahnhof spezifizierten Volumenstrome erzeugt werden kénnen.

Liiftungszentrale Erforderlich fiir Entrauchung Haupthalle Vorhanden
EBW Sud 450 m’/s 1000 m°/s
EBW Prag 420 m°/s 500 m°’/s
EBW Heilbronner Str. 420 m’/s 500 m’/s

HBI Haerter Beratende Ingenieure 3/24 2013-03-08




ss Urheberrecht / BER_98-501-01_V01_2013-03-0c_33MW_HBF-Simulation.docx

Copyright © bei Auftraggeber gema:

Stuttgart 21 Tunnelliftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Zusammenfassung

Problematisch ist, dass ein Brand im nérdlichen Teil des Hauptbahnhofes oder ein Brand im Bereich
des nordlichen Gleisvorfeldes gleichzeitig die Ost- und Westrohren des Feuerbacher und Bad
Cannstatter Tunnels verrauchen kann. Dieser Aspekt sowie Wirkungsverbesserungen sind Gegen-
stand laufender Untersuchungen.

Schlussfolgerungen, Empfehlungen und weiteres Vorgehen

Die Erhéhung der Leistung des Bemessungsbrandes von 25 MW auf 53 MW ist durch die Tunnellif-
tung grundsatzlich fur wesentliche Tunnelbereiche handhabbar. Die fur die mechanische Luftung
spezifizierten Volumenstréome zur Entrauchung der Haupthalle des Hauptbahnhofes kénnen an
dessen Stirnseiten bereitgestellt werden. Weitere Mdéglichkeiten zur Sicherheitsverbesserung (keine
Rauchabfuhr aus Hauptbahnhof Gber stehende Ziige in den Tunnelstrecken) und zur wirtschaftlichen
Optimierung (Verringerung der Liiftungsleistungen der EBW Prag, Heilbronner Str. und Sid) sind zu
prufen.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 4/24 2013-03-08
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Tunnelliftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Ausgangslage

Ausgangslage

Mit dem Projekt Stuttgart 21 (S21) werden ein neuer unterirdischer Hauptbahnhof sowie
verschiedene Tunnelstrecken geschaffen. Die neuen ein- und doppelréhrigen Bahntunnel
weisen eine Gesamtlange von ca. 30 km bzw. eine Réhrenlange von ca. 55 km auf.

Fur die Hauptbahnhofshalle sowie das Tunnelsystem von S21 stellt der Brand eines Per-
sonenzuges ein wesentliches Ereignisszenario dar. In den Vorjahren wurden fur diesen
Ereignisfall die entsprechenden Brandschutz-, Flucht- und Rettungskonzepte entwickelt.

Im Brandfall soll die Rauchausbreitung durch eine mechanische Luftung beeinflusst wer-
den. Durch eine entsprechende Steuerung der 3 Entrauchungsbauwerke (EBW) Heilbron-
ner Strasse, Prag und Hauptbahnhof-Stid sowie weiterer Elemente (z.B. Tunneltore in den
Bahnréhren) kénnen die nachfolgenden Bereiche beluftet werden:
- die Bahnhofshalle des Hauptbahnhofes

die am Hauptbahnhof angrenzenden Gleisvorfelder
- der Fildertunnel
- die Tunnelzufuhrungen Richtung Ober-/Untertirkheim
- die Tunnelzufuhrungen Richtung Bad Cannstadt und Feuerbach

Bei Branden im Hauptbahnhof erfolgt die Entrauchung der Haupthalle in erster Linie durch
die Lichtaugen. Diese natirliche, durch den Brandauftrieb bewirkte Luftung wird durch die
Anlagen der mechanischen Tunnelluftung unterstutzt ([1], [2], [7]). Die Entrauchung des
mittleren Bereiches des Hauptbahnhofes wird auf der Sudseite des Hauptbahnhofes durch
eine beidseitige Luftzufuhr aus dem Entrauchungsbauwerk EBW Siid und auf der Nordsei-
te des Hauptbahnhofes aus den Entrauchungsbauwerken EBW im Feuerbacher- und im
Cannstatter-Tunnel unterstitzt. Die Entrauchung bei einem Brand im nérdlichen oder sud-
lichen Teil des Hauptbahnhofes erfolgt durch eine einseitige Absaugung uber die angren-
zenden Tunnelabschnitte mit Zuluft Gber die gegenlberliegende Bahnhofsseite. Die nérdli-
chen oder sudlichen Entrauchungsbauwerke werden entsprechend fur Zuluft oder Abluft-
betrieb eingesetzt.

Die bisherigen Vorplanungen basierten auf der Vorgabe eines Reisezugbrandes mit einer
maximalen Brandleistung von 25 MW. Mit Projektstand 2012 ist neu von einer maximalen
Brandleistung von 53 MW auszugehen ([3]). Die Machbarkeit und Auswirkungen dieser er-
héhten Brandleistung wurden in [7] fur die Haupthalle des Hauptbahnhofes untersucht. Die
Erhéhung der Brandleistung fuhrt zu Anpassungen der erforderlichen Luftstréme an den
Stirnseiten der Hauptbahnhofshalle.

Ziele der Arbeit

Fur das Projekt S21 sollen die erforderlichen Férderleistungen der EBW ermittelt werden,
mit denen die geforderten Luftvolumenstréme an den stirnseitigen, nérdlichen und sudli-
chen Querschnitten des Hauptbahnhofes bei einem Bemessungsbrand mit einer maxima-
len Leistung von 53 MW erreicht werden.
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Stuttgart 21

Tunnelliftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Abgrenzung

Abgrenzung

Verschiedene, naheliegende Fragestellungen werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit
NICHT betrachtet. In Tabelle 1 sind beispielhaft nicht bearbeitete Aspekte und die Konse-
quenzen der Nichtberucksichtigung aufgefihrt.

Tabelle 1:

Beispiele von nicht bearbeiteten Aspekten und Konsequenzen

Nicht bearbeitete

Konsequenz/Bemerkung

Aspekte

Verrauchungsver- Die Verrauchung des Hauptbahnhofes bei Branden im Hauptbahn-
héltnisse im hof und in den Tunneln beschrankt sich auf die Klarung der
Hauptbahnhof erreichten Luftvolumenstréome an der nérdlichen und sudlichen

Stirnseite des Hauptbahnhofes.

