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1.1 Abkiirzungen

BGV = Berufsgenossenschaftliche Vorschriften
BMA = Brandmeldeanlage

BMZ = Brandmelderzentrale

BOS = Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
CFD = Computer Fluid Dynamics

DB AG = Deutsche Bahn AG

FDS = Fire Dynamics Simulator

EBA = Eisenbahn-Bundesamt

ENS = Elektroakustisches Notfall Warnsystem
LBO = Landesbauordnung

LuAR = Liiftungsanlagenrichtlinie

LAR = Leitungsanlagenrichtlinie

NRWG = Natiirliche Rauch- und Wirmeabzugsgerite
OLSP = Oberleitung-Spannungs-Priifeinrichtung
RAS = Rauch-Ansaugsystem

RS = Rauchschutz

SAA = Sprach-Alarmierungs-Anlage

uPva = unterirdische Personenverkehrsanlage
VBG = Verwaltung-Berufsgenossenschaft

VSG = Verbund-Sicherheits-Glas

1.2 Begriffe
Siehe Kapitel 1.1
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2 ZWECK DER BEAUFTRAGUNG / VORBEMERKUNG

Im Rahmen des Projektes Stuttgart 21 wurde das Unterzeichnerbiiro durch das Biiro ingenhoven ar-
chitects bereits im Rahmen der Planfeststellung mit der Erstellung eines ganzheitlichen Brandschutz-
konzeptes beauftragt. Dieses Brandschutzkonzept BPK-G 06A/2002 vom 31.01.2002 ist Bestandteil
des Planfeststellungsbeschlusses.

Im Zuge der weiteren planerischen Bearbeitung des Projektes in 2009 wurde das Brandschutzkon-
zept aus 2002 einer fachtechnischen Priifung auf Basis aktueller Vorgaben der DB AG unterzogen.
Aufgrund der Weiterentwicklung der einschligigen Regelwerke war eine redaktionelle Uberarbei-
tung des Brandschutzkonzeptes im Rahmen der Entwurfsplanerstellung erforderlich.

Die Novellierung der DB-Brandbemessungskurven im Jahre 2010 hatte zur Folge, dass der Nachweis
der raucharmen Rettungswege fiir die Evakuierungszeit erneut gefiihrt werden musste und somit das
Brandschutzkonzept auch in Bezug auf diese Erkenntnisse zu iiberarbeiten war.

Die neuen Anforderungen von DB Station & Service AG an ganzheitliche Brandschutzkonzepte von
2012 fiir Personenverkehrsanlagen bedingte eine weitgehende Umstrukturierung und Uberarbeitung
des Brandschutzkonzeptes.

Im Zuge dieser Uberarbeitung wurde das urspriingliche Brandschutzkonzept, welches alle Teilpro-
jekte des Gesamtprojektes Stuttgart 21 Hauptbahnhof beinhaltete, in Einzelkonzepte aufgeteilt. Das
hier vorliegende Brandschutzkonzept befasst sich ausschlieBlich mit der Bahnhofshalle (einschlief3-
lich der Einbauten) und der Lounge, da diese als ein zusammenhédngender Projektteil definiert sind.
Fiir die angrenzenden Teilbereiche, Bonatzbau, Technikgebdude und S-Bahnhof, werden die Schnitt-
stellen definiert und die entsprechenden brandschutztechnischen Anforderungen an diese formuliert.
Diese Bereiche werden in eigenen Brandschutzkonzepten betrachtet. Alle Brandschutzkonzepte wer-
den am Ende der Baumafnahme iiber ein Mantelkonzept zusammengefiihrt.

Die aktuelle Uberarbeitung mit Index D erfolgte aufgrund der Anmerkungen und Hinweise des fach-
technischen Priifberichtes Nr. 12-004-15/10/2012 vom 15.10.2012, erginzender Anforderungen der
DB PB und Hinweisen aus der Abstimmung des Brandschutzkonzeptes mit der Branddirektion Stutt-
gart.
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3 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN
3.1 Angewandte gesetzliche Vorschriften, Richtlinien und Normen

Fiir das Projekt Stuttgart 21 wurden die Schutzzielanforderungen der magebenden baurechtlichen
Vorschriften - primér Einhaltung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung insbesondere Leben, Ge-
sundheit und die natiirlichen Lebensgrundlagen - zugrunde gelegt. Folgende bauordnungsrechtliche
sowie bahnspezifische Grundlagen wurden beriicksichtigt:

Richtlinie/Verordnung |Stand Bemerkung

AEG 09/2012 Allgemeines Eisenbahngesetz,
EBO 03/2008 Eisenbahnbetriebsordnung
Leitfaden EBA 01.03.2011 Leitfaden fiir den Brandschutz in

Personenverkehrsanlagen (PVA)

Erlduterungen zum EBA | Stand Mirz 2005 | Erlduterungen nicht aktualisiert

Leitfaden

LBO-BW 01.03.2010 Landesbauordnung Baden-
Wiirttemberg

VStittVO 25.01.2011 Versammlungsstittenverordnung

SysBoR 29.11.2006 Richtlinie iiber brandschutztech-
nische Anforderungen an Sys-
temboden

LiAR Fassung Novem- | Liiftungsanlagenrichtlinie

ber 2006
LAR 29.11.2006 Leitungsanlagenrichtlinie
VkVO 11.02.1997 Verkaufsstittenverordnung

Tabelle 1: Richtlinie / Verordnungen



&

&
T &
S K
& BPK
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 19
Sowie die derzeit giiltigen DIN Normen, u.a:
DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Stand 2004-11
DIN 4844 Flucht- und Rettungsplédne, 2005-05
DIN 14 095 Feuerwehrpléane, 2007-05
DIN 14 096 Brandschutzordnungen, 2001-01

DIN 14 675/A2 Brandmeldeanlagen, 2009-06

DIN EN 3 Tragbare Feuerloscher, 2007-10

DIN VDE 0108 Starkstromanlagen und Sicherheitsstromversorgung in baulichen Anlagen fiir
Menschenansammlungen, 2010-08

DIN EN 54 Brandmeldeanlagen, 2011-06

BGV A8 Fluchtwegkennzeichnung, 2005-11

DIN EN 12 101 Rauch- und Wirmefreihaltung 2011-08
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3.2 Angewandte DB Richtlinien

Weiterhin wurden die folgenden DB Regelwerke im Hinblick auf zusitzliche brandschutztechnische
Anforderungen iiberpriift:

Brandschutz Ril 813.0105 vom 01.05.2012

Notfallmanagement und Brandschutz in Personenverkehrsanlagen Ril 123.0112 vom 01.01.2006

Vorbeugender Brandschutz; Grundsitze Ril 123.0105 vom 01.04.2009

Anforderungen der DB Station & Service AG an ganzheitliche Brandschutzkonzepte fiir Perso-
nenverkehrsanlagen vom 01.06.2012

Anwenderhandbuch: Bemessungsbrinde fiir S-Bahnen und gemischten Reisezugverkehr vom
21.06.2010

Planungsvorgaben fiir die brandschutztechnische Ausstattung unterirdischer Personenverkehrsan-
lagen, Stand 15.04.2011

33 Orts- und Besprechungstermine

Wihrend der Bearbeitungsphase des Brandschutzkonzeptes erfolgte eine kontinuierliche Abstim-
mung mit dem Bauherrn und den Planern. Notwendige Randbedingungen wurden festgelegt. Es er-
folgte eine kontinuierliche Beratung der Architekten und der technischen Fachplaner in Bezug auf
die Integration der notwendigen brandschutztechnischen MaBBnahmen.

Im Rahmen der Bearbeitung der bisherigen Brandschutzkonzeptversion fanden Ortsbegehungen und
Vorgespriche mit verschiedenen Stellen der DB AG statt. Die hieraus resultierenden Ergebnisse
wurden im vorliegenden Brandschutzkonzept beriicksichtigt.

Seit Herbst 2012 wurden auch Abstimmungstermine mit der Feuerwehr durchgefiihrt.

34 Verwendete Unterlagen

Fiir das Brandschutzkonzept standen die nachfolgend benannten Zeichnungen und Unterlagen des
Biiros ingenhoven architects, Diisseldorf, zur Verfiigung. Es handelt sich hierbei um jene Planunter-
lagen, die Grundlage der brandschutztechnischen Visualisierung sind.
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Nr. | Planbezeichnung Datum
1 anl551_01ha2030-20_53MW_Endz 13.07.2012
2 anl551_02ha2030-10_53MW_Endz 13.07.2012
3 anl551_03ha203000_53MW_Endz 13.07.2012
4 anl551_04ha203010_53MW_Endz 13.07.2012

Tabelle 2: Planstand 2012

Fiir die Simulationen (Entrauchung und Evakuierung) wurden entsprechende frithere Planstinde
verwendet (2010 und 2011), welche im Hinblick auf die erforderliche Randbedingungen fiir die je-
weiligen Untersuchungen mit dem fiir die Brandschutzvisualisierung verwendeten Planstand ver-
gleichbar sind. Bei den fiir die Simulationen verwendeten Planstinden kann eine hinreichend genaue
Ubereinstimmung zu dem hier benannten Planstand bestiitigt werden, da lediglich fiir die Simulatio-
nen unwesentliche Veridnderungen, wie z.B. Verschiebung von Treppen um max. 1,8 m, Verinde-
rung der Querneigung der Bahnsteige, geringfiigige geometrische Veridnderung von Steg B, vorge-
nommen wurden.

Die zusitzlichen Fluchttreppenhduser auf den Bahnsteigen sind fiir die Entrauchungssimulation nicht
relevant und fiir die Evakuierungssimulation wurden diese in die vorhandenen Simulationsgeomet-
rien eingefiigt.

Die zwischenzeitlich noch vorgenommenen geometrischen Verdnderungen im Zuge der Planfort-
schreibung haben keinen Einfluss auf die diesem Brandschutzkonzept zu Grunde liegenden Simula-
tionen (vergl. Kapitel 8.2.2 und 8.2.3).

3.5 Angewandte Berechnungsverfahren und Simulationen

Im Rahmen der Erstellung des ganzheitlichen Brandschutzkonzeptes wurden dynamische Evakuie-
rungssimulationen mit der Computer Software ,,Building EXODUS 4.08i* zur Ermittlung der Entlee-
rungszeiten durchgefiihrt.

Weiterhin wurden von BPK, auf Basis der neuen Brandverlaufskurve fiir gemischten Reisezugver-
kehr, Anwenderhandbuch vom 21. Juni 2010, FDS-Simulationen (Version 5.5.3) zur Dimensionie-
rung der Entrauchungsanlage durchgefiihrt.

Die relevanten Ergebnisse der Entrauchungs- und Evakuierungsuntersuchungen aus den Berichten
Evakuierungssicherheit BPK-G 181/2011 vom 20.12.2011 und BPK-G 024/2012 vom 09.05.2012
sind in den Kapiteln 8.2.2 und 8.2.3 zu diesem Brandschutzkonzept zusammengefasst und erldutert.
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4 SACH- UND PLANFESTSTELLUNGEN

4.1 Grundstiick

Im Folgenden sind die Grenzen des Projektes Stuttgart 21 Hauptbahnhof dargestellt.

Auf dem Grundstiick befinden sich, neben der in diesem Brandschutzkonzept betrachteten Bahn-
hofshalle mit den Zuwegungen der Verkehrsstation im Bonatzbau, die kommerziellen Fliachen im
Bonatzbau, das Technikgebdude und der Ubergang zur Stadtbahnhaltestelle.

Die Bahnhofshalle liegt im Endzustand unterhalb des StraBburger Platzes und des Kurt-Georg-
Kiesinger-Platzes und hat somit, mit Ausnahme der Lichtaugen und Gitterschalen, sowie der Aus-
ginge der Fluchttreppenhduser, keinen direkten Einfluss auf die Oberfldachenstruktur des Grund-
stiicks.

Bild 4.1: Ubersichtsplan (informative Darstellung)
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4.1.1 Angrenzende Gebiude / Gebiudeabstinde auf dem Grundstiick und zu Nachbarn

Bei der Bahnhofshalle des Stuttgarter Hauptbahnhofes handelt es sich um eine unterirdische Perso-
nenverkehrsanlage, nutzungsbedingte Schnittstellen ergeben sich fiir die Anbindungen an das
Bonatzgebiude, die S-Bahn, das Technikgebiude, das nordliche Bahnhofsgebiude (planfestgestellt,
aber derzeit nicht in Planung) und an die Tunnelréhren. Gebidudeabstinde im Sinne des Bauordungs-
rechts werden zu diesen Nutzungen nicht realisiert. Die brandschutztechnisch erforderlichen Abtren-
nungen zwischen unterschiedlichen Nutzungen werden hergestellt. Diese Schnittstellen werden in
den folgenden Kapiteln betrachtet.

Die erforderlichen Abstinde zu anderen Gebéduden, die nicht Bestandteil des Gebdudekomplexes
Stuttgart Hauptbahnhof sind, werden eingehalten.

Schnittstelle Bonatzbau

Der Bonatzbau ist iiber die Stege A und B mit der Bahnhofshalle verbunden. Weiterhin liegt die
Lounge zwischen der Bahnhofshalle und dem Bonatzbau.

Die trapezformige Lounge befindet sich zwischen den Achsen A 4.2-A.7.1/ AA und hat eine Linge
von ca. 80 m und eine Breite zwischen ca. 13 m und ca. 16,50 m. Die so vorhandene Fliche von ca.
1.180 m?, kann zukiinftig entweder in einzelne Ladenlokale unterteilt werden oder als eine Verkaufs-
stitte oder Gastronomieeinheit betrachtet werden.

Bei einem Ereignis in der Bahnhofshalle fithren von dort auch Rettungswege iiber die Zuwegungen
im Bonatzbau. Dies gilt auch umgekehrt, indem dann die Rettungswege aus dem Bonatzbau iiber die
Bahnhofshalle fiihren.

Durch die mit autarken Meldern angesteuerten T30RS Tiiranlagen im Ubergangsbereich zwischen
den Stegen und dem Bonatzbau wird im Brandfall sichergestellt, dass es zu keinem planmifBigen
Rauch- und Brandeintrag kommt. Dies gilt wechselseitig.

Die Lounge hat keine brandschutztechnisch qualifizierte Abtrennung zur Bahnhofshalle, allerdings
ist sie gesprinklert und maschinell entraucht, so dass die VSG-Verglasung als brandschutztechnisch
ausreichend bewertet wird: Bei einem Brand in der Lounge ist mit keinem Versagen der besprinkler-
ten Verglasung zu rechnen, wie experimentelle Untersuchungen gezeigt haben. Bei einem Brand in
der Bahnhofshalle erfolgt eine frithzeitige Evakuierung der Lounge, durch die vollflichige Sprinkle-
rung dieser Flachen wird eine weitere Brandausbreitung in den Bonatzbau verhindert; vergl. hierzu
auch Kap. 7.4.5

Die Entrauchung des Bonatzbaus erfolgt unabhéngig von der Bahnhofshalle.
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Schnittstelle S-Bahn

Der S-Bahnhof ist iiber den Personengang und Treppenanlagen mit den Bahnsteigen verbunden.

Es ist eine psychologisch belegte Erkenntnis, dass Personen im Ereignisfall bevorzugt bekannte We-
ge nutzen, hier den Weg aus der Bahnhofshalle in den S-Bahnhof, um in einen sicheren Bereich zu
gelangen. Dieser Rettungsweg ist daher im Brandschutzkonzept zu bewerten (vergl. Kap. 8.1).

Der S-Bahnhof wird auf Bahnsteigebene durch F30/T30RS Abschliisse baulich von der Bahnhofshal-
le getrennt. Die Tiiren schliefen autark bei Raucheintrag.

Schnittstelle Technikgebidude

Das in F90A zu allen angrenzenden Bauwerken ausgebildete Technikgebdude wird nur durch einge-
wiesenes Personal genutzt. Fiir diese Personen gibt es sowohl in der Ebene EO als auch in der Ebene
E-1 eine Fluchtweg-Verbindung zum Bonatzbau. Zur Bahnhofshalle hat es keine direkte Verbin-
dung. Lediglich Medien werden durch die Brandwand in den Bereich unter den Gleisen und in die
Trogwandzwischenrdume eingefddelt. Diese werden im Bereich der Durchdringung der Brandwand
in S90 und R90 geschottet.

Die Entrauchung des Technikgebédudes erfolgt unabhéingig von der Bahnhofshalle.

Schnittstelle Tunnel

Die angrenzenden Tunnelabschnitte werden entsprechend der TSI Sicherheit in Eisenbahntunneln
und der EBA Tunnel-Sicherheitsrichtlinie errichtet und ausgeriistet und sind nicht Bestandteil dieses
Brandschutzkonzeptes fiir die Bahnhofshalle.

Allerdings wird die Wechselwirkung aus den Tunneln insofern betrachtet, dass bei einem Eisenbahn-
fahrzeugbrand im Tunnelabschnitt vor dem Bahnhof ein moglicher Raucheintrag aus dem Tunnel in
den Bahnhof durch die untersuchten Entrauchungsszenarien des Bahnhofs abgedeckt ist.

Durch die Entrauchungsbauwerke in den Tunneln, die auch zur Entrauchung von tunnelnahen Brin-
den in der Bahnhofshalle dienen, wird sichergestellt, dass der Rauch eines im Tunnel fahrenden
brennenden Eisenbahnfahrzeugs so abgefiihrt wird, dass es zu keiner, fiir die Evakuierungssicherheit
im Bahnhof, wesentlichen Verrauchung kommt.

Die Rauchfiihrung innerhalb der Tunnelanlagen wird im Rahmen des Sicherheitskonzeptes fiir die
Tunnel abgehandelt.
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4.1.2 ErschlieBung / Zuginglichkeit, Feuerwehrzufahrt und —umfahrt,
Flichen fiir die Feuerwehr

Die Feuerwehrbewegungsflichen liegen im Bereich der Vorfahrt auf dem Arnulf-Klett-Platz (Bild
4.4) Der planmiBige Angriffsweg fiir die Feuerwehr ist die GroB3e Schalterhalle des Bonatzbaus auf
der Siidseite. In diesem Bereich wird auch das Feuerwehrtableau / Brandabfrageschrank unterge-
bracht. Diese Festlegungen resultieren aus den Abstimmungen mit der Branddirektion im Rahmen
der Planfeststellung.

Grofe Schalterhalle

Bild 4.2: Lage Brandabfrageschrank

Es sind folgende Installationen im Brandabfrageschrank vorgesehen:

¢ Feuerwehrbedienfeld

¢ Feuerwehrlaufkarten und Feuerwehrpline

¢ Entrauchungstableau

¢ Einsprechstelle, BOS

e Feuerwehrschliisseldepot

¢ Einsprechstelle SAA

¢ Rundumkennleuchte im Zugangsbereich zum Bonatzbau, Grofe Schalterhalle
e Monitore mit Aufschaltung auf alle Bahnhof-Uberwachungskameras

¢ Dynamisches Anzeigetableau zur Kennzeichnung der Rauchausbreitung

e Zusitzliche Freigabeeinrichtungen fiir Fluchttreppen auf der Platzebene
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Damit ist die Grof3e Schalterhalle des Bonatzbaus die primére Anfahrtstelle fiir die Feuerwehr, unab-
hiingig davon, ob es sich um ein Ereignis im Bonatzbaus oder in der Bahnhofshalle handelt.

Die iibrigen Zuginge zur Bahnhofshalle, z.B. iiber die Gitterschalen und die Fluchttreppenhéuser,
konnen durch die Feuerwehr auch genutzt werden, sind aber hinsichtlich ihrer Ausfiihrung (z.B. An-

fahrbarkeit, Befahrbarkeit...) z. T. mit Einschrinkungen versehen.

Bild 4.3: Statische Belastung der Platte Straflburger Platz, Lastenplan E+1
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Folgende Flichen fiir die Feuerwehr sind vor dem Gebéude frei zu halten:
Die blau markierten Flichen zeigen die Aufstell- und Bewegungsflichen fiir die Feuerwehr (L/B =

60m/7m)

Bild 4.4: Erreichbarkeit der Feuerwehrzuginge (schematisch, entsprechend Planfeststellungsbeschluss)
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Bei einer Alarmierung der Feuerwehr wird zunéchst der Arnulf-Klett-Platz angefahren, auf welchem
sich ausreichende Bewegungsflichen im offentlichen Verkehrsraum befinden. Von dort erreichen die
Einsatzkrifte der Feuerwehr den Brandabfrageschrank in der Groen Schalterhalle. In Abhingigkeit
von der Lage und GroBe des Brandereignisses konnen weitere Feuerwehraufstellflichen angefahren
werden, welche sich auf dem Parkplatz oberhalb des Technikgebdudes und im Bereich Zugang
Athener Straf3e, wie auch im Bereich der Stadtbahnhaltestelle Staatsgalerie befinden (Bild 4.4). Wei-
terhin besteht die Moglichkeit, die Einspeissstellen fiir die Loschwasserversorgung der Trograum-
zwischenwinde auf dem Stralburgerplatz und Kurt-Georg-Kiesinger-Platz zu erreichen.

Uber die Gitterschalen und den Zugang Athener StraBe konnen die Einsatzkrifte der Feuerwehr die
Bahnhofshalle erreichen und von dort iiber die Stege auf die Bahnsteige gelangen.

Die Lounge und Teile der Zuwegung der Verkehrsstation durch den Bonatzbau konnen direkt iiber
die GroB3e Schalterhalle oder iiber die anderen Zuginge zum Bonatzbau erreicht werden.

Eine weitere Zugénglichkeit, direkt bis auf die Bahnsteige, fiihrt {iber die Fluchttreppenrdume. Wei-
tergehende Aussagen zur FW-Zuginglichkeit sind in Kapitel 13.2.4 zusammengestellt.

Bild 4.4 verdeutlicht die FW-Zuginglichkeiten.

4.1.3 Rettungswegfiihrung im Gebiaude

Die Rettungswege fithren innerhalb der Bahnhofshalle von den Bahnsteigen auf die Stege und von
dort iiber die Ausginge der Gitterschalen direkt ins Freie auf offentliche Verkehrsflachen oder iiber
die Zuwegungen der Verkehrsstation im Bonatzbau in Richtung Arnulf-Klett-Platz.

Es gibt folgende Gitterschalen (Ausginge):

e Gitterschale Am Schlossgarten

e (Gitterschale Staatsgalerie

e Gitterschale Platz am Turm

¢ Gitterschale Kurt-Georg-Kiesinger-Platz

Weiterhin stehen noch der Ausgang Athener Strae und die Ausgiinge der Fluchttreppenhiuser auf
dem StraB3burger-Platz zur Verfiigung.

Der Fluchtweg in die S-Bahn fiihrt weiter in die Klettpassage/Kronenpassage.
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4.2 Objektdaten

Diese Personenverkehrsanlage ist ein unterirdisches Bauwerk (uPva), welches nach den Vorgaben
des ,Leitfadens fiir den Brandschutz in Personenverkehrsanlagen* des EBA in die

Gefiahrdungsstufe 3

einzuordnen ist.

Die geplante Bahnhofshalle des Hauptbahnhofs Stuttgart hat eine Fliche von etwa 35.000 m2. Die
Ausdehnung der Bahnhofshalle betrigt etwa 440 m in Langsrichtung und ca. 80 m in Querrichtung
bei einer mittleren lichten Hohe von ca. 11,50 m.

Als zu beriicksichtigende Fahrgastzahlen im Hauptbahnhof wurden in Abstimmung mit dem EBA
16.164 Personen (DB-Schreiben vom 31.07.2003) fiir den Evakuierungsfall angenommen.

Dieser Wert gibt entsprechend dem EBA-Leitfaden alle im Bahnhof befindlichen Personen wieder.
Fiir die Evakuierungssimulationen wurden die Personen gemil} der Vorgaben alle auf den 4 Bahn-
steigen verteilt.

Die uPva Hauptbahnhof Stuttgart dient der Abwicklung des offentlichen Personenverkehrs. Es
schlieBen 4 Tunnel in unterschiedliche Richtungen an den Bahnhof an.

Im Bahnhof verkehren Ziige des Nahverkehrs und Fernverkehrs. Es ist kein Giiterverkehr im Bahn-
hof vorgesehen und erlaubt.



N
%)
<)
0\
SN
N
&
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 30

0
U
P

4.3 Objektbeschreibung

Das Projekt Stuttgart 21 beinhaltet umfangreiche Neu- und UmbaumaBBnahmen. Im Mittelpunkt steht
der Neubau der tiefer liegenden Bahnhofshalle als uPva mit 8 Gleisen und 4 Mittelbahnsteigen. Das
gesamte Tragwerk der uPva wird in Stahlbeton in der Qualitit FOO-A errichtet. Die 3 Stege werden
als Mischkonstruktion aus Stahltrigern, -stiitzen und —zugstangen mit einer F30-Platte aus Stahlbe-
ton und teilweise Glasbausteinen als Bodenbelag hergestellt. Die Stahltragkonstruktion der Stege
wird durch eine Brandschutzbeschichtung in F30 ertiichtigt.

Die Bahnsteige befinden sich auf der Ebene E-1. Die Stege oberhalb der Bahnsteige verlaufen auf
der Ebene EO. Die Fluchttreppenhiuser auf den Bahnsteigen fithren auf die Ebene des Stra3burger
Platzes (E+1). Sie werden in F30/T30RS Qualitét errichtet.

Am siidlichen Bahnhofshallenende wird iiber Steg C ein Verbindungsgang ins Freie erreicht und von
dort gelangt man auch zur Stadtbahnhaltestelle Staatsgalerie.

Uber die S-Bahn-Verteilebene in der Ebene E-2 im nordlichen Bereich der Bahnhofshalle wird der
Abgang zum S-Bahnhof in der Ebene E-3 erreicht.

Der Steg A miindet Ostlich im Bonatzbau westlich im Ausgang Athener Strafle, mittig ist ein Auf-
gang zum Kurt-Georg-Kiesinger-Platz, der Steg B fiihrt im Westen zum Ausgang ,,Am Schlossgar-
ten* und am Ostlichen Ende zum Ausgang ,,Am Turm®; der Steg B ist auch an den Bonatzbau ange-
bunden.

Bild 4.5: Systemiibersicht Gebiudeteile (aus Planfeststellungsbeschluss)
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Die Hohe der Bahnhofshalle variiert aufgrund des Gefilles im Bahnhof und auch der Deckenkubatur
und kann somit nicht einheitlich angegeben werden, daher wurde in den CFD-Simulationen das ge-
naue 3D Modell verwendet (lichte Hallenhohe (OK Gleisbett-Rohdecke) am Nordtunnel ca. 8,5 m,
am Siidtunnel ca. 10 m).

Bonatzbau E+1 Lounge, Bonatzbau
Stegebene

Bahnsteigebene / / 7ttpassage
/V
Personengang '\S-Bahn

Bild 4.6: Systemschnitt

Die 4 Bahnsteige haben eine Linge von ca. 440 m. Die Breite der Bahnsteige betrigt je ca. 10 m.

Im Luftraum der Bahnsteighalle verlaufen 3 Stege orthogonal zu den Bahnsteigen. Diese liegen in
einer Hohe von ca. 6,30 m bis 7,00 m iiber den Bahnsteigen. Es fithren Treppenanlagen mit Fest- und
Fahrtreppen von den Bahnsteigen auf die Stege. Weiterhin stehen pro Bahnsteig zwei Fluchttreppen-
rdume mit einer lichten Durchgangsbreite von jeweils 2 x 2,40 m zur Verfiigung. Diese werden als
Konstruktionen in F30/T30RS auf den Bahnsteigen zwischen Steg A und B und Steg B und C vorge-
sehen.

In der Achse A4.1 schlieft die S-Bahn-Verteilebene auf der Ebene E-2 iiber Treppen an die Bahn-
steige an. An deren Ende fiihrt eine Treppe zum S-Bahnhof in der Ebene E-3. Am anderen Ende des
Ganges befindet sich der Ausgang Athener Stralle auf Ebene E-2.

Am siidlichen Ende der Bahnhofshalle ist der Steg C iiber einen Personentunnel mit einer Linge von
ca. 30 m mit dem Ausgangsbereich der Gitterschale Staatsgalerie verbunden.

Die Uberginge zum Bonatzbau befinden sich im Bereich der Stege A und B.

Weiterhin befindet sich die Lounge im Planungsbereich der Bahnhofshalle. Sie liegt auf der Ebene 0
des Bonatzbaus zwischen den Ubergangsbereichen zu den Stegen A und B. Diese Fliche wird zu-
kiinftig fiir kommerzielle Zwecke genutzt.



Bild 4.7: Ubersicht Planungsbereich

An beiden Lingsseiten der Bahnhofshalle sind Trogwandzwischenrdume vorgesehen, in welchen ein

Teil der Versorgungsmedien fiir den Bahnhof verlegt wird. Diese sind in FO0/T30RS zur Bahnhofs-

halle abgetrennt.

Weiterhin befinden sich unterhalb der Bahnsteige Medienkandle fiir die Bahn- und Haustechnik, die
Abtrennung zur Bahnhofshalle erfolgt in FO0/T30 Qualitét.

Als Schnittstellen zu benachbarten Gebduden sind definiert (vergl. Bild 4.6):

Anschluss Bahnhofshalle an das Bonatzgebiude,

Anschluss Bahnhofshalle an das Technikgebdude

Anschluss Bahnhofshalle an das nordliche Bahnhofsgebédude (derzeit nicht geplant)
Anschluss Bahnhofshalle an die Tunnelbereiche,

Treppenabgang zum S-Bahnhof
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4.4 Nutzungen

4.4.1 Nutzung der Gebiudeteile

Die gesamte Bahnhofshalle, der S-Bahn-Verbindungstunnel Ebene E-2 und die Ebene EO werden
durch Reisende, Beschiftigte der DB AG und andere Personen genutzt.

Untergeordnete Nutzungen im Bereich der Bahnhofshalle sind die Medienkanédle und Maschinen-
rdaume unterhalb der Bahnsteige, Rdume unterhalb der Treppenanlagen und die Trogwandzwischen-
rdume. Diese untergeordneten Technikflichen, die Medienkanile, die Trogwandzwischenrdume und
die Maschinenrdume werden in FO0/T30 zur Bahnhofshalle abgetrennt.

Die Lounge befindet sich in der Ebene EO. Hier ist eine Nutzung durch Ladengeschifte oder durch
Lokalitdten vorgesehen. Die Flache kann als eine Einheit oder in einzelne Liden unterteilt genutzt
werden.

Die Bahnsteige sind Verkehrswege und Flucht- und Rettungsweg. Sie sind keine notwendigen Flure
im Sinne der Leitungsanlagenrichtlinie. Gleiches gilt fiir die Stege und die weiteren Fluchtwegfiih-
rungen ins Freie.

Hingegen sind die S-Bahn-Verteilebene E-2 und der Personentunnel hinter Steg C im Hinblick auf
die Beschrinkung von Brandlasten als notwendige Flure zu betrachten.

4.4.2 Nutzung der Riume

Die Bahnhofshalle ist eine offentlich zugingliche Nutzungseinheit. Innerhalb dieser offentlichen
Nutzung befinden sich untergeordnete Rdume fiir Technik, z.B. unterhalb der Fahrtreppen, in den
Medienkanilen unter den Bahnsteigen und in den Trogwandzwischenrdumen. Diese Bereiche sind
nur fiir das Betriebspersonal zu Wartungszwecken zuginglich.

Die vorhandenen Technikrdume fallen nicht in den Geltungsbereich der EltBauVO.

Siehe auch Plan 5.5.4.2 hp 203-1M der Brandschutzvisualisierung.

4.4.3 Bahnsteige

4.4.3.1 Bahnsteige auBerhalb geschlossener Hallen und Bauwerke

Im Hauptbahnhof Stuttgart existieren keine Bahnsteige aullerhalb geschlossener Hallen und Bauwer-
ke.
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4.4.3.2 Bahnsteige innerhalb geschlossener Hallen und Bauwerke sowie deren Zu- und Ab-
gange

Innerhalb des Bahnhofs befinden sich 4 Mittelbahnsteige mit 8 Gleisen, welche iiber Treppenaufgin-
ge (Treppen, Fahrtreppen) mit den Stegen verbunden sind. Von den Stegen fiihren die Rettungswege
direkt ins Freie. Weiterhin sind pro Bahnsteig zwei Fluchttreppenrdume in F30/T30RS Qualitét ge-
plant, iiber welche die Reisenden im Evakuierungsfall direkt das Freie auf dem StraB3burger Platz
erreichen konnen.

44.4 Kreuzungsbauwerke

Im Hauptbahnhof Stuttgart existieren keine Kreuzungsbauwerke.
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5 BRANDGEFAHREN, SCHUTZZIELE UND RISIKOBEWERTUNG
5.1 Vorgehensweise

Bei der Bahnhofshalle des neuen Stuttgarter Hauptbahnhofes handelt es sich um einen ungeregelten
Sonderbau. Der Nachweis der Sicherheit wird im Rahmen des Brandschutzkonzeptes durch die An-
wendung von Ingenieurmethoden gefiihrt.

Die Personensicherheit innerhalb der uPva Hauptbahnhof Stuttgart 21 wurde durch CFD Simulatio-
nen zur Entrauchung mit der Software FDS und durch dynamische Evakuierungssimulationen mit
der Software ,,building EXODUS* unter Beachtung der mit dem EBA abgestimmten DB-Vorgaben
nachgewiesen.

Die brandschutztechnischen Qualitidten der Baustoffe und Bauteile entsprechen den DB-Richtlinien
und den darin genannten normativen Vorgaben, gleiches gilt fiir die Abmessungen der Rettungswe-

ge.