Auftriebsbedingte
Strémungen in
Bahnhofshalle

In der Bahnhofshalle unterstitzen brandbedingte Auftriebsstrémun-
gen die mechanisch in den Tunnelstrecken erzeugten Luftstrémun-
gen. Sind konstante Volumenstréme an der nérdlichen und
sudlichen Stirnseite des Hauptbahnhofes erforderlich, so muss die
Tunnelluftung entsprechend regelbar sein.

Zugbedingte
Tunnelaerodynamik

Fragen zu Druckkomfort, Traktionsleistung, Mikrodruckwellen,
Gesundheitsgrenzen bzgl. Druckschwankungen gemass TSI und
Luftstromungen im Hauptbahnhof und den Tunneln wurden/werden
separat betrachtet.

Einsatz der Luftung
fur nicht-
ereignisbezogene
Zwecke

Der Einsatz der Luftung beispielsweise zur Warmeabfuhr von
stehenden Zigen oder bei Erhaltungsarbeiten ist nicht Gegenstand
des Berichts.

Detaillierte
Brandmodellierung
(viele Szenarien,
ggf. dreidimensio-
nale Untersuchun-
gen im Nahbereich,
etc.)

Vereinfachend wird nur die stationare Langsstrémung am Brandort
fur massgebende Brandbereiche untersucht. Detaillierte, quantifi-
zierte Angaben zur zeitlichen Entwicklung der Verrauchung des
Tunnels (z.B. dreidimensionale Rauchschichtung) bei unterschiedli-
chen Brandszenarien und eine Beurteilung der Wahrscheinlichkeit
der jeweiligen Szenarien zur umfassenden Risikobeurteilung
missten allenfalls separat untersucht werden.

Konzeptanderun-
gen gegenuber
frQheren Planungen

Die vorliegenden Untersuchungen stutzten sich auf bestehende,
d.h. bis 2012 entwickelte Entrauchungskonzepte. Optimierungen
und Erweiterungen der Konzepte stehen nicht im Vordergrund.

Auslegung
Luftungsanlagen
und Nebenanlagen
sowie deren
Machbarkeit

Hinsichtlich der Luftungsanlagen sollen nur die Kerndaten ermittelt
werden (erforderlicher Luftvolumenstrom und Arbeitsdricke der
Ventilatoren an den Tunneln). Weitere Eigenschaften sind nicht
Gegenstand der Klarungen. Auch sollen Nebenanlagen nicht weiter
spezifiziert werden (Stromversorgung, Steuerung, Detektion,
Klappen, Schalldampfer, Tunneltore, Schleusentore, Tore/Turen in
Zentralen, Zugangen, Querschlagen).

Steuerung der
Laftungsanlagen

Die Steuer- und Regelungstechnik sowie die Branddetektion sind
Gegenstand separater Arbeiten.

Systemintegration

Die Integration der Tunnelluftungserfordernisse in den Bau, die
Elektroversorgung, die Leittechnik und den Betrieb ist Gegenstand
separater Arbeiten.

HBI Haerter Beratende Ingenieure
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Tunnelliftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Vorgehen

4 Vorgehen

4.1 Arbeitsschritte

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichts stellen einen Auszug aus [6] dar. Wesentliche
Arbeitsschritte sind dort detaillierter beschrieben. Fur den vorliegenden Bericht sind von
Bedeutung

1.

Aufarbeitung der Grundlagen und Entrauchungsziele

2. Festlegung der Rechenfalle
3. Erstellung der Simulationsmodelle
4. Simulation der stationaren Verhéltnisse bei maximale Brandleistung in den Brandbe-
reichen
5. Ergebniszusammenstellung mit Aussagen zur Machbarkeit der zu fordernden Luft-
mengen durch die Luftungszentralen
4.2 Berechnungsprogramm

Far die numerischen Simulationen wird das Spezialprogramm THERMOTUN genutzt (sie-
he www.thermotun.com). Dieses Simulationsprogramm fur Bahntunnel zeichnet sich unter
anderem durch die folgenden Eigenschaften aus:

aerodynamische Berechnungen von komplexen Bahntunnelsystemen (Strémungsge-
schwindigkeiten, Druckschwankungen, Antriebsleistungen, Wirkung von Luftungs-
massnahmen, etc.)

eindimensionales Rechenmodell mit Beriicksichtigung der Kompressibilitat der Luft
Rechenmodell mit Berucksichtigung der thermischen Verhaltnisse im Tunnel (Energie-
freisetzung durch Brand, thermische Auf- und Abtriebe)

Programmierung von Tunnelnetzwerken, instationaren Geschwindigkeitsverlaufen,
etc.

5 Grundlagen, Annahmen und Erlauterungen

5.1 Tunnelsystem

Die vorliegenden Ergebnisse beziehen sich auf die unterirdischen Teile des achtgleisigen
Hauptbahnhofs Stuttgart. Dieser wird durch die in Abbildung 1 dargestellten Tunnelstre-
cken erschlossen.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 9/24 2013-03-08
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Tunnelltiftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Grundlagen, Annahmen und Erduterungen
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Abbildung 1: Ubersicht der fiir die Entrauchung betrachteten unterirdischen Bereiche von S21
(siehe auch Tabelle 3; Einzelne Bahntunneltore und das EBW Nord stellen Optio-
nen separater Untersuchungen dar)

Die H6hen- bzw. Langenprofile der fur die Entrauchung betrachteten unterirdischen Berei-
che von S21 sind in Abbildung 2 dargestellt.

Weitere geometrische und strémungsmechanische Tunneldaten, die bei den Simulationen
bericksichtigt wurden, sind in [6] aufgefuhrt.
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Grundlagen, Annahmen und Erlduterungen
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Abbildung 2: Hoéhen- und Langenprofil der fir die Entrauchung betrachteten unterirdischen Be-
reiche von S21 sowie Brandorte der Brandbereiche (siehe auch Tabelle 3)
5.2 Rollmaterial und Bemessungsbrand

Die aerodynamischen Eigenschaften des Rollmaterials wirken sich bei einem Zugbrand
auf die Wirkung der Luftung und auf die Rauchausbreitung im Tunnel aus. Nachfolgende
Kenndaten wurden bei den Entrauchungssimulationen fir die Ereignis- und eventuellen
Drittzuge berucksichtigt ([6]):

- Reisezug (keine Guter- und Unterhaltszuge)

- Zuglénge: 400 m

- Zugquerschnitt; 12 m?

- Zugumfang: 13m

- Langsreibungskoeffizient des Zuges 0.005 (Fanning factor)
- Kopf- und Heckverlustfaktor des Zuges: kg = 0.05, ky = 0.07

Diese aerodynamischen und geometrischen Daten des Reisezuges fuhren im Sinne einer
konservativen Planung zu grésseren aerodynamischen Widerstdnden, als diese bei den
derzeit Ublichen Fern- und Nahverkehrszugen der DB auftreten (IC, EC, ICE 1-3/T, S-Bahn
Doppelstock, etc.).

Hinsichtlich des Bemessungsbrandes werden die stationaren Verhéltnisse bei einer maxi-
malen Brandleistung von 53 MW untersucht. Die zeitliche Entwicklung des Bemessungs-
brandes gemass Abbildung 3 wird nicht betrachtet sondern nur der Zustand mit maximaler
Brandleistung.

11
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Abbildung 3: Zeitliche Entwicklung der Brandleistung des Bemessungsbrandes eines Reisezu-
ges (vgl. [3])
5.3 Ubergeordnetes Brandschutz- und Rettungskonzept und
Entrauchungsziele
Das Brandschutzkonzept der Haupthalle des Hauptbahnhofes gemass [7] fordert das die
Unterstutzung der naturlichen Entrauchung Uber die Lichtaugen des Hauptbahnhofes
durch eine aktive Luftzufuhr bzw. -abfuhr aus den Tunnelstrecken. Mit Hilfe der mechani-
schen Entrauchungsanlagen sind die definierten Luftvolumenstrome aus der Bahnhofshal-
le ab- und zuzufuhren.
5.4 Entrauchungskonzept und Entrauchungsmassnahmen

Das Entrauchungskonzept sieht nachfolgende Massnahmen vor.

- Brand im mittleren Teil der Bahnhofshalle: Unterstutzung der naturlichen Entrauchung
uber die Lichtaugen durch beidseitige mechanische Zuluft von den 3 Entrauchungs-
bauwerken
Brand in den stirnseitigen Teilen der Bahnhofshalle und den angrenzenden Gleisvor-
feldern: Entrauchung durch mechanische Zu- und Abluft von den 3 Entrauchungs-
bauwerken

Zum Erreichen der erforderlichen Volumenstréme und Luftgeschwindigkeiten sind mit Pro-
jektstand gemass [4] und [5] nachfolgende Anlagen und Massnahmen gemass Tabelle 4
vorgesehen.
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Tabelle 2: Wesentliche Anlagen und Massnahmen zur Umsetzung des Entrauchungskonzep-
tes (Stand gemass [4], [5])
Anlagen / Massnahmen | Erlduterungen
1. | EBW Sud - Zu- oder Abluftférderleistung von 1000 m’/s;
- Luftférderung tber 2 Offnungen in éstliche und
westliche Rohren des Gleisvorfeldes
2. | EBW Prag - Zu- oder Abluftférderleistung von 500 m™/s;
- Luftférderung nur in Ost- oder Westréhre oder
gleichzeitig in beiden Réhren
3. | EBW Heilbronner Strasse | - Zu- oder Abluftférderleistung von 500 m°/s;
- Luftférderung nur in Ost- oder Westréhre oder
gleichzeitig in beiden Réhren
4. | Lichtaugen Hauptbahnhof | - Offnen der Lichtaugen im Dachbereich der Bahn-
hofshalle im Brandfall in Abhangigkeit von Brandort
und Windrichtung zur naturlichen Entrauchung der
mittleren wesentlichen Teile der Haupthalle mit
Unterstitzung durch die mechanische Tunnelliftung
5. | Bahntunneltore im - Schliessen der Bahntunneltore zur effizienten
Bereich des EBW Sid Beluftung von Brandorten sudlich des EBW Sud, d.h.
Lenken des wesentlichen Teils der Zuluft in die
sudlichen Tunnelstrecken
6. | Schwallbauwerk - Schliessen des Schwallbauwerkes mit Klappen, oder
permanent, um insbesondere die geforderten Zu-
oder Abluftvolumenstrome am sudlichen Querschnitt
des Hauptbahnhofes und um die Luftgeschwindigkei-
ten in den Tunnelstrecken sudlich des Hauptbahnho-
fes mit Hilfe der Tunnelldftungsanlage erreichen zu
kdnnen
5.5 Brandbereiche und Rechenfalle
Mit den in Tabelle 3 genannten Rechenfallen soll das Erreichen der Entrauchungsziele ge-
pruft werden. Der flur jeden Brandbereich vorgesehene Einsatz der Luftungseinrichtungen
ist zusammen mit den Berechnungsergebnissen im Anhang B dargestellt. Die Brandberei-
che sind in Abbildung 4 dargestellt.
Tabelle 3: Zuordnung der Brandbereiche zu den Tunnelstrecken und Nummerierung der Re-
chenfalle
Brand- | Lage Bemessungsbrandort am Hauptbahnhof (HBF) Rechen-
bereich fall
Achse Kilometrie- | Beschreibung
rung [km] (1-gl. = eingleisig; 2-gl. = zwei- und
mehrgleisig)
23 HBF Sud 0,230 Hauptbahnhof Achsen A14 bis A16 RF23_
(Steg C bis sudliche Stirnseite)
24 HBF Mitte 0,000 Hauptbahnhof Achsen A5 bis A 14 | RF24_
(Steg A bis Steg C)
25 HBF Nord -0,230 Hauptbahnhof Achsen A1 bis A5 RF25_
(noérdliche Stirnseite bis Steg A)
Rechenfallbezeichnung RFXXy, XX = Nr. des Brandbereiches; y = Bezeichnung der
Rechenfallvariante (a, b, c, etc.)
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Abbildung 4: Ungefahre Lage der Brandbereiche 23, 24 und 25 am Hauptbahnhof

Weitere Angaben zum Entrauchungskonzept und zu den luftungstechnischen Eigenschaf-
ten der Haupthalle des Hauptbahnhofes sind Anhang A gegeben.