Die Bewertung erfolgte auf Basis der Ril 123 und Ril 813.0105, bei welchen es sich um DB interne
Regelwerke handelt.

In der Landesbauordnung fiir Baden — Wiirttemberg wird unter §1 (2) der Anwendungsbereich dieses
Gesetzes wie folgt eingeschrinkt:

§1(2) ,,.Dieses Gesetz gilt bei offentlichen Verkehrsanlagen nur fiir Gebiude.. .

Damit folgt die BauO BW der Musterbauordnung MBO, die in § 1 (2) formuliert: ,,Dieses Gesetz gilt
nicht fiir Anlagen des offentlichen Verkehrs, ... ausgenommen Gebéude.*

Die Landesbauordnung, einschlieBlich der zugeordneten Sonderbauverordnungen, gilt somit nicht fiir
eine uPva, hier gelten die speziellen Regelwerke der DB und des EBA.
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5.2 Schutzziele

Wegen der speziellen Randbedingungen und Sicherheitsanforderungen fiir Bahnbauten gelten die
Regelwerke der DB und des EBA.

Deren Anforderungen werden im vorliegenden Brandschutzkonzept auf Grundlage der folgenden
Randbedigungen erfiillt.

Die Schutzziele lassen sich in Bezug auf den Brandschutznachweis gemil Ril 123 bzw. Ril
813.0105 wie folgt umschreiben:

« Personenschutz

Unversehrtheit von Fahrgésten, Beschiftigten, Anwohnern und Rettungskriften
« Sach- und Objektschutz

Schadenbegrenzung an Bauwerken, technischen Einrichtungen und Fahrzeugen

Der Personenschutz hat uneingeschrinkte Prioritdt, eine sichere Evakuierung ist nachzuweisen
(Selbstrettung).

Zudem ist auch die Schaffung von Randbedingungen, die einen schnellen und wirkungsvollen Ein-
satz von Rettungskriften ermdglichen von Bedeutung (Fremdrettung).

Zur Gewihrleistung dieser Schutzziele werden aufeinander abgestimmte bauliche, anlagentechnische
und organisatorische Maflnahmen vorgesehen.

Fiir jedes, der als maBBgebend identifizierten Brandszenarien (vergl. Kap. 5.4) ist die raucharme
Nutzbarkeit von mindestens zwei unabhingigen Rettungswegen fiir die gesamte erforderliche Evaku-
ierungsdauer nachzuweisen. Die Nachweise erfolgen unter Verwendung hochwertiger Simulations-
Software, die wirklichkeitsnahe Beurteilungen zulassen. Hierbei werden die von DB und EBA vor-
gegebenen Standards und Kriterien zugrunde gelegt.

Die erforderliche Evakuierungszeit tgy wird mittels des Rechenprogramms EXODUS bestimmt. Die
verfiigbare Evakuierungszeit tga wird mittels des Rechenprogramms FDS als die Zeit ermittelt, fiir
welche die raucharme Zone (D = 0,13 m'l, siehe Pkt. 8.2.3.2) den Wert von z = 2,50 m nicht unter-
schreitet.

Eine sichere Evakuierung ist dann nachgewiesen, wenn die Bedingung

tra > tgy

erfiillt ist. Da in den Annahmen zur Simulation und zu den Eingangsparametern alle normativen Si-
cherheiten bereits beriicksichtigt wurden, sind zusétzliche Reserven bei der o. g. Nachweisfiihrung
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nicht mehr erforderlich. Wegen der Vielzahl von sich iiberlagernden wost case Annahmen (vergl.
Tabelle 3) beinhaltet selbst das Grenzfall-Ergebnis tra / tgy = 1,0 noch erhebliche Sicherheitsreser-

ven.

Sicherheiten und Annahmen

Fiir die in Kap. 8.1.1 benannten Nachweise werden Randbedingungen gewihlt, die wost case Szena-
rien entsprechen und es werden bestimmungsgemall vorgeschriebene Eingangsparameter beriicksich-
tigt, die jeweils eigene Sicherheitszuschldge haben. Jedem dieser einzelnen Parameter kann eine ei-
gene Auftretenswahrscheinlichkeit y; zugeordnet werden. Da diese Auftretenswahrscheinlichkeiten
unabhiingig sind, ergeben sich bei Uberlagerungen multiplikative Verkniipfungen. Diese Form eines
probabilistisch basierten Sicherheitsnachweises ist internationaler Standard.

Erhilt beispielsweise die Auftretenswahrscheinlichkeit der Bemessungs-Personenzahl nach EBA den
Wert yp und die Auftretenswahrscheinlichkeit des DB-Bemessungsbrandes den Wert ygg, so betrigt
die resultierende Wahrscheinlichkeit fiir das gleichzeitige Auftreten dieser beiden unabhingigen Er-

eignisse

Yres = YP. VBB

Da die y; -Werte im Bereich < 107" liegen, fiihrt diese Uberlagerung sehr schnell zu minimalen Auf-
tretenswahrscheinlichkeiten, bzw. zu Sicherheiten, die signifikant hoher liegen als normativ gefor-
dert. In den normativ geregelten Sicherheitsnachweisen, nach z. B. EuroCode wird daher ein Korrek-
turfaktor o; < 1,0 fiir einwirkende Variable eingefiihrt. Im konkreten Fall wére dies z. B. eine Ab-
minderung der Personenzahl gegeniiber EBA-Vorgaben.. Da es fiir die in Kapitel 8.2 gefiihrten Eva-
kuierungsnachweise keine normativen Regelungen beziiglich probabilistischer Annahmen gibt, wer-
den alle Korrekturfaktoren auf a; = 1,0 gesetzt. Dies hat zur Konsequenz, dass alle Ergebnisse erheb-
liche Reserven in Bezug auf die berechneten Sicherheiten haben.
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DB-Bemessungsbrand | Der DB-Bemessungsbrand ist ein Extrembrandereignis, welches
weder bei bislang aufgetretenen realen Bridnden, noch bei
Brandversuchen beobachtet wurde; neuere recnerische Untersu-
chen lassen zudem eine ventilationsbedingte Begrenzung auf
deutlich niedrigerem Niveau erkennen. In der Terminologie der
DIN 50126 ist die Auftretenswahrscheinlichkeit des DB-
Bemessungsbrandes ,,unvorstellbar*

Brandposition Die gewihlte Position des Zugbrandes an einem Stegaufgang
hat eine Auftretenswahrscheinlichkeit von weniger als 20%.

Tunnelfahrzeit Die vorgegebene Tunnelfahrzeit von 7:41 Minuten ist die 95%-
Fraktile fiir eine Fahrzeit im langsten Tunnel und unter Beriick-
sichtigung von Betriebsstorungen. Die Regelfahrzeit betrigt im
langsten Tunnel 4-6 Minuten.

Brandbeginn Fiir die Ziindung wurde der Beginn der Fahrt durch den ldngsten
Tunnel angenommen (vergl. Tunnelfahrzeit).

Brandventilation Die nach DB-Anwenderhandbuch vorgegebenen Ventilations-
bedingungen (offene Tiiren und berstende Scheiben) sind infol-
ge der organisatorischen MaBBnahmen und der heutigen moder-
nen Fahrzeugbauweise im Kontext der DIN 50126 ,,unwahr-
scheinlich®. Dies fiihrt in der Realitét zu einer deutlich reduzier-
ten Brandintensitit.

Personenzahl Das rechnerische Personen-Maximum fiir den gesamten Bahn-
hof nach EBA-Vorgabe wurde ausschlieBlich auf die Bahnsteige

verteilt angenommen.

Windrichtung Es wurde die Windrichtung angenommen, welche zu einem
Minimum an NRWG-Offnungsflichen in den Lichtaugen fiihrt;
diese Windrichtung hat eine statistisch minimale Auftretenshéu-
figkeit.

Tabelle 3: Ubersicht worst case Annahmen

Evakuierungsqualitit

Vorgaben fiir einzuhaltende Evakuierungszeiten gibt es fiir Bahnhofe, wie grundsitzlich fiir alle
Bauwerke, nicht. Es ist vielmehr die notwendige Dauer der Nutzbarkeit raucharmer Rettungswege
nachzuweisen, welche fiir die sichere Evakuierung der anzunehmenden maximalen Personenzahl
erforderlich ist.
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Bei uPva mit S-Bahnverkehr ist eine Orientierungswert von 15 Minuten angegeben, fiir den rauch-
arme Rettungswege nachzuweisen sind (Selbstrettungsphase). Ist die Evakuierung wiéhrend dieser
Zeit nicht abgeschlossen, ist die raucharme Nutzbarkeit der erforderlichen Rettungswege fiir die
notwendige ldngere Zeit sicher zu stellen. Die ,,Selbstrettungsphase® ist somit keine Vorgabe einer

maximalen Evakuierungszeit.

Ausgehend von einer Belegung mit 16.164 Personen (vergl. Kap. 8.2.1) , entsprechend 4.041 Perso-
nen pro Bahnsteig, wurde, fiir die mit der Simulationssoftware Building EXODUS 4.08i ermittelten
Evakuierungszeiten, die erforderliche raucharme Schicht von 2,5 m Hohe im Bereich der Bahnsteig-
ebene und der Stege, mit Ausnahme des Brandnahbereichs, fiir die vier als maf3geblich identifizierten
Brandorte (Brand zwischen Steg A und dem Tunnel sowie Brand zwischen Steg A und B, unter Steg
B und vor Steg C) durch eine Feldmodellanalyse fiir die neue DB-Bemessungsbrandkurve fiir ge-
mischten Reisezugverkehr nachgewiesen. Weiterhin wurde die Fremdrettungsphase betrachtet, fiir
die eine raucharme Schicht von 1,5 m Hohe gewihrleistet werden muss.

Fiir diese mallgebenden Brandorte wurden im Hinblick auf das zu beriicksichtigende Brandszenarios
,Gemischter Reisezugverkehr* die Evakuierungszeiten in Abhingigkeit der zur Verfiigung stehen-
den Ausginge ermittelt.

Es war nachzuweisen, dass die Reisenden sicher den Brandnahbereich verlassen konnen und die an-
schlieBenden Rettungswege wihrend der Evakuierungszeit ausreichend lange raucharm bleiben und
somit die Personen ungefihrdet das Freie oder einen sicheren Bereich erreichen konnen.

Fiir die ermittelte Gesamtevakuierungszeit von ca. 11-23 Minuten nach Halt eines brennenden Zuges
(abhingig vom Brandort, Geh- und Standzeit, bis die letzte Person das Freie erreicht), wurde der
Nachweis der geforderten raucharmen Schicht von 2,5 m im Bereich der erforderlichen Rettungswe-
ge (Stege und Fluchttreppenhiduser) und der Bahnsteige erbracht. Eine lokale Verrauchung im
Brandnahbereich ist vertretbar, da eine 2,5 m raucharme Schicht im Brandnahbereich aus physikali-
schen Griinden grundsitzlich nicht moglich ist und in diesem Bereich sich keine Personen aufhalten
und auch keine Personen durch diesen Bereich fliichten. Entsprechend der allgemein anerkannten
Sicherheitsstandards (vergl. u. a. auch die entsprechenden Regelungen in der BauO BW) betrégt die-
ser Brandnahbereich ca. 5 m. Bei ca. 10 m bereiten Bahnsteigen ist somit ein Passieren dieser Zone
fiir ausreichende Zeit moglich.
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5.3 Risikobewertung

5.3.1 Allgemein

Die Bahnhofshalle des Hauptbahnhofs Stuttgart ist eine unterirdische Personenverkehrsanlage (uP-
va), welche Schnittstellen zu diversen angrenzenden Nutzungen hat. Bauordnungsrechtlich ist die
Bahnhofshalle, besonders im Hinblick auf die Anzahl der Nutzer und die Schnittstellen zu anderen
Gebidudebereichen, als ungeregelter Sonderbau zu betrachten, es gelten somit gesondert geregelte
Sicherheitsvorgaben, hier die der DB und des EBA.

Innerhalb der Bahnhofshalle ergeben sich die maBgeblichen Risiken aus dem Eisenbahnverkehr.
Hierbei stellt das mal3gebliche Brandrisiko ein Eisenbahnfahrzeugbrand dar. Weiterhin besteht noch
die Moglichkeit, dass die vorhandene Technik oder ein Miilleimer auf dem Bahnsteig in Brand gerét.

An die Bahnhofshalle grenzt der Bonatzbau mit Verkaufsflachen, Tagungsrdumen und einer Hotel-
nutzung an. Weiterhin stehen das Technikgebédude, das optionale nordliche Bahnhofsgebdude und
der S-Bahnhof im rdumlichen Zusammenhang zur Bahnhofshalle. Diese Fldchen sind baulich brand-
schutztechnisch zur Bahnhofshalle abgetrennt.

Die Lounge befindet sich oberhalb der Bahnsteigebene und ist vollfldchig gesprinklert. Die Glasfas-
sade zur Bahnhofshalle wird als VSG-Verglasung ohne Brandschutzanforderung ausgefiihrt. Aus

brandschutztechnischer Sicht bestehen im Hinblick auf den Personenschutz keine Bedenken gegen
die FO-Qualitit dieser Verglasung (siehe auch Kapitel 15.1 Pkt. 1).

5.3.2 Bewertung gemiall EBA-Leitfaden

Es handelt sich um eine unterirdische Personenverkehrsanlage, die nach den Vorgaben des ,,Leitfa-
dens fiir den Brandschutz in Personenverkehrsanlagen* des EBA in die

Gefiahrdungsstufe 3

einzuordnen ist.

Es ist kein Giiterverkehr im Hauptbahnhot zugelassen.
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54 Brandszenarien
54.1 Brandszenario Bahnsteigebene

Folgende Brandszenarien sind in der Bahnhofshalle moglich und werden mit dem Brandschutzkon-
zept abgedeckt:

Kleinbrand

Diese Brandszenarien, wie z. B. der Brand eines Abfalleimers oder ein Brand in einem Technik-
raum/Medienkanal im Bereich eines Bahnsteiges, konnen als untergeordnet und unkritisch einge-
schitzt werden. Es werden hierdurch weder die Brandintensitdt noch eine Verrauchung vergleichbar
dem den folgenden Nachweisverfahren zu Grunde liegenden Bemessungsbrand (Fahrzeugbrand)
entstechen, die Personengefdhrdung ist somit wesentlich geringer. Durch die flichendeckende
Rauchmelderiiberwachung wird sichergestellt, dass jeder relevante Brand friihzeitig detektiert wird
und somit auch bei einem Kleinbrand wirkungsvolle Erstloschmafinahmen mit Handfeuerloschern
durch das DB Personal und durch Reisende ergriffen werden kénnen.

Kleinbrinde mit geringer Rauchentwicklung fiithren aufgrund der Verdiinnung des Rauches auf un-
kritische Werte zu keiner relevanten Gefidhrdungslage. Der Rauch wird iiber die natiirliche Liiftung
abgefiihrt. Bei groBeren Rauchmengen wird die Entrauchung entsprechend dem Brandszenario ,,Ge-
mischter Reisezugverkehr* aktiviert.

Durch die Sensitivitdtseinstellung der Rauchdetektion ist in Abstimmung mit der ausfithrenden Firma
sicher zu stellen, dass Kleinbridnde nicht zur Auslosung des Evakuierungsalarms fiihren (z. B. 2 Li-
nien / 2 Ebenen Detektion) vgl. Tabelle 32.

Technikbrand im Trogwand-Zwischenraum

Bei einem Brandereignis in einem Trogwand-Zwischenraum wird dieses iiber die darin installierten
Rauchmelder detektiert und die Feuerwehr automatisch alarmiert. Durch die FOO/T30RS Abtrennung
wird sichergestellt, dass es zunidchst keinen Raucheintrag in die Bahnhofshalle gibt und somit keine
Gefihrdung der Reisenden erfolgt. Durch die Unterteilung der Trogwand-Zwischenrdume in max. 41
m lange FO90/T30RS Abschnitte besteht fiir die Feuerwehr die Moglichkeit, den Loschangriff tiber
sichere Bereiche durchzufiihren. Nach Loschen des Brandes kann der Rauch iiber die manuelle Ab-
luftschaltung der Beliiftungsanlage in den Trogwand-Zwischenrdumen in die Bahnhofshalle abstro-
men und von dort iiber die vorhandenen NRWG abgefiihrt werden. Bei einer stiarkeren Verrauchung
besteht fiir die Feuerwehr die Moglichkeit, die Entrauchung der Bahnhofshalle iiber das Entrau-
chungstableau manuell zu aktivieren.

Eine fehlerhafte Auslosung des Evakuierungsalarms wird durch den Detektionsalgorithmus (Steuer-

matrix) vermieden.
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Brand im Tunnel

Ein moglicher Raucheintrag aus dem Tunnel in die Bahnhofshalle, aufgrund einer Rauchfreisetzung,
ist durch die betrachteten Entrauchungsszenarien im Bahnhof mit abgedeckt. Sofern ein Eisenbahn-
fahrzeug zwischen dem Bahnhof und dem Entrauchungsbauwerk brennt, muss die Entrauchung ent-
sprechend dem Szenario eines Brandes am nordlichen oder siidlichen Bahnhofsende geschaltet wer-
den. Dabei wird iiber den Bahnhof und das entgegengesetzte Entrauchungsbauwerk Zuluft nachge-
fiihrt, das an den Brand angrenzende Entrauchungsbauwerk fiihrt iiber die Entrauchungsventilatoren
den Brandrauch ab.

Hinweis: Das Szenario ,,Brand im Tunnel* ist Bestandteil des Sicherheitskonzeptes der Tunnelanla-
gen.

Fahrzeugbrand

Entsprechend der Abstimmung mit der DB AG ist als maB3gebendes Brandereignis in der Bahnhofs-
halle ist ein Eisenbahnfahrzeugbrand anzunehmen, entsprechend Bild 5.1.

Dieser ,,DB-Bemessungsbrand fiir gemischten Reisezugverkehr* ist eine Hiillkurve, die andere Zug-
brinde mit abdeckt, so z.B. auch einen Unterflurbrand, einen Lokbrand o.4..

Die bisherige Entrauchungsstudie (IFI-Modelluntersuchungen vom 10.06.2003) erstellt im Rahmen
der Planfeststellung) ist wegen der geidnderten Randbedingungen des neuen Bemessungsbrandes
,Gemischter Reisezugverkehr nach DB-Anwenderhandbuch (21. Juni 2010) nicht mehr ausrei-
chend. Zur Uberpriifung und Konkretisierung des Entrauchungskonzeptes fiir die uPva wurde daher
die Entrauchung fiir alle maflgeblichen Brandpositionen mittels CFD-Simulation neu untersucht
(vergl. Kap. 8.2.3). Bild 5.1 zeigt den Verlauf der neuen DB-Bemessungsbrandkurven. Fiir diesen
Brand sind ausreichend raucharme Rettungswege fiir die Gesamtdauer der Evakuierung nachzuwei-

sen.

Der DB-Bemessungsbrand ist eine worst case-Annahme auf der Grundlage von experimentellen Un-
tersuchungen zum Brandverhalten der Ausbaumaterialien von Eisenbahnfahrzeugen und von CFD-
Simulationen zur Brandentwicklung in einem GroBraum-Waggon. Hierbei wurde angenommen, dass
jeweils zwei Tiiren des Eisenbahnfahrzeugs 6ffnen sobald der Zug im Bahnhof steht. Die Annahmen
zur Ventilation gehen zudem davon aus, dass die Fenster brandbedingt progressiv versagen und
dadurch eine optimale Ventilation erreicht wird. Das Brandinitial (Brandstiftung) und der Beitrag
von Gepick zur Brandlast wurden gleichfalls unter worst case Annahmen beriicksichtigt.

Der neue DB-Bemessungsbrand deckt als Hiillkurve eine Vielzahl vorstellbarer Zugbrandszenarien
ab und wurde von einem theoretischen Vollbrand eines Reisezugwagens abgeleitet. Eine Brandaus-
breitung in angrenzende Wagen des selben Zuges muss nicht angenommen werden, da die Tiiren an
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den Wagenenden infolge ihrer Brandschutzqualitidt die weitere Brandausbreitung malgeblich behin-
dern. Eine Brandiibertragung auf einen benachbarten Zug kann ausgeschlossen werden, da das dafiir
erforderliche Bersten der Verglasungen mit erheblichen zeitlichen Verzégerungen erfolgt und wenn
moglich nicht vom Brand betroffene Ziige aus dem Bahnhof herausfahren bzw. bereits in der Tun-

nelzulaufstrecke gestoppt werden.

Bild 5.1: Brandverlauf nach DB Anwenderhandbuch
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54.2 Brandpositionen

Der Bemessungsbrandverlauf nach Bild 5.1 wurde fiir die als maf3gebend festgestellten vier Brandor-
te nach Bild 5.2 untersucht (vergl. Kap. 8.2.4).

Bild 5.2: Brandpositionen Bild

Brand-Pos. 1. Brand zwischen Steg A und dem Tunnelmund (Brillenwand Nord)
Brand-Pos. 2. Brand zwischen Steg A und Steg B

Brand-Pos. 3. Brand unter Steg B

Brand-Pos. 4. Brand vor Steg C

Die vorstehend benannten, als sicherheitstechnisch ma3gebend identifizierten Brand-Positionen wur-
den mittels umfangreicher CFD-Simulationen ermittelt. Das Beurteilungskriterium hierfiir war die
Sensitivitidt der Rauchfreisetzung und —ausbreitung beziiglich der Evakuierung.

Folgende Riickschliisse fithrten zu dieser Betrachtung:

Brand-Pos. 1 ist mit der Annahme einer sofortigen Sperrung von Steg A verbunden; wegen des ge-
ringen Abstandes zum Tunnelmund hat eine Lagevariation des Brandortes in diesem Bereich keine
relevanten Auswirkungen.

Brand-Pos. 2 fiihrt, mit Verzogerung, zum Ausfall der Stege A und B. Diese stehen nicht fiir die
Evakuierung zur Verfiigung. Brandpositionen ndher an den Stegen A und B fithren zwar zu einem
anteilig fritheren Ausfall des nahen Steges, der entferntere Steg bleibt dafiir langer nutzbar; insofern
sind diese alternativen Positionen weniger kritisch.

Brand-Pos. 3 ist a priori eine kritische Position, da ein Brand dort zum sofortigen Ausfall des Stegs B
fiihrt und dieser Steg die hochste Personenbelegung hat.

Brand-Pos. 4 ist mit der Annahme einer sofortigen Sperrung von Steg C verbunden. Eine Brandherd-
verschiebung in Richtung B verzogert die Verrauchung von Steg C und dadurch weniger kritisch.
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Ergidnzende Untersuchungen zeigten, dass eine Verlagerung der Brand-Positionen 1 — 4 aus der mitt-
leren Gleisachse hin zu den Seitengleisen nur minimale Verdnderungen des zeitlichen Verlaufs der
Rauchausbreitung bewirkt.

Dies wirkt sich in einer etwas beschleunigten Rauchausbreitung in Lingsrichtung aus, ohne jedoch
eine zeitlich relevante Verdnderung der Verrauchung anderer Stege oder der Bahnsteige zu ergeben.
Stege, welche sich im direkten Brandnahbereich befinden, wurden bei den Evakuierungsuntersu-
chungen bereits ab Beginn der Evakuierung (t = 0) als gesperrt und nicht nutzbar angenommen.
Aufgrund dieser worst case Annahme ergibt sich aus diesem verzogerten Raucheintrag keine we-
sentliche Beeinflussung der Evakuierung.

5.5 Abschaltung/ Erdung der Fahrstromanlage

Die Abschaltung der Oberleitung und das Bahnerden sind in der Richtlinie 123.0141 geregelt. Die
entsprechenden Anforderungen sind zu beachten und einzuhalten. Es ist eine OLSP vorgesehen.
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6 EINSATZWERT DER ORTLICH ZUSTANDIGEN FEUERWEHR

Die Zustiandigkeit fiir den neuen Hauptbahnhof Stuttgart liegt bei der Branddirektion (bestehend aus
Berufsfeuerwehr + Freiwilligen Feuerwehr) der Stadt Stuttgart. Die nidchstgelegene Feuerwache der
Berufsfeuerwehr ist die Hauptwache 1, welche sich in ca. 5 Kilometer Entfernung zum Bahnhof be-
findet.

Durch die flichendeckende Brandmeldeanlage ist eine kurzfristige Alarmierung der Feuerwehr ge-
wihrleistet.

Die Berufsfeuerwehr Stuttgart wird iiber einen Hauptmelder alarmiert.

Nach Angabe der Berufsfeuerwehr Stuttgart kann ein wirksamer Loschangriff spétestens 30 Minuten
(10 Minuten = Anfahrt, 10 Minuten = Erkundung, 10 Minuten = Aufbau und Durchfiihrung Losch-
angriff) nach Branddetektion auf der Bahnsteigebene erfolgen (siehe Abstimmungsgespriach vom
09.09.2010 BPK Protokoll vom 30.09.2010).

Entsprechend den Angaben der Branddirektion Stuttgart vom 07.12.12 fahren nach Alarmierung als

Ersteinheit an mindestens zwei Zuginge zum Objekt Loschziige bestehend aus vier Fahrzeugen mit
jeweils 12 Einsatzkriften (Funktionen) + Sicherung.

Bild 6.1: Loschzugkonzept der Berufsfeuerwehrstuttgart, Prisentation vom 07.12.12
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Die Erkundungs- und StoBtrupptaktik sieht vor, dass der Angriffstrupp mit Pressluft und der Stol3-
trupp mit Regenerationsgeriten ausgestattet ist.

Die Branddirektion empfiehlt einen technisch-qualifizierte Feuerwehr-Einsatzfiihrungsraum (in der
BMZ), aus welcher eine Einsatzfithrung und —lenkung erfolgen kann.

Zur Unterstiitzung der Feuerwehr sind verschiedene zusitzliche Mallnahmen vorgesehen, die iiber
den heute iiblichen technischen Standard hinausgehen:

In die Feuerwehr-Einsatzfithrungsraum (in der BMZ) (vergl. Bild 4.2) im Bonatzbau werden die Vi-
deo-Uberwachungen der Bahnsteige aufgeschaltet; dies ermoglicht eine schnelle Information iiber
die Brandposition, den Umfang der Verrauchung und den Zustand der Evakuierung. Hierzu werden
ausreichend Bildschirme vorgehalten, die eine Gesamtiibersicht ermoglichen.

Das Feuerwehr-Informationstableau informiert zusitzlich iiber die Art der Entrauchung (natiir-
lich/maschinell, vergl. Bild 8.44) und die Lage der aktivierten NRWG Fliachen (vergl. Bild 8.46). Die
Anzeige ist dynamisch vorgesehen, um die Rauchausbreitung darzustellen.

Details sind gemeinsam mit der Branddirektion Stuttgart zu planen.
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7 BAULICHER BRANDSCHUTZ

Bei allen Baumalinahmen ist eine brandschutztechnische Qualitédtssicherung zu gewihrleisten, damit
das Brandschutzkonzept schutzzielorientiert richtig umgesetzt wird. Hierfiir ist eine Fachbauleitung
Brandschutz zu installieren. Die im Brandschutzkonzept vorgeschlagenen baulichen und anlagen-
technischen Mafinahmen sind in der Brandschutzvisualisierung (Anlage 1) dargestellt.

7.1 Brand- und Brandbekimpfungsabschnitte

Eine Unterteilung in Rauch- und Brandabschnitte innerhalb der Bahnhofshalle ist technisch und nut-
zungsbedingt nicht moglich.

Daher werden fiir die vorgegebenen planerischen und nutzungsspezifischen Rahmenbedingungen
angepasste Anforderungen formuliert.

e Aus betrieblichen Griinden ist die gesamte unterirdische Personenverkehrsanlage ,,Bahnhofshal-
le* sowie die Trogwandzwischenrdume als ein Brand- bzw. -bekdmpfungsabschnitt zu betrach-
ten.

¢ Die Technikraume werden in F90/T30 abgetrennt.

e Die Abtrennung der Bahnhofshalle zur Lounge im Bonatzbau erfolgt in der Ebene EO mittels
einer geschlossenen Isolierverglasung (VSG). In Bereichen der Stegzuginge (A und B) ist die
Lounge durch eine F30-Verglasung abgetrennt. Die Stegzugangstiiren haben die Qualitdt T30
RS. Die Loungefliche ist vollflichig gesprinklert und maschinell entraucht. Dadurch kann eine
Brandweiterleitung in den Bonatzbau hinein bei einem Versagen der Verglasung aufgrund eines
Zugbrandes in direkter Ndhe ausgeschlossen werden (Bild 7.1und Bild 7.2).

¢ Die an die Lounge angrenzenden Verkehrswege des Bonatzbaus sind in der Ebene E+1 durch
Seitenwandsprinkler geschiitzt und durch NRWG Flichen im Dach natiirlich entraucht.
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Isolierverglasung ohne
Brandschutzanforde-
rung
\‘ Lounge
Bild 7.1: Lounge Abtrennung zur Bahnhofshalle (Systemdarstellung)
Steg B
e F90
F30 Verglasung F30
T30 RS

Bild 7.2: Lounge Verglasung

e VSG Verglasung

Zwischen der Lounge und den Verkehrswegen des Bonatzbaus wird entsprechend dem Sicher-

heitskonzept einer Ladenstrale (vergl. VkVO) keine Brandschutzqualitit der Fassaden vorgese-

hen. Aufgrund der brandschutztechnischen Infrastruktur der Lounge und der baulichen Hohen-

unterschiede bestehen aus brandschutztechnischer Sicht keine Bedenken, die Lounge zur Bahn-

hofshalle und zu den Verkehrswegen im Bonatzbau ohne bauliche brandschutztechnische Quali-

tit abzutrennen; dies gilt auch fiir die alternative Nutzung dieser Flichen als Ladenbereich mit

Unterteilungen in einzelne Ladengeschiifte.
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Im Ubergangsbereich von Steg A und B zum Bonatzbau (Steg A und Steg B) sind zur Lounge
F30 Verglasungen vorgesehen. Die Abtrennung des Bonatzbaus zu den Stegen erfolgt mit T30RS
Tiiranlagen sowie F90 Massivbauteilen.

Im Normalbetrieb werden die Tiiren durch bauaufsichtlich zugelassene Feststellanlagen offen ge-
halten und nur bei einem lokalen Raucheintrag durch die autarken Tiirmelder geschlossen.

Technikrdaume im Bereich der Bahnsteigebene (Fahrtreppentechnik, 0.4.) sind feuerbestindig
(F90/T30) gegen den iibrigen Bereich abgetrennt.

Die Medienkanile unter den Bahnsteigen sind FO0/T30 von der Bahnhofshalle abgetrennt. Die
Liiftungsoffnungen der Medienkanéle zum Bahnsteig sind mit Brandschutzsteinen ausgestattet.
Diese schlieBen, je nach Bauart, spitestens bei einer Temperatureinwirkung von 72°C.

Eine Abschnittsbildung in den Medienkanilen ist aus geometrischen Griinden fachgerecht nicht
moglich. Auch aus brandschutztechnischer Sicht ist dies bei einem Abstand der Ausstiegsluken
von max. 55 m nicht erforderlich. Es ergeben sich Fluchtweglidngen < 30 m. Bei Wartungsarbei-
ten werden immer 2 Ausstiegsluken gedffnet und es miissen stets 2 Mitarbeiter vor Ort sein.

Die Trogwandzwischenrdume werden in FO0/T30RS zur Bahnhofshalle abgetrennt. Die Liif-
tungsoffnungen sind ebenfalls mit Bandschutzsteinen (72 °C Auslosetemperatur) abgetrennt. Die
Trogwandzwischenrdume sind zudem durch FO0/T30RS Unterteilungen in Abschnitte von ma-
ximal 41 m untergliedert.

S-Bahn
Auf der S-Bahnsteigebene wird durch eine F30/T30RS Konstruktion die S-Bahn-Verteilebene
von der Bahnhofshalle abgetrennt.

Technikgebdude
Das Technikgebidude wird durch eine FO0 Wand in Brandwandqualitit mit S90 Schottungen von
der Bahnhofshalle abgetrennt.

Nordliches Bahnhofsgebédude (z. Z. nicht beplant)
F90/T30RS Abtrennung geméal Planfeststellung

Brand- bzw. Rauchabschnitte sind der brandschutztechnischen Visualisierung zu entnehmen.
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7.2 Rauchabschnitte

In der Bahnhofshalle gibt es mit Ausnahme der Trogwandzwischenrdume keine Rauchabschnitte.

Die Tunnel konnen aus funktionalen Griinden nicht baulich von der Bahnhofshalle getrennt werden.
Bei einem Brand in der Bahnhofshalle nahe einem Tunnelmund wird der Rauch durch die Entrau-
chungsschaltung der Ventilatoren im Entrauchungsbauwerk iiber den angrenzenden Tunnelabschnitt
bis zum entsprechenden Entrauchungsbauwerk gefiihrt; somit kommt es zu einer planméfigen Ver-
rauchung dieser Bereiche.

Die Rauchfiihrung in den Tunnelanlagen wird im Sicherheitskonzept der Tunnel behandelt.

Beim Brand in einem Tunnelabschnitt vor dem Bahnhof ist somit durch die vorhandene Entrauchung
sichergestellt, dass es zu keinem wesentlichen Raucheintrag in den Bahnhof kommt.