Entrauchungsziele fiir Brandbereiche

Die Entrauchungsziele fur die Brandbereiche gemass Tabelle 3 sind in Tabelle 4 aufge-
fuhrt.
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Tabelle 4: Zuordnung der Brandbereiche zu den Tunnelstrecken, Nummerierung der Rechen-
falle und Entrauchungsziele der Ereignisbereiche

Brand- | Beschreibung Rech.- Entrauchungsziel fiir Ereignisbereich *)

bereich | (1-gl. = eingleisig; 2-gl. = zwei- | fall 1)
und mehrgleisig)

23 Hauptbahnhof Achsen RF23_ Luftvolumenstrom in Hauptbahnhof an
A14 bis A16 (Steg C bis nordlicher Stirnsteige (Achse 1): 333 m’/s
sudliche Stirnseite) (1°200°000 m3/h)

Luftvolumenstrom aus Hauptbahnhof an
sudlicher Stirnsteige (Achse 16): 333 m%s
(1°200°000 m*/h)

24 Hauptbahnhof Achsen | RF24_ Luftvolumenstrom in Hauptbahnhof an
A5 bis A 14 (Steg A bis nordlicher Stirnsteige (Achse 1): 333 m®/s
Steg C) (1°200°000 m*/h)

Luftvolumenstrom in Hauptbahnhof an
sudlicher Stirnsteige (Achse 16): 333 m/s
(1°200°000 m%/h)

25 Hauptbahnhof Achsen RF25_ Luftvolumenstrom aus Hauptbahnhof an
A1 bis A5 (nérdliche nordlicher Stirnsteige (Achse 1): 333 m*/s
Stirnseite bis Steg A) (17200000 m*/h)

Luftvolumenstrom in Hauptbahnhof an
sudlicher Stirnsteige (Achse 16): 333 m%s
| (1°200°000 m*/h)

"y Rechenfallbezeichnung RFXXy:; XX = Nr. des Brandbereiches; y = Bezeichnung der
Rechenfallvariante (a, b, c, etc.)

%) Die geforderten Luftvolumenstréme und akzeptablen Abweichungen sind im Hinblick auf
die Regelung der Luftungsleistungen detaillierter zu klaren. Wetterverhaltnisse sowie klima-
und brandbedingte Auftriebe beeinflussen die Luftstromungen. Daher stellen sich bei-
spielsweise folgende Fragen: Soll bei Branden in den Brandbereichen 23 und 25 die
Haupthalle auf Uber- oder Unterdruck gehalten werden ? Gelten die Angaben fur “kalte"
oder “warme" Luftvolumenstréme (bei 53 MW Brandleistung erhebliche Dichteabnahme der
Abluft) ? Welche positiven und negativen Abweichungen von den Zu- und Abluftvolumen-
strémen sind akzeptabel ?
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Ergebnisse

6.1 Ergebnisse der Rechenfille hinsichtlich Luftstromungen
Diese Untersuchung bezieht sich nur auf die entrauchungstechnischen Anforderungen des
Hauptbahnhofs. Zum besseren Verstandnis sind teilweise Wechselwirkungen mit den
Tunnelanlagen erklart.

Die Ergebnisse der Rechenfalle RF23 bis RF25 sind im Anhang B illustriert. Die jeweils
eingesetzten Luftungsmassnahmen sind in den Darstellungen aufgefihrt. In Tabelle 5 sind
die Ergebnisse zusammengefasst. Die Ergebnisse wurden iterativ ermittelt, d.h. tolerierba-
re Abweichungen von den jeweils geforderten Volumenstrémen treten auf (z.B. 338 m%/s
statt 333 m®/s aufgrund Iteration in Schritten von 10 m%/s).
Tabelle 5: Ergebnisse der Rechenfélle
Rechen- | Wesentliche Variation des Zielwert | Ergebnis | Ziel
fall RF Liftungsmassnah- Rechenfalls erfiillt
men
RF23c Zuluft von je 380 m°/s | Winddruck von 3 Nord ein: | Nord ein: Ja
Warm " von EBW Prag und m/s an einzelnen | Sudaus: | 334 m%s;
EBW Heilbronner Str. Portalen je 333 Sid aus:
in West- und Ostrohre; m/s 338 ms
Abluft von 430 m*/s
von EBW Sud
RF24c Zuluft von je 420 m°/s | Winddruck von 3 Nord/Sud | Nord ein: Ja
Warm " von EBW Prag und m/s an einzelnen ein: 342 m¥s;
EBW Heilbronner Str. Portalen je 333 Sud ein:
in West- und Ostréhre; m%/s 340 m%/s
Zuluft von 450 m®/s
von EBW Sid
RF25f Abluft von je 140 m*/s | Winddruck von 3 Nord aus: | Nord aus: Ja
Warm " von EBW Prag und m/s an einzelnen Sud ein: 337 m3/s;
EBW Heilbronner Str. Portalen je 333 Sud ein:
in West- und Ostréhre: m’/s 335 mY/s
Zuluft von 370 m*/s
| | von EBW Sid
RF25f | Abluft von je 320 m°/s | Winddruck von 3 Nord aus: | Nord aus: Ja
Kalt " von EBW Prag und m/s an einzelnen Sud ein: 333 m3/s;
EBW Heilbronner Str. Portalen je 333 Sud ein:
in West- und Ostrohre; m’/s 339 m%s
Zuluft von 450 m*/s
von EBW Sud
" Grundsatzlich wurden alle Berechnungen unter Beriicksichtigung der brandbedingten Warmefreisetzung und
resultierenden Auftriebsstrémungen durchgefiihrt (“warm*). Bei RF25f wurden zusétzlich die Luftvolumenstréme
ohne Einflisse durch brandbedingte Warmefreisetzung und Temperaturéanderung ermittelt (“kalt").
Die brandbedingten Auftriebe beeinflussen die Stromungsverhaltnisse deutlich. Der Unter-
schied von “RF 25f warm* und “RF 25f kalt* zeigt diesen Einfluss auf. Der brandbedingte
thermische Auftrieb entlastet bei einem Brand im nérdlichen Bereich der Haupthalle die
Anforderungen an die Férderstréme des sudlichen und der nérdlichen EBW's. Auf- und
Abtriebsdricke in den Tunnelstrecken beeinflussen zusatzlich die Luftungswirkung. Sind
konstante Volumenstréme an der nérdlichen und sldlichen Stirnseite des Hauptbahnhofes
erforderlich, so muss daher die Tunnelliftung entsprechend regelbar sein.
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Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dass mit den verfugbaren Leistungen der EBW
auch bei ungiinstigen Randbedingungen (ungiinstige Portalwinde, brandbedingte Auf-/
Abtriebe) die fir den Hauptbahnhof spezifizierten Volumenstrome erzeugt werden kénnen.
In der nachfolgenden Tabelle sind die erforderlichen und verfigbaren Foérderleistungen der
EBW gegenubergestellt.