7.3 Anforderungen an einzelne Bauteile hinsichtlich des Brandschutzes

7.3.1 Tragende und raumabschlieBende Winde, Pfeiler und Stiitzen

In einer unterirdischen Personenverkehrsanlage diirfen nur nichtbrennbare Baustoffe der Klasse A
nach DIN 4102 Teil 1 verwendet werden. Pfeiler und Stiitzen miissen mindestens der Feuerwider-
standsklasse FO90-A entsprechen.

Die gesamte Tragstruktur der Bahnhofshalle wird in der brandschutztechnischen Mindestqualitit
F90-A (DIN 4102 Teil 2) errichtet.

Die Fluchttreppenhduser werden als F30/T30RS Konstruktionen innerhalb der Bahnhofshalle errich-
tet. Eine F30 Qualitit ist im Hinblick auf die Tatsache, dass Fluchttreppenhiuser fiir die Evakuierung
und auch fiir den Feuerwehrangriff nur im nicht brandbeaufschlagten Bereich genutzt werden, ver-
tretbar.

Die Stahl-Tragkonstruktion der Stege (Zugstangen, Stiitzen, Stegtriger, Stegplatte) werden in F30-A
ausgebildet (vergl. Pkt. 4.3). Die Stahlbauteile werden hierfir mit einer F30-
Brandschutzbeschichtung ertiichtigt. Fiir die Stahl-Abhénger, deren Ausfiithrung nicht in allen Punk-
ten durch den Anwendungsbereich der bauaufsichtlichen Zulassung der Brandschutzbeschichtung
abgedeckt ist, wurde eine Beurteilung durch die MPA Braunschweig ,,Brandschutztechnischen Beur-
teilung von Stahlzuggliedern und Randtriagern aus Hohlkastenprofilen mit einer dimmschichtbilden-
den Brandschutzbeschichtung nach DIN 4102-2: 1977-09 bei mehrseitiger Brandbeanspruchung
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(Schreiben 14137/2011 vom 15.09.2011) durchgefiihrt, da hierfiir eine Zustimmung im Einzelfall
erwirkt werden soll. Im Rahmen der Priifungen durch die MPA Braunschweig wurde auch die Tatsa-
che bewertet, dass die Anschlussgelenke im Dach aus Edelstahl sind und im Bereich der sichtbaren
Teile mit dem Brandschutzanstrich versehen werden

1150
1100
1050
1000
950
900
850 B —
800 “-\
750 s
Z 7m0 Toleranzberelch fiir
@ max T(F30)
2 65U
2 oo
§ 550
e
g 500 \
£ -
a 450
4 \\
350 ~— ——
300 B ] I M
e S~
250 o | Bereich der SteghShen
i - -
200 e — liber OK Bahnsteig
e
T
—
- e e——
. ___—,_‘___—___r
4 5 6 7 8 9 10
Hohe fiber Azhnsteig [m] = gemittelfe maximale Temperaturerhdhung

Bild 7.3: Mittlere maximale Temperatur in Abhédngigkeit, von der Hohe iiber dem Bahnsteig

Bild 7.4 zeigt die malgebende maximale Temperatur T (z) mit dem Referenzwert OK Bahnsteig fiir
die ,,thermisch effektive Ersatzfliche* des brennenden Wagens. Infolge des Gefilles der Bahnhofs-
halle ergibt sich eine kritische Hohe von 5,0 < z < 6,5 m iiber OK Bahnsteig als ma3gebender Be-
reich des Abstandes bis UK Steg. Die in diesem Bereich auftretende Temperaturspitzen Tiw sind mit
der Bauteilqualitit F30 abgedeckt sind (Hinweis: Ty sind kurzfristige, sich wiederholende Tempera-
turspitzen in der 53 MW-Vollbrandphase). Details der entsprechenden Untersuchung sind im Bericht
BPK-G 155/2009 vom 20.11.2009 dokumentiert.

In die Stahlbetonplatte der Stege werden runde Glassteine eingelassen, bei der hier nur moglichen
Plattendicke werden die Einbaukriterien fiir bauaufsichtliche zugelassene F30-Glasbausteine nicht
eingehalten. Bild 7.4 verdeutlicht die Einbausituation
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Bild 7.4: Schnitt Stegoberfliche

Die Glasbausteine sind in ein F30-Stahlbetongeriist eingebettet, auch sind sie nur in lokalen Berei-
chen der Lauffliche verlegt. Ein brandbedingtes Versagen der Glasbausteine ist als ein ,,Zersprin-
gen* der Glidser zu erwarten, nicht als ein ,,Herausfallen®. Bei der postulierten Temperatureinwir-
kung handelt es sich um eine direkte Beflammung, in diesen Fillen ist der Steg von Anfang an als
Rettungsweg gesperrt. Nach Aussage der Feuerwehr wird ein solcher Steg auch nicht als Angriffs-
weg genutzt.

Eine Personengefdhrdung durch die Glasbausteine ist daher nicht zu befiirchten.

7.3.2 Raumabschlielende Bauteile / Trennwinde

Im Bereich der Bahnsteigebenen E-O1 und E 00 werden die Technikrdume feuerbestiandig gegen die
tibrigen Bereiche abgetrennt. Die Innenwinde innerhalb der Nutzung werden mit Materialien der
Baustoffklasse A gemif3 DIN 4102 errichtet. Die Qualitéit der Trennwinde ist der Brandschutzvisua-
lisierung zu entnehmen (Anlage 1).

Die Trogwandzwischenrdume werden in FOO/T30RS zur Bahnhofshalle abgetrennt bzw. S90 abge-
schottet. Weiterhin werden die beiden Trogwandzwischenrdume in FO0/T30RS in Abschnitte von ca.
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30 m unterteilt, wobei die Endabschnitte 36 m - 41 m lang sind. Die Aufschlagrichtung der Tiiren
erfolgt in Richtung des nédchstgelegenen Ausganges an den Enden der Trogwénde.

7.3.3 AuBenwinde / AuBenwandkonstruktionen

Die Gitterschalen sind die Zugéinge zur Bahnhofshalle und somit Teil der Rettungswege. Diese miis-
sen daher aus nichtbrennbaren Materialien (Baustoffklasse A) errichtet werden. Die verwendeten
Dichtungen miissen mindestens schwer entflammbar sein.

Aufgrund der geplanten Glas-Rahmen-Konstruktion werden diese Anforderungen erfiillt.

Die Massivwinde der Bahnhofshalle zum Erdreich, zum Technikgebdude und zum optionalen
,nordlichen Bahnhofsgebdude* werden als F90 Winde in Brandwandqualitit errichtet.

7.3.4 Decken

Die massive Deckenkonstruktion der Bahnhofshalle entspricht einer FO0-A Qualitit gemil DIN
4102 Teil 2, da sie gleichzeitig den oberen Abschluss der Bahnhofshalle und die Verkehrsfliche des
StraBBburger Platzes darstellt. Der StraBburger Platz ist teilweise befahrbar.

7.3.5 Unterdecken in Flucht- und Rettungswegen

Die Unterdecken und die Unterkonstruktion im Bereich unterhalb der Stege miissen der Baustoff-
klasse A gemall DIN 4102 Teil 1 entsprechen.

Kabel konnen unterhalb der Stege ungeschiitzt verlegt werden, wenn die allgemeingiiltigen Regeln
der Technik eingehalten werden (Verlegung als Einzelinstallationen oder auf Kabelpritschen, Beach-
tung der zuldssigen Belegungsdichte usw.). Grundsitzlich sind die Anforderungen der Leistungsan-
lagenrichtlinie zu beriicksichtigen.

Im Hinblick auf das fiir die Entrauchung magebende Brandszenario ,,Bemessungsbrand gemischter
Reisezugverkehr unterhalb eines Steges®, wird die Brandintensitit aufgrund von Kabeln unterhalb
eines Steges als gering eingestuft. Somit ergeben sich lediglich Beschrinkungen fiir die verlegten
Kabel aufgrund der Statik und der Platzverhiltnisse. Die geplante Brandlast aufgrund der Kabel wird
als nicht kritisch bewertet.

Die in geschlossenen Zwischendecken verlegten Kabel miissen zur schnellen und effektiven Brand-
fritherkennung mit Rauchmeldern tiberwacht werden.
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Es gelten die Anforderungen und Ausnahmen der VDE 0833 Teil 2.

7.3.6 Diacher
Die Platte des Stra3burger Platzes stellt das Dach der Bahnhofshalle dar und entspricht FOO.

Aus brandschutztechnischer Sicht werden keine Anforderungen an den Feuerwiderstand der
Lichtaugen gestellt. Dieser Sachverhalt begriindet sich wie folgt:

Um die Temperaturen oberhalb des Eisenbahnfahrzeugs zu ermitteln, wurde der Eisenbahnfahrzeug-
brand mit dem DB-Bemessungsbrand mittels FDS simuliert, wobei lediglich die Phase der maxima-
len Wirmefreisetzungsrate von 53,3 MW betrachtete wurde, da dann die hochsten Temperaturen
herrschen.

Die Dynamik eines realen Brandes unterscheidet sich deutlich von der wesentlich homogeneren und
stetigen Temperaturentwicklung bei Brandpriifungen nach DIN 4102 Teil 2. Diese Dynamik zeigt
sich in ausgepriagten Fluktuationen der lokalen Temperaturspitzen, wodurch Temperaturschwankun-
gen von deutlich mehr als 100 K innerhalb von deutlich weniger als 20 sec. an der gleichen Stelle
auftreten konnen. Auch die rdumliche Lage solcher Temperaturspitzen dndert sich kurzfristig. Solche
nur tempordr auftretenden lokalen Temperaturspitzen haben einen nur geringen Einfluss auf die Bau-
teilerwidrmung und sind daher nicht im Sinne von Bemessungstemperaturen Trw zu verstehen.

Als solche wurden die Mittelwerte der Spitzentemperaturen Tp,a(t) in einem Zeitintervall von At= 25
Sekunden berechnet, die sich in der jeweiligen Hohe z innerhalb der ,,thermisch effektiven Ersatzfli-
che® ergeben. Diese Ersatzfliche A" beriicksichtigt die horizontale Ausbreitung des aufsteigenden
Heilgas-Plumes:

40 <z <10,0m Hohe iiber OK Bahnsteig
z=4,0m
entspricht 1,0 m iiber OK Dach des brennen-
den Eisenbahnfahrzeugs

A" =Ly- b [mz] thermisch effektive Ersatzfldche

Ly = Eisenbahnfahrzeuglidnge

bo = 2,6 m Eisenbahnfahrzeugbreite

b" =by +2b™
=26+2-1,7=60m

TRW (Z) = T max (Z) | At A”
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Die Referenztemperatur fiir eine F30-Bemessung ergibt sich nach DIN 4102 Teil 2, 6.2.4 zu
AT = 822K * 10 % (Integralwert)

entsprechend

AT (F30) < 904 K

T (t) =To+ AT

Ty Umgebungstemperatur vor dem Brand

Trw (z) < 904 + Ty [°C]

In Bild 7.3 ist dieser Sachverhalt dargestellt. Die Hohe der Lichtaugen iiber den Bahnsteigen betragt
ca. 10 m und liegt somit im brandschutztechnisch unkritischen Bereich.

Aufgrund der vorhandenen Temperaturen von ca. < 200 °C ist keine F-Qualifizierung der Lichtaugen
erforderlich.

Bei der weiteren Planung der Lichtaugen ist ein Temperatureintrag von 200°C beziiglich moglicher
Zwiangungen zu beriicksichtigen.

7.3.7 Systemboden

Doppelboden gibt es im Bereich der Bahnhofshalle nicht. Im Bahnhofsbereich befinden sich Medi-
enkanilen unterhalb der Bahnsteige. Uber sie werden die Versorgungsmedien gefiihrt. Sie sind zur
Bahnsteigflache in FO0/T30 abgetrennt.

Die Liiftungsoffnungen der Medienkanile zum Bahnsteig sind mit Brandschutz-Liiftungssteinen
ausgestattet.

In der Lounge ist ein F30 Doppelboden geplant, welcher aufgrund seiner Hohe zwischen 0,5 und
1,5 m mit Rauchansaugsystem und Sprinklerung ausgestattet wird.
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7.4 Bauprodukte in / an raumabschlieBenden Bauteilen
7.4.1 Brandschutztiiren

In folgenden Bereichen sind Brandschutztiiren vorgesehen:

° T30: Abtrennung von Sonderrdumen, z.B. Medienkanile, Technikrdume, Zentralen
usw..
. T30RS: Abschluss und Unterteilung der Trogwandzwischenrdume

Abtrennung zwischen Bahnhofshalle und dem Bonatzbau bei den Stegen A
und B

Abtrennung zwischen S-Bahnhof und S-Bahn-Verteilebene

Zugangstiiren der Fluchttreppenhduser auf den Bahnsteigen

7.4.2 Rauchschutztiiren

In der Bahnhofshalle sind keine Rauchschutztiiren geplant.

7.4.3 Bauaufsichtlich zugelassene Feststelleinrichtungen

Alle Brandschutztiiren in Bereichen mit hdufiger Nutzung sind mit einer bauaufsichtlich zugelasse-
nen Feststelleinrichtung zu versehen, um ein Verkeilen oder Blockieren der Tiiren zu vermeiden. Im
betrachteten Bereich sind mit Ausnahme der Tiiren auf den Stegen zum Bonatzbau keine entspre-
chenden Tiiren vorhanden.

Die Tiiren im Verlauf der Hauptfluchtwege miissen in Fluchtrichtung 6ffnen.

Ausgangstiiren in das Freie werden bei Brandalarm automatisch gedffnet und offen arretiert.

7.4.4 Lichtkuppeln und Lichtbénder

Zur Belichtung werden im Dach der Bahnhofshalle 27 Lichtaugen angeordnet. Von denen erhalten
23 Stiick eine NRWG-Funktion.

Alle Lichtaugen bestehen in den wesentlichen Bestandteilen aus nichtbrennbaren Bauteilen, weiter-
gehende Brandschutzanforderungen werden nicht gestellt (siehe auch Kapitel 7.3.6).
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7.4.5 Verglasungen

Die Verglasung zwischen Bahnhofshalle und DB-Lounge wird als geschlossene VSG-
Isolierverglasung ausgefiihrt. Es werden keine erhohten brandschutztechnischen Anforderungen an
die Gliser, einschlieBlich der Dichtungen o.4. gestellt, da sich die Fassade bahnhofshallenseitig auf
einer Hohe von > 6 m iiber OK Gleis befindet und einen seitlichen Abstand von ca. 3,5 m zum Gleis
hat, und somit eine direkte Brandbeaufschlagung nicht zu erwarten ist. Nach ergibt sich fiir die mi-
nimale Raumdiagonale von ca. 6,5 m (OK geborstenes Fenster bis OK Glasfassade, siehe Bild 7.4)
ein rechnerischer Temperaturwert von ca. 650 °C. Im Hinblick auf die Personensicherheit bestehen
aus brandschutztechnischer Sicht keine Bedenken gegen die FO Verglasung.

Eine direkte Brandbeaufschlagung und kritische thermische Beeintrichtigung der Fassade infolge
eines Brandes in der Lounge wird durch die geplante vollfldchige Sprinklerung verhindert. Der auf-
grund baulicher Zwinge erforderliche Abstand von 1,10 m zwischen Glasfassade und der 1. Sprink-
lerreihe wird als brandschutztechnisch unbedenklich bewertet, wie entsprechende Fassaden-Sprinkler
Versuche bestitigen.

Eventuelle Rauchiibertragung aus der Bahnhofshalle in den Bonatzbau wird durch die maschinelle
Entrauchung der Lounge kompensiert.

Zwischen den Zugangsbereichen zu den Stegen A und B und der Lounge wird die Fassade als F30
Verglasung ausgefiihrt.

7.4.6 Bekleidung fiir Decken und Wiinde

Die Verkleidungen der Wénde und Decken und ihre Halterungen im Bereich der Verkehrsstation
miissen grundsitzlich der Baustoffklasse A nach DIN 4102 entsprechen.

Die geplanten abgehidngten Decken unterhalb der Stege entsprechen diesen Anforderungen.

Dariiber hinaus sind in der Bahnhofshalle, aufgrund der Sichtbetonausfiihrung, keine Bekleidungen
vorgesehen.

Innerhalb der Lounge sind im Hinblick auf die Nutzung die Anforderungen der Verkaufsstittenver-
ordnung malgebend.

7.4.7 Diammschichten

Es sind ausschlieBlich Damm- und Isolierstoffe der Brandschutzklasse A nach DIN 4102 zu verwen-
den.
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7.4.8 Dehnungsfugen

Dehnungsfugen miissen mit Baustoffen der Baustoffklasse A, min. jedoch B1 nach DIN 4102 Teill
errichtet werden. Sofern sie nicht aus A-Materialien errichtet werden konnen, sind sie brandschutz-
technisch mit A-Baustoffen zu kapseln.

7.4.9 Schottungen

Mediendurchfiithrungen durch brandschutztechnisch klassifizierte Winde und Decken werden in der
entsprechenden Bauteilqualitit geschottet.

Alle den Brand- bzw. Brandbekdmpfungsabschnitt iibergreifenden Kabel, Kanile, Liiftungskanile
und Rohre werden mit zugelassenen Schottungssystemen in der geforderten Feuerwiderstandsklasse
(5890, K90, R90) geschlossen.

Dies gilt auch fiir Bestandsinstallationen und Medien, die aus angrenzenden Gebidudeteilen in die
Bahnhofshalle gefiihrt werden.

Durchfiihrungen von Leitungsanlagen sind gemall LAR bzw. LiiAR auszufiihren.

Alle brandabschnittsiibergreifenden Rohre sind mit zugelassenen Schottungssystemen in der gefor-
derten Feuerwiderstandsklasse zu schlieBen. Die Anforderungen der Leitungsanlagenrichtlinie sind
zu beachten.

Offen verlegte brennbare Rohre sind in dieser uPva nicht zulédssig und nicht geplant. Brennbare Roh-
re diirfen nur in gekapselten Bereichen installiert werden.
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8 RETTUNGSWEGEKONZEPT

8.1 Rettungswegefiihrung

Die notwendigen Rettungswege miissen in ihrer geplanten Breite immer frei begehbar sein und un-
gehindert zur Verfiigung stehen. Da unvermeidlich einzelne Rettungswege infolge thermischer Ein-
wirkungen eines nahen Brandes oder infolge Rauchausbreitung unbenutzbar sein kdnnen, sind min-
destens zwei unabhingige Rettungswege zu fordern, die fiir die gesamte rechnerisch benotigte Eva-
kuierungsdauer des jeweiligen Rettungsweges raucharm bleiben.

Zur Optimierung des Evakuierungsvorganges wird ein dynamisches Rettungswege-Leitsystem instal-
liert. Dies besteht aus den Komponenten

Richtungsvariable Fluchtweg-Piktogramme

(hinterleuchtet, szenarioabhingige automatische Ansteuerung der sicheren Rettungswege),
Griine Flashlights

(optische Signalisierung der sicheren Stegaufginge und der Ausgénge),

Optische Rettungsweg-Sperrschilder

(hinterleuchtet, szenarioabhéingige automatische Sperrung gefihrdeter Rettungswege).

Die Installationen befinden sich innerhalb der 2,5 m raucharmen Zone und sind somit wihrend der
gesamten Selbstrettungsphase sichtbar.

Das fiir die Evakuierung maflgebliche Szenario ist der DB Bemessungsbrand fiir gemischten Reise-
zugverkehr. Kleine Brinde (Abfallbehilter, Reisegepick...) fithren nicht zu einem Personenrisiko,
aufgrund dessen eine Fluchtweglenkung erforderlich wire, so dass in diesem Fall alle in der Bahn-
hofshalle moglichen Fluchtwege ausgewiesen und gekennzeichnet werden.

Abhingig von Brandort eines Eisenbahnfahrtzeugss werden die ggf. beeintrichtigten Fluchtwege fiir
die Evakuierung als gesperrt angezeigt. Die zur Verfiigung stehenden Rettungswege werden eben-
falls gekennzeichnet und deutlich hervorgehoben. Auf diese Weise werden die Reisenden zu den
nichsten sicheren Treppenaufgingen, auf die Stege oder zum Abgang zur S-Bahn oder in die Flucht-
treppenhiuser geleitet.

Sofern Personen ein Fluchttreppenhaus nutzen, werden sie den Bahnhof direkt ins Freie auf den
StraBburger Platz verlassen.
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Personen die iiber die Stege fliichten, erreichen iiber den Steg A entweder den Ausgang Athener
StraBBe oder den Kurt-Georg-Kiesinger-Platz, alternativ kdnnen sie auch iiber die den Bonatzbau das
Freie erreichen.

Der Fluchtweg iiber Steg B fiihrt entweder iiber die Gitterschale ,,Am Schlossgarten* oder alternativ
iiber die Gitterschale ,,Am Turm‘ ins Freie.

Fliichtenden erreichen iiber Steg C den Personentunnel und daran im Anschluss iiber eine Treppen-
anlage das Freie im Bereich der Staatsgalerie.

Sofern sich Personen iiber die Abginge von den vier Bahnsteigen in den Personengang zur S-Bahn
aus der Bahnhofshalle entfernen, werden sie entweder direkt {iber den Ausgang Athener Straf3e ins
Freie geleitet oder alternativ iiber den S-Bahnhof und von dort iiber die zur Verfiigung stehenden
Rettungswege in die Klettpassage und dann ins Freie gefiihrt.

8.1.1 Schnittstellen

Das Evakuierungskonzept fiir die Bahnhofshalle ist iiber mehrere Schnittstellen verkniipft mit an-
grenzenden Bauwerken oder Nutzungsbereichen (Tabelle 3). Diese Schnittstellen beeinflussen expli-
zit die notwendigen Qualitidten von Entrauchung und Evakuierung. Die damit verbundenen bauli-
chen, gebédudetechnischen und organisatorischen Anforderungen sind im vorliegenden Brandschutz-
konzept abgehandelt.

Tabelle 4: Schnittstellen
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8.2 Personenstromanalyse
8.2.1 Einholung der Personenzahlen

In Abstimmung mit dem EBA wurden von der DB AG die folgende Ermittlung der Reisendenzahlen
an BPK iibergeben (Email DS-Infra vom 31.07.2003 zur EBA Besprechung am 23.04.2003). Als
Grundlage fiir alle Evakuierungsnachweise wurden die vorgegebenen 16.164 Personen beriicksich-
tigt.

Die Gesamt-Personenzahl P im Bahnhof wird nach EBA-Vorgaben wie folgt ermittelt (Tabelle 6):

Pe= n(P;+Py)+P3
m = Zahl der Bahnsteige
n=  Zahl der Gleise am Bahnsteig

Ps = max. Personen/Bahnsteig
Py = max. Sitzpldtze der am Bahnsteig haltenden groten Zugeinheit
P, = max. Stehplitze der am Bahnsteig haltenden grof3ten Zugeinheit

P; = Wartende auf dem Bahnsteig
P;= 0,3(P1+P2)

DB-Vorgabe fiir S21:
Maximalwert P1 + P2 = 1.757 Personen (Regionalzug)

m=4

n=2

P3=0,3 x 1.757 = 527 Personen/Bahnsteig

P =2 x 1.757 + 527 = 4.041 Personen/Bahnsteig
P=4x4.041 = 16.164 Personen

Die Gesamtheit der Personen P wird nur auf den Bahnsteigen verteilt angenommen (worst case).

8.2.2 Evakuierungsnachweis

8.2.2.1 Allgemein

Zur Gewdibhrleistung einer hohen Personensicherheit erlangt im Gefahrenfall die frithzeitige und ge-
zielte Personenalarmierung grofle Bedeutung. Nur so kann in einer noch unkritischen Initialbrand-
phase eine gezielte Evakuierung veranlasst werden. In Verbindung mit dem brandschutztechnischen
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Sicherheitskonzept, insbesondere den Installationen zur automatischen Brandfritherkennung, ist bei
lokalen Brinden eine abschnittsweise Personenalarmierung und -evakuierung moglich. Bei einem
GroBbrandereignis, z. B. einem Eisenbahnfahrzeugbrand, erfolgt eine Alarmierung der gesamten
uPva und auch angrenzender Bereiche, wie z. B. der S-Bahn.

Fiir das Bauvorhaben Stuttgart 21 — Bahnhofshalle wurden im Rahmen der Planung in 2011 umfang-
reiche Sonderuntersuchungen zur Evakuierungsqualitédt durchgefiihrt.

Die relevanten Ergebnisse dieser Evakuierungssimulationen im Kapitel 8.2.4 dieses Brandschutz-
konzeptes zusammengefasst.

Die Bahnsteigebene E-1 kann iiber die 20 Aufginge (Treppen und Fahrtreppen) zu den drei Stegen
(A /B /C) EQ ins Freie oder in den Bonatzbau verlassen werden.

In Achse 4 bindet jeder Bahnsteig iiber eine Treppenanlage mit Fahrtreppen an die S-Bahn-
Verteilebene an, welcher in den S-Bahnhof in der Ebene E-3 fiihrt, alternativ steht ein Ausgang in
Richtung Athener StraBe zur Verfiigung. Uber diese Wege kann dann das Freie erreicht werden.

Zur Unterstiitzung der Gebdudeevakuierung sind in den Achsen 6.1-6.2 und 10-11 auf jedem Bahn-
steig Fluchttreppenhduser mit direktem Zugang ins Freie vorgesehen. Bild 8.1 verdeutlicht diese
Ausgangssituation.
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Bild 8.1: Bahnsteigebene E-1
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8.2.2.2 Ausginge

Aus Feldstudien zur Evakuierungsdynamik ist bekannt, dass im Falle einer Evakuierungsaufforde-
rung zunichst die bekannten Wege ins Freie oder in andere, als sicher bekannte Bereiche gewihlt
werden. Bei der uPva Stuttgart 21 sind das alle Ausgiinge, mit Ausnahme der Treppenrdume auf den
Bahnsteigen. Diese miissen daher im Evakuierungsfall deutlich als Rettungswege erkennbar gemacht
werden, was mittels der vorgesehenen, optisch auffilligen Markierung wirkunsvoll geschieht (s. Kap.
8.1).

Zur Unterstiitzung einer konfliktfreien und damit ziigigen Evakuierung kommt der Lenkung der Per-
sonenstrome hin zu sicheren Ausgéngen gleichfalls eine besondere Bedeutung zu. Die hierfiir vorge-
sehenen MafBlnahmen (vergl. Kap. 8.1) gewihrleisten einen Standard, der deutlich iiber die heute ge-
forderten Qualititen hinaus geht. Die Komplexitit dieses Bauwerks erfordert eine solche Installation.
Die vier Doppelbahnsteige werden iiber Treppenanlagen (feste Treppen und Fahrtreppen) mit den 3
Stegen (A, B und C), welche orthogonal zu den Bahnsteigen verlaufen, verbunden, von dort konnen
dann die Ausginge direkt ins Freie erreicht werden. Ebenso sind die Bahnsteige mit dem Personen-
tunnel verbunden, welcher in die S-Bahn und zu einem Ausgang in Richtung Athener Straf3e fiihrt.
Zudem verbinden zwei zusétzliche Fluchttreppenraume jeden Bahnsteig direkt mit dem Freien.

Fiir die dynamische Evakuierungssimulation wurden die Bahnsteigebene, die Stegebene sowie die
Ebene E+1 des Bonatzbaus maBstiblich nachgebildet und mit den jeweiligen Treppenanlagen,
Gangverbindungen usw. verbunden.

Eine Ubersicht aller modellierten Treppen der Stege A, B und C zeigt das Bild 8.2
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Bild 8.2: Ubersicht Treppenanlage Bahnsteigebene 0

Es gibt insgesamt 8 direkte Ausgidnge aus der uPva (Bild 8.3): Von den vier Bahnsteigen in den Per-
sonentunnel und von dort in die S-Bahn oder in Richtung Athener Strae (insgesamt 4 Abginge).
Jeweils drei vom Steg A (zum Bonatzbau, Ausg. 1 zum Kurt-Georg-Kiesinger Platz und Ausg. 2a
zur Athener Stralle) und vom Steg B (Ausg. 2 zum Schlossgarten und zum Ausgang Ausg. 3 ,,Am
Turm*), weiterhin der Ausgang Ausg. 4 in Richtung Staatsgalerie fiir Steg C.

Die Fahrtreppen werden entsprechend dem Regelwerk der DB AG als Teil der Rettungswege mitbe-
trachtet, hier ist auch geregelt, dass jeweils einen Fahrtreppe pro Bahnsteig im Revisionszustand ist
und somit insgesamt vier Fahrtreppen als Fluchtweg nicht zur Verfiigung stehen.

Die Ausgangssituation ist in Bild 8.3 fiir die Ebene E 0 in der Simulationsgeometrie dargestellt.
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Bild 8.3: Ubersicht Ausgiinge Stegebene E0

Abgang S-Bahn

Die Simulationen zur Evakuierung und Entrauchung zeigten, dass infolge des neuen 53 MW DB-
Bemessungsbrandes auch die Nutzung der Abgédnge zur S-Bahn als Fluchtwege mitbetrachtet werden
miissen.

Aufgrund der Tatsache, dass diese Verbindungen im tidglichen Bahnhofsbetrieb eine der Hauptver-
bindungsstrecken sind, ist davon auszugehen, dass ortskundige Personen diesen Verkehrsweg im
Gefahrenfall nutzen werden, obwohl dieser entgegen ,,normalen Rettungswegen in einer uPva zu-
nichst nach unten fiihrt. Die Abgédnge zur S-Bahn wurden daher bei den aktuellen Evakuierungssi-
mulationen als planméfige Rettungswege mit beriicksichtigt. Die Nutzung dieser Rettungswege
wird durch das dynamische Rettungswege-Leitsystem unterstiitzt (vergl. Kap. 8.1).

Der Abgang des Personengangs zum S-Bahnsteig hat eine lichte Breite von 3,25 m und wurde aus
rechentechnischen Griinden mit einer nutzbaren Breite von 3,00 m bei den dynamischen Evakuie-
rungssimulationen beriicksichtigt.

Die Simulationsergebnisse zeigten, dass, abhingig vom Brandszenario, bis zu 1.700 Personen diese
Fluchtwege nutzen.

Hinsichtlich der Frequentierung des S-Bahnhofs durch max. 1.700 Personen bei einer Evakuierung
der Bahnhofhalle bestehen keine brandschutztechnischen Bedenken, da bei einem Brand in der
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Bahnhofshalle kein gleichzeitiges Brandereignis im S-Bahnhof anzunehmen ist. Die Personen evaku-
ieren iiber die 3,25 m breite Treppe und verteilen sich dann im S-Bahnhof auf die dort vorhandenen
Aufginge in die Klettpassage. Bei einer Riumung der Bahnhofshalle muss aus Sicherheitsgriinden
auch zeitgleich der S-Bahnhof evakuiert werden und die Personen aus dem S-Bahnhof diirfen nicht
in Richtung Bahnhofshalle geleitet werden; dies ist durch optische und akustische Hinweise und or-
ganisatorische Mallnahmen zu regeln (Kap. 8.1).

Da die Ausginge aus dem S-Bahnhof in Summe eine weit groflere Breite haben als die Zugangstrep-
pen, iiber welche Personen aus der Bahnhofshalle zustromen, und im Hinblick auf die Distanzen im
Bereich des S-Bahnhofes, welche zur Entzerrung der Personenstrome fithren, wird dieses Szenario
als unkritisch bewertet.

Bezugnehmend auf das Drees & Sommer Ergebnisprotokoll Nr. 1185 zu einer Besprechung vom
07.02.2013, Pkt. 1, bei welcher die Evakuierungssimulationsergebnisse des Sachverstindigenbiiros
EndreB fiir die zusitzlich zu beriicksichtigenden 1.700 Personen aus der Bahnhofshalle besprochen
wurden, kann fiir Szenario 3 (Brand in der Bahnhofshalle, Riumung der S-Bahn) entnommen wer-
den:

Rdaumung der Haltestelle S-Bahn Hbf. Stgt. Tief unter Beriicksichtigung des Eintrages von 1.700
Personen aus der Bahnhofshalle/Verteilerebene E-2. Die Evakuierungszeit (Bewegungszeit) wurde
mit 6:28 Minuten nachgewiesen (Endref3 Ingenieurgesellschaft mbH, 2013) Der S-Bahn Betrieb
muss eingestellt werden.



N
%)
&
\)\
SN
NN

A\
<&

BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013

vy
U
P

Seite 69

8.2.2.3 Statische Ermittlung der erforderlichen Ausgangsbreiten

Die folgenden Tabellen 4 — 5, 6 benennen die in den Simulationen beriicksichtigten Ausgangs- oder

Treppenbreiten. MaB3gebend sind jeweils die Stellen mit den geringsten lichten Weiten (Ausgénge

oder Zufithrung durch Treppen und Personengénge):

Die Anwendung der VStittVO ist fiir Bahnhofe explizit nicht zur Bewertung der Rettungswege vor-

gesehen. Nachfolgend wird daher lediglich informativ das Ergebnis einer solchen Analyse mitgeteilt.

Entsprechend VStittVO sind fiir 200 Personen 1,20 m Ausgangsbreite erforderlich, wobei breitere

Ausginge in 0,6 m Schritten gestaffelt werden.

Weiterhin wurden die Fahrtreppen, welche eine lichte Breite von 1,0 m besitzen, nur mit 0,6 m Ret-

tungswegbreite und demzufolge 100 Personen zum Ansatz gebracht.