Tabelle 6: Gegeniberstellung der erforderlichen und verfiigbaren Forderleistungen der EBW
Liiftungszentrale Maximal fiir Entrauchung der | Vorhanden
Haupthalle erforderlich gemdss [4], [5]
EBW Siid | 450 m’/s 1000 m°/s
EBW Prag | 420 m’/s 500 m*/s
EBW Heilbronner Str. | 420 m’/s 500 m°/s

Problematisch ist, dass ein Brand im nérdlichen Teil des Hauptbahnhofes oder ein Brand
im Bereich des nérdlichen Gleisvorfeldes gleichzeitig die Ost- und Westréhren des Feuer-
bacher und Bad Cannstatter Tunnels verrauchen kann. Dieser Aspekt sowie Wirkungsver-
besserungen sind Gegenstand laufender Untersuchungen.
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7 Schlussfolgerungen, Empfehlungen und weiteres
Vorgehen

Die Erhdéhung der Leistung des Bemessungsbrandes von 25 MW auf 53 MW ist durch die
Tunnelluftung grundsatzlich fur wesentliche Tunnel- und Bahnhofsbereiche handhabbar.
Die fur die mechanische Luftung spezifizierten Volumenstréme zur Entrauchung der
Haupthalle des Hauptbahnhofes kénnen an dessen Stirnseiten bereitgestellt werden.

Der Einbau des EBW Nord und weiterer Bahntunneltore zur Sicherheitsverbesserung (kei-
ne Rauchabfuhr aus Hauptbahnhof uber stehende Zuge in den Tunnelstrecken) und zur
wirtschaftlichen Optimierung (Verringerung der Luftungsleistungen der EBW Prag, Heil-
bronner Str. und Sud) ist zu prufen.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 18/24 2013-03-08



01-01_V01_2013-03-00_53MW_HBF-Simulation docx

5
S

Copyright © bei Auftraggeber geméass Urheberrecht { BER_98-

Stuttgart 21

TunnellGftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Quellenverzeichnis

8 Quellenverzeichnis

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

IFI-Aachen; “Projekt Stuttgart 21, BV Hauptbahnhof Stuttgart, Zusammenfassung der
durchgefihrten Entrauchungsstudien®; Prof. Dr.-Ing. H.J. Gerhardt; 10.06.2003

IFI Institut far Industrieaerodynamik GmbH; “Stuttgart 21, Entrauchung PFA 1.5, Be-
urteilung einer Entrauchung an der Rettungsausfahrt Prag, Immissionsstudie®; Rolf
Dieter Lieb, W. Mertens; Institut an der Fachhochschule Aachen; 20.09.2006

DB Station & Service AG; “Bemessungsbrande fur S-Bahnen und den Gemischten
Reisezugverkehr — Anwenderhandbuch®; 21. Juni 2010

Gruner AG; “Entrauchungsanlagen Nordseite - S21 - Zulaufstrecken zum Haupt-
bahnhof - Antrag auf Plan&nderung gemass § 76VwVfG - Verlegung Entrauchungs-
bauwerk Killesberg Messe*; Axel Bassler, Verena Langner; 14. Januar 2010

Gruner AG; “Gesamtkonzept Entrauchung - bestehend aus Teilberichten Varianten-
facher Berechnungen*; Axel Bassler, Rudolf Bopp, Oliver Scherer; 19. M&rz 2003

HBI Haerter AG; “Voruntersuchung zur Entrauchung bei Brandleistung von 53 MW
durch Simulation®, Michael Fluckiger, Peter Reinke, 15.02.2013

Brandschutz Planung Klingsch GmbH (BPK); “Ganzheitliches Brandschutzkonzept
BPK-G 083A/2012" Stand 29.08.2012

HBI Haerter Beratende Ingenieure 19/ 24 2013-03-08



R_98-501-01_V01_2013-03-00_53MW_HBF-Simulation doc

Copyright © bei Auftraggeber gemass Lirheberrech  BE

Stuttgart 21

Tunnelliiftung bei 53 MW Brand im Hauptbahnhof
Anhang A: Eigenschaften und Entrauchung des Hauptbahnhofes

Anhang A: Eigenschaften und Entrauchung des
Hauptbahnhofes

Mit dem Projekt Stuttgart 21 (S21) werden ein neuer unterirdischer Hauptbahnhof sowie
verschiedene Tunnelstrecken geschaffen. Kernelement des Projektes ist der 8-gleisige
Hauptbahnhof mit 4 Mittelbahnsteigen, an dem nérdlich und sidlich die ein- und doppel-
réhrigen Bahntunnel mit einer Gesamtlange von ca. 30 km bzw. einer Réhrenlange von ca.
55 km angrenzen.

Bei der Bahnhofshalle des Stuttgarter Hauptbahnhofes handelt es sich um eine unterirdi-
sche Personenverkehrsanlage. Fur die Hauptbahnhofshalle sowie das Tunnelsystem von
S21 stellt der Brand eines Personenzuges ein wesentliches Ereignisszenario dar. In den
Vorjahren wurden flur diesen Ereignisfall die entsprechenden Brandschutz-, Flucht- und
Rettungskonzepte entwickelt.

Generell soll fur die unterirdischen Bereiche von S21 im Brandfall die Rauchausbreitung
durch eine mechanische Luftung beeinflusst werden. Durch eine entsprechende Steuerung
der 3 Entrauchungsbauwerke (EBW) Heilbronner Strasse, Prag und Hauptbahnhof-Sud
sowie weiterer Elemente (z.B. Tunneltore in den Bahnréhren) kénnen die nachfolgenden
Bereiche beluftet werden:

die Bahnhofshalle des Hauptbahnhofes
- die am Hauptbahnhof angrenzenden Gleisvorfelder

der Fildertunnel
- die Tunnelzufuhrungen Richtung Ober-/Untertirkheim

die Tunnelzufuhrungen Richtung Bad Cannstadt und Feuerbach

Die Bahnhofshalle ist ein Gebaudeteil des Hauptbahnhofes. Angrenzende Gebaudeteile

sind in Abbildung 5 dargestellt. In der vorliegenden Untersuchung werden die Tunnelstre-
cken und die Bahnhofshalle betrachtet.
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Abbildung 5: Wesentliche Gebaudeteile des Hauptbahnhofes Stuttgart (aus [7])
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Bei Branden im Hauptbahnhof erfolgt die Entrauchung der Haupthalle fur wesentliche Teile
durch die Lichtaugen. Diese natirliche, durch den Brandauftrieb bewirkte Luftung wird
durch die Anlagen der mechanischen Tunnelluftung unterstatzt ([7]).