Folgende Fluchtwegbreiten stehen im Verlauf der Rettungswege je Bahnsteig zur Verfiigung:

Bereich Lichte Breite [m] Anzahl
Treppen zu Stegen 2,40 5
Fahrtreppen 1,00 6
(eine FT in Wartung)

Personentunnel Steg C (Engstelle) 5,5 1
S-Bahn-Verteilebene (Engstelle) 6,25 1
Fluchttreppenhiduser Achsen 11 und 6.1/6.2 2 x 2,40 2

Tabelle 5: Fluchtwegbreiten im Verlauf der Rettungswege

Ausgangsbreiten/Personenkapazititen nach VStittVO pro Bahnsteig:

Feste Treppe: 9x 2,40 + 2,40 (S-Bahn)

|:> VStiattVO (1,20 m/200 Personen) = 20 x 200 Personen = 4.000 Personen
Fahrtreppe (eine in Wartung): 7x1=T7Tm

I:|'> VStiattVO (0,60 m /100 Personen) = 6 x 100 Personen = 600 Personen
IST: 4.600 Personen
SOLL: 4.041 Personen

Entfluchtung Bahnsteige: IST Breite > SOLL Breite
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Ausgangsbreiten / Personenkapazititen nach Versammlungsstiittenverordnung fiir die Bahn-
steighalle insgesamt (Ausgéinge ins Freie oder in andere Brandabschnitte):

Ebene Ausgang Ausgang Vorhandene | Anrechenbare | Personen
(vergl. Bil- Breite Breite nach
der 8.4/8.5) [m] VStiattVO
[m]
Ebene -2 | s. Bild 7.19 Athener Straf3e /S- 6,25 6,0 1.000
Bahnabgang
(Engstelle)
Ebene 0 | 2a Athener Straf3e 4.0 3,6 600
2 Schlossgarten / 8,00 7,80 1.300
Europaplatz
3 Am Turm 6,2 6,0 1.000
Bild 7.6 Ubergang Bonatzbau 20,0 19,2 3.200
bei Steg A
Bild 7.6 Ubergangs Bonatz- 20,0 19,2 3.200
bau bei Steg B
Ebene s. Bild 8.1 Fluchttreppenhiuser 38,4 38,4 6.200
+1
1 Kurt-Georg- 4,40 4,20 700
Kiesinger Platz
Treppe
1 Kurt-Georg- 2x1,0 1x0,6 100
Kiesinger Platz
Fahrtreppe
(eine FT in Wartung
4 Staatsgalerie (Perso- 5,50 5,40 900
nengang Steg C -
Engstelle)
GESAMT IST 18.200
SOLL 16.164

Tabelle 6: Fluchtwegbreiten im Verlauf der Rettungswege

Entfluchtung Gesamt-Bahnhof: IST-Breite > SOLL-Breite
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Ausginge Bonatzbau Nummer | Lichte Trep- | Fahrtreppen
(vergl. Bilder 8.4/8.5) penbreite a 1,00 m
Bonatzbau, Kommerz E+1 7-14 14,0 m -
Bonatzbau, Mittelhalle 5 8,70 m -
Bonatzbau, grof3e Schalterhalle 6 7,98 m -

Tabelle 7: Ausgangsbreiten Bonatzbau

Bild 8.4: Verkehrsstation E-2

Bild 8.5: Ubersicht Ausgiinge und Zihllinien Stegebene E0
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Bild 8.6: Ubersicht Ausginge Bonatzbau E+1

Die festen Treppen (Verbindung Bahnsteigebene/Steg) haben jeweils eine lichte Breite von 2,40 m.
Die Fahrtreppen werden entsprechend den Vorgaben der DB AG aufgrund ihrer Breite von 1,0 m mit
nur einer Laufspur beriicksichtigt.

8.2.24 Personenbelegung

Fiir die Bahnsteige wird entsprechend EBA Regelung eine Personenbelegung (Giste und Personal)
von 4.041 Personen pro Bahnsteig angenommen (Kap. 8.2.1). Das ergibt fiir die vier Bahnsteige eine
Gesamtpersonenzahl im Bahnsteigbereich von

Pmaxgannsteig = PMaXpannsteig X 4 = 4.041 x 4 = 16.164 Personen

Als Worst-Case Betrachtung befinden sich die Personen entsprechend den Bahnvorgaben nur auf den
Bahnsteigen und sind nicht im gesamten Bereich der Bahnhofshalle verteilt.



&

,0\)
QRS
S PK
Q/Q B
I
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 73

Weiterhin wurde untersucht, welche Abhédngigkeiten entstehen, wenn sich zusitzlich im Bereich des
Bonatzbaus weitere 4.219 Personen aufhalten. Diese Personenbelegung wurde bezugnehmend auf
die Verkaufs-/Versammlungsstittenverordnung im Rahmen der brandschutztechnischen Betrachtung
der Verkaufsflidchen als konservative Abschitzung ermittelt.

Ziel dieser Untersuchungen war festzustellen, ob nach Auslosen der Evakuierungsdurchsage, sowohl
in der Bahnhofshalle als auch im Bonatzbau, die Personen im Bonatzbau diesen bereits verlassen
haben, ehe die fliichtenden Personen aus der Bahnhofshalle die Fluchtwege der Verkehrsstation nut-
zen. Dieser Nachweis wurde positiv erbracht.

Bereich Personenbelegung
Bahnsteigebene, Ebene -1 16.164 Personen
(gemill Absatz Personenbelegung Bahnsteigebene)

Versammlungsstitte Bonatzbau, Ebene 00 800 Personen
Verkaufsstitten, Bonatzbau, Ebene 00 1.015 Personen
Verkaufsstitten, Bonatzbau, Ebene 01 2.404 Personen
Gesamt 20.383 Personen

Tabelle 8: Personenbelegung Evakuierungssimulation

Die vorhandenen Durchgangsbreiten im Verlauf der Rettungswege sind in Kapitel 8.3.1 erliutert.

8.2.2.5 Grundlagen Evakuierung

Gemill dem DB Anwenderhandbuch muss im Brandschutzkonzept der Nachweis einer mindestens
2,5 m hohen raucharmen Schicht in der Selbstrettungsphase zeit- und ortsabhingig in den einzelnen
Rettungswegabschnitten gefiihrt werden, bis die Fliichtenden einen temporir sicheren Bereich
(Bonatzbau/S-Bahnsteig) oder das Freie erreicht haben.

Dementsprechend wurde fiir die Bahnhofshalle die Dauer der Selbstrettungsphase fiir die ma3geben-
den Brandszenarien/Verrauchungen ermittelt.

Zunéchst wurde mit FDS die Verrauchungssituation im Bahnhof fiir die vier ma3gebenden Brandorte
ermittelt (vergl. Kap. 5.4.2).

Brand zwischen Steg A und dem Tunnelmund (Brillenwand Nord)
Brand zwischen Steg A und Steg B

Brand unter Steg B

Brand vor Steg C

el A
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Danach wurden in Abhingigkeit von den Verrauchungszeiten die zur Verfiigung stehenden rauchar-
men Fluchtwege untersucht und hierfiir dynamische Evakuierungssimulationen durchgefiihrt.
Hierbei stellte sich heraus, dass folgende Szenarien fiir den Evakuierungsnachweis maf3gebend sind:

1. Brand zwischen Steg A und dem Tunnelmund (Brillenwand Nord)
2. Brand zwischen Steg A und Steg B

Es wurden die Evakuierungszeiten jeweils fiir die Referenzsituation ,,Entfluchtung ohne Brand* und
fiir die Brandszenarien mit nur eingeschrinkt zur Verfiigung stehenden Fluchtwegen, ermittelt.

Alle berechneten Evakuierungszeiten betrachten die Entleerung der unterirdischen Bahnsteiganlage
bis zum Erreichen der Freiflachen hinter den Ausgéngen auf Hohe der jeweiligen Geldndeoberfldache
oder bis in einen temporir sicheren Bereich (Bonatzbau, S-Bahn). Als ,,temporir sicher* werden bau-
lich ausreichend von der Bahnhofshalle abgetrennte sichere Bereich bezeichnet, die jedoch nicht das
Freie sind. Mit dem Erreichen dieser Bereiche ist der Gefahrenbereich verlassen, ein Verbleiben in
diesen Bereichen wire unbedenklich.

Auf Basis der durchgefiihrten Entrauchungssimulationen (Kapitel 8.2.3) konnen auch Aussagen zur
Fremdrettungsphase gemacht werden.

Die Entrauchungsuntersuchungen der Bahnhofshalle fiir die neue DB-Bemessungsbrandkurve erga-
ben, dass es erforderlich ist, gegeniiber der Planfeststellung zusétzliche Rettungswege zur Verfiigung
zu stellen. Aus diesem Grund wurden zwei zusitzliche Fluchttreppenhduser auf jedem Bahnsteig
vorgesehen.

Pro Hauptszenario befinden sich 16.164 Personen auf der Bahnsteigebene, je 4.041 Personen pro
Bahnsteig. Alle Stege mit Zugidngen und alle Ausgénge stehen zur Verfiigung, vier Fahrtreppen (eine
pro Bahnsteig) werden als im Revisionszustand (DB Standard-Anforderung) angenommen.

Die umfangreichen Untersuchungen zur Evakuierung wurden in mehreren Simulationsberichten um-
fassend dokumentiert.

Titel BPK Bericht
Evakuierungssimulation BPK G 133/2011
Evakuierungssicherheit der

Bahnhofshalle BPK G 181/2011
Ergan;ung Evakuierungssi- BPK G 024-2012
cherheit

Tabelle 9: Vorberichte Evakuierungssimulationen
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Im folgenden Kapitel sind die wesentlichen Ergebnisse und Nachweise fiir die Sicherstellung der
Entfluchtung fiir die Brandorte 1-4 als Auszug (Simulationen Nr. I — VIII) aus diesen Untersuchun-
gen dargestellt.

Die Simulationen zeigen die zeitlichen und rdaumlichen Evakuierungsabliufe.

Basis zur quantitativen Beurteilung der Evakuierungsabldufe im Brandfall ist die Komplett-
Evakuierung ohne Brand (Referenzsimulation), da fiir diesen Fall von der Verfiigbarkeit aller Ret-
tungswege ausgegangen werden kann, wéhrend bei Brandeinwirkung diese teilweise ausfallen kon-
nen.

Fiir die in Kap. 5.4.2 als kritisch identifizierten Brandszenarien (Brandpositionen) wurden zunichst
die jeweiligen Verrauchungsabldufe simuliert (vergl. Kap. 8.2.3). Auf Basis dieser Ergebnisse konnte
festgelegt werden, welche Rettungswege — gegebenenfalls ab wann — sich nicht mehr in der geforder-
ten raucharmen Qualitéit befinden. Diese Rettungswege wurden dann bei der Evakuierungssimulation
als gesperrt beriicksichtigt.

In den ,,Brandsimulationen* wurden fiir alle festgelegten Brandszenarien die Evakuierungszeiten
unter Beriicksichtigung der zur Verfiigung stehenden Ausginge ermittelt; hierbei wurden auch das
Personenverhalten hinsichtlich ,,freiem Gehen* und ,,engem Gehen* variiert (vgl. 8.2.2.7.4).

Die durchgefiihrten Simulationen wurden auch hinsichtlich der Wartezeiten von Personen in Stauzo-
nen untersucht.

8.2.2.6 Planstand

Fiir die Gebdudemodellierung der dynamischen Evakuierungssimulationen standen folgende Pléne
von ingenhoven architects vom Mai 2011 zur Verfiigung:

Dateiname Planinhalt Datum MabBstab
anl551_03_ha203-10__.dwg Bahnsteigebene 11.05.2011 1:250
anl551_04_ha203-10__.dwg Stegebene, Gesamt 11.05.2011 1:250
174_3e00_bonatz.dwg Bonatzbau, Ebene 0 02.05.2011 1:300
174_3e01_bonatz.dwg Bonatzbau, Ebene +1 02.05.2011 1:300

A-01-10-13002-09-ID-L00.dwg
A-01-10-13002-09-ID-LO1.dwg Treppenanlagen, Lingsschnitte | 06.05.2011 1:250
A-01-10-13002-09-ID-L02.dwg

Tabelle 10: Planstand Simulation buildingEXODUS

Der fiir die Evakuierungssimulationen verwendete Planstand (Tabelle 10) wurde um die insgesamt 8
Fluchttreppenhiuser in den Achsen A6.1/6.2 und A10/11 ergénzt.
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Bei den fiir die Evakuierungssimulationen verwendeten o. g. Planstinden kann eine hinreichend ge-
naue Ubereinstimmung zum derzeitigen aktuellen Planstand bestitigt werden, da es lediglich fiir die
Simulationen unwesentliche Veridnderungen gab, wie z.B. Verschiebung von 4 der 8 Treppen am
Steg B (Achsen A7/AB, A7/AD, A10/AC und A10/AE) um max. 1,8 m, Verdnderung der Quernei-
gung der Bahnsteige, geringfiigige geometrische Veridnderung von Steg B. Diese zwischenzeitlich
vorgenommen Verdnderungen haben keine wesentlichen Einfliisse auf Staubildungen, Evakuie-
rungszeiten.

Eine Beeinflussung der Simulationsergebnisse kann insofern ausgeschlossen werden.

8.2.2.7 Simulationssoftware

8.2.2.7.1 Programmbeschreibung

Die Simulationssoftware buildingEXODUS wurde fiir die Berechnung von Evakuierungszeiten fiir
komplexe Raumgeometrien unter Einbeziehung unterschiedlicher Randbedingungen von der Fire
Safety Engineering Group der University of Greenwich entwickelt und eignet sich besonders vorteil-
haft fiir die hier vorliegenden speziellen Fragestellungen.

Die durch den Anwender definierbaren Randbedingungen sind die dreidimensionalen Gebédudestruk-
turen mit Durchgiingen und Ausgéingen, Treppenrdaume oder offenen Geschossverbindungen. Mob-
lierung und sonstige Hindernisse wie Trennwénde usw. konnen ebenfalls beriicksichtigt werden.
Weitere Randbedingungen werden fiir die Personen definiert, so z. B. Geschlecht, Alter, Gewicht,
korperlicher Zustand (Mobilitét), Geh- und Laufgeschwindigkeiten sowie Reaktionszeiten.

Diese Angaben konnen jeder Person einzeln zugeordnet werden oder aber statistisch strukturiert mit
Zufallsgenerator-Verteilung. Bei einer grolen Anzahl von Personen werden daher Varianzbereiche
fiir Personengruppen angegeben, aus denen nach einem Zufallsprinzip die individuellen Personenei-
genschaften zugewiesen werden.

Grundlage der Evakuierungssimulation mit EXODUS ist eine raumdiskrete Simulationsmethode
(sog. ,,zellularer Automat*). Dazu werden die komplexen Geometrien mit 0,5 x 0,5 m gro3en Feldern
(Nodes) nachgebildet, auf die Personen platziert werden konnen. Die Bewegungsfreiheiten werden
durch frei definierbare Verbindungen (in buildingEXODUS ,,Arcs* genannt) der Nodes untereinan-
der nachgebildet. Das Programm bietet fiir die Nachbildung von Treppen, Stiihle, Randflichen ent-
sprechende Node-Typen an, die Einfluss auf Verhalten und Geschwindigkeiten der Personen haben.
Tiiren und Ausginge konnen frei gesetzt und definiert werden. Die bevorzugten Laufwege werden
durch Unterschiede eines Potentialfeldes zu den Ausgéingen hin definiert (,,Attraktivitit®, Nutzbar-
keit, Entfernung, ...), die im Vorfeld berechnet und iiber die Fliachen gespannt werden.
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Personengruppen konnen individuell gewéhlt und mit Eigenschaften definiert werden, die entspre-
chende Einfliisse auf das Verhalten der einzelnen Personen haben. Demografische und somatische
Parameter werden bei Bedarf beriicksichtigt. Die Verteilung der Personen in den nachgebildeten Ge-
biaudegrundrissen ist beliebig. Jedes Node kann hierzu mit einer Person belegt werden. Daraus ergibt
sich eine maximal mogliche Belegung der Laufflichen von 4 Personen/m”.

Fiir die Personenspezifikationen werden die Voreinstellungen des Programms verwendet (Kap.
8.2.2.7.3).

8.2.2.7.2 Spezifikationen fiir die Geometrie

Zunichst ist bei der Anwendung von buildingEXODUS die Geometrie eines Gebédudes oder Raumes,
d.h. der Grundriss, zu definieren. Dies kann unter Zuhilfenahme von z. B. CAD-Daten oder pro-
grammintern geschehen.

Nach dem Einlesen der CAD-Daten wird die gesamte Flache mit sogenannten Nodes (rechteckigen
Knoten) gefiillt. Diese Nodes sind untereinander mit Arcs (Verbindungspfeilen zwischen den Nodes)
verbunden.

Die Nodes konnen vertikal, horizontal und auch diagonal durch Arcs miteinander verbunden werden.
Ein Node hat keine bestimmte Abmessung, sondern entspricht ungefdhr dem Platz, den ein erwach-
sener Mensch einnimmt.

Die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Nodes entspricht einer Linge von 0,5 m. Die diagonale
Verbindung entspricht 0,7071 m langen Arcs. Durch diese Verbindungen wird eine freie Beweglich-
keit der Personen im Raum ermoglicht.

Durch die Verbindungen der Nodes untereinander wird sichergestellt, dass die Personen sich unge-
hindert von Node zu Node in allen Richtungen bewegen konnen. Es kann sich aber jeweils nur eine
Person auf einem Node befinden, da dieser ungefdhr den Platzbedarf einer Person darstellt.
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Node

Arc

> 1,0 m

T
0,5m

1,0 m

Bild 8.7: MaBstabsverhiiltnis der Nodes und Arcs

Den Nodes und Arcs konnen iiber Submodelle bestimmte Eigenschaften zugeordnet werden.

Node-Eigenschaften

Node-Gruppen konnen als Sitzreihen, Treppenpodeste, freie Flichen, Tiiren, etc. definiert werden.

AuBerdem ist es auch moglich, Treppen zu simulieren, wobei jeder Node eine Treppenstufe darstellt.

Treppen (stair)

Freier Raum (Free Space)

Ausgangstiiren (Doors)

Bild 8.8: Node Eigenschaften
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Node - Potenzial
Das Potenzial beschreibt die Zuordnung einer natiirlichen Zahl zu jedem Node, entsprechend seinem
Abstand zum nichsten Ausgang. Je weiter ein Node von einem Ausgang entfernt ist, umso hoher ist
sein Wert, also weniger attraktiv, d. h. Personen streben immer Nodes mit einem geringeren Potenzi-
al an.

Potenzial = 10 = attraktiver Fluchtweg

Potenzial = 100 = unattraktiver Fluchtweg

Arc-Eigenschaften

Die Langeneinstellung kann auch benutzerdefiniert vorgenommen werden. Wenn z. B. zwei Ge-
schosse iiber Treppen miteinander verbunden sind und diese Treppen ein Podest haben, kann die
Arc-Linge entsprechend der Podestlinge eingestellt werden. Es konnen aber auch durch Nodes so-
genannte ,,Landings® (Podeste) erzeugt werden. Geschossverbindungen werden iiber sogenannte
Links erzeugt. Hierbei werden Link-Nodes auf zwei Ebenen gesetzt und diese mit Arcs verbunden.

Tiir-Eigenschaften

Tiiren konnen ebenfalls definiert werden. Sie werden im Geometry Mode mit den verschiedenen
Attributen wie Abmessungen, Offnungs— und SchlieBzeiten, Attraktivitit, Durchflussrate usw. er-
fasst.

Mittels der Attraktivitdt einer Tiir kann unterschieden werden, ob es sich um einen Haupteingang,
einen Nebeneingang oder nur um einen Fluchtweg fiir den Notfall handelt. Dies besagt, dass ein
Haupteingang eine hohere Attraktivitit als ein Nebeneingang oder ein reiner Fluchtweg besitzt, da
Gebidude von ortsfremden Personen meist nur durch die Haupteinginge betreten oder verlassen wer-
den.

8.2.2.7.3 Spezifikationen fiir die Personen

In diesem Modus konnen einzelne Personen individuell oder als ganze Personengruppen definiert
werden, wobei auf jedem Node nur eine Person zu platzieren ist. Eine Uberbelegung lisst das Pro-
gramm nicht zu.

Die einzelnen Personen werden durch einen Kreis mit zwei Halbkreisen (Ellipse) dargestellt, was
ungefihr den Umfang eines menschlichen Korpers widerspiegelt.

Die unterschiedliche Farbgebung beschreibt Alter und Geschlecht der entsprechenden Person.
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Bild 8.9: Bildschirmoberfliche im Population-Modus (Personenumrisse)

Es ist moglich, einzelne Personen oder auch ganze Gruppen in einem Gebdude oder Raum zu vertei-
len. Diese Verteilung kann zufillig oder genau platziert erfolgen. Einem Submodell konnen Personen
mit verschiedenen Attributen zugeteilt werden. Das Submodell beriicksichtigt hierbei u.a. folgende
Merkmale:

> Physikalische Parameter,

> Psychologische Parameter,

> Positionsparameter.

In buildingEXODUS kann es in Einzelféllen durch das Importieren der Population in die Geometrie
zum Platzwechsel einzelner Personen kommen. Hierdurch befinden sich Personen beim Start der
Simulation z. B. auf bahnsteigseitig gesperrten Treppen (Tabelle 22— Tabelle 28) und tauchen somit
in der Ergebnissdarstellung bei einem Ausgang auf, an welchem aufgrund der Sperrung des Ret-
tungsweges eigentlich keine Personen auftauchen diirften. Hierbei haldelt es sich um sehr geringe
Personenzahlen (iiblicherweise < 10), welche keinen Einfluss auf die ma3gebende Evakuierungszeit
haben.
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Physikalische Parameter
Hiermit werden die korperlichen Eigenschaften einer Person beschrieben.

Bezeichnung Eingabewerte
Alter (Jahre) 1-100

Geschlecht minnlich-weiblich
Gewicht (kg) 1,0-200

Agilitit 3-7 (gering-hoch)
Bewegungsgeschwindigkeit (m/s) 0-10
Beweglichkeit 0-1 (gering-hoch)

Tabelle 11: Korperliche Eigenschaften

Die Bewegungsgeschwindigkeiten sind nach den Forschungsergebnissen von Fruin definiert.
Folgende Werte gelten auf ebener Strecke (siehe auch Tabelle 12 und Tabelle 15):

Bewegungsgeschwindigkeit Voreinstellung (m/s)
Schnelles Gehen 1,5

Gehen 1,5x0,9

Springen (iiber Hindernisse) 1,5x 0,8

Kriechen 1,5x0,2

Tabelle 12: Bewegungsgeschwindigkeiten

Psychologische Parameter

Diese Werte geben die verschiedenen psychologischen Faktoren an, durch die eine Person in einer
Fluchtsituation beeinflusst wird.

Bezeichnung Erklirung Eingabewerte
Patience Geduld (Sek.) 1-1000
Drive Durchsetzungsvermogen 1-15 (niedrig-hoch)
Response Time Reaktionszeit (Sek.) 0-10000

Tabelle 13: Psychologische Personeneigenschaften
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Positionsparameter

Durch diese Output-Parameter werden verschiedene Zeitrdume beschrieben, die bei der Evakuierung

eine Rolle spielen.

Bezeichnung Eingabewerte
Zuriickgelegter Weg (m) > 0
Reststrecke bevor der Ausgang erreicht

wurde, bei erfolgreicher Evakuierung = 0 > 0
(Sek.)

Zeitspanne vom Stillstand bis zum Einset- > 0
zen von Bewegung (Sek.)

Gesamtwartezeit bis zum Erreichen des > 0
Ausgangs (Sek.)

Alternativ konnen auch sdmtliche Eigenschaften einer Population durch den Anwender frei definiert

Tabelle 14: Positionseigenschaften

werden

Parameter Einheit | Definitionsbereich
Geschlecht - minnlich / weiblich
Alter Jahre 1-100
Korpergewicht kg 1,0-200
Reaktionszeit S 0-10000
Beweglichkeit - 0-1 (gering-hoch)
Mobilitit
Agilitiit - 3-7 (gering-hoch)
Schnelle Gehgeschwindigkeit

(m/s) 0,8-1,5
Gehgeschwindigkeit (m/s) 90 % der schnellen Gehgeschwindigkeit
Springgeschwindigkeit (m/s) 80 % der schnellen Gehgeschwindigkeit
Kriechgeschwindigkeit (m/s) 20 % der schnellen Gehgeschwindigkeit

Seite 82
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Parameter Einheit | Definitionsbereich
Geschwindigkeit auf (m/s) ménnlich 0,67 — 0,51
Treppen aufwiirts weiblich 0,635 — 0,485
Geschwindigkeit auf (m/s) ménnlich 1,01 — 0,67
Treppen abwiirts weiblich 0,775 — 0,595
Eigenantrieb - minnlich 5 — 15
weiblich 0 — 10 (gering-hoch)
Geduld S 1-1000 (gering-hoch)

Tabelle 15: Zusammenfassung Personeneigenschaften

Es ist sinnvoll, sich im Normalfall des Zufallsmodus zu bedienen, da diese Daten auf wissenschaftli-
chen Erkenntnissen beruhen und den Durchschnitt der Bevolkerung widerspiegeln.

Die benutzerdefinierte Eingabe ist nur sinnvoll, wenn zum Beispiel Sondersituationen wie Altenhei-
me oder Krankenhiuser untersucht werden sollen, da es sich in diesem Fall um besondere Personen-
gruppen handelt. Fiir die Untersuchungen wurden bis auf die Beriicksichtigung von Gehbehinderten
Personen die vom Programm vorgegebenen Einstellungen iibernommen.

8.2.2.7.4 Beschreibung wichtiger Submodelle

Personenverhalten

Jeder Einzelperson oder einer Gruppe von Personen kann mit diesem Submodell ein individuelles
Verhalten zugeordnet werden.

Es werden das globale und das lokale Verhalten unterschieden.

Globales Verhalten

Die Flucht erfolgt in der Regel iiber den naheliegenden, bekannten und leicht erreichbaren Flucht-
weg. Die Personen fliichten unter dem Einfluss des Node-Potentials iiber die Nodes mit dem gerings-
ten Widerstand.

Dieses Verhalten entspricht der Grundeinstellung.

Lokales Verhalten

In diesem Modul wird das Verhalten einer Person fiir die jeweilige lokale Situation definiert. Die
Problemsituationen werden z.B. durch Treppen oder Hindernisse innerhalb des Fluchtweges be-
stimmt. Einen Einfluss haben aber auch andere Personen, wenn z.B. Uberholvorginge erforderlich
sind.
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Starken Einfluss haben Nutzer-Eigenschaften und Verhaltensregeln (Bsp.: Durchsetzungsvermogen),
die probabilistischer Natur sind und deshalb keine identischen Simulationslédufe erlauben.

Konfliktlosung

Konfliktsituationen kénnen entstehen, da immer nur eine Person einen Node passieren bzw. benutzen
kann. Es ist aber moglich, dass die Wege oder die Geschwindigkeit der beteiligten Personen nicht
unterschiedlich genug sind, um eine Person zu bevorzugen, dann wird iiber die Grofle des Attributes
“Drive” entschieden, wer Vorrang bekommt. Wenn zwei Personen einen identischen Wert fiir dieses
Attribut haben, so wird nach dem Zufallsprinzip entschieden, wer den Vortritt bekommt, die andere
Person bekommt eine “Zeitstrafe”.

Richtungswechsel

Normalerweise erfolgt die Bewegung in gerader Linie. Ist der Weg allerdings versperrt, so werden
alternative Moglichkeiten fiir den Verlauf des Weges, unter Beriicksichtigung der Priorititenfolge
gewihlt.

Uberholen
Uberholvorgiinge ergeben sich als natiirliche Konsequenz aus den Bewegungsregeln.

Ausgang
Es werden zwei Arten von Ausgédngen unterschieden:
» Externe Ausginge
Ausginge, die direkt ins Freie oder in einen sicheren Bereich fiihren.
» Interne Ausginge
Ausginge innerhalb eines Gebiudes, diese verbinden Rdume untereinander.

Aktivitit des Ausganges

Das Deaktivieren eines Ausgangs hat zur Folge, dass dieser als solcher von der Person als nicht be-
nutzbar angesehen wird.

Deaktivierte Ausginge werden immer ignoriert, unabhingig davon ob sie gedffnet oder geschlossen
sind. Durch den Benutzter kann die Aktivitit eines Ausganges vorgegeben werden.

Ausgangspotenzial

Die aus den Architekturzeichnungen importierten Gebdudegeometrien werden mit Flichenelementen
(Nodes) gefiillt. Die Raumaufteilungen und als Hindernisse in den Zeichnungen dargestellten Ele-
mente, wie z.B. Abschrankungen und Inventarisierungen, werden bei der automatischen Generierung
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der Nodes mitberiicksichtigt. Weiterhin werden im Rahmen der Geometriebearbeitung die erforderli-
chen Geschoss- und Treppenverbindungen eingefiigt.
Die unmittelbar ins Freie fithrenden Ausginge werden ebenfalls als Geometriedaten in das Pro-

gramm eingegeben.

Die Evakuierungssimulation erfolgt auf der Basis von Potenzialen. Die Nodes erhalten in Abhingig-
keit der Entfernung zu den Ausgédngen einen Potenzialwert, der die Aktion und Reaktion der Perso-
nen wihrend der Evakuierung beeinflusst. Die Ausgédnge besitzen die niedrigsten Potenzialwerte. Die
anbindenden Nodes erhohen ihr Potenzial mit zunehmender Entfernung zum Ausgang. Die in der
Geometrie verteilten Personen versuchen wihrend der Simulation sich von dem Ausgangspunkt im-
mer in Richtung niedriger Potenziale zu bewegen. Dem Potenzialgefille in der Raumgeometrie fol-
gend erreichen alle Personen den néichsten Ausgang ins Freie und verlassen somit das Gebiude. Die
Potenzialrichtungen fiithren auch iiber mehrere Geschosse immer zu den Ausgédngen durch die Trep-
penrdume auf die Ausgangs-Ebene.

Potenziale verlaufen in einer Geometrie innerhalb ihrer wechselnden Potenzialabstufungen (Potenti-
alwellen) zu dem Punkt mit dem geringsten Wert. Mehrere Ausgéinge auf einer Fliche iiberlagern die
Potenzialwellen und die Personen haben dadurch mehrere Moglichkeiten sich zu den Ausgiingen zu
orientieren. Ein Richtungswechsel innerhalb einer Potenzialwelle oder eine Entscheidung, sich zu
einem anderen Ausgang zu bewegen, kann aus programmtechnischen Griinden nicht erfolgen. Eine
Entscheidungsmoglichkeit haben die Personen nur, wenn Sie sich innerhalb einer Geometrie auf ei-
ner Schnittstelle von mehreren Potenzialwellen mit identischen Werten befinden.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen fiir eine einfache Geometrie die Ausbildung der Potenziale
und deren Visualisierungsmoglichkeiten.

1 Ausgang 2 Ausginge
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3 Ausginge 4 Ausginge
D
1 Ausgang 2 Ausginge
Bild 8.10: Potenzialdarstellung der Ausgiinge
Ausgangsbreite

Zwei Nodes ergeben einen Meter Ausgangsbreite. Zwischenwerte werden durch den Nutzer gerun-
det. Dies ist durch die Arc-Lédnge (0,5 m) begriindet.

Durchflussrate der Tiiren

Sie wird im Scenario-Mode festgelegt. Sie ist das MaB fiir die Anzahl an Personen pro Meter und

Sekunde, die den Ausgang passieren konnen. Die Durchflussrate des Ausganges wird ermittelt, in-

dem die Tiirbreite mit dem Durchflusswert multipliziert wird. Es kann zwischen drei verschiedenen,

wissenschaftlich begriindeten Ansitzen fiir die Durchflussrate ausgewéhlt werden.

Ansatz nach: | Durchflussrate Min | Durchflussrate Max
(Pers./m/sek.) (Pers./m/sek.)
Hankin 1,46 1,46
Polus 1,25 1,58
Fruin 1,33 2.0

Tabelle 16: Durchflussraten von Tiiren
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Bei buildingEXODUS ist eine Durchflussrate von 1,33 (occ/m/s) (Personen/Meter/Sekunde) als Vor-
einstellung festgelegt und auch fiir die durchgefiihrten Simulationen genutzt.

Ausgangsart
Unterschiedliche Tiirarten (Standard, Drehtiir, Drehkreuz oder Schwingtiir) haben unterschiedliche
Durchflussraten.

Verhalten auf Treppen

Jede Stufe wird, bezogen auf die Stufentiefe, als einzelner Node dargestellt. Die Anzahl der Personen
auf einer Stufe ist abhéngig von der Breite (Voreinstellung fiir die beanspruchte Weite einer Person:
(0,73 m)), d.h. jede Personenspur wird durch eine Node-Spur dargestellt.

Es gibt zwei grundlegende Verhaltensparameter in buildingEXODUS, die auf Treppen angewandt
werden konnen.

Das Gepackte (stair packed) und Gestaffelt ,,stair edge* (Staggered) Verhalten.

Diese Parameter kontrollieren die Personendichte sowie die Bewegungen der Personen auf den Stu-
fen und im Grenzbereich der Treppen (Gelédnder).

Die Abbildung 7.12 zeigt den Hauptunterschied zwischen den Verhaltensparametern.

Im Gepackten Modus (stair packed) wird den Personen erlaubt, jede Stufe zu verwenden, die fiir sie
verfiigbar ist. Die Personen sind bestrebt einen Stufenabstand zur nichsten Person einzuhalten, was
eine maximale Belegung der Treppenstufen ohne freie Zellen erlaubt. Die Personen flieen ange-
lehnt an einem fluiden System von Zelle zu Zelle ohne Behinderung. Verzogerungen ergeben sich
evtl. im Zu-/ und Abgangsbereich der Treppen.