Das Entrauchungskonzept und der Nachweis der Wirksamkeit der Entrauchung des
Hauptbahnhofes werden in [7] vorgestellt. Gemass [7] wird die Entrauchung des mittleren
Bereiches des Hauptbahnhofes durch eine beidseitige Luftzufuhr aus dem nérdlichen und
studlichen Tunnelstrecken unterstitzt. Hierzu werden auf der Studseite das Entrauchungs-
bauwerk EBW Sud und auf der Nordseite des Hauptbahnhofes die Entrauchungsbauwerke
EBW im Feuerbacher- und im Cannstatter-Tunnel im Zuluftbetrieb aktiviert (Abbildung 6;
Mitte).
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Hauptbahnhof Achsen A1 b. A5 (nordl. Stlrnselte b. Steg A); Brandbereich/Rechenfall 25

Abbildung 6: Mechanische Liftung der Bahnhofshalle tiber die Tunnelstrecken bei unterschied-
lichen Brandorten in der Bahnhofshalle

Die Entrauchung bei einem Brand in einem nérdlichen oder sudlichen Teil des Hauptbahn-
hofes erfolgt durch eine einseitige Absaugung uber die angrenzenden Tunnelabschnitte
mit Zuluft Gber die gegeniberliegende Bahnhofsseite (Abbildung 6; unten und oben). Die
nérdlichen oder siudlichen Entrauchungsbauwerke werden entsprechend fiur Zuluft- oder
Abluftbetrieb eingesetzt.

Fur die Auslegung der Entrauchungsbauwerke und fur die Beluftung der Tunnelstrecken
sind nachfolgende Aspekte der Bahnhofshalle von Bedeutung:
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- Jenach Brandort sind bestimmte Zu- und Abluftvolumenstrome an den Stirnseiten der
Bahnhofshalle bereitzustellen. Die erforderlichen Luftvolumenstréme sind in Abbildung
6 angeben.

- Die Offnungsflachen der Bahnhofshalle zur freien Umgebung sowie zu weiteren Teil-
bauwerken des Hauptbahnhofes beeinflussen die aerodynamischen Eigenschaften
des Bahnhofes hinsichtlich:

a) der luftungstechnischen Koppelung der nérdlichen und sudlichen Tunnelstre-
cken von S21
b) der erforderlichen Leistungen der Tunnelliftung

Um die luftungstechnischen Wechselwirkungen zwischen den Tunnelstrecken, der Bahn-
hofshalle, weiteren Gebaudeteilen des Hauptbahnhofes und der freien Umgebung ange-
messen bei den Luftungsberechnungen zu beriicksichtigen, mussen die verschiedenen
Offnungsflachen gemass Abbildung 7 beachtet werden.

Gitterschale Lichtaugen Gitterschale Gitterschale Gitterschale Kurt-
Staatsgalerie Turm Europaplatz Georg-Kissinger Platz

am Steg C am Steg B am Steg B am Steg A
. Kurt-Geor
[ s — g
Slaz:lggglgneJ Steg C ﬁﬁ’fﬂ 3 [ o |

Tunnel Diverse weitere, als Bonatzgebaude Abgange zur Tunnel
Gleisvorfeld geschlossen annehm- Mittelhalle / S-Bahnstation  Gleisvorfeld
Sud bare Offnungen Grosse Schalter- Athener Str. Nord

halle

Abbildung 7: Orte der Offnungsflachen der Bahnhofshalle

Die Offnungsflachen der Abbildung 7 sind in Tabelle 7 naher beschrieben.

Tabelle 7: Laftungstechnische Eigenschaften und Offnungsfléchen der Bahnhofshalle

ort Offnungsfliache anzunehmende
freie Querschnitts-
fliche fiir Brandfall

Gitterschale Kurt- Turen der Aussenfassade (keine | 24 m*
Georg-Kissinger Platz | fernkontrollierten Abschlusse); Beluf-

am Steg A tungsschlitze der Fassade

Gitterschale Europa- Turen der Aussenfassade (keine | 30 m°
platz am Steg B fernkontrollierten  Abschlisse); Beluf-

tungsschlitze der Fassade

Gitterschale Turmam | Turen der Aussenfassade (keine | 24 m?
Steg B fernkontrollierten  Abschlisse); Beluf-
tungsschlitze der Fassade
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Anhang A: Eigenschaften und Entrauchung des Hauptbahnhofes
Ort Offnungsflache anzunehmende
freie Querschnitts-
flache fiir Brandfall
Gitterschale Staatsga- | Turen der Aussenfassade (keine | 18 m*
lerie am Steg C fernkontrollierten  Abschliusse); Beluf-

tungsschlitze der Fassade

Lichtaugen

Fernsteuerbare Offnungen (Naturliche
Rauch- und Warmeabzugsgerate,
NRWG)

44 m° bei Brand |
zwischen Steg A und
C (8 x5.58 m?)

0 m? in allen anderen
Fallen

Tunnel Gleisvorfeld Nordlicher freier Tunnelquerschnitt 850 m*
Nord
Tunnel Gleisvorfeld Sudlicher freier Tunnelquerschnitt 850 m*

Sud

Abgéange zur S-Bahn /
Athener Str.

Querschnitt der Abgange des Personen-
gangs unterhalb der Bahnsteige

ca. 60 m“ (4 x 5 x
3 m’; zu priifen)

Bonatzgebaude Im Brandfall geschlossene Offnungen | 0 m?
Mittelhalle / Grosse zum Bonatzgebaude

Schalterhalle

Diverse, weitere Im Brandfall geschlossene Offnungen zu | 0 m*

geschlossene
Offnungen

Technikraumen, Fluchttreppenhausern,
der Haustechnik/Medienkanale, etc.

Fur die eindimensionalen Simulationen des Tunnelnetzwerkes wird zusammenfassend und
basierend auf Tabelle 7 von den Offnungsflachen der Haupthalle des Hauptbahnhofes
gemass Abbildung 8 ausgegangen.

Dachbereich, Aufgange:
a) 140 m? bei Brand zw. Steg A. u. C
b) 96 m? fur alle anderen Brandorte

Norden:
850 m?

Stden; Haupthalle des Hauptbahnhofes
Abgange:
60m
Abbildung 8: Simulationsannahmen zu den Offnungsfléchen der Bahnhofshalle
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10 Anhang B: Berechnungsergebnisse

Die nachfolgenden Seiten illustrieren die Berechnungsergebnisse fir die Rechenfalle
RF23 bis RF25. Fur den vorliegenden Bericht sind von den durchgefuhrten Berechnungen
nur die RF23c, RF24c und RF25f relevant.
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DB Grossprojekt Stuttgart 21

Entr der Luftstrd

53 MW Brand (kritsche Geschwindigkeit im freien Tunnelquerschnitt)

Rechenfall: RF23c)

Uberpriifung der Ergebnisse der Voruntersuchung Tunnelentrauchung
Hauptbahnhof bei Brandlast von 53 MW durch Simulation

Legende Feuerbacher Tunnel  RZ/RA Nord / Feuerbach Portal Feuerbach
271.9 m.i.M.
A Bahntunniportal
(A Wetere Portale (Retungiun) V' (m*/s)=|-240 v im'/s) = |21
v[m/s)=[-303 = mmeemmeeeee vIm/s]= -2.88
TS | uftweg / Bahntunnel Vi [M/5] = [-2.36 Vi [m/s] =/ +3.01
== Reftungsweg V' [m’/s]) =|-119
v [m/s] q EBW Pra RA Pra
_vim/s)=|-2.84
ungs-/L.al Vi [Mm/s] =[+3.01 | p [kPa] =|0.02
o V' [m'/s) =|-350
LuMzufuhr m. Saccardodasen Vv [m/s=]79 p [kPa] =|0.02
_vim/s)= 187 _i‘*—
:> Strahiventitator Viry [M/5) = 2.76 | V' [m'/sl=|75
vImfsl=|1.79
@  Veknipfungspunkt Vi Imf8] =[-2.76
V' [m*/s) =|-70 .
M runnetore geschiossen vim/s]= 167 3 EBW Heilbronner Str
Vigr Im/s) = +3.01 A p [kPal =|0.02
[ ] | Tunneltorem. Leckage . v Im'/sl =|-380
P p lkpa) =[0.03
I | Tumerore offen \‘\ Achse 1 ?
v [m*fs)=|72 |
W appe geschiossen V' [m'/s]=|-110 0 vim/sl={1.71
v [mfs] =|-2.63 1 1 el |m/s] =|-2.82
REE  Kappe offen Vi Im/fs] =[+2.76 i+ i
- VZBW Knegsberg FR Y V' Im'/s1=]140 |
. Schwalbauwerk geschiossen o L s V' [m'/s] =|188 | T vimis=|33a ;
< I B \ 4 vimfs)=|2.34 Ve [m/s] =|-2.82 1
o Schwaltbauwerk offen ™ Virn [m/s] = -2.36 I T L Imis) =|-2.38
o \ P j W [mifs) =|213
O somsmenomn | A ] _ v =J263
- SBW Nord | B vimpl =137 | \ Vion [m/s) =| +2.48
Portalvind RZ/RA Ehmannst e
g Bosolg, . EBWNord / ik,
{ (\ Brandbereich Vi Lr!'_/s = i i | R 9 F
. p v [m/s] - T AN,
& oo G RZ/RA Nord/Jégerstr.
v |m )= Is!. ;
) . Hauptbahnhof RZ/RA Rosenstr. :
| v [m,fs]- b ca. 235 m.i.M. p)
v[m/s]= 000 .
Portal Bad Cannstatt
T ——— e [ Vim's)=s ] i
= = SBW Siid e 2301 m.GM.
[}
v (m/s) =] 44 YLl . Bad Cannstatter
w = ’ EBW Siid |
- T T Tunne
E 7 kPa]=|-001 |
Y 1__plea)=[001
:‘i V' Im'/s) = |48 Mit kimatischen Auf/Abtrieben
< v [m/s] =|-0.25 (Tunneltemperatur: 15°C,
[T Vire [myfs] =[42.32 Aussentemperatur: 0°C bzw. 30°C)
a 1 Ohne klimatische Auf-/Abtriebe ¥ |
) V' [m'/s] =|-52
v m'/si= 12 F, v [mfs]=|-1.24
1 v[m/s) = 0.29 i /! Vi [M/fs] =|+3.00
| Vi [M/s] = +2.76 (/
T Tiirkheimer Tunnel
¥ %
N / ﬁ‘ Lovimsi=l-a |
Fildern Tunnel ‘;a’ 2\ % \D A vim)
{ ‘3 % \ ) P Viair [m/s)
/ ) -. d o
v im'fs)= |4 ! ) % ot
[ vimiefoos | v L
I vimss)= 12 s Vi (/8] = 42.76 / Fe
i vim/s=029 77 / L 38
= v = I 4 Iy .
Yenlmis) 52276 . BB e Portal Untertiirkheim
“ vimfsl= VZBW .
Vi [mfs] = 217.9 m.i.M.
Wangen
‘\\ vimisl=a |
v [mfe] 21009 Untertiirkheimer
Vi [M/8] =[42.76

Portal Fildern
383.7 m.i.mM

V' [mifs) =|-23
v [m/s] =|-0.54

Vi [M/8] = | +2.76

Obertiirkheimer PortalObertizrkheim\\
Tunnelabzweigung 5 21.5 m.ii.M

Kofler Energies /HBI/ MFL/PRE / DOK_98501_Brandsimul_RF23c_2013-01-31.xIsx

i
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Tunnelabzweigung

Vi [M/s] = +2.83

Vi{m’/s) = -33

9. vIm/s]=-079
Ve [m/s) = +2.76
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der Luftstror

Entr

53 MW Brand (kritsche Geschwindigkeit im freien Tunnelquerschnitt)

Rechenfall: RF24c)

Legende

Feuerbacher Tunnel

Uberpriifung der Ergebnisse der Voruntersuchung Tunnelentrauchung

RZ/RA Nord / Feuerbach

Hauptbahnhof bei Brandlast von 53 MW durch Simulation

Portal Feuerbach

271.9 m.i.M.