Im Gestaffelten Modus ,,stair edge* (Staggered) versuchen die Personen, einen Stufenabstand pro
Person und Stufe fiir schmale Treppen (eine oder zwei Gassen breit) und mindestens einen Stufenab-
stand fiir breitere Treppen (zwei Gassen oder mehr) aufrechtzuerhalten. Die Personen springen nur
auf Zellen, welche mindestens einen Abstand von einer Zelle zur nidchten Person aufweist. Bilden
sich Stauungen, haben die Personen das Bestreben diagonal freie Zellen zu belegen, welches zu Ver-
zogerungen (Stau-Wellen) fiihrt.
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Bild 8.11: Treppennutzungsarten

Bezeichnung Erklirung

Stair Packed Die Personen auf einer Treppe befinden sich nebenei-

gepackt nander auf einer Stufe und lassen eine Stufe frei bis zur
nichsten belegten Stufe

Stair Edge (Staggered) Die Personen auf einer Treppe befinden sich schrig

gestaffelt voneinander versetzt auf jeder Stufe.

Tabelle 17: Treppennutzungsarten

Geschwindigkeit auf Treppen
Fiir diesen Zustand werden die Daten nach “Fruin” verwendet.
Das Uberholen auf Treppen ist moglich, wenn die freie Stufe vor der iiberholenden Person bestehen

bleibt.

Geschlecht Alter abwirts aufwirts
(m/Sek.) (m/Sek.)
Mainnlich <30 1,01 0,67
Weiblich <30 0,755 0,635
Minnlich 30-50 0,86 0,63
Weiblich 30-50 0,665 0,59
Mainnlich > 50 0,67 0,51
Weiblich > 50 0,595 0,485

Tabelle 18: Laufgeschwindigkeiten auf Treppen

Die beiden optionalen Modi ,,Stair edge* und ,,Stair packed fiir die Bewegung auf Treppen, unter-
scheiden sich nicht in der Personendichte [P/m?]. Stair packed nutzt lediglich eine optimalen Bewe-

gungsablauf, was zu einer verbesserten Durchflusskapazitit fiihrt.
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In den nachfolgend dargelegten Simulationen werden beide Modi untersucht.

Wiihrend fiir ,,normale* Personenstrome der ,,Stair edge* Modus die Bewegungen realistisch wieder-
gibt (social distance), ist fiir Evakuierungssituationen der ,,Stair packed* Modus realistisch, da hier
das primére Bestreben, den Gefahrenbereich schnell zu verlassen, dominiert und Distanz-Probleme
zuriicktreten.

Zur Beurteilung der Evakuierungszeiten ist es daher begriindet, den Modus ,,Stair packed* heranzu-

ziehen.

8.2.2.7.5 Programmversion

Alle fiir dieses Gutachten erstellten Simulationen wurden mit der Software buildingEXODUS von
der Fire Safety Engineering Group, University of Greenwich, in der Version V4.08i (Programmstand
September 2011) berechnet.

8.2.2.7.6  Realitiitsnihe, Modellierungseffekte

Verifizierung

Das benutzte Programmsystem EXODUS ist eines der umfassend verifizierten und dokumentierten
Programme zur dynamischen Evakuierungssimulation. Umfangreiche experimentelle Untersuchun-
gen haben eine hohe Realitdtsndhe bestitigt. Exemplarisch zeigt Bild 8.12 einen Versuchsausschnitt
und Bild 8.13 die zugehorige Simulation aus Untersuchungen des Unterzeichners.
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Bild 8.12: Realversuche zur Personenstromdynamik BMBF Projekt HERMES (Keip & Ries,2009)

Bild 8.13: Simulation (Engstellen Experimente, BMBF Projekt HERMES (Keip & Ries,2009)
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Geometrie — Modellierung

Die Diskretisierung der Grundfliche mit den definierten Nodes bedingt eine Begrenzung der Geo-
metrie auf das Vielfache von 0,50 m. Dies fiihrt zu einem Modellierungseffekt, dessen Auswirkun-
gen auf der sicheren Seite ldgen.

Bsp.: Ist-Durchgangsbreite einer Tiir b = 2,40 m.

Die Modellierung erlaubt 4 Nodes und fiihrt dort zu einer simulierten Tiirbreite von b = 4 x 0,50 =
2,00 m.

Die Durchflusskapazitit ergibt sich damit geringer als in der Realitdt. Die Simulationen liegen auf
der sicheren Seite, in der Realitit ist mit einer schnelleren Evakuierung zu rechnen.

Personendichten

Infolge der Node-Definition ergibt sich eine maximale Personendichte von 4 P/m? in der Simulation.
In der Realitdt konnen hohere Personendichten auftreten, z. B. in Staubereichen vor Ausgingen.

Die Relation zwischen Dichte und Durchlasskapazitit wird mit dem sogen. Fundamentaldiagram
beschrieben. Bild 8.14 zeigt diese Relation nach Predtetschenski — Millinski, J ist der Durchlass, p
ist die Personendichte. Es ist ersichtlich, dass mit ¢ = 4 der maximale Durchfluss noch nicht erreicht
ist. Dieser wird erst mit ca. 6 P/m? erreicht und liegt dann um ca. 1/3 hoher. Die Simulationen liegen
damit auf der sicheren Seite, in der Realitit ist mit einer schnelleren Evakuierung zu rechnen.

Bild 8.14: Relation nach P-M



AN
&%
N
SRS
A &
Q/Q

BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 92

0
U
P

Demografische, statistische und probabilistische Einfliisse

Die Gesamtheit der in der uPva fiir die Evakuierung zu beriicksichtigenden Personen werden beziig-
lich der individuellen Eigenschaften (vergl. Kap. 8.2.2.7.3) mittels eines programinternen Zufallsge-
nerators definiert, die Verteilung beziiglich Alter und Geschlecht beriicksichtigt die Erkenntnisse des
statistischen Bundesamtes. Die Simulationsergebnisse diirfen daher als repréasentativ angesehen wer-
den.

Mittels Zufallsgenerator wird auch die Ausgangsposition aller Personen festgelegt. Insofern bezieht
sich das jeweilige Simulationsergebnis auf eine spezielle Ausgangssituation, bei gednderten Parame-
tern ergibt sich ein anderes Ergebnis. Um die Aussagen zur Evakuierungsqualitit abzusichern, wer-
den daher stets mehrere Simulationen fiir jedes Szenario durchgefiihrt. Bei den nachfolgend prisen-
tierten Ergebnisse handelt es sich um den Mittelwert von n = 10 Simulation fiir jedes Szenario.

8.2.2.7.7 Mobilitiitseingeschrinkte Personen

Mobilitéatseingeschrinkte Personen werden bei der Beurteilung der Evakuierungsablidufe wie folgt
beriicksichtigt:

Leicht mobilititseingeschrinkten Personen, die eigenstidndig geh fihig sind:

Hierzu gehoren z. B. Miitter mit Kleinkindern, Reisende mit sperrigem Gepéck, Schwangere,
Personen mit Gehhilfe, sehr alte Personen.

Diese Personengruppe ist mit der normalen Simulation abgedeckt iiber die Zuordnung der
entsprechenden Parameter (Agilitit, Beweglichkeit, Laufgeschwindigkeit, Durchsetzungs-
vermogen, Reaktionszeit).

Zusitzlich ist von einer Unterstiitzung dieser Personen durch DB-Personal und Mitreisende
auszugehen (s.a. Nachfolgende Hinweise).

Stark mobilitdtseingeschrinkten Personen:

Fiir diese Personengruppe, zu dieser gehdren z.B. Rollstuhlfahrer, wurde ein gesonderter
Nachweis gefiihrt, da diese Personen sich nicht mit dem normalen Personenstrom bewegen.
Rollstuhlfahrer werden von eigenen Begleitpersonen unterstiitzt oder konnen einen Mobili-
titsservice der Bahn in Anspruch nehmen. Zudem wird der Ein- und Ausstieg durch das Ser-
vicepersonal und das Zugbegleitpersonal mittels technischer Hilfen ermoglicht.

Nach DB-Erhebungen zu den Nutzerzahlen ist auf der sicheren Seite liegend auf Basis dieser
Nutzungszahlerhebung von maximal 2-3 Rollstuhlfahrern pro Bahnsteig fiir den Evakuie-
rungsfall auszugehen.

Die Selbstrettung dieser Personen wird iiber den Weiterbetrieb der Aufziige ermoglicht.
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Fiir die Aufzug-Evakuierung stehen je Bahnsteig drei Aufziige zur Verfiigung. Mittels Son-
derschaltung sind diese auch im Brandfall dann nutzbar, wenn der Einzugsbereich des Auf-
zuges nicht durch Brand oder Rauch gefihrdet ist (autarke RM-Uberwachung, dynamische
Rettungwegsignalisierung). Die Lage der Aufziige gewihrleistet, dass bei jedem Brandszena-
rio wéhrend der erforderlichen Evakuierungszeit mindestens ein Aufzug sicher nutzbar ist.
Eine Kapazititsabschitzung fiir diese Aufzugsnutzung ergab folgende Werte:

Bild 8.15: Aufzugsnutzung / Kapazititsabschitzung

Die aufzugsspezifischen Daten entsprechen der aktuellen Planung.

Die Abschitzung zeigt, dass selbst fiir den worst case Fall der zeitlichen Aufzugs-
Verfiigbarkeit eine sichere Evakuierung auch stark mobilititseingeschrinkter Personen ge-
wihrleistet ist.
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8.2.2.8 Ergebnisse der Hauptszenarien Nr. I — Nr. VIII
Evakuierungssimulation ohne Brand
Hauptszenarien-Referenzzeiten [min]
Brandort | Evakuierung / Szenario Abgang Steg A Flucht- Steg B Fluchttreppen Steg C Gesamt Evaku- | Treppen
0 S - Bahn treppen 10/11 ierungszeit Modus
6.1/6.2
Nr. I (Sim N00)
Erforderliche max. Evak-Zeit Stair
Ohne [min] 5(--/18,5%) | 6(7,5%9) | 7.5%(--/9) | 8(9,5%/10,5) 4 (--/6,5%) 11 (12,5%/14) | 14 Minuten®*#* _—
Bahnsteigebene — (Stegebene / £e
Freie) (EXODUS)
Nr. Ia (Sim N00Oa)
Erforderliche max. Evak-Zeit Stair
Ohne [min] 4 (--16,5%) | 5,5%(6/8) | 5(--/6,5%) 6 (7,5%/8) 3 (--/5) 7 (8,5%/11) 11 Minuten®##* -
Bahnsteigebene — (Stegebene / packe
Freie) (EXODUS)

Tabelle 19: Hauptszenarien Nr. I/ Ia: Referenzsimulation

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «<— 1s —20s, J 21s — 39s, — 40s — 60s)

*%, Stair Edge* = gestaffelte Personen, die Personen auf einer Treppe befinden sich schrig voneinander versetzt auf jeder Stufe (vgl. 8.2.2.7.4).
wk% Stair packed* = gepackte Personen, die Personen auf einer Treppe befinden sich nebeneinander auf einer Stufe und lassen eine Stufe frei bis zur nichsten belegten Stufe vgl.

8.2.2.7.4).
*#***siehe auch Kapitel 8.2.2.9
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Brandort | Evakuierung / Abgang Steg A Steg A Flucht- Steg B Steg B Flucht- Steg C
0 Szenario Bahnsteige zur treppen treppen
Ausgang S - Bahn Bonatzbau | Athener Str EO ' 6.1/6.2 Am Turm | Schlossgarten / 10/11 Staatsgalerie
Mittelhalle Kurt-Georg- Europaplatz
Kiesinger Platz>
Nr. I (Sim N00) Gesamt : 2.221%*
Personenanzahl** @ 5)***'(1' 276 1(7)
Oh pro Ausgang : avon 1.060 (9 ‘ 2213(9) | 2283(10) | 2306(10,5) | 1.919(6,5%) | 2.685(14
"€ 1 (t = Freie [min]) 1.102 (8,5%) S-Bahn, ©) 202 2(4) ©) (10) (10.5) (6.5%) 14
EXODUS 1.119 (8,5%) Athener Str.
,,stair edge*
Nr. Ia (Sim NOQa) Gesamt : 2.109%*
Personenanzahl** 6.5+ d 13171 (7.5%)
Oh pro Ausgang ) avon 1.091 (8 ' \ 2220 (6,5%) | 2.204 (8 2222 (8 2.113 (5 2.686 (11
"¢ 1 (t = Freie [min]) 1.032 (6) S-Bahn, ®) 2022(3) (6.5%) ®) ®) ) (i
EXODUS 1.077 (6,5%) Athener Str.
ystair packed*

Tabelle 20: Hauptszenarien Nr. I/ Ia: Personenverteilung

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «— 1s —20s, J 21s — 39s, — 40s — 60s)
**Die gemittelten Personenzahlen pro Ausgang beziehen sich auf die Simulationsreihen im ,,stair packed*, bzw. ,,stair packed* Modus.
***Fvakuierungszeit pro Ausgang, an dem die letzte Person den Ausgang verlassen hat, in Minuten.
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Bild 8.16: Szenario ohne Brand (Fremdrettung —Brand 0) ,,Stair edge‘
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Bild 8.17: Szenario ohne Brand (Fremdrettung —Brand 0) ,,Stair packed*
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Bild 8.18 stellt die Zugiinglichkeiten der Feuerwehr nach Abschluss der Selbstrettungsphase bei Komplettevakuierung ohne Brand dar.

Personenbelegung:

16.164 P Kein Brand \ /@

. . Steg B N
Gesamt Evakuierungszeit: H Irsseg A . Ausgang: |
. . =/ e Schlossgarten/
14 Minuten ab Alarmierung = |Ausgang: = Euro‘:aplau o/
' Athener Str. EQ - - 2906 P .
Loyl |1276P . 10,5 M
NG |7 Min Fluchtireppen 6.1/8.2| "%
M ’ 2213P e, ~— |Fluchttreppen 10/11
i A =", - I
i
- *
i
g Steg C
» Ausgang:
il Staatsgaleri
i _ 2885 P
o | Mitteihalle 1 14 Mia
s T 1.060P
b g Min
P ! " ] - I - :,:T:_?_'I' T T — '—"_ - = E il i - ' _': |
o ; HiE e ' ===
"' |S-Bahn E-2: 8,5 Min/1.102 P ——————2 e PP =)
Athenar Str. EZ:B5Min/1118P [= .= = = = - = | ,
(=1 = (. |/ 1
Frge - ’ “4 o | - Y
~|E-2 kein Feuerwehrangriffsweg :! s i e IR

Bild 8.18: Fremdrettung Feuerwehrzugang ohne Brand 0 (Simulationsmodus ,,Stair edge*)
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Evakuierungssimulationen Brandort zwischen Steg A und der Brillwand Nord
Hauptszenarien: Brand zwischen Steg A und Tunnel (Brillenwand Nord) [min]
Brandort Evakuierung Abgang Steg A Flucht- Steg B Flucht- Steg C Gesamt Evaku- | Treppen
1 Szenario S - Bahn treppen treppen ierungszeit Modus
6.1/6.2 10/11
Position: Nr. IT (Sim N03)
Brand Erforderliche max. Evak-Zeit
zwischen Steg | [min] . Stair
. Gesperrt** | Gesperrt** 15 (--/18) 8 (10/10,5%) 4,5 (--/6,5%) | 11 (12,5%/14) 18 Minuten***
A und Tunnel | Bahnsteigebene - (Stegebene / Edge
(Brillenwand | Freie)
Nord) (EXODUYS)
Nr. IIT (Sim NO3a)
Erforderliche max. Evak-Zeit
[min] , . Stair
Gesperrt** | Gesperrt®* | 10,5 (--/12,5%) | 6,5*% (7,5%/8) 3 (--/5) 7 (8,5*%/11) 12,5 Minuten*** Packed

Bahnsteigebene - (Stegebene /
Freie)
(EXODUS)

Tabelle 21: Hauptszenarien Nr. II / III:Brand zwischen Steg A und Tunnel (Brillenwand Nord)

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «<— 1s —20s, J 21s — 39s, — 40s — 60s)

** Gesperrt* = Treppen wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar

*+*siehe auch Kapitel 8.2.2.9

Brand zw. Steg A und Tunnel (Selbstrettung — Brand 1) ,,Stair edge*
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Brandort | Evakuierung / Szena- Abgang Steg A Steg A Fluchttreppen Steg B Steg B Flucht- Steg C
1 rio Bahnsteige zur 6.1/6.2 treppen
Ausgang S - Bahn Bonatzbau | Athener Str E0 ' Am Turm | Schlossgarten 10/11 Staatsgalerie
Mittelhalle Kurt-Georg- / Europaplatz
Kiesinger Platz”

Nr. II (Sim N03)

Personenanzahl* pro .

Ausgang 9(0) ok 60 * ok
1 ¢ ) 10%%* (0) ) 6.643* (18) 2.293 (10) 2.337 (10,5) | 2.181(6,5) 2.685 (14)

(t = Freie [min]) 0” (0)

EXODUS

,stair edge*

Nr. III (Sim N03a)

Personenanzahl* pro 9(0) 6 (0)

Ausgang Hok * *
1 4%%% (0 6.938* (12,5)* 2.183 (8 2226 (8 2.113 (5 2.685 (11

(t = Freie [min]) 0) 0% (0) (12,5) (8) (8) (5) (11

EXODUS

,,stair packed*

Tabelle 22: Hauptszenarien Nr. I1 / III — Personenverteilung

*Die gemittelten Personenzahlen pro Ausgang beziehen sich auf die Simulationsreihen im ,,stair packed®, bzw. ,,stair packed* Modus.

**Evakuierungszeit pro Ausgang, an dem die letzte Person den Ausgang verlassen hat, in Minuten.

*#*Programmspezifisch falsch platzierte Personen (buildingExodus) auf gesperrte Treppen. Evakuierungszeit ins Freie nicht ausgewertet (t = 0 min).
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Bild 8.19: Brand zw. Steg A und Tunnel (Selbstrettung —-Brand 1) ,,Stair edge*
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Bild 8.20: Brand zw. Steg A und Tunnel (Selbstrettung — Brand 1) ,,Stair packed*
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Bild 8.21: Brand zw. Steg A und Tunnel (Fremdrettung -Brand 1) "Stair edge"
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Bild 8.22: Brand zw. Steg A und Tunnel (Fremdrettung — Brand 1) ,,Stair packed*
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Bild 8.23: Fremdrettung Feuerwehrzugang Brandort 1 (Simulationsmodus ,,Stair edge)
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Evakuierungssimulationen Brandort zwischen Steg A und Steg B

Hauptszenarien: Brand zwischen Steg A und Steg B [min.]

Brandort

Freie)
(EXODUS)

Evakuierung Szenario Abgang Steg A Flucht- Steg B Flucht- Steg C Gesamt Evaku- | Treppen
2 S - Bahn treppen treppen ierungszeit Modus
6.1/6.2 10/11
Nr. IV (Sim N04)
Position: | Erforderliche max. Evak-Zeit
Brand [min] , . Stair
. ) 8 (--/13) Gesperrt** Gesperrt** Gesperrt** 18 (--/20,5%) 19 (20,5*/23) 23 Minuten***
zwischen | Bahnsteigebene - (Stegebene / Edge
Steg A und | Freie)
B (EXODUS)
Nr. V (Sim N04b)
Erforderliche max. Evak-Zeit
[min] . Stair
. 7 (--19) Gesperrt** | Gesperrt** Gesperrt** 12 (--/13,5%) 12 (13,5*%/16) 16 Minuten***
Bahnsteigebene - (Stegebene / Packed

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «— 1s —20s, § 21s — 39s, — 40s — 60s)

** Gesperrt* = Treppen wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar
***siehe auch Kapitel 8.2.2.9

Tabelle 23: Hauptszenarien Nr. IV / V: Brand zwischen Steg A und Steg B
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Brandort | Evakuierung / Sze- Abgang Steg A Steg A Flucht- Steg B Steg B Flucht- Steg C
2 nario Bahnsteige zur treppen treppen
Ausgang S - Bahn Bonatzbau | Athener StrEO' | 6.1/6.2 | Am Turm | Schlossgarten 10/11 Staatsgalerie
Mittelhalle Kurt-Georg- / Europaplatz
Kiesinger Platz”

NeIVSImNOD 6o 3.500 * (13)%

Personenanzahl * pro .

Ausgang davon 6 (0)
2 ¢ ) T**% (0) ) 8 (0) 13 (0) 6 (0) 8.150 (20,5) 4.465 (23)

(t = Freie [min]) 1.700 (11) S-Bahn, 07 (0)

EXODUS 1.809 (13) Athener Str.

,,stair edge*

Nr. V(Sim NOdb) 1 (ot : 3.567% (9)#+

Personenanzahl * pro .
2 Ausgang davon 7 () 6 (0) 8 (0) 13 (0) 6 (0) 8.091 (13,5) 4.460 (16)

(t = Freie [min]) 1.657 (8,5) S-Bahn, 0%(0) ’ ’ ’

EXODUS 1.9104(9) Athener Str.

,,stair packed*

Tabelle 24: Hauptszenarien Nr. IV / V: Personenverteilung

*Die gemittelten Personenzahlen pro Ausgang beziehen sich auf die Simulationsreihen im ,,stair packed®, bzw. ,,stair packed* Modus.

**Evakuierungszeit pro Ausgang, an dem die letzte Person den Ausgang verlassen hat, in Minuten.

*#*Programmspezifisch falsch platzierte Personen (buildingExodus) auf gesperrte Treppen. Evakuierungszeit ins Freie nicht ausgewertet (t = 0 min).
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Bild 8.24: Brand zw. Steg A und Steg B (Selbstrettung — Brand 2) ,,Stair edge*
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Bild 8.25: Brand zw. Steg A und Steg B (Selbstrettung — Brand 2) ,,Stair packed*
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Bild 8.26: Brand zw. Steg A und Steg B (Fremdrettung — Brand 2) ,,Stair edge*
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Bild 8.27: Brand zw. Steg A und Steg B (Fremdrettung — Brand 2) ,,Stair packed“
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Bild 8.28: Fremdrettung Feuerwehrzugang Brandort 2 (Simulationsmodus ,,stair edge*‘)
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Evakuierungssimulationen Brandort unter Steg B
Hauptszenarien: Brand unter Steg B [min]
Brandort Evakuierung / Szenario Abgang Steg A Flucht- Steg B Flucht- Steg C Gesamt Evaku- | Treppen
3 S - Bahn treppen treppen ierungszeit Modus
6.1/6.2 10/11
Nr. VI (Sim N013)
Position: Erforderliche max. Evak-Zeit
Brand unter | [min] . Stair
) 8 (--/12) 7 (8/10) 8 (--/10) Gesperrt** 11 (--/13) 11 (12,5%/14) | 14 Minuten***
Steg B Bahnsteigebene - (Stegebene / Edge
Freie)
(EXODUS)
Nr. VII (Sim N013a)
Erforderliche max. Evak-Zeit
[min] , Stair
) 4,5 (--/7,5) 6 (6,5/8,5%) 6 (--/7,5%) Gesperrt** 7 (--19) 7 (8,5%/11) 11 Minuten***
Bahnsteigebene - (Stegebene / Packed
Freie)
(EXODUS)

Tabelle 25: Hauptszenarien: Brand unter Steg B, Szenarien Nr. VI/ VII - Personenverteilung

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «<— 1s —20s, J 21s — 39s, — 40s — 60s)
** Gesperrt* = wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar
***siehe auch Kapitel 8.2.2.9
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Brandort | Evakuierung / Sze- Abgang Steg A Steg A Flucht- Steg B Steg B Flucht- Steg C
3 nario Bahnsteige zur treppen treppen
Ausgang S - Bahn Bonatzbau | Athener Str E0 ' 6.1/6.2 Am Turm | Schlossgarten 10/11 Staatsgalerie
Mittelhalle Kurt-Georg- / Europaplatz
Kiesinger Platz*
Nr. VI (Sim NO.IS) Gesamt: 3.186% (12)**
Personenanzahl* pro L85
3 Ausgang davon 1.413 (10) 1815 3.127 (10) 8 (0) g (0) | 3503(13) | 2.686 (14)
(t = Freie [min]) 1.536 (11) S-Bahn, ’ 41326 ’ ’ '
EXODUS 1.650 (12) Athener Str.
,stair edge*
Nr. VII (Sim N013a) Gesamt : 2.620% (7.5)%*
Personenanzahl* pro -
3 Ausgang davon 1.574 (8.5) 1948 2,672 (1.5) 8 (0) 4 (0) | 3.629(9) | 2.686 (11)
(t = Freie [min]) 1.237 (6,5) S-Bahn, ' ’ 38326 ‘ ’ ' '
EXODUS

,,stair packed*

1.383 (7,5) Athener Str.

*Die gemittelten Personenzahlen pro Ausgang beziehen sich auf die Simulationsreihen im ,,stair packed®, bzw. ,,stair packed* Modus.

Tabelle 26: Hauptszenarien Nr. VI / VII: Personenverteilung

**Evakuierungszeit pro Ausgang, an dem die letzte Person den Ausgang verlassen hat, in Minuten.

*#*Programmspezifisch falsch platzierte Personen (buildingExodus) auf gesperrte Treppen. Evakuierungszeit ins Freie nicht ausgewertet (t = 0 min).
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Bild 8.29: Brand unter Steg B (Selbstrettung — Brand 3) ,,Stair edge*
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Bild 8.30: Brand unter Steg B (Selbstrettung — Brand 3) ,,Stair packed*
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Bild 8.31: Brand unter Steg B (Fremdrettung — Brand 3) ,,Stair edge*
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Bild 8.32: Brand unter Steg B (Fremdrettung — Brand 3) ,,Stair packed*
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Bild 8.33: Fremdrettung Feuerwehrzugang Brandort 3 (Simulationsmodus ,,stair edge*‘)
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Evakuierungssimulationen Brandort vor Steg C

Hauptszenarien: Brand vor Steg C [min]
Brandort Evakuierung / Szenario Abgang Steg A Fluchttreppen Steg B Flucht- Steg C Gesamt Evaku- | Trep-
4 S - Bahn 6.1/6.2 treppen ierungszeit pen
10/11 Modus
Nr. VIII (Sim NO11)
Position: Erfprderliche max. Evak-Zeit Stair
Brand vor [min] . 8 (--/11) 11 (12/13,5%) 15,5 (--/17)**** Gesperrt** 7 (--19) Gesperrt** | 17 Minuten®***
Bahnsteigebene - (Stegebene / Edge
Steg C Freie)
(EXODUS)
Nr. IX (Sim NO11a)
Erforderliche max. Evak-Zeit Stai
; t
[min] 5 (—17) 7.5% (8/10) 9,5 (/11)**#% | Gesperrt™* | 5,5%(-~/7) | Gesperrt"* | 11 Minuten*** an
Bahnsteigebene - (Stegebene / Packed
Freie)
(EXODUS)

Tabelle 27: Hauptszenarien: Brand vor Steg C, Szenario Nr. VIII und IX - Personenverteilung

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «— 1s —20s, J 21s — 39s, — 40s — 60s)
** Gesperrt* = wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar
***siehe auch Kapitel 8.2.2.9

#%% Im ,,stair edged* (weites Gehen) Modus wiirden die Personen nicht in der zur Verfiigung stehenden Zeit den Bereich verlassen konnen. Im ,,stair packed* (enges Gehen) Modus

konnen die Personen (siehe auch 8.2.2.7.4 Verhalten auf Treppen) den Bereich ausreichend sicher verlassen.
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Brandort | Evakuierung / Sze- Abgang Steg A Steg A Flucht- Steg B Steg B Flucht- Steg C
4 nario Bahnsteige zur treppen treppen
Ausgang S - Bahn Bonatzbau Athener Str E0 6.1/6.2 Am Schlossgarten 10/11 Staatsgale-
Mittelhalle Kurt-Georg- Turm / Europaplatz rie
Kiesinger Platz*

Nr. VIII (Sim NO11) Gesamt: 2.784% (11)**

Personenanzahl* pro L3
4 Ausgang davon 1715 (13.5) 1858 5732(17) | 0(0) 0(0) 3.525 (9) 0(0)

(t = Freie [min]) 1.331 (10) S-Bahn, ' ’ 550240 ’ '

EXODUS 1.453 (11) Athener Str

,stair edge*

NrIX SimNOTI) ) Gocamy: 2.100% (7y#

Personenanzahl* pro L85
4 Ausgang davon 1.436 (10) 1.790 " 5 6399 (11) | 8(0) 4 (0) 3.712 (7) 8 (0)

(t = Freie [min]) 1.032 (6,5) S-Bahn, ' 354%® ’ ’

EXODUS 1.077 (7) Athener Str.

,,stair packed*

*Die gemittelten Personenzahlen pro Ausgang beziehen sich auf die Simulationsreihen im ,,stair packed®, bzw. ,,stair packed* Modus.

Tabelle 28: Hauptszenarien Nr. VIII / IX: Personenverteilung

**Evakuierungszeit pro Ausgang, an dem die letzte Person den Ausgang verlassen hat, in Minuten.

*#*Programmspezifisch falsch platzierte Personen (buildingExodus) auf gesperrte Treppen. Evakuierungszeit ins Freie nicht ausgewertet (t = 0 min).
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Bild 8.34: Brand vor Steg C (Selbstrettung — Brand 4) ,,Stair edge*
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Bild 8.35: Brand vor Steg C (Selbstrettung — Brand 4) ,,Stair packed“
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Bild 8.36: Brand vor Steg C (Fremdrettung - Brand 4) ,,stair edge*
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Bild 8.37: Brand vor Steg C (Fremdrettung — Brand 4) ,,stair packed*
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Bild 8.38: Fremdrettung Feuerwehrzugang Brandort 4 (Simulationsmodus ,,stair edge*‘)
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8.2.2.9 Vergleich Gesamt-Evakuierungszeit

Die Gesamt-Evakuierungszeit in komplexen Gebdudegeometrien (mit und ohne Sperrungen einzelner Ausginge) mit groen Personenbelegungen defi-
niert sich iiber einen Ausgangsbereich, an welchem sich die fiir die Gesamt-Evakuierungszeit ma3gebenden Stauungen ergeben. Tabelle 29 zeigt die
malBgebenden, endevakuierungszeitbestimmenden Ausgéinge der Szenarien ,,ohne Brand* und Brand 1 bis 4.

Brandort MabBgebender Ausgang | Gesamt Personenzahl Gesamt-
Ausgang Evakuierungszeit
Brand 0 ,,Ohne Brand“ 2.685 14 Minuten
,,stair edge*
Steg C .

Brand 0 ,,Ohne Brand“ 2.686 11 Minuten
,,stair packed*
Brand 1 ,,stair edge* 6.643 18 Minuten

- Fluchttreppen 6.1/6.2 .
Brandl ,,stair packed* 6.938 12,5 Minuten
Brand 2 ,,stair edge* 4.465 23 Minuten

- Fluchttreppen 10/11 .
Brand 2 ,,stair packed* 4.460 16 Minuten
Brand 3 ,,stair edge* Steg C 2.686 14 Minuten

e

Brand 3 ,,stair packed* & 2.686 11 Minuten
Brand 4 ,,stair edge* 5.732 17 Minuten

- Fluchttreppen 6.1/6.2 -
Brand 4 ,,stair packed* 6.399 11 Minuten

Tabelle 29: MaBgebende Ausgiinge (bottleneck)



%,

BP

BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 128

s
K

Aus dieser Tabelle kann erkannt werden, dass in Abhédngigkeit vom Brandszenario unterschiedliche Ausginge und Rettungswege ausschlaggebend fiir
die ermittelte Gesamt-Evakuierungszeit sind.

Hierbei kann es zu scheinbar gleichen Gesamt-Evakuierungszeiten kommen, welche allerdings vollig unterschiedliche Ursachen haben konnen. Grund
hierfiir ist die Tatsache, dass auf den Bahnsteigen die Ausgangsbreiten, aufgrund der vorgegebenen Grundstruktur, in den verschiedenen Achsberei-
chen nahezu identisch sind. Somit werden bei einer Sperrung der Fluchtwege in verschiedenen Achsbereichen zwar eventuell gleiche Ausgangsbreiten
gesperrt, aber die diesem Ausgang zugeordnete Personengruppe muss sich dann auf die verbleibenden Ausginge umorientieren, was zu langeren
Fluchtwegen und auch groBeren Stauungen fithren kann.

In Bild 8.39 sind die magebende Ausginge mit Staubereichen der Bahnhofshalle, bezogen auf die Szenarien Brand O (ohne Brandereignis), Brand 3
(Brand unter Steg B) und Brand 4 (Brand vor Steg C) dargestellt.

Bei der Evakuierung Brand 0 ,,Ohne Brand stehen den Personen alle Ausginge zur Verfiigung. Die gleichméBige Aufteilung der Personen auf alle
Ausginge, d.h. jede Person fliichetet iiber die néchstliegende Treppe zum Steg oder iiber ein Fluchttreppenhaus, hat zur Folge, dass Steg C aufgrund
der hier vorhandenen Engstellen als magebender Ausgang fiir die Gesamt-Evakuierungszeit festgestellt werden kann. Dies bedeutet aber auch, dass an
den iibrigen Fluchtwegen noch Reserven (teilweise bis zu 5 Minuten) vorhanden sind.

Bei Brand 1 (Brand zwischen Tunnel und Steg A) und dem dargestellten Brand 4 (Brand vor Steg C) sind die Fluchttreppenhéuser in der Achse 6.1/6.2
als mafgebend zu identifizieren und zeigen eine nahezu gleiche Auslastung in beiden Szenarien.