Fildern Tunnel

Portal Fildern
383.7 m.u.M

Kofler Energies / HBI/ MFL/PRE / DOK_98-501_Brandsimul_RF24c_2013-03-04.xlsx

A Bahntunniportal
(A weitere Portaie (RettungiLut) V' [m/s) =|-267
v [m/s) = -3.37
WEEE Lufweg / Bahntunnet Vi [m/s] =1-2.36 Vi IM/s) =1+3.01
mm— Retiungsweg V' [m*/s) =|-133
vim/s) = 316 EBW Prag / RA Prag
Entrauchungs-/1 iftungszentr. Vigie [M/s] = +3.01 [ lkPll=lﬂ.os
v [mfs] =320
Luftzufuhr m. Saccardediisen plkPal =003
=D  Stahventiator Vi [M/s v [m'fs] = |76
v[mys] =[1.82
@  Vernipfungspunkt Vi [M'5] 3{-2.76
V' [m*/s] = |-69 :
B rucrore geschbssen v [m/s)=|165 EBW Heilbronner Str
Vi [M/s] =1+3.01 p {kPa) =|C.02
l l Tunneitorem, Leckage s . V' Im*/s)=|-420
v €, N o kPa] =|0.04
I I tunnetoe offen % Achsa 1
\ v [m'/s] =|83
EES gappe geschiossen V' Im'/s] =|-116 1, A v[mfs]=|1.08
v [m/s)=|-2.75 B /’ Vi [M/5] = |-2.82
EEE  Wappe offen 5 i Ve M) =[42.76 I
- VZBW Kriegsberg A ¥ v i[5
([ ) o V' [m/s) =150 i V' [m/s=|1s2 T_vimisi=[3es
< vim/s) = |1.89 vim/s] =|2.43 Vi [m/fs] =|-2.82
o Schwallbauwerk offen ' Vi [M/s5]=1-2.36 Vi [m/'s] =|-2.36
= P),
CEXD  wichtereigniszugiDritzvg = | Vim'pr=lsaz |
- SBW Nord o madie ]
[> 5.0 m/s > potawing < RZ/RA Ehmannst r
= w Boodl - - EBW Nord 0, e
iy ~——uh P A ks
L om— T~ - '
S—— (G RZ/RA Nord/Jagerstr.
| v [m'/s) = 758 N
TR 1 Hauptbahnhof RZ/RA Rosenstr.
L [mfs)= “ o ca. 235 m.i.M. p)
vim/sl=
Portal Bad Cannstatt
3641 S 3 b1 1005 s (A 0
| TR P .1 .U.Vl.
SBW Siid TEEET - 2301 ..M
()
v [m/s)= 55 ¥ Ll = Bad Cannstatter
b vIm/s) =|029 OT00 EBW Sid Tunnel
< Ve [m/s] = [+2,32 . Lgled V' [m*/s) =[-a50
e = i =[0.00
& Rz/RA siid )Yii——H Tliss
) il A = ——— -
- V' Im'/s) =|55 Mitklimatischen Auf-/Abtrieben
< 1 [ | | v [m/sl =|0.29 (Tunneltemperatur: 15°C,
w b | I. Vi [Mf8) =[ 42,32 Aussentemperatur: 0°C bzw. 30°C)
a f Ohne klimatische Auf/Abtriebe ]
| vimf=z2
A vimssi=|o7s
/| e Imis) =[+3.00
7 il

Tirkheimer Tunnel
i )
," 6‘ v im'/s) =17
! 7 - v im/sl=/0.40
! 7‘3 %‘{. '- g _,/ Viulm/s) = +2.83
;N\ s P
v Imisl= ! o\ % P
W |m/ X If‘ ? /—"
Ve [Mf5] = lr‘ N, /—'
— / LA s
v [m,n’s]_: 3 T k \ "CA o \ s P .
e VZBW ) - Portal Un"terturkhelm
b Vs [mfs] = \ g 217.9 m.i.M.
Wangen \ Ac
‘\\ | = ﬁse 7
bty Untertiirkheimer
2 Tunnelabzweigung
V' [m/s)=|16 ] s
v [m/s] =[0.39 [ g
Vi [M/5) =|+2.76 - |
\-"'\

é %
Obertiirkheimer  Portal Obertiirkheim *

Vv [m/s] =16
v [m/s] = 0.39
Ve [M/5] =/ +2.83

e v Im's)=[17
4 v[m/s] = 0.40
Vi IM/5] = +2.76

Tunnelabzweigung 221.5 m.i.M.
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DB Grossprojekt Stuttgart 21 Uberprifung der Ergebnisse der Voruntersuchung Tunnelentrauchung
Entr i ion der Luftstrd Hauptbahnhof bei Brandlast von 53 MW durch Simulation

53 MW Brand (kritsche Geschwindigkeit im freien Tt Ig chnitt)

Rechenfall: RF25f)

= Feuerbacher Tunnel  RZ/RA Nord / Feuerbach Portal Feuerbach
271.9 m.iu.M.
n Bahntunniportal
(A Wetere Portse RetunglLuf) V' [m¥/s)=|-29 v fm'fsl =|-23
vIm/s)=|037 v Im/s)=/-0.31
SN Lufiweg / Bahntunnel Vi [M/s) = -2.36 Vi [m/s) = +3.01
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TkPa] =[0.00
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. i v |m/s] =|2.00 R | 'II '/" vu Im/s] =|-2.82
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a N

S Somi e

pooolc, .. EBWNord
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)l g 5
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| ViAo | e
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SBW Siid I
Il
v [m/s)= 18 imi - Bad Cannstatter
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53 MW Brand (kritsche Geschwindigkeit im freien Tunnelquerschnitt)

Rechenfall: RF25f) Kalte Rechnung!

Legende

Bahntunniportal

Weitere Portale (Rettung/Luft)

Luftweg / Bahntunnel

Reftungsweg

Entrauchungs-/Luftungszentr

Bl119)

Feuerbacher Tunnel

| v Im¥/s)=|163
__ viIm/sj=1205

Ve [m/s]=-2.36

V' [m*/s]=|81

Uberprifung der Ergebnisse der Voruntersuchung Tunnelentrauchung
Hauptbahnhof bei Brandlast ven 53 MW durch Simulation
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