Bei Brand 2 (Brand zwischen Steg A und B), bei welchem Steg A und B nicht als Rettungswege zur Verfiigung stehen, zeigen die Fluchttreppen Achse
10/11 als maBgebender Rettungsweg eine hohere Auslastung mit verldngerten Laufwegen auf dem Bahnsteig, was zu einer Verldngerung der Evakuie-
rungszeit fiihrt (vgl. 8.2.2.12 Personenlaufwege).

Bei Brand 3 (Brand unter Steg B, Sperrung Steg B) entspricht die Gesamt-Evakuierungszeit der von Brand 0 (ohne Sperrungen). Festzustellen ist eine
nahezu identische Auslastung von Steg C in beiden Szenarien. Die im Szenario Brand 0 vorhandene Reservekapazitit der Fluchtwege wird im Szean-
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rio Brand 3, mit Ausnahme des als Fluchtweg nicht zur Verfiigung stehenden Steges B, fiir die zur Verfiigung stehenden Ausgidnge stirker ausge-
schopft.

Im Szenario Brand 4 (Sperrung Steg B und Steg C) stellt sich fiir die Betrachtung im ,,stair Packed* Modus (vgl. 8.2.2.7.4 Verhalten auf Treppen) die
gleiche Gesamt-Evakuierungszeit ein wie bei den Szenarien Brand 0 und Brand 3. Die ma3gebenden Ausgénge in Brand 4 sind die Fluchttreppen Ach-
se 6.1/6.2. Hier zeigt sich, dass im Vergleich zu Brand 3 (Tabelle 29) eine um 140 % erhohte Personenaufnahme, die als Reservekapazitit der Flucht-
reppen bezogen auf die anderen Szeanrien bewertet werden kann, erfolgt.
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5.732 P. stair edge

11 Min.
6.399 P. stair packed

Bild 8.39: Vergleich gesamt Evakuierungszeit Brand 0 bis Brand 4
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8.2.2.10 Personenstandzeiten

Im Rahmen der Evakuierungsuntersuchung wurde eine zufallsgesteuerte Verteilung der 16.164 Personen auf den Bahnsteig 1 — 4 angenommen. Zur
Abschitzung der Personenlaufwege und Standzeiten der Personen auf dem Bahnsteig im Evakuierungsfall wurden exemplarisch einzelne Personen
analysiert (tracking). Hierzu wurden, hinsichtlich der Sperrungen der Rettungswege und der daraus resultierenden Stauzeiten an den Ausgéngen die,
fiir diese Betrachtung, ungiinstigsten Hauptszenarien, Brand 1 (Brand zwischen Steg A und Tunnel) und Brand 2 (Brand zwischen Steg A und B), als
Grundlage gewihlt.

Die untersuchten Personen befinden sich zum Alarmierungszeitpunkt auf den Bahnsteigen 3 und 4 (Bild 8.40). Die Positionen P1 — P14 sind die fiir
das Tracking gewdhlten Startpositionen der jeweiligen Personen.

Athe-
ner Steg A Plucht Steg B Flucht Steg C
treppe B g B
Stra3e (Treppe 1 —8) 6.1/6.2 (Treppe 9 — 16) treppe (Treppe 17 -20)
10/11
Bstg. 4 P10 P11 P12 P13 P14
][] ][]
Bstg. 2
Bstg. 1
S-Bahn

E-3 Bild 8.40: Personenstandorte 1 — 14 fiir Tracking-Analyse
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S-Bahn
E-3

8.2.2.11 Auswertung der Personenstandzeiten

Athener
StraB3e

Bstg. 1

Bstg. 2

Bstg. 3

Bstg. 4

Bild 8.41: Abgang Tunnel S-Bahn

In buildingEXODUS werden jeder Person im Programm eine Nummer und individuelle Eigenschaften zugeteilt. Die Personen haben das Bestreben,

den nichstmoglichen Ausgang aufzusuchen. Die Reaktionszeiten der Personen wurden im Programm zufallsgeneriert von 0 - 60 Sekunden voreinge-

stellt. Die Untersuchung der Personenstandzeiten erlaubt eine Abschédtzung der wahrscheinlichen Laufwege und -zeiten.

Zur Auswertung der Simulationen gibt buildingEXODUS eine Ausgabedatei mit Randparameter der Simulation (Sim-Datei) aus (siehe Tabelle 30).

Automatisiert werden unter anderem auch fiir die gesamte Wegstrecke (Distance) die gesamten Stauzeiten (CWT) in Sekunden ausgegeben.

Personenbezogene Laufwege inkl. detaillierter Standzeiten in Staubereiche miissen bei laufender Simulation manuell genommen werden.
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Tabelle 30: Personenmerkmale buildingEXODUS (Szenario VII)
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Merkmale Mittelwert Min. Max.
mannliche Personen 9.860 9.860 9.860
weibliche Personen 6.304 6.304 6.304

Alter in Jahre 43,36 5 85
Beweglichkeit / Verhalten an 3,92 2,00 7,00
Hindernissen (Agility)
Durchsetzungsvermdgen 6,26 1,00 14,00
(Drive)
Geschwindigkeit (Walk) [m/s] 1,22 1,08 1,35
Geschwindigkeit der Grup- 0,27 0,24 0,30
pen (FWalk) [m/s]

Springen (Leap) [m/s] 1,08 0,96 1,20
Kriechen (Crawl) [m/s] 0,27 0,24 0,30
Beweglichkeit (Mobility) 0,93 0,80 1,00
Geduld (Patience) [s] 3,01 1,00 5,00
Gewicht [kg] 62,56 20,02 89,99
KérpergréBe [m] 1,71 1,20 2,00

In Tabelle 31 werden die Laufwege der fiir das Tracking ausgewihlten Personen 1 — 14 gegeniibergestellt. Die Reaktionszeiten, das Alter sowie die

Agilitit (Agility) der Personen werden z. B. programmseitig zufallsgeneriert vergeben.
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Die Agilitit gibt das Verhalten der Person im Bereich von Hindernissen an. Unter Hindernisse versteht das Programm andere Personen, Geometrie-

grenzen (Bahnsteigkante / Wiinde / Ubergiinge zu Treppen) usw.. Je nach vergebenem Wert (min. 2,00 — max. 7,00) verindern sich die Standzeiten

der Personen.

Die zuriickgelegte Wegstrecke wurde, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Szenarien, das freie Gehen auf dem Bahnsteig bis zum Stau, die Stauzeit

bis zum Erreichen der Treppe, das gehen auf der Treppe bis zum Erreichen des gewihlten ndchsten Ausgang untersucht.

Nr. | Ménnlich / | Alter | Personen | Agilitit | Reakti- | Freies Gehen | Stauzeit | Freies Erreichen Brand Zielort
Weiblich Nr. EXO- | onszeit Bahnsteig Bahnsteig | Gehen Ausgang Bahnsteig
EXO- DUS | [Sekunden] [Minuten] (Minuten] | Treppe [Minuten]
DUS [Minuten]
P1 M 47 1235 3 02:30 05:32 01:41 09:43 1 Treppe
6.1/6.2
P2 W 41 6868 9 01:00 04:25 02:26 07:30 1 Treppe
6.1/6.2
P3 M 42 9059 26 00:13 00:34 01:27 02:40 1 Treppe
6.1/6.2
P4 w 41 14877 6 00:27 00:06 00:35 02:38 1 Steg B
Schlossgarten Treppe 10
P5 M 46 13703 2.6 46 00:47 03:28 00:34 06:51 1 Steg B
Schlossgarten Treppe 10
P6 M 19 12354 53 44 00:10 00:24 01:32 03:36 1 Steg B
Schlossgarten Treppe 14
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Nr. | Ménnlich / | Alter | Personen | Agilitit | Reakti- | Freies Gehen | Stauzeit | Freies Erreichen Brand Zielort
Weiblich Nr. EXO- | onszeit Bahnsteig Bahnsteig | Gehen Ausgang Bahnsteig
EXO- DUS [Sekunden] [Minuten] [Minuten] Treppe [Minuten]
DUS [Minuten]
P7 w 27 14913 4.7 2 00:30 00:19 01:17 02:08 1 Treppe
10/11
P8 M 53 5336 23 26 00:18 00:19 00:48 04:22 1 Steg C
01:33" Staatsgalerie Treppe 18
P9 W 33 6701 2.6 28 00:40 04:50 00:46 09:36 1 Steg C
01:46" Staatsgalerie Treppe 18
P10 W 23 2094 3.0 13 1:23 03:17 00:20 07:49 2 S-Bahn
Athenerstr.
P11 M- 65 3192 4.7 56 00:20 03:04 00:20 08:20 2 S-Bahn
S-Bahn Nord
P12 w 42 2897 2.8 55 00:27 07:24 01:21 15:12 2 Treppe
01:20" 02:08" 10/11
00:37"
P13 w 37 2615 4.9 31 00:39 06:19 00:46 12:30 2 Steg C
Staatsgalerie
P14 M 21 0041 3.8 7 00:29 06:07 00:53 10:40 2 Steg C
Staatsgalerie

Tabelle 31: Personenstandzeiten Bahnsteig (exemplarisch)
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*!: Stauzeit auf dem Steg C vor der Treppe zum Ausgang Staatsgalerie

*2: Stauzeit auf dem Steg C vor der Treppe zum Ausgang Staatsgalerie

3. Zweites Intervall freies Gehen, nach Stau auf dem Bahnsteig Achse 7.2 — 9.1

#4: Stauzeit zwischen Treppenraum 6.1/6.2 und Treppe zum Steg B auf dem Bahnsteig
*>: Stauzeit vor Treppe 13 am Steg B auf dem Bahnsteig

8.2.2.12 Laufwege

Im Folgenden wird exemplarisch die Auswertung zweier Personenlaufwege iiber die Fluchtreppe 10/11 sowie den S-Bahn Tunnel dargestellt.

Die Grundlage ist das Hauptszenario Brand 2 (Brand zwischen Steg A und B), bei welchem die Stege A und B sowie die Fluchttreppen 6.1/6.2 wegen
frithzeitiger Verrauchung gesperrt wurden.

Der Startpunkt der Person Nr. 12 befindet sich auf dem Bahnsteig 4 in der Achse 5.2. Infolge der Stauung zwischen den Achsen 6.2 und 7.2 wird der
Brandnahbereich nach ca. 02:30 Minuten verlassen. Die Standzeit vor dem Fluchttreppenraum 10/11 betrdgt 07:24 Minuten. Die gesamte Wartezeit im
Stau liegt bei ca. 10 Minuten (CWT). Nach ca. 15 Minuten hat die Person die Freifliche am Ausgang der Fluchttreppe 10/11 erreicht ( vgl. Bild 8.42).
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Staubereich Bahnsteig Achse 6.2 —7.2

Ausgang:Treppe 10/11

-
- Q—’

Bild 8.42: Personenlaufweg Nr. 12

Der Startpunkt der Person Nr. 10 befindet sich auf dem Bahnsteig 4 in der Achse 2.

Staubereich Bahnsteig Achse 9.1 / Achse 11

L T

Die Standzeit vor dem Abgang zum S-Bahn Tunnel betrigt 03:17 Minuten. Die gesamte Wartezeit im Stau liegt bei ca. 05:30 Minuten (CWT).

Nach ca. 8 Minuten hat die Person den Ausgang Athener Str. erreicht.
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Bild 8.43: Personenlaufweg Nr. 10

Die Ergebnisse der exemplarisch gewihlten Stauzeiten und Personendichten wird in Kapitel 8.2.4 abschlieend bewertet.
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8.2.2.13 Personendichte Bahnsteig

Die Personendichten werden farblich dargestellt: Rote Bereiche symbolisieren hohe Personendichten, blaue Bereiche geringe Personendichten.
Die folgenden Abbildungen zeigen exemplarisch den zeitlichen Verlauf der ortlichen Personendichten fiir Brand 2.

i

ca. 1 Pers./
m2
ey

Bild 8.44: Personendichte Bahnsteig Startverteilung Minute 0
L

ca. 2 Pers./
m2

ca. 4 Pers./

m2
Bild 8.45: Personendichte Bahnsteig Startverteilung Minute 4

Im Bereich vor den Treppen stellt sich die maximale Dichte von 4 Personen pro m? ein (programmspezifischer Maximalwert vgl. 8.2.2.7.2) Der
Brandnahbereich konnte in den betrachteten Szenarien in 2. Minuten evakuiert werden.
Zur Verdeutlichung der Brand- bzw. Raucheinwirkung wird nachfolgend die Personendichte von Szenario Brand O (,,ohne Brand* Referenzsimulation)

mit dem Szenario Brand 2 (Brand zwischen Steg A und B) verglichen.



&

&\é\
N
NN
Q/Q

BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013

vy
U
P

Seite 140

8.2.2.14 Vergleich Dichte — Zeit - Verlauf (Brand 0 und Brand 2)

Referenzsimulation ohne Brandereignis

(Alle Ausginge begehbar)

Brand 0 (SimN00)

Szenario Brand 2 (SimN04)
Brand zwischen Steg A und B
(Ausginge Steg A und B; Fluchttreppe 6.1/6.2 gesperrt)

Bahnsteig Ebene -1

Zeitpunkt: 1:00 min

Zeitpunkt: 1:00 min
Bahnsteig Ebene -1

Bahnsteige, Ebene -1

Steg Ebene 0

Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 0 (SimN00) Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 2:00 min Zeitpunkt: 2:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 3:00 min Zeitpunkt: 3:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 0 (SimN00) Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 4:00 min Zeitpunkt: 4:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 5:00 min Zeitpunkt: 5:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 0 (SimN00) Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 6:00 min Zeitpunkt: 6:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 7:00 min Zeitpunkt: 7:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0




O
S
SO &
& BPK
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 144
Szenario Brand 0 (SimN00) Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 9:00 min Zeitpunkt: 9:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 10:00 min Zeitpunkt: 10:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 0 (SimN00) Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 11:00 min Zeitpunkt: 11:00 min
'.:- ) =
-
P
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 12:00 min Zeitpunkt: 12:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 0 (SimN00) Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 13:00 min Zeitpunkt: 13:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 14:00 min Zeitpunkt: 14:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0 Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 15:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 16:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 17:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 18:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 19:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
Zeitpunkt: 20:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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Szenario Brand 2 (SimN04)
Zeitpunkt: 21:00 min
Bahnsteige, Ebene -1 Steg Ebene 0
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8.2.2.15 Auswertung Personendichte

Die rechnerische Begrenzung der Personendichte auf 4 P/m? fiihrt auch zu einem groferen Stau-
bereich (Staufldache) in der Simulation als in der Realitdt. In der Realitét fiihrt die groBere Perso-
nendichte u.a. auch zu einer Vergrolerung des Personenabstandes bezogen auf die Staufldche
zur Bahnsteigkante, was z. B. das passieren dieser Stauzone erleichtert.

8.2.3 Nachweis der raucharmen Schicht bzw. der Rauchfreihaltung

8.2.3.1 Prinzip der Entrauchung

Wesentlicher Bestandteil des Brandschutzkonzeptes fiir die uPva Hauptbahnhof Stuttgart ist eine
schnelle und gezielte Branddetektion mit automatischer Feuerwehralarmierung und eine wir-
kungsvolle Entrauchung zur Gewihrleistung einer sicheren Personenevakuierung.

Die derzeitige Planung, welche in diversen Gesprichen mit namhaften Herstellern optimiert und
plausibilisiert werden konnte, sieht fiir die automatische Brandherddetektion und -lokalisierung
ein rechtwinklig orientiertes 2-Ebenen Lichtstrahl-Rauchmeldersystem vor, beide Ebenen, so-
wohl die obere als auch die untere Ebene direkt oberhalb der Oberleitungen, haben Lichtstrahl-
rauchmelder quer und lidngs zu den Gleisen.
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Bild 8.46: Rauchdetektion
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Bild 8.46 zeigt den gegenwirtigen Planungsstand, wie er mit verschiedenen Systemanbietern
abgestimmt wurde.

Zur Gewihrleistung einer ausreichend langen Zeitdauer der raucharmen Schicht fiir die Evakuie-
rung ist eine brandortbezogene, lokalisierte Entrauchung erforderlich. Hierbei ist zu beriicksich-
tigen, dass die Position des brennenden Wagens auch dann ausreichend sicher lokalisiert werden
muss, wenn der Zug mit einer Rauchschleppe einfihrt. Zur Kldrung der technischen Realisier-
barkeit fanden intensive Abstimmungsgespriache mit mehreren Anbietern von Detektionssyste-
men statt. Die technische Realisierbarkeit wurde durch Fachfirmen bestitigt (Abstimmungspro-
tokolle siehe Anlage).

Zur Vermeidung von unbegriindeten Evakuierungsalarmierungen bei Kleinbrianden wird folgen-
der Grund-Algorithmus bei den Detektions- und Steuerungsregelungen vorgesehen:

Eine Aktivierung beider Detektionsebenen, unabhiingig von der aktivierten Melderzahl je Ebene,
bewirken eine Alarmweiterschaltung zur Feuerwehr, die Evakuierungsalarmierung und die Ak-
tivierung der Entrauchung.

DETEKTOR- MASSNAHMEN
AKTIVIERUNG

3-S-Zentrale FW- Aktivierung der | Aktivierung der
Weiterschaltung | Evakuierung Entrauchung

untere Ebene X
1 Melder

untere Ebene X X
mehrere Mel-
der

obere Ebene X
1 Melder

obere Ebene X X
mehrere Mel-
der

obere + untere X X X X
Ebene

Tabelle 32: Gegeniiberstellung Detektionsebene

Eine Aktivierung nur einer Detektionsebene und nur eines Melders, bewirkt eine Alarmweiter-
schaltungzur bahnhofsinternen Sicherheitszentrale (3-S-Zentrale), nicht jedoch die Alarmierung
der Feuerwehr und die Auslosung des Evakuierungsalarms und der Entrauchung.
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Eine Aktivierung nur einer Detektionsebene, mit mehr als einem aktivierten Melder, bewirkt
eine Alarmweiterschaltung zur Feuerwehr und zur bahnhofsinternen Sicherheitszentrale (3-S-
Zentrale), nicht jedoch die Auslosung des Evakuierungsalarms und der Entrauchung.

Mit dieser Differenzierung soll genutzt werden, dass die Rauchentwicklung eines unkritischen
Kleinbrandes mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht zur Aktivierung der oberen, deckennahen De-
tektionsebene fiihrt und mit dieser Fallunterscheidung unbegriindete Betriebsstorungen vermie-
den werden. Bei der Werkplanung ist diese Anforderung zu beriicksichtigen.

Das zu installierende System besteht aus den beschriebenen Lichtstrahl-Rauchmeldern in 2-
Ebenen, in Verbindung mit einem speziellen Signal Auswertealgorithmus. Die Anforderung an
die Lokalisierungs-Genauigkeit des Brandherdes betrigt ca. 2 Lingen eines Eisenbahnfahrzeugs
und ist, nach Firmenaussagen, erreichbar.

Entsprechend der Untersuchungen von LF.I. (,,Experimentelle Untersuchungen fiir die Bahn-
hofshalle®, 24.Februar 1999 und ,,Tunnelsystem des Hauptbahnhofes*, Einfluss der Zugfahrten,
20.April 2010) sollte mit einer Langsstromung aufgrund der Tunnelthermik von ca. 0,5 m/sec
und infolge einfacher Einfahrten von Ziigen am Bahnsteig von ca. 0,8 m/sec gerechnet werden.
Nach Aussage der Anbieter fiir Detektionssysteme kann bis ca. 5,0 m/sec von einer stabilen De-
tektion ausgegangen werden.
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Fiir die uPva Hauptbahnhof Stuttgart ist eine hybride Entrauchung geplant:

A:

Maschinelle Entrauchung bei Brinden nahe einem Tunnelmund mit Rauch-Absaugung
iiber das Tunnel-Entrauchungsbauwerk des brandherdnahen Tunnel und maschinelle Zu-
luft-Zufuhr tiber das Tunnel-Entrauchungsbauwerk des brandherdfernen Tunnels; die
Ventilatoren in beiden Tunnel-Entrauchungsbauwerken miissen daher die volle Leistung
von mindestens jeweils 1,2 ¢ 10° m3h in beiden Richtungen erbringen (Zuluft/Abluft).

Natiirliche Entrauchung iiber NRWG in der Decke bei Brinden im mittleren Bereich der

Bahnhofshalle mit maschineller Zuluft-Zufuhr aus beiden Tunnel-

Entrauchungsbauwerken gleichzeitig.

Bild 8.47: Detektionsbereiche

Bild 8.47 verdeutlicht dieses Entrauchungsprinzip. Die automatische Brandherd-Lokalisierung

muss zunichst eine Zuordnung innerhalb dieser drei Bereiche ermoglichen, um den Entrau-

chungsfall (A/B) zu definieren; dieser wird danach unverindert beibehalten, auch bei Rauch-

tiberstromung in einem Nachbarbereich. Danach erfolgt durch die Detektoren der oberen Ebene

die individuelle Ansteuerung der NRWG im Brandnahbereich in Abhéngigkeit von der Rauch-

ausbreitung.
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Die Rauchausbreitung im Brandfall und die daraus entstehende Beeintrichtigung der Sichtwei-
tenverhiltnisse wurde mit dem Feldmodell NIST FDS 5.5.3 (Parallelversion) fiir alle als relevant
identifizierten Szenarien untersucht.

FDS (Fire Dynamics Simulator (Version 5), User’s Guide. NIST Special Publication 1019-5,
October 2010; Fire Dynamics Simulator (Version 5), Technical Reference Guide, Volume 1:
Mathematical Model. NIST Special Publication 1018-5, October 2010) ist ein Rechenprogramm
zur Simulation thermisch induzierter Stromungen mit niedriger MACH-Zahl, das speziell fiir die
Anwendung im Rahmen ingenieurgemifB3er Nachweisfithrungen zur Sicherheit im Brandfall vom
National Institute of Standards and Technology (NIST, USA), einer Abteilung des US-
Handelsministeriums, entwickelt wurde und gegenwirtig weltweit in Forschung, Lehre und Pra-
xis eingesetzt wird. Das Programmsystem wurde umfangreichen Validierungspriifungen [Fire
Dynamics Simulator (Version 5), Technical Reference Guide, Volume 3: Validation. NIST Spe-
cial Publication 1018-5, December 2009] unterzogen.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Entrauchung der uPva Stuttgart Hauptbahnhof wurden zahl-
reiche Simulationen fiir unterschiedliche Varianten natiirlicher und maschineller Entrauchung
durchgefiihrt, auch bauliche MaBnahmen wurden gepriift. Uber diese Untersuchungen liegen
gesonderte Berichte vor. Die relevanten Ergebnisse sind in diesem Brandschutzkonzept enthal-
ten.

8.2.3.2 Objekt- und Brandmodellierung

Geometrie

Das jeweilige Untersuchungsszenario besteht aus der dreidimensionalen Objektgeometrie
(Bahnhofshalle) mit der angrenzenden Umgebung (Tunnelanbindung und Freibereich), den
stromungsmechanischen Randbedingungen (Offnungen, Ventilatoren) und dem zeitlichen
Brandverlauf (Energiefreisetzung).

Szenario (Simulation — Nr.) Dokumentation

Brand unter Steg B (Simulation 20) BPK G 091-2011

Brand zwischen Steg A und B (Simulation 21) BPK Stellungnahme 18.05.2011
Brand zwischen Steg A und Tunnel (Simulation 23) BPK G 009-2012

Brand vor Steg C (Simulation 24) BPK G 024-2012

Tabelle 33: Voruntersuchungen
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Die Objektgeometrie wurde mit Hilfe eines 3D CAD-Modells nachgebildet, das von ingenhoven
architects zu diesem Zweck an BPK iibergeben wurde.

Aus den Abmessungen der Bahnhofshalle ergeben sich eine zu modellierende mittlere Linge
von ca. 440,0 m, eine mittlere Breite von ca. 72,0 m und eine mittlere Héhe von ca. 23,0 m (Bild
8.48). Die Breite bezieht sich auf die Geometrie des Hallendaches und beriicksichtigt die anbin-
denden Ausgédnge nicht. Die im Freien liegenden Gitterschalen wurden nicht modelliert.

Die Entfluchtung der Bahnhofshalle verlduft von den Bahnsteigen iiber Treppenanlagen zu den
die Gleise querenden Stegen A, B und C und von dort in das Freie oder in angrenzende sichere
Brandabschnitte (Bild 8.48). Die Stege sind somit beziiglich Verrauchung der kritische Teil der
Rettungswege.

Zu- und Abluft

Im Schalendach (Bild 8.49) sind Lichtaugen (Bild 8.50) angeordnet, in denen teilweise auch die
Rauchabzugsflichen fiir die natiirliche Entrauchung integriert sind (NRWG, Bild 8.50). Dies gilt
nicht fiir die nicht 6ffenbaren flachen Lichtaugen im Bereich des Nordkopfes (Achse A1-A4).

Das Konzept der natiirlichen (NRWG) bzw. maschinellen (Tunnelventilatoren) Entrauchung
beriicksichtigt die Brandherdlage (Bild 8.51). Fiir die Simulationen wurden vier kritische Szena-
rien (Brand 1-4) identifiziert, um die Wirksamkeit der Entrauchung zu verifizieren (Simulatio-
nen Nr. 20, 21, 23 und 24, (Bild 8.52).

Fiir Brandherdpositionen zwischen den Stegen A und C wird beidseitig aus den angrenzenden
Tunnels Zuluft maschinell zugefiihrt, die Rauchabfiihrung erfolgt natiirlich iiber die NRWG in
den Lichtaugen (Bild. 8.50), die in Abhédngigkeit von der Rauchausbreitung dynamisch getffnet
werden.

Fiir Briande zwischen den Tunnelanbindungen und den Stegen A bzw. C erfolgt die Entrauchung
maschinell mittels Ventilatoren in einem speziellen Entrauchungsbauwerk des jeweils angren-
zenden Tunnels (Entrauchungsbauwerk Siid bzw. das Entrauchungsbauwerk Nord) und von dort
in das Freie. Die Zuluftzufuhr erfolgt hierbei maschinell aus der dem Brandbereich abgelegenen
Tunnelrohre.
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Wichtig fiir eine wirkungsvolle Entrauchung ist die frithzeitige und gezielte Branddetektion.
Unabhingig von der Brandherdlage wird davon ausgegangen, dass der Brand ca. 1 Minute nach
der Einfahrt des brennenden Eisenbahnfahrzeugs in die Bahnhofshalle detektiert wird; mit die-
sem Zeitpunkt die Ventilatoren an den angrenzenden Tunnelanbindungen anlaufen und nach ca.
3 Minuten ihre Maximalleistung von jeweils 1.200.000 m3h erreichen. Die Vorbrennzeit von 7
Minuten entspricht der Tunnelfahrzeit des Zuges ab der letzten Station.

Hinweis:

Die bisherige DB-Vorgabe einer Tunnelfahrzeit von 7 Minuten wurde nach Abschluss aller Si-
mulationen mit einem Schreiben von DB Netz AG, INMF 3, vom 17.09.2012 auf 7:41 Minuten
korrigiert. Dieser Wert entspricht der 95% Fraktile aller Fahrzeiten, deckt somit auch betrieb-
lich bedingte Storungen ab und ist nur einer Zugverbindung geschuldet; die Regelfahrzeit im
Tunnel betrdgt danach 4-6 Minuten.

Das Beibehalten des 7-Minuten-Wertes ist somit unbedenklich.

Kommt das brennende Eisenbahnfahrzeug zwischen den Stegen A und C zum Halten (Brand 2
und 3), 6ffnen jene NRWG in den Lichtaugen, die sich im Bereich des Brandherdes befinden
(Ansteuerung iiber die oberste, unter den NRWG installierte, Detektionsebene. Die iibrigen
NRWG bleiben zunichst geschlossen, 6ffnen jedoch automatisch, sobald eine Rauchausbreitung
in deren jeweiligen Einzugsbereichen detektiert wird. Ein sofortiges Offnen aller NRWG wird
wegen des Risikos von Verwirbelungen bei geringen Abstromgeschwindigkeiten nicht empfoh-
len.
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Ausgang Ausgang
Schlossgarten =

Nord - Kopf Ausgang Athener Str.

soalerie

Ausgang Bonatzhau Ausgang am Turm

Bild 8.48: Grundriss der Bahnhofshalle (Schnitt unterhalb der Decke)

Flache Lichtaugen

Regellichtaugen

Ausgang Gitterschale
Kurt Georg Kiesinger Platz

Bild 8.49: Grundriss der Bahnhofshalle (Aufsicht des Schalendachs)

Bild 8.50: Bezeichnung der 6ffenbaren Lichtaugen (NRWG)
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Bild 8.51: Richtung der Luftstromung aus den angrenzenden Tunnelbereichen fiir unterschiedliche Brand-

herdpositionen (rote Linien)

Brand 1: Brand 3: Brand 4:
Simulation Simulation — Simulation
Nr. 23 }F =i D=t Nr.20 VTRt N oy

D I ovimy el = =] =] L g—

! g d — '=Z f—m —— 1D == EFF'M i
-v Brand 2: = A= =1 =1 D= |—‘f.
. Simulation 7 '. i D D
=1 Nr. 21

Bild 8.52: Untersuchte Brandherdpositionen (Festlegung nach Kap. 5.4.2).
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Brandmodellierung

Fiir den Brandverlauf wird die konservative Annahme getroffen, dass der Brandausbruch in der
vorangegangenen Station erfolgt, sodass zum Zeitpunkt der Einfahrt des brennenden Eisenbahn-
fahrzeugs in die Bahnhofshalle der Brand sich bereits in der 7. Minute befindet (vergl. hierzu
auch Kap. 8.2.4.1).

Der zeitliche Brandverlauf, die Masse der Pyrolysegase und die Zusammensetzung der Verbren-
nungsprodukte, die detaillierte Geometrie des Eisenbahnfahrzeugs, einschl. der Zeitpunkte, an
denen dessen Fenster zerbersten und durch diese ein entsprechend erhohter Raucheintrag in die
Bahnhofshalle ermoglicht wird, werden programmgerecht im DB-Anwenderhandbuch ,,Bemes-
sungsbrinde fiir S-Bahnen und den gemischten Reisezugverkehr" (06/2010) beschrieben. Als
mafgebendes Szenario wurde in Abstimmung mit DB der ,,gemischte Reisezugverkehr* festge-
legt.

Da programmtechnisch eine bewegte Rauchquelle (Tunnelfahrt des Zuges) nicht simuliert wer-
den kann, wurde ersatzweise der brennende Wagen fiir die Fahrdauer von 7 Minuten als mit ge-
schlossenen Tiiren im Bahnhof stehend angenommen, um die Vorbrennzeit (Fahrzeit im Tunnel)
indirekt zu beriicksichtigen. Zur Sicherstellung einer Minimalventilation wird wihrend dieser
Phase eine kleine Offnung von 0,25 m? im Bereich der Tiiren angenommen. Hierdurch kommt es
zu einem geringfiigigen Raucheintrag in die Bahnhofshalle bereits wihrend der angenommenen
Vorbrennzeit; durch diese Mallnahme wird ndherungsweise auch der Rauchstau im Eisenbahn-
fahrzeug wihrend der Tunnelfahrtzeit beriicksichtigt. Der direkte Raucheintrag in die Bahnhofs-
halle beginnt erst nach 7 Minuten Branddauer, wenn die beiden Waggontiiren als vollstiandig
geoffnet simuliert werden (eigentlicher Halt des Zuges). Das spitere Bersten der Waggonfenster
wird entsprechend den Vorgaben des Anwenderhandbuches simuliert.

Fiir die Beurteilung der Verrauchung hinsichtlich der Sichtweitenbeeintrachtigung und damit der
Nutzbarkeit der Flucht- und Rettungswege wird die sog. Optische Dichte D [m™'] iiber die pro-
grammeigene Ausgabegrofle OPTICAL DENSITY (siehe Fire Dynamics Simulator (Version 5),
User’s Guide. NIST Special Publication 1019-5, October 2010) in dynamischen und statischen
Schnitt-Farbkarten (Slices und Plot3D) visuell abgefragt und dargestellt. Die Optische Dichte
stellt einen Zusammenhang her, zwischen der lokalen Rauchkonzentration und der dadurch zu
erwartenden Sichttriibung. In Abhingigkeit von den Reiz-Eigenschaften der Rauchgase, der Be-
leuchtung der Erkennungszeichen und den angestrebten Mindestsichtweiten darf ein bestimmter
Grenzwert nicht {iberschritten werden (Bild 8.53).
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Gemill DB-Anwenderhandbuch - Bemessungsbrinde fiir S-Bahnen und den gemischten Reise-
zugverkehr (2010), wurden folgende Simulationsparameter verwendet:

Grenzwert Optische Dichte Dy, 0,13 1/m
RuBausbeutefaktor (,,soot yield*) 0,13 kg/kg
CO - Ausbeutefaktor (,,CO-yield*) 0,07 kg/kg
Heizwert (,,heat of combustion‘) 23,1 Ml/kg
Strahlungsanteil (“radiative fraction™) 20 %

Das Strahlungsmodell wurde nicht aktiviert, da bei den hier vorliegenden, groBen Modellabmes-
sungen die Auswirkung der Strahlung auf die Rauchausbreitung und Verrauchung, unter Be-
riicksichtigung der raschen Abkiihlung der in die Station eingetragenen Rauchgase, ohne Bedeu-
tung ist.

Simulationsdauer

Fiir Neubauten darf gemidf den Planungsvorgaben fiir die brandschutztechnische Ausstattung
unterirdischer Personenverkehrsanlagen (uPva) (DB Station & Service AG — Anlagen- und In-
standsetzungsmanagement (I.SBI), Stand: 15.04.2011) bis in eine Hohe von 2,5 m (,,Mindestho-
he der raucharmen Schicht®) iiber Boden, fiir die Dauer der Selbstrettungsphase, der Wert Dy, =
0,13 [m™'] nicht iiberschritten werden. Zur Ermdglichung der Fremdrettung und des wirksamen
Loschangriffes durch die Feuerwehr darf dieser Wert bis in eine Hohe von 1,5 m iiber Boden
nicht liberschritten werden.

Unter Beriicksichtigung der Vorbrennzeit von t = 7 Minuten, der Zeit ab Einfahrt des brennen-
den Eisenbahnfahrzeugs in die Bahnhofshalle bis zur Branddetektion (Atl = 1 Minute) und der
Zeit bis zur Feuerwehralarmierung (At2 = 1 Minute) ergibt sich bei der von der Branddirektion
Stuttgart veranschlagten Vorlaufzeit von ca. 30 Minuten, eine Gesamt-Brandzeit von t = 39 Mi-
nuten ab Brandausbruch bis zum Beginn des Loschangriffes. Geméll den Planungsvorgaben fiir
die brandschutztechnische Ausstattung unterirdischer Personenverkehrsanlagen (uPva) (DB Sta-
tion & Service AG — Anlagen- und Instandsetzungsmanagement (I.SBI), Stand: 15.04.2011)
miissten die Simulationen und deren Beurteilung bis t = 39 + 15 = 54 Minuten Branddauer ge-
fiihrt werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die Brandintensitit (Wédrmefreisetzungsrate [MW])
bereits ab der 28. Brandminute einen abklingenden Verlauf aufweist (Bild 8.54), sodass fiir die
dartiber hinaus gehende Zeit keine relevante Verschlechterung der Einsatzbedingungen fiir die
Losch- und Rettungskrifte zu erwarten ist. Die Simulationen werden deshalb, mit Ausnahme
Brand 4 (Simulation Nr. 24), abweichend von dieser DB-Vorgabe, szenarioabhéngig bis maxi-
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mal t = 45 Minuten Branddauer durchgefiihrt. Der Brand 4 (Simulation Nr. 24) wird, mit Riick-
sicht auf die Fremdrettungsphase, bis t = 79 Minuten Branddauer durchgefiihrt.

Bild 8.53: Zusammenhang zwischen Sichtweite und optische Dichte

Bild 8.49 zeigt die Abhingigkeit von den Eigenschaften der Rauchgase und der Erkennungszei-
chen (vergl. Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes, Technischer Bericht 04-01, VFdB
— Referat 4, Stand Mai 2009).

Bild 8.54: Bemessungsbrand ,,gemischter Reisezugverkehr* gemifi Anwenderhandbuch
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Bild 8.55: MaBgebliche Zeitschritte im Brandverlauf

8.2.3.3 NRWG in den Lichtaugen

Fiir die Szenarien ,,Brennendes Eisenbahnfahrzeug hilt zwischen den Stegen A und C* wird die
Zuluft maschinell iiber die beidseitig angrenzenden Tunnel zugefiihrt, der Rauch wird tiber die
NRWG-Offnungen in den Lichtaugen abgefiihrt. Die reversibel einsetzbaren Ventilatoren in den
Tunneln erbringen fiir dieses Szenario eine Leistung von 1.200.000 m3/h je Tunnel (vergl. Gru-
ner AG, Vorplanung Entrauchungsanlage Siidseite, vom 07.08.2003 und Entrauchungsstudie
LF.I. vom 11.12.2001). Die Ventilatoren und die im Bereich der Rauchdetektion (Linearmelder)
befindlichen Teilflichen der Lichtaugen werden unmittelbar nach Branddetektierung automa-
tisch aktiviert. Als Detektionszeit wird, nach Einfahrt des Zuges,

{Detektion = 1»0 min

angenommen. Unter Beriicksichtigung der Vorbrennzeit (Tunnelfahrzeit) von t = 7 min ergeben
sich somit insgesamt
tAktivierung = 8,0 min
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als Branddauer bis zur Aktivierung der Ventilatoren und der Lichtaugendffnungen.
Fiir die Ventilatoren wird eine Anlaufzeit von

tv-100% = 3,0 min
angesetzt bis zum Erreichen der Maximalleistung.

Die unmittelbar nach Detektion 6ffnenden Entrauchungsfldachen in den Lichtaugen ergeben sich
aus der Position des brennenden Eisenbahnfahrtzeugs und der Windrichtung; die Aktivierung
erfolgt automatisch (2-Melder Kriterium). Weitere Abstromflichen 6ffnen automatisch in Ab-
hingigkeit von der Rauchausbreitung.

Die Untersuchungen zu den Auswirkungen der Windrichtung auf die Ausbildung der Strémung
an den Offnungsflichen der Lichtaugen und die Herleitung von Abminderungsfaktoren fiir die
Bestimmung der aerodynamisch wirksamen Offnungsfliche i.A. von der jeweiligen geometri-
schen Offnungsfliche wurden vom Institut fiir Industrieaerodynamik., Aachen, durchgefiihrt.
Danach ergibt sich die ungiinstigste Wind-Anstromungsrichtung in dem Sektor o = 360° + 30°
der Winkel o entspricht der Liangsachse der Bahnhofshalle und war Grundlage der FDS-
Simulationen zur Entrauchung (vergl. Kapitel 8.2.3).

TAG - WINDRGOSE (0-40m/s) NACHT - WINDROSE (0-40m/s)
SCHWABENZENTRUNM SCHWABENZENTRUM
01.01.894 - 31.12.%4 01.01.94 - 31.12.94

Bild 8.56: Haufigkeit der sich einstellenden Windrichtungen (www.stadtklima-stuttgart.de)
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In Abhiéngigkeit von der Windrichtung konnen jeweils nur Teilfldchen der insgesamt 6ffenbaren
Fldchen in den Lichtaugen fiir eine Entrauchung genutzt werden (Bild 8.57); Die Untersuchun-
gen zu den Auswirkungen der Windrichtung auf die Ausbildung der Stromung an den Offnungs-
flichen der Lichtaugen und die Herleitung von Abminderungsfaktoren fiir die Bestimmung der
aerodynamisch wirksamen Offnungsfliche, abhingig von der jeweiligen geometrischen Off-
nungsfliche, wurden von L.F.I. durchgefiihrt (vgl. L.F.I. Institut fiir Industrieaerodynamik GmbH,
Bericht — Nr.: STG33-2-2 im Auftrag von ingenhoven architects, Aachen 21.07.2011). Danach
ergibt sich die ungiinstigste Wind-Anstromrichtung fiir einen Winkelbereich von 0° - 30° bzw.
330° - 0° (Tabelle 34), Winkelbezug relativ zur Léngsachse der Bahnhofshalle); bei diesen
Windrichtungen konnen fiir die Entrauchung nur die mit orange, rot und lila gekennzeichneten
Offnungsflichen aktiviert werden. Hieraus resultiert die kleinste aerodynamisch wirksame
NRWG-Offnungsfliche von insgesamt

Agerod = 5,58 m2/ Lichtauge.

Eine detaillierte Modellierung der Offnungsﬂﬁchen, einschl. Lamellen, ist bei der gewdhlten
Diskretisierung nicht zweckmiBig, sodass im Modell wirkungsgleiche Offnungen im Bereich
der Lichtaugen angeordnet wurden (vergl. Will, J.: Welche aerodynamisch wirksame Offnungs-
fliche ist ,richtig®?, Beitrag zum 4. Anwendertreffen der FDS Usergroup, November 2010).
Diese Vereinfachung bei der Modellierung der Offnungsflichen in den Lichtaugen fiihrt zu kei-
ner Beeintrachtigung der Aussagekraft der Simulationsergebnisse.
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Bild 8.57: Anordnung 6ffenbarer Flichen in den Lichtaugen [ia]
Windrichtung offenbare Flichen geometrische aerodynamisch
Offnungsfliche wirksame
Offnungsfliche
0° - 30° 6,37 m? 5,58 m?
60° - 90° 10,56 m? 9,11 m?
90° - 120° 6,76 m? 6,81 m?
120° - 150° 10,95 m? 10,71 m?
150° - 210° 13,52 m? 13,64 m?
240° - 270° 6,76 m? 6,81 m?
300° - 330° 10,56 m? 9,18 m?
330° - 0° 6,37 m? 5,58 m?
Windstille 17,32 m? 10,37 m?

Tabelle 34: GroBen der 6ffenbaren Fliachen in Abhingigkeit von der Windrichtung
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8.2.34 Modellabmessungen und Diskretisierung

Im Anwenderhandbuch werden u.a. Hinweise zur Wahl der Modellrander und deren Abstinde
zum Ende des Bahnsteigbereiches formuliert. Demnach sollte das Modell einen Teil der angren-
zenden Tunnelbereiche bis zu einer Liange von 20 bis 30 m mit beriicksichtigen, um das Ab-
stromen der Rauchgase in die Tunnel hinein realitdtsnah zu erfassen. Im vorliegenden Objekt
relativiert sich diese Notwendigkeit insofern, als es kein freies Abstromen in die Tunnel gibt.
Das Entrauchungskonzept bewirkt entweder einen maschinellen Zuluftstrom aus dem Tunnel
oder eine maschinelle Rauchabsaugung in den Tunnel. In der Modellierung wurden ca. 30 m
Tunnel beidseitig beriicksichtigt, damit die durch die Ventilatoren bewirkte Stromung realitits-
nah richtungsunabhéngig im Modell abgebildet werden kann. Die Lingenabmessung des Bahn-
hofes von ca. 440 m verldngert sich dadurch auf ca. 500 m zu diskretisierende Modellldnge (Bild
8.58 und Bild 8.59).

Die Gitterweite wird bei dem Programmsystem FDS manuell gewéihlt, nach Abwigung aller
relevanten Einfliisse und nach Vorabschidtzung der wesentlichen Merkmale der Rauchausbrei-
tung. Im Anwenderhandbuch werden diesbeziiglich Empfehlungen formuliert, wonach die Git-
terweite im Brandnahbereich nicht groBer sein sollte als 200 mm. Fiir brandferne Bereiche kon-
nen grofere Gitterweiten gewdhlt werden, wenn hierdurch keine nennenswerte Beeintrichtigung
der Ergebnisse zu erwarten ist.

Fiir den Brand 3 (Simulation Nr. 20) wurde eine Diskretisierung gewéhlt, die im brandnahen
Bereich einer Gitterweite von 200 mm entspricht. Im brandfernen Bereich betrigt die Gitterwei-
te 350 mm, da dort infolge sinkender Rauchgastemperaturen sich eine Abschwichung des ther-
mischen Auftriebes einstellt und damit auch die lokale Turbulenzintensitdt abnimmt. Die Ge-
samtzahl der Zellen des diskretisierten Modells betrug dadurch etwas tiber 60.000.000.

Eine Nachrechnung des gleichen Szenarios mit groeren Gitterweiten (300 mm im brandnahen
und 400 mm im brandfernen Bereich) ergab, dass auch diese Zellweiten zu gleichfalls aussage-
kriftigen Ergebnissen hinsichtlich der Rauchausbreitung und Verrauchung fiihren, sodass fiir die
Simulationen Nr. 21, 23 und 24 ein entsprechend groberes Gitter mit einer Zellanzahl von ca.
30.000.000 verwendet werden konnte.

Um die an den Offnungsflichen der Lichtaugen auftretenden ausgeprigten Geschwindigkeitsfel-
der der ausstromenden Rauchgase ausreichend genau zu erfassen, wurde der obere Modellrand
(Diskretisierungsbereich) oberhalb des Schalendaches der Bahnhofshalle gewihlt, d. h. im Au-
Benbereich. Infolge des Gefilles des Schalendachs ist diese obere Modellgrenze in Langsrich-
tung variabel. Die Gesamthohe des Modells betrdgt dadurch bis zu ca. 23,0 m.
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Das Modell wurde in sieben (Brand 3 -Simulation Nr. 20) bzw. fiinf (Brand 2 -Simulationen Nr.
21, Brand 1 -23 und Brand 4 -24) Gitter aufgeteilt und einer Parallelrechnung zuginglich ge-
macht, um die Rechenzeit zu minimieren.

Die Berechnungen erfolgten auf einer Windows 64 — Workstation, wobei das Programmsystem
NIST FDS in der Parallelversion 5.5.3 eingesetzt wurde.

Der Rechenzeitbedarf ergab sich i. M. zu etwa 1,2 Tage Rechenzeit fiir I Minute Brandzeit. Fiir
die mittlere simulierte Branddauer von ca. 30 Minuten ergab sich somit eine Rechenzeit von ca.
36 Tagen.

Es wurden 23 Simulationen durchgefiihrt, woraus sich ein Zeitaufwand von Januar 2011- Mai
2012 (ca. 65 Wochen) ergab, auch bei der Simulation auf parallelen Rechnern.

Bild 8.58: Grundriss der Bahnhofshalle (Schnitt unterhalb der Decke)

Bild 8.59: Modellgrenzen im Grundriss: Modellerweiterung zur Abbildung der Zuluftstrecken (eingekreist)
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Ein Uberblick iiber die wichtigsten Simulationseckdaten gibt Tabelle 35.
Eckdaten Brandort 1 Brandort 2 Brandort 3 Brandort 4
(Brand zwischen Steg | (Brand zwischen Steg | (Brand unter Steg B) | (Brand vor Steg C)
A und Tunnel) A und B) Simulation 20 Simulation 24
Simulation 23 Simulation 21
Brandverlauf | Gemill Anwender- Gemill Anwender- Gemill Anwender- Gemill Anwender-
handbuch ,,gemischter | handbuch ,,gemischter | handbuch ,,gemischter | handbuch ,,gemischter
Reisezugverkehr* Reisezugverkehr* Reisezugverkehr* Reisezugverkehr*
Gitteranzahl 5 5 7 5
Zellweiten 0,35m x 0,3m x 0,3m 0,35m x 0,3m x 0,3m 0,2m x 0,2m x 0,2m 0,35m x 0,3m x 0,3m
(Brandnahbereich) (Brandnahbereich) (Brandnahbereich) (Brandnahbereich)
0,4m x 0,3m x 0,3m 0,4m x 0,3m x 0,3m 0,35mx 0,35mx 0,2m | 0,4m x 0,3m x 0,3m
(Brandnahbereich) (Brandnahbereich) (Brandfernbereich) (Brandnahbereich)
Zellanzahl 28.512.000 Zellen 28.512.000 Zellen 60.108.480 Zellen 28.512.000 Zellen
Volumen- 1.200.000 m3/h 1.200.000 m3/h 1.200.000 m3h 1.200.000 m3h
strom Nord (Abluft) (Zuluft) (Zuluft) (Zulutt)
Volumen- 1.200.000 m3/h 1.200.000 m3/h 1.200.000 m3h 1.200.000 m3h
strom Siid (Zuluft) (Zuluft) (Zuluft) (Abluft)
Unmittelbar Siehe Abschnitt 8.2.3.6 | Siehe Abschnitt 8.2.3.5 | Siehe Abschnitt 8.2.3.4 | Siehe Abschnitt
nach der 8.2.3.7
Detektierung
geoffnete
Lichtaugen
Infolge Siehe Abschnitt 8.2.3.6 | Siehe Abschnitt 8.2.3.5 | Siehe Abschnitt 8.2.3.4 | Siehe Abschnitt
Rauchaus- 8.2.3.7
breitung ge-
offnete
Lichtaugen
Tunnelfahrt- 7,0 min 7,0 min 7,0 min 7,0 min
zeit
Zeitpunkt der | t= 8,0 min t = 8,0 min t = 8,0 min t = 8,0 min
Detektierung
Zeitpunkt des | t= 8,0 min t = 8,0 min t = 8,0 min t = 8,0 min
Anlaufens der
Ventilatoren
im Tunnel
Zeitpunkt des | t= 11,0 min t=11,0 min t=11,0 min t=11,0 min
Erreichens
der maxima-
len Leistung
(Volumen-
strom)

Tabelle 35: Uberblick Simulationseckdaten




X
¥
>
S
A2

S BP

BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 171

P

8.2.3.5 CFD Simulationen

Die nachfolgend dargestellten und erlduterten Ergebnisse der CFD-Simulationen gelten jeweils
fiir die benannten Zeitpunkte der Brandentwicklung (Bild 8.55). Infolge der Tunnelfahrzeit von
trunnet =/ Minuten beginnt der Raucheintrag in den Bahnhof um diesen Zeitintervall verzogert
(offene Tiiren des brennenden Wagens werden vorausgesetzt). Bei einem Vergleich der Evaku-
ierungszeiten mit den Verrauchungszustinden sind daher die Zeiten zu korrigieren, vergl. hierzu
Kap. 8.2.4.

Bild 8.60: Ubersicht Stege und Abgiinge zu den Fluchttunneln

Schematische Darstellung des Ausschnittes der Treppenzugangsbereiche auf den Bahnsteigen

Bild 8.61: Erlduterung zur Darstellung der Horizontalschnitt



AN
&%
0\
&
S
D

&
S BP

QQ
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 172

P

Ziel der Simulationen ist der Nachweis der zeitlichen Nutzbarkeit der Rettungswege. Das Beur-
teilungskriterium hierfiir ist die optische Dichte Dy, als Maf} der Sichttriibung durch Rauch.

Bei den Auswertungen der Ergebnisse zeigte sich, dass die auf dem Bahnsteig liegenden Zugén-
ge zu den Stegen entweder zu einem spéteren Zeitpunkt oder fast zeitgleich mit den Stegen, in-
folge Raucheinwirkung, nicht mehr nutzbar sind. Insofern kann auf eine differenzierte Betrach-
tung der zeitlichen Abfolge von Nutzbarkeiten verzichtet werden.

Zusitzlich zu den Rettungswegen iiber die Stege, sind pro Bahnsteig noch zwei Treppenrdume
mit direkter Anbindung an das Freie vorhanden, deren Zuginge sich im Bereich der Achsen
A6.1-6.2 und A10-11 befinden (Bild 8.610). Weiterhin steht der Personentunnel zur S-Bahn und
mit einem direkten Ausgang zur Athener Strale (Achse 4) als Rettungsweg zur Verfiigung.

Die Bewertung der Verrauchung aller dieser Bereiche erfolgte anhand von Horizontalschnitten
in der magebenden Hohe von 2,5 m oberhalb Boden fiir die Selbstrettungsphase, wobei ein
Einzugsgebiet von 10 m je Seite des Zugangsbereiches in die Auswertungen einbezogen wurde
(Bild 8.61). Das Uberschreiten des Grenzwertes Dy = 0,13 m! innerhalb dieser Referenzfliiche
wurde als Ausfall des zugeordneten Rettungsweges gewertet.

Die ,,raucharme Schicht* ist jener Bereich, in dem der von DB vorgegebene Grenzwert der opti-
schen Dichte von D;. = 0,13 m™! nicht iiberschritten wird. Entsprechend der Dynamik der Rauch-
ausbreitung ist dieser Wert orts- (X, y, z) und zeitabhingig (t). Zur Darstellung werden nachfol-
gend Vertikal- und Horizontalschnitte zur Dy -Darstellung gewéhlt. Zur besseren graphischen
Darstellung wurden dabei Bereiche mit Dy, > 0,13 m™! nicht weiter differenziert, sondern einheit-
lich ,,rot* gefdrbt dargestellt; gelb-griin-blau kennzeichnen abnehmende Dy -Werte. Da das Qua-
litdtskriterium der raucharmen Schicht fiir die Selbstrettungsphase an die Hohe z = 2,5 m iiber
OKEF gekoppelt ist, kann die Priifung dieses Kriteriums besonders geeignet mittels Horizontal-
schnitten in dieser Hohe durchgefiihrt werden.

Die brandbedingte Verrauchung ist ein zeitabhingiger Vorgang, der mit Dy, (t = 0) = 0 beginnt
und sich allmihlich vergroBert bis zum Grenzwert Dy (trenz) = 0,13 m’!. Im Zeitintervall 0 <t <
tGrenz 1St somit die Verrauchung unterhalb des Grenzwertes, eine Evakuierung ist unkritisch.
Hinweis: In der einschldgigen Fachliteratur werden auch hohere Grenzwerte benannt, so z. B. Dy,
=0,20m"
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rot =D 0,13

griin = Dy, 0,08

blau = Dy, 0,03

8.2.3.6 Brand 1: Brand zwischen Steg A und Tunnel (Simulation Nr. 23)

Die Bildfolge in Bild 8.61 zeigt die zeitliche Entwicklung der Rauchdichteverteilung im Léangs-
schnitt der Bahnhofshalle.

Es ist zu erkennen, dass sich der Rauch, trotz der Absaugung iiber den brandnahen Tunnel, vom
brennenden Eisenbahnfahrzeug in Richtung Steg C ausbreitet. Von der Verrauchung sind neben
der Stegebene auch Teile der Bahnsteigebene und somit auch die Zugénge zu den Treppenriu-
men und zu den S-Bahn Abgéngen betroffen.

Zum Ende der Simulation (t = 2.400 s) zeigt sich ein Raucheintrag auch in die Ebene von Steg
C, sodass ab dann von einer nur noch eingeschriankten Nutzbarkeit auszugehen ist.

Eine Zuordnung der Verrauchungszeitpunkte der einzelnen Stege kann aus den entsprechenden
Horizontalschnitten fiir h = 2,5 m oberhalb des jeweiligen Stegbodens abgeschitzt werden.
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Bild 8.62: Verinderung der qualitativen Rauchdichteverteilung im Lingsschnitte (Brand zw. Steg A und
Tunnel)
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Steg A (Brand zwischen Steg A und Tunnel)

Bild 8.63: Steg A: h = 2,5 m, t = 420s Bild 8.64: Steg A: h = 2,5 m, t = 480s

Bild 8.65: t = 600s , Steg A — Vertikalschnitt mittig

Bild 8.66: t = 900s, Steg A — Vertikalschnitt mittig
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Bild 8.67: t = 1.800s , Steg A — Vertikalschnitt mittig

Der Steg A kann ab der 8. Brandminute als verraucht angesehen werden (Bild 8.63) zwischen
der 10. und der 30. Brandminute erreicht die Verrauchung die gesamte Hohe ab Bahnsteigober-
kante bis Hallendecke ( Bild 8.65 bis Bild 8.67).

Steg B (Brand zwischen Steg A und Tunnel)

Bild 8.68: Steg B: h =2,5m, t = 1.140s Bild 8.69: Steg B: h =2,5m, t = 1.200s

Der Raucheintrag in Steg B in der Hohe von 2,5 m setzt nach ca. 1200 Sekunden ein ( Bild 8.69)
t = 1.440 Sekunden (Bild 8.73) wird auf der gesamten Stegebene der kritische Wert der Opti-
schen Dichte erreicht bzw. iiberschritten, sodass die Nutzbarkeit fiir die Selbstrettung in dieser
Zeitspanne stetig abnimmt ( Bild 8.70 bis Bild 8.73).
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Die Verrauchung erreicht danach die gesamte Hohe zwischen Stegoberkante und Hallendecke
(Bild 8.74). Nach t = 1.800 Sekunden dehnt sich die Verrauchung von Steg A bis Mitte Steg B
iiber (Bild 8.75) die gesamte Hallenhohe bis zur Bahnsteigoberkante aus (Bild 8.76).

Bild 8.70: Steg B: h =2,5m, t = 1.260s Bild 8.71: Steg B: h=2,5m, t = 1.320s

Bild 8.72: Steg B: h=2,5m, t = 1.380s Bild 8.73: Steg B: h =2,5 m, t = 1.440s
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Bild 8.74: Steg B: t = 1.500s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.75: Steg B: t = 1.800s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.76: Steg B: t = 2.700s, Vertikalschnitt mittig

Steg C (Brand zwischen Steg A und Tunnel)

Bei Steg C ist gegen Ende der Simulation (t = 2.400 s) ist ein Raucheintrag an den seitlichen
Rindern des Steges zu erkennen (Bild 8.77), der ab t > 2.700 s dann eine Einschrinkung der
Nutzbarkeit erwarten ldsst.
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Bild 8.77: Steg C: h = 2,5 m, t = 2.400s Bild 8.78: Steg C: h = 2,5 m, t = 2.700s

Bild 8.79: Steg C: t = 2.400s , Vertikalschnitt mittig

Treppenraum-Zuginge, S-Bahn Zuginge (Brand zwischen Steg A und Tunnel)

Die Verrauchungszeitpunkte fiir diese Rettungswege (Bild 8.80 bis Bild 8.88) sind in Tabelle 36

zusammengestellt.

Tunnel — Abgang / Treppenraum - Zugang | Kritische Verrauchungszeitpunkte [s]
S-Bahn 1.020,0
Achse 6.1/6.2 1.560,0
Achse 10/ 11 1.680,0

Tabelle 36: Ubersicht der Verrauchungszeitpunkte der Abgiinge / Zugiinge
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S-Bahn Abginge, h = 2.5 m:

Bild 8.80: Steg C: t =960s Bild 8.81: Steg C: t = 1.020s Bild 8.82: Steg C: t = 1.080s
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Bild 8.83: Achse 6.1/6.2: h=2,5 Bild 8.84: Achse 6.1/6.2: h=2,5 Bild 8.85: Achse 6.1/6.2: h=2,5
m, t = 1.500s m, t = 1.560s m, t = 1.620s
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Bild 8.86: Achse 10/11: h=2,5m, Bild 8.87: Achse 10/11: h=2,5m, Bild 8.88: Achse 10/11: h=2,5m,
t =1.560s t =1.620s t =1.680s

Zusammenfassung Brand 1: Brand zwischen Steg A und Tunnel

In diesem Szenario sind keine Lichtaugen geodffnet, da das brennende Eisenbahnfahrzeug sich
auBerhalb des NRWG-Bereiches zwischen den Stegen A und C befindet (vergl. Abschnitt
8.2.3.1) und entsprechend dem Entrauchungskonzept bei einem Brand in diesem Bereich keine
NRWGs geoffnet werden. Die Ergebnisse der Simulation lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Steg A ist von Anfang an verraucht.

2. Steg B ist bis zu einer Brandzeit von ca. 24 Minuten nutzbar.

3. Steg C bleibt iiber die gesamte Simulationszeit (45 Minuten) raucharm und steht als
Fluchtweg zur Verfiigung.

4. Im Bahnsteigbereich verrauchen die Abgéinge zur S-Bahn nach ca. 17 Minuten Brand-
dauer.

5. Die Zuginge zu den Treppenrdumen im Bereich der Achsen A6.1-6.2 bzw. A10-11 ver-
rauchen nach 26 bzw. 28 Minuten.
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8.2.3.7 Brand 2: Brand zwischen Steg A und B (Simulation Nr. 21)

Aus der Lage des Eisenbahnfahrzeugs zwischen zu den Stegen A und B resultiert eine rasche
Ausbreitung der Rauchfront hin zu diesen beiden Stegen (Bild 8.89, t = 600 und 900 s). Die
asymmetrische Position in Bezug auf die maschinelle Zuluftfiihrung aus den Tunnelanbindungen
fiihrt zu einer deutlich tieferen Lage der raucharmen Schicht mit zunehmender Branddauer als in
Brand 3: Brand unter Steg B(Simulation Nr. 20). Insbesondere im Zugangsbereich zum Steg A
wird der Grenzwert der Optischen Dichte groBfldchig friih tiberschritten (Bild 8.89, t > 1.500 s).
Ahnlich wie in Brand 3 bleiben die Bereiche zwischen den Stegen B und C bis zum Ende der
Simulation (t = 2.400 s) weitestgehend raucharm.
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Bild 8.89: Veriinderung qualitativen Rauchdichteverteilung (Brand zw. Steg A und B)
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Steg A (Brand zwischen Steg A und B)

Die Verrauchung des Steges A setzt nach ca. 540 s ein, wobei die Nutzbarkeit fiir die Selbstret-
tungsphase nach 600 s nicht mehr gegeben ist (Bild 8.91 und Bild 8.92). Bis zum Zeitpunkt t =
900 s ist nahezu der gesamte Steg bis auf eine Hohe von 2,5 m verraucht. AnschlieBend breitet
sich die Verrauchung bis auf die Bahnsteigebene aus (Bild 8.95).

Bild 8.90: Steg A: t = 540s Bild 8.91: Steg A: t = 600s Bild 8.92: Steg A: t = 900s

Bild 8.93: t = 600s , Steg A — Vertikalschnitt mittig
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Bild 8.94: t = 900s , Steg A — Vertikalschnitt mittig

Bild 8.95: t = 2.400s , Steg A — Vertikalschnitt mittig

Steg B (Brand zwischen Steg A und B)

Die Rauchschicht erreicht den Steg B ungefihr zeitgleich mit Steg A, jedoch verzogert sich die
weitere Ausbreitung iiber den Steg infolge der dort befindlichen NRWG, sodass bis zum Zeit-
punkt t = 780 s nur begrenzte Bereiche von Steg B auf der dem Brandherd zugewandten Seite in
Lingsrichtung verrauchen (Bild 8.96). Ab dem Zeitpunkt t = 840 s ist wegen der weitrdumigeren
Verrauchung die Nutzbarkeit des Steges fiir die Selbstrettung nicht mehr gegeben (Bild 8.98).
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Bild 8.96: t = 780s , Steg B bei h = 2,5 m Bild 8.97: t = 840s , Steg B bei h = 2,5 m

Bild 8.98: t = 780s , Steg B — Vertikalschnitt mittig

Bild 8.99: t = 900s, Steg B — Vertikalschnitt mittig
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Bild 8.100: t = 2.460s , Steg B — Vertikalschnitt mittig

Steg C (Brand zwischen Steg A und B)

Fiir Steg C konnen dhnliche Feststellungen gemacht werden wie im Brand 3 -Brand unter Steg B
Simulation Nr. 20). Steg C bleibt iiber die gesamte Simulationszeit als Rettungsweg nutzbar.

Treppenraum-Zuginge, S-Bahn Zugiinge (Brand zwischen Steg A und B)

Die Verrauchung des Bahnsteigbereiches in der Nidhe von Steg A wirkt sich auf den S-Bahn
Abgang ab ca. 1.620 Sekunden aus. Nach 1.800 Sekunden wird der Grenzwert der Optischen
Dichte in weiten Teilen des Einzugsgebietes erreicht bzw. iiberschritten (Bild 8.101 bis Bild
8.103). Der Rettungsweg in Achse 6.1/6.2 verraucht erwartungsgemall im Brandnahbereich
(Bild 8.104). Die Rettungswege in Achse 10/11 bleiben bis zum Ende der Simulationszeit rauch-
arm (Bild 8.105).

Tunnel — Abgang / Treppenraum - Zugang | Kritische Verrauchungszeitpunkte [s]
S-Bahn 1.620,0
Achse 6.1/ 6.2 gesperrt
Achse 10/ 11 > 2.460,0

Tabelle 37: Ubersicht der Verrauchungszeitpunkte der Abgiinge / Zugiinge
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Bild 8.101: S-Bahn Abgang Bild 8.102: S-Bahn Abgang Bild 8.103: S-Bahn Abgang
t = 1.560s. t =1.620s t = 1.800s
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Bild 8.104: Achse 6.1/6.2,t Bild 8.105: Achse 10/11, t =
= 2.460 Sek 2.460 Sek.

Zusammenfassung: Brand zwischen Steg A und B

In Tabelle 38 werden die Zeitpunkte der Aktivierungen (Offnungen) der einzelnen NRWG
(Lichtaugen) aufgelistet (Lichtaugen-Nummerierung gemif3 Bild 8.49).

Nummer des Lichtauges (siehe Bild8.19) | Offnungszeit der NRWG — Fliiche
7,18,2,13,8, 19 und 14 8,0 Minuten (vorgegeben)
1 15,4 Minuten

3 10,2 Minuten

9 13,2 Minuten

20 15,0 Minuten

4 18,8 Minuten

15 16,1 Minuten

10 20,9 Minuten

21 18,4 Minuten

11 29,6 Minuten

22 32,0 Minuten

6,17,12 und 23 keine Aktivierung

Tabelle 38: Ubersicht der Offnungszeitpunkte der einzelnen NRWG
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Die Ergebnisse Brand 2: Brand zwischen den Stegen A und B (Simulation Nr. 21) lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

1. Die Stege A und B verrauchen nahezu zeitgleich, da sich das brennende Eisenbahnfahr-
zeug zwischen diesen Stegen befindet. Steg A verraucht 10 Minuten nach Brandbeginn,
d.h. 1 Minute nach Eintreffen des Zuges im Bahnhof und damit bereits zu Beginn der
Selbstrettungsphase, Steg B ca. 3 Minuten spéter. Steg B verraucht zunéchst nicht ganz-
flichig, sondern zundchst nur auf der dem Eisenbahnfahrzeug zugewandten Seite. Die
Stegevakuierung ist gefahrlos moglich.

2. Im Bereich von Steg A kommt es ca. 27 Minuten nach Brandbeginn (18. Minute im
Bahnhof) auf der Bahnsteigebene, infolge der asymmetrischen Lage des Brandherdes re-
lativ zu den Zuluft zufiihrenden Tunnelanbindungen Nord und Siid, zu einer Verrau-
chung sowohl der Zuginge zum Steg als auch des Rettungsweges zum S-Bahn Abgang.

3. Steg C zeigt dauerhaft keine kritische Verrauchung,

4. Der Bahnsteigbereich zwischen den Stegen B und C und damit auch die Rettungswege zu
den Treppenrdumen in den Achsen 6.1/6.2 (bis auf den unmittelbaren Brandnahbereich),
10/11 bleiben bis zum Ende der Simulation (> 41 Minuten) raucharm.

8.2.3.8 Brand 3: Brand unter Steg B (Simulation Nr. 20)

Die anfangs noch geringe Brandintensitit (Bild 8.54) fiihrt zunédchst zu einer nur geringen fli-
chigen Rauchausbreitung. Mit allmihlicher Brandintensivierung steigen sowohl die Temperatu-
ren im brennenden Eisenbahnfahrzeug als auch die Rauchproduktion an. Mit zunehmender fla-
chiger Rauchausbreitung unter dem Hallendach werden weitere Abstromoffnungen in den
Lichtaugen automatisch aktiviert.

Nach der 10. Brandminute bersten die ersten Fenster des brennenden Eisenbahnfahrzeugs. Infol-
ge der dann intensivierten Wirmefreisetzungsrate bersten schnell nacheinander weitere Fenster,
die Ventilation des Brandes verbessert sich, Brandintensitdt und Rauchproduktion steigen und
gleichzeitig stromen Brandgase verstérkt in die Bahnhofshalle.

Die maschinelle Zuluftzufithrung aus dem Nord- und dem Siidtunnel bewirken vorteilhaft eine
anteilige Riickhaltung der Rauchgase.

Die Bildfolge in Bild 8.106 verdeutlicht an Hand der Rauchdichteverteilung die zunehmende
Verrauchung im Langsschnitt der Bahnhofshalle fiir verschiedene Zeitpunkte.
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Zur besseren Abgrenzung verrauchter und raucharmer Bereiche im Sinne des angesetzten Leis-
tungskriteriums fiir die Optische Dichte Dy, sind die Bereiche, in denen der Grenzwert von 0,13
[m-1] erreicht bzw. iiberschritten wird, rot dargestellt. Geringere Werte sind farblich abgestuft,
entsprechend einer zunehmenden Rauchkonzentration (=hohere Optische Dichte), von blau bis
griin dargestellt. Demnach sind rot gekennzeichnete Bereiche nicht mehr als Rettungswege
nutzbar.

Es ist zu erkennen, dass sich die Rauchverteilung unsymmetrisch zu Steg B ausbildet und die
sich iiber Steg A entwickelnde Rauchwalze zu einem Raucheintrag in die unterhalb der Stegebe-
ne liegenden Bahnsteigbereiche fiihrt, wobei allerdings der Grenzwert noch nicht iiberschritten
wird (griin gekennzeichnete Bereiche). Die Rauchausbreitung wird durch die maschinelle Zuluft
aus den Tunneln verzogert, wodurch bis zur 15. Minute der Bereich von Steg A bis zum Hallen-
dach raucharm bleibt. Danach stellt sich eine zunehmende Verrauchung im Bereich Steg A ein.

Wihrend Steg B, wegen der unmittelbaren Nihe des Brandes, sehr schnell verraucht, verbleibt
der Bereich von Steg C, infolge der dort vorhandenen Abstromoffnungen in der Decke, rauch-

arm.
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Bild 8.106: Verinderung qualitativen Rauchdichteverteilung im Lingsschnitt (Brand unter Steg B)
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Eine genauere Einschidtzung der Zeitdauer, in der die Nutzbarkeit der einzelnen Stege, aufgrund
der Ergebnisse der Simulation, als gewihrleistet betrachtet werden kann, ist iiber Horizontal-
schnitte (statische Farbkarten, Plot3D) moglich, in denen die fldchige Verteilung der Optischen
Dichte an verschiedenen Zeitpunkten in einer Hohe von 2,5 m oberhalb des jeweiligen Bodens

dargestellt werden.

Steg B (Brand unter Steg B):

Bild 8.107: Steg B: t = 420s Bild 8.108: Steg B: t = 480s

Bild 8.109: Steg B: t = 540s Bild 8.110: Steg B: t = 600s

Infolge der Position des brennenden Eisenbahnfahrzeugs direkt unter Steg B ergibt sich fiir die-
sen Rettungsweg eine unmittelbare Rauchbeaufschlagung. Bild 8.109 zeigt fiir t = 540 sec. be-
reits eine Verrauchung grofler Stegbereiche, obwohl zu diesem Zeitpunkt die Evakuierung gera-
de beginnt. Steg B ist somit von Anfang an nicht nutzbar. Bild 8.108 bis Bild 8.110 zeigen, dass
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zwischen der 8. und 10. Brandminute in weiten Teilen der Stegebene bei 2,5 m Hohe der
Grenzwert der Optischen Dichte erreicht bzw. iiberschritten wird.

Zwischen der 11. und 12. Brandminute verraucht Steg B iiber nahezu die gesamte Hohe bis zur
Decke hin, wie die Vertikalschnitte mittig lingst der Stegachse zeigen (Bild 8.110 und Bild
8.112).

Bild 8.111: Steg B: t = 660s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.112: Steg B: t = 720s, Vertikalschnitt mittig

Steg A (Brand unter Steg B):

Bis fast zur 20. Minute zeigt sich noch keine ausgeprigte Rauchausbreitung im Bereich von Steg
A. Danach kommt es allerdings zu einer zunehmenden Verrauchung, da das freigesetzte Rauch-
gasvolumen nicht mehr ausreichend iiber die aktivierten Offnungen abgefiihrt werden kann und
jenseits von Steg A keine Abstromoffnungen mehr vorhanden sind. Anfangs verzogert die ma-
schinell zugefiihrte Frischluft zunéchst die Rauchausbreitung, sodass bis etwa zur 18. Brandmi-
nute die Rauchfront den Steg A noch nicht erreicht hat; die Evakuierung lduft zu diesem Zeit-
punkt seit 9 Minuten. Die Mindesthohe der raucharmen Zone wird bis zu diesem Zeitpunkt aus-
reichend eingehalten, eine ungefihrdete Evakuierung ist in diesem Bereich moglich. Danach
jedoch bewirkt die Zuluftstromung aus dem Nord-Tunnel eine zunehmend ausgeprigte Rauch-
Riickstromung, da zwischen Steg A und Nord-Tunnel keine 6ffenbaren Lichtaugen angeordnet
sind, der Rauch in diesem Bereich somit nicht abstromen kann. Dies fiihrt zu einer zunehmend
starkeren Zumischung von Rauch in den Zuluftstrom. Ab etwa der 20. Brandminute wird der
Mindestwert von zsg 2,50 m Hohe der raucharmen Zone der Selbstrettungsphase unterschritten;
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die Evakuierung lduft zu diesem Zeitpunkt seit 11 Minuten. Die Nutzung des Steges A fiir die
Selbstrettung ist damit 11 Minuten nach Beginn der Evakuierung nicht mehr moglich (Bild
8.114 bis Bild 8.118). Fast gleichzeitig gilt dies auch fiir den Wert zgr = 1,50 m der Fremdret-
tung, wie die mittig zur Stegachse gefiihrten Vertikalschnitte auf bis zeigen. Fast der gesamte
Steg erreicht ab der 21. Brandminute den Grenzwert der optischen Dichte.

Der Rauchstau iiber Steg A verstérkt sich ab ca. der 20. Brandminute, sodass es nach diesem
Zeitpunkt zusitzlich zu einer anteiligen Umlenkung von Rauch nach unten zum Bahnsteig zwi-
schen den Stegen A und B kommt (Bild 8.106).

Die Bahnsteigbereiche zwischen Steg A und Nordtunnel bleiben, infolge des Zuluftstromes,
auch nach Verrauchung von Steg A raucharm.
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Bild 8.113: Steg A: t = 1.020s

Bild 8.115: Steg A: t = 1.140s

Bild 8.117: Steg A: t = 1.260s

Bild 8.114: Steg A: t = 1.080s

Bild 8.116: Steg A: t = 1.200s (Ende Nutzbarkeit)

Bild 8.118: Steg A: t = 1.500s
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Bild 8.119: t = 1.200s (Ende der Nutzbarkeit), Steg A — Vertikalschnitt mittig

Bild 8.120: t = 1.260s , Steg A — Vertikalschnitt mittig

Bild 8.121: t = 1.500s , Steg A — Vertikalschnitt mittig

Aus Bild 8.106 geht hervor, dass Steg C, infolge der zwischen diesem und dem Steg B liegenden
groflen Anzahl an Lichtaugen mit NRWG, bis zum Ende der Simulationszeit raucharm bleibt.

Treppenraum-Zuginge, S-Bahn Zuginge (Brand unter Steg B)

Wie Bild 8.106 zeigt, wirkt sich die maschinell zugefiihrte Zuluft aus den angrenzenden Tunnel-
bereichen grundsitzlich giinstig, wenn auch zeitlich begrenzt, auf die Rauchkonzentration in der
Bahnsteigebene aus.

Die S-Bahn Abginge bleiben, bis auf unkritische lokale Verrauchungen, mindestens bis zur 32.
Brandminute rauchfrei (Bild 8.122). Fiir die Treppenzuginge zu den Fluchttreppenhédusern gilt
dies bis zur 45. Brandminute (Bild 8.123).
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S-Bahn

Achse 4

Bild 8.122: Darstellung der Optischen Dichte im Horizontalschnitt 2,5 m oberhalb Bahnsteig im Bereich des
S-Bahn Abgangs zum Zeitpunkt t = 1.920 s (32 Minuten)
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Bild 8.123: Optische Dichte im Bereich der Treppenraumzuginge

Bild 8.123 zeigt einen Horizontalschnitt 2,5 m oberhalb des Bahnsteigs fiir die Fluchttreppen-
hiuser in den Achsen 6.1/6.2 und 10/11 zum Zeitpunkt t = 2.700 s

Tunnel — Abgang / Treppenraum - Zugang | Kritische Verrauchungszeitpunkte [s]
S-Bahn > 1.920,0
Achse 6.1/6.2 > 2.700,0
Achse 10 — Achse 11 >2.700,0

Tabelle 39: Ubersicht der Verrauchungszeitpunkte der Abgiinge / Zugiinge
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Zusammenfassung: Brand unter Steg B

In Tabelle 40 werden die Zeitpunkte der Aktivierungen (Offnungen) der einzelnen NRWG

(Lichtaugen) aufgelistet (Lichtaugen-Nummerierung gemaif).

Nummer des Lichtauges (siehe Bild 8.19) | Offnungszeitpunkt der NRWG - Fléiche
8,19, 3,14,9, 20,4, 15 08 Minuten (vorgegeben)
21 10 Minuten

10 11 Minuten

16 16 Minuten

5,2 17 Minuten

13 18 Minuten

18 19 Minuten

7,22 20 Minuten

11 21 Minuten

1 22 Minuten

17,6 24 Minuten

Tabelle 40: Ubersicht der Offnungszeitpunkte der einzelnen NRWG

Die Ergebnisse Brand 3 -Brand unter Steg B (Simulation Nr. 20) lassen sich wie folgt zusam-

menfassen:

1. Steg B ist ab Evakuierungsbeginn bereits verraucht, er wird von Anfang an nicht zur Ent-
fluchtung der Bahnsteige genutzt. Die Evakuierung von Personen, die sich auf dem Steg
befinden, ist jedoch problemlos méoglich.

2. Steg A zeigt ca. 11 Minuten nach Evakuierungsbeginn eine Verrauchung, die eine Nut-

zung als Rettungsweg nicht mehr ermoglicht.

3. Steg C zeigt dauerhaft keine kritischen Verrauchungen,

4. Zum Zeitpunkt des moglichen Beginns aktiver LoschmaBBnahmen durch die Feuerwehr
(29. Brand-Minute vergl. Kap. 8.2.3.10) erfiillen die Stege A und B nicht mehr die ge-
forderten Kriterien von 1,5 m Hohe der raucharmen Zone fiir Fremdrettung. Steg C und

die Bahnsteige im Bereich der Fluchttreppenhéuser sind raucharm und nutzbar.

“

P

Seite 201




S
\95‘
S0 &
;&@0 BP

QQ
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 202

P

8.2.3.9 Brand 4: Brand vor Steg C (Simulation Nr. 24)

Der Rauch breitet sich rasch im Brandnahbereich aus, sodass im Zeitraum zwischen t = 900 s
und t = 1.200 s der Steg C sowie der nahe liegende Bahnsteigbereich bis zur Hallendecke hin
verraucht sind. Infolge der zum Steg C hin abnehmenden Hallenhohe, ergibt sich ein entspre-
chend kleinerer Querschnitt, wodurch sich ein Rauchstau ausbildet, der Rauch in Langsrichtung
sich ausbreitet und nach ca. 900 Sekunden den Steg B erreicht. Nach 1.200 Sekunden ist der
Bereich zwischen den Stegen B und C iiber nahezu die gesamte Hallenhohe verraucht. Nach
1.500 Sekunden ist auch die Ebene von Steg A bis zur Hallendecke verraucht. Ab dem Zeitpunkt
t = 1.800 s verraucht die gesamte Bahnhofshalle (Bild 8.124).

Die Simulation wurde im Hinblick auf die Fremdrettungsphase und im Zusammenhang mit dem
zunehmend abklingenden Brandverlauf weitergefiihrt, da dieses Szenario sich als der ungiins-
tigste Fall zeigte.

Ausfiihrungen zu der Fremdrettungsphase werden nachfolgend in einem gesonderten Abschnitt

zusammengefas st.
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Steg C

Steg B

Steg A

600Helgprdsiien

900 Sobwedteihden

0 Sekunden
3007803 sldwden
12008WHelgenden

15083 khelaenden

1800 RxkSeidkenden

21004K)kNeidenden

Bild 8.124: Verinderung qualitativen Rauchdichteverteilung im Lingsschnitt (Brand vor Steg C)

2408 M¥kaelgenden



&

\‘?f\} K
. ]
> BPK
NN
@Q CEEEE——
BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 204

Steg C (Brand vor Steg C)

Der Steg C ist in der ma3gebenden Hohe von 2,5 m ab dem Zeitpunkt t = 450 s verraucht. Bis
zum Zeitpunkt t = 600 s wird in der gesamten Fliche der Stegebene der kritische Wert der Opti-

schen Dichte erreicht bzw. iiberschritten (Bild 8.126).
Bis zum Zeitpunkt t = 1.500 s verraucht der Bereich um den Steg C iiber die gesamte Hallenho-

he (Bild 8.127 und Bild 8.128).

Bild 8.125: Steg C: h = 2,5 m, t = 420s Bild 8.126: Steg C: h = 2,5 m, t = 600s

Bild 8.127: Steg C: t = 600s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.128: Steg C: t = 1.500s, Vertikalschnitt mittig
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Steg B (Brand vor Steg C)

Die Verrauchung von Steg B setzt zum Zeitpunkt t = 1.020 s ein. Nach 1.140 Sekunden ist nahe-
zu die gesamte Stegebene in der kritischen Hohe von 2,5 m oberhalb Stegoberkante verraucht
(Bild 8.129 bis Bild 8.131). Zwischen t = 1.140 s und t = 1.500 s breitet sich die Verrauchung im
Querschnitt iiber die gesamte Hallenhohe aus (Bild 8.132 bis Bild 8.133).

Bild 8.129: StegB: h=2,5m, t = Bild 8.130: StegB: h=2,5m, t= Bild 8.131: StegB: h=2,5m, t =
1.020s 1.080s 1.140s

Bild 8.132: Steg B: t = 1.140s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.133: Steg B: t = 1.320s, Vertikalschnitt mittig
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Bild 8.134: Steg B: t = 1.500s, Vertikalschnitt mittig

Steg A (Brand vor Steg C)

Die Verrauchung von Steg A setzt zum Zeitpunkt t = 1.380 s ein. Nach 1500 Sekunden ist nahe-
zu die gesamte Stegebene in der kritischen Hohe von 2,5 m oberhalb Stegoberkante verraucht
(Bild 8.135 bis Bild 8.137). Bis zum Zeitpunkt t = 2.400 s verraucht der Bereich um Steg A im
Querschnitt iiber die gesamte Hallenhohe (Bild 8.138 bis Bild 8.140).

Bild 8.135: Steg A:h=25m,t=  Bild 8.136: Steg A:h=25m,t=  Bild 8.137: Steg A:h=25m,t=
1.350s 1.440s 1.500s
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Bild 8.138: Steg A: t = 1.500s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.139: Steg A: t = 1.800s, Vertikalschnitt mittig

Bild 8.140: Steg A: t = 2.400s, Vertikalschnitt mittig

Treppenraum-Zuginge, S-Bahn Zuginge (Brand vor Steg C)

Die Verrauchungszeitpunkte fiir die einzelnen Rettungswege gemédll bis sind in Tabelle 41 zu-

sammengestellt.

Tunnel — Abgang / Treppenraum - Zugang | Kritische Verrauchungszeitpunkte [s]
S-Bahn 1.380,0
Achse 6.1/6.2 1.380,0
Achse 10 — Achse 11 1.080,0

Tabelle 41: Ubersicht der Verrauchungszeitpunkte der Abgiinge / Zugiinge
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Bild 8.141: S-Bahn Abgang: h = 2,5 m, t = 1.320s Bild 8.142: Achse 10/11: h =2,5 m, t = 1.380s

Bild 8.143: Achse 6.1/6.2: h=2,5m, t = 1.320s Bild 8.144: Achse 6.1/6.2: h=2,5 m, t = 1.380s
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Bild 8.145: Achse 10/11: h =2,5 m, t = 1.080s Bild 8.146: Achse 10/11: h = 2,5 m, t = 1.140s

Zusammenfassung: Brand 4 (Brand vor Steg C)

Bei diesem Szenario sind keine NRWG geoffnet, da das brennende Eisenbahnfahrzeug sich au-
Berhalb des NRWG - Bereiches zwischen den Stegen A und C (vergl. Abschnitt 8.2.3.1) befindet
und entsprechend Entrauchungskonzept bei einem Brand in diesem Bereich keine NRWGs ge-
offnet werden.

Die Ergebnisse der Simulation lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Es kommt zu einer raschen Rauchausbreitung iiber die gesamte Hallenlinge, sodass nach
ca. 23 min. alle Stege verraucht sind.

2. Nach ca. 30 min. Branddauer liegt eine nahezu vollstindige Verrauchung der gesamten
Halle von Bahnsteigoberkante bis Hallendecke vor.

3. Die beschleunigte Rauchausbreitung im Vergleich zu den anderen Szenarien ist auf die in
Richtung Steg C sich verkleinernde Hallenhohe zuriickzufiihren

4. Die Treppenraumzuginge auf der Bahnsteigebene sind nach ca. 25 Minuten Branddauer
verraucht.
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8.2.3.10  Fremdrettungsphase

Die Fremdrettungsphase zihlt ab Beginn des aktiven Feuerwehreinsatzes. Nach Aussage der
Branddirektion Stuttgart wird fiir einen wirksamen Loschangriff eine Vorlaufzeit von 30 Min.
benotigt, die sich ab Alarmierung in 10 Minuten Anfahrt, 10 Minuten Erkundung und 10 Minu-
ten fiir die Vorbereitung des Loschangriffs gliedert.

Da die Evakuierung maximal 23 Minuten nach Alarmierung abgeschlossen ist und ein Teil der
Fluchtwege nicht mehr durch Fliichtende genutzt wird, stehen diese Wege somit der Feuerwehr
als freie Angriffswege zur Verfiigung.

Es wird davon ausgegangen werden, dass der Loschangriff ab der 20. Minute nach Alarmierung
beginnt und damit auch die Fremdrettung (Ersterkundung ab der 10. Minute nach Alarmierung).
Positiv ist hierbei auch zu beriicksichtigen, dass durch die vorgesehene automatische Brandloka-
lisierung mit entsprechender Anzeige in der BMZ (Videoiibertragung aus der Bahnhofshalle) die
Erkundung der Feuerwehr und die Auswahl des Angriffsweges vereinfacht und beschleunigt
werden.

Unter Beriicksichtigung der Tunnelfahrtzeit von 7 Minuten und dem Zeitbedarf von 2 Minuten
bis zur Alarmierung der Feuerwehr, beginnt die Fremdrettungsphase somit ca. 29 Minuten nach
Brandbeginn bzw. 20 Minuten nach Halt des brennenden Zuges im Bahnhof und der Alarmie-
rung der Feuerwehr durch die Brandmeldeanlage. Gemif3 den Planungsvorgaben fiir die brand-
schutztechnische Ausstattung unterirdischer Personenverkehrsanlagen (DB Station & Service
AG - Anlagen- und Instandsetzungsmanagement (I.SBI)) sind 15 Minuten der Fremdrettungs-
phase in die Untersuchungen mit einzubeziehen, dies entspricht im vorliegenden Fall 44 Minu-
ten Branddauer; ab der 28. Brandminute ist der Brand bereits wieder in der abklingenden Phase
und eine Zunahme der Verrauchung ist gestoppt.

Die Brinde 3 (Brand unter Steg B - Simulationen Nr. 20) und Brand 2 (Brand zwischen den Ste-
gen A und B —Nr.21) wurden bis zum Zeitpunkt t = 2.700 s (45. min) bzw. t = 2.460 s (41. min)
gefiihrt, der Brand 1 (Brand zwischen Steg A und Tunnel -Simulation Nr. 23) bis zum Zeitpunkt
t=2.760 s (46. min).

Der Brand 2 und 3 zeigen, dass Steg C bis zum jeweiligen Simulationsende raucharm und damit
fiir die Evakuierung nutzbar bleibt.

Brand 1 zeigte einen rdumlich begrenzten Raucheintrag ab t = 2. 400 s (40. min).

Der Brand 4 (Brand vor Steg C -Szenario Nr. 24) wurde als ein kritisches Szenario im Zusam-
menhang mit der Fremdrettungsphase bis zum Zeitpunkt t = 4.740 s (79. min) simuliert, um die
Auswirkungen der Brand-Abklingphase auf die Einsatzbedingungen fiir die Rettungs- und
Loschkrifte abschétzen zu konnen.

Bild 8.147 und Bild 8.148 veranschaulichen fiir dieses Szenario die Einsatzbedingungen fiir die
Rettungskrifte mittels der Verteilung der Optischen Dichte im Léangsschnitt 1,5 m iiber OK
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Bahnsteig; diese Hohe ist gekennzeichnet als eine durchlaufende schwarzer Linie. Steg A bleibt
bis t = 1.380 s (ca. 23. min) nutzbar, auf dem Bahnsteig wird die geforderte Mindesthéhe zwi-
schen den Stegen B und C nur lokal unterschritten. Dies ist in den nachfolgenden Bildern darge-
stellt.

Beziiglich der Feuerwehrangriffswege fiir den Loschangriff ist zu beriicksichtigen, dass bei einer
Verrauchung der Stege, die Feuerwehreinsatzkrifte iiber die Fluchttreppenhduser auf die Bahn-
steige gelangen konnen, so dass sie unabhidngig von den Stegen die Bahnsteige erreichen kon-
nen.

Weiterhin ist, bezogen auf die in den folgenden Graphiken dargestellten Verrauchungssituatio-
nen, festzustellen, dass bei dem Szenario Nr 4 ,,Brand vor Steg C*“ gemil3 dem Entrauchungs-
konzept alle Lichtaugen geschlossen bleiben, die Feuerwehr aber zur Rauchentlastung nach ih-
rem Eintreffen iiber das Feuerwehrtableau die NRWG Flichen zur Rauchentlastung 6ffnen kann.
Das Offnen der NRWG Flichen, entgegen dem Entrauchungskonzept auch fiir diese Brandort-
positionen, wurde durch BPK in Voruntersuchungen ebenfalls betrachtet. Hierbei wurde festge-
stellt, dass ein Offnen von NRWG-Flichen vor dem Abklingen des Brandes zu keiner erkennba-
ren Verbesserung der Rettungswegqualitit fiihrt.

Bild 8.147: Verteilung der Optischen Dichte zw. den Stegen A und B, t =1.370 s

Bild 8.148: Verteilung der Optischen Dichte zw. den Stegen B und C,t=1370s

Im nachfolgenden wird die Verrauchung der Stege und Stegzuginge (Bahnsteig) mit Begin der
Fremdrettungsphase t = 19 Minuten fiir die mageblichen Brandorte 1 — 4 betrachtet (vgl. auch
Seite 218).
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Brand 1 (Simulation 23): Brand zwischen Steg A und Tunnel — 19. Minute

Bild 8.149: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 1 nach 19 Minuten
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Brand 2 (Simulation 21): Brand zwischen Steg A und Steg B — 19. Minute

Bild 8.150: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 2 nach 19 Minuten
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Brand 3 (Simulation 20): Brand unter Steg B — 19. Minute

Bild 8.151: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 3 nach 19 Minuten
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Brand 4 (Simulation 24): Brand vor Steg C — 19. Minute

Bild 8.152: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 4 nach 19 Minuten
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Brand 1 (Simulation 23): Brand zwischen Steg A und Tunnel — 29. Minute

Bild 8.153: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 1 nach 29 Minuten
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Brand 2 (Simulation 21): Brand zwischen Steg A und Steg B — 29. Minute

Bild 8.1544: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 2 nach 29 Minuten
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Brand 3 (Simulation 20): Brand unter Steg B — 29. Minute

Bild 8.155: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 3 nach 29 Minuten
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Brand 4 (Simulation 24): Brand vor Steg C — 29. Minute

Bild 8.156: Darstellung der optischen Dichte bei Brand 4 nach 29 Minuten
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Lediglich zur Verdeutlichung der Brand-Abklingphase wurde in den Darstellungen Bild 8.158
und Bild 8.159 die Optische Dichte mit einem Grenzwert (rot) von Dy = 1,0 m’! angesetzt, da
der Regel-Grenzwert von Dy = 0,13 m’ infolge des Rauchstaus zu niedrig ist, um sichtbare
Unterschiede darzustellen (siehe Farbskala). Der Vergleich von Bild 8.158 (t = 44 Min.) mit Bild
8.15959 (t = 79 Min.) zeigt, dass mit dem Abklingen der Brandintensitit die Verrauchung
abnimmt (Zunahme griin/gelb im Bahnsteigbereich).

Verrauchung StraBburger Platz

Die zur Entrauchung vorgesehenen NRWG in den Lichtaugen fiihren den Rauch in den Luft-
raum iiber den StraBBburger Platz ab. Zur Kldrung der Frage, ob dadurch der Feuerwehrzugang zu
den Treppenrdumen beeintrichtigt werden kann, wurde eine zusétzliche Untersuchung durchge-
fiihrt.

Infolge des hybriden Entrauchungskonzeptes dominiert die ventilatorinduzierte Rauchabstro-
mung die thermische Komponente. Eine systematische Auswertung der FDS-Simulation ergab,
dass dadurch fiir alle Szenarien eine Rauch-Abstromgeschwindigkeit von vy > 2 m/sec. vorliegt.
Unter Verwendung der Freistrahltheorie wurde abgeschitzt, inwieweit durch Windeinfliisse der
abstromende Rauch auf den Platz umgelenkt werden kann. Hierzu wurden die Geschwindigkei-
ten wie folgt variiert:

Rauchstrahl 1 <vp<2m/sec

Wind, horizontal 1 <vw <4 m/sec

Fiir die den FDS-Simulationen zugrundeliegende NRWG-Fliche von A = 5,58 m? und eine
Mischzahl m < 0,5 ergeben sich Stromungsweiten (Hohen) der Rauchgase, bevor eine Strahlauf-
16sung durch Wind erfolgt im Bereich von

45<Lp<18m

Infolge der Lichtaugengeometrie befinden sich die NRWG-Offnungen ca. Hy = 3 m iiber OKF.
Insgesamt ergibt sich daraus eine minimale Reichweite des Rauchgasstrahles von

H=Hy+ Ly
>7.5m

Eine Behinderung der Feuerwehr ist damit nicht zu erwarten.
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Zusammenfassung Fremdrettungsphase

FW- FW in BMZ
Alarmierung Beginn
Ersterkundung

Bild 8.157: Zeitstrahl Fremdrettungsphase

Bild 8.158: Verteilung der Optischen Dichte (Rot: DL > 1,0 m-1) im Lingsschnitt zwischen den Stegen A und
B, t =2.640 s (Brand vor Steg C)
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Bild 8.159: Verteilung der Optischen Dichte (Rot: DL > 1,0 m-1) im Lingsschnitt zwischen den Stegen A und
B, t =4.740 s Ende der Simulation (Brand vor Steg C)
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8.24 Ergebnisse

8.24.1 Vorbemerkung

Auf der Grundlage umfangreicher Vor- und Zusatzuntersuchungen zur Verrauchung (CFD-
Simulationen) und zur Entfluchtung (EXODUS-Simulationen) wurden die im hier vorliegenden
Bericht dokumentierten Szenarien als maf3geblich identifiziert. Es zeigten sich keine Hinweise,
dass es dariiber hinaus weitere kritische Szenarien geben konne. Dariiber hinaus kénnen die vor-
liegenden Ergebnisse als konservativ beurteilt werden, da alle Eingangs- und Beurteilungspara-
meter als worst case Annahme gewihlt und ohne die nach Eurocode zuldssigen Abminderungen
tiberlagert wurden.

Die Szenarien ,,Brandentwicklung® als Grundlage der FDS-Analysen, und das Szenario ,,Ver-
rauchung®, als Grundlage der Evakuierungssimulationen, laufen zeitlich versetzt ab. Die jeweili-
gen Zeitzuordnungen miissen daher fiir eine vergleichende Betrachtung (Bewertung) synchroni-
siert werden.

Bild 8.160 verdeutlicht diese Situation fiir die Kennwerte bzw. die zeitlichen Abldufe

Brandentwicklung

0
R Rauchfreisetzung im Bahnhof
P Personenzahl im Bahnhof

Das Q - to Koordinatensystem beschreibt die Brandentwicklung. Der Zeitpunkt tq = O ist der
Brandbeginn, hier als Abfahrt im letzten Bahnhof definiert (Beginn der Tunnelfahrt).

Das R - tg Koordinatensystem beschreibt die Rauchfreisetzung im Bahnhof. Der Zeitpunkt tg = 0
ist der Halt des brennenden Eisenbahnfahrzeugs zum Ende der Tunnelfahrzeit.
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Q = Brandentwicklung

R = Rauchfreisetzung im Bahnhof
P = Personenzahl im Bahnhof
t = Zeit

Bild 8.160: P-tp Koordinatensystem

Das P-tp Koordinatensystem beschreibt die Evakuierung des Bahnhofs. Der Zeitpunkt tp = 0 ist
der Evakuierungsbeginn.

Die drei Koordinatensysteme sind zeitlich zueinander versetzt und miissen daher fiir Vergleiche
synchronisiert werden:

tp=tg - Aty
At =9 -7 =2 min (Detektions- und Alarmierungszeit)
tr=1g- Aty

Aty =77 (Tunnelfahrzeit)

Da wihrend der Tunnelfahrzeit kaum Rauch aus dem Eisenbahnfahrzeug abstromt (geschlossene
Fenster und Tiiren), sammelt sich der Rauch zunéchst im Wagen. Erst zum Zeitpunkt tg = 77,
entsprechend tg = 0, stromt der Rauch in den Bahnhof ab (Annahme: 6ffnen der Wagentiiren).
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Bis zum Beginn der Evakuierung zum Zeitpunkt tg = 9" bzw. tg = 2, entsprechend tp = 0, gibt es
bereits eine Rauchfreisetzung in den Bahnhof.
Fiir einen beliebigen Zeitpunkt tp der Evakuierung korrespondiert damit der Brandzeitpunkt tq

tQ=tp+At1+At2=tp+9min

Soll z. B. die Evakuierungssimulation zum Zeitpunkt t = tp = 12 min beziiglich ausreichender
raucharmer Zonen beurteilt werden, ist dafiir die FDS-Analyse zum Zeitpunkt t =tq =tp+ 9" =
12 + 9 = 21" heranzuziehen.

Alle Exodus-Ergebnisse gelten im P-tp System.
Alle FDS-Ergebnisse gelten im Q-tq System.

8.24.2 Selbstrettungsphase

Fiir die uPva Bahnhofshalle Hauptbahnhof Stuttgart 21 wurden fiir die folgenden vier maf3ge-
benden Brandpositionen

1. Zwischen Steg A und Tunnel
2. Zwischen Steg A und Steg B
3. Unter Steg B

4. Vor Steg C

Entrauchungssimulationen auf Basis der DB-Bemessungsbrandkurve ,,Gemischter Reisezugver-
kehr* (53 MW) durchgefiihrt unter Beriicksichtigung des hybriden Entrauchungskonzeptes, be-
stehend aus einer brandortabhingigen Kombination von NRWG und maschineller Zu- und Ab-
luft.

Fiir die FDS-Simulationen wurde immer vom ungiinstigsten Windfall und somit der kleinsten
NRWG Fliche pro Lichtauge ausgegangen.

Die ausreichende Dauer der raucharmen Rettungswege wurden in Abhingigkeit von den ver-
schiedenen Brandorten an allen relevanten Stellen untersucht, insbesondere die Stege mit ihren
Zu- und Ausgingen sowie die Zugangsbereiche und Standzonen der Stegaufginge, Treppenriu-
me und S-Bahn-Abgiinge.

Die im vorliegenden Bericht dokumentierten dynamischen Evakuierungssimulationen analysie-
ren die Entleerungsvorginge der uPva Hauptbahnhof Stuttgart. Diese ergaben fiir die vorgege-
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benen Randbedingungen, in Abhéngigkeit vom Brandszenario und den damit nur eingeschrinkt
zur Verfiigung stehenden Rettungswegen, Soll-Zeiten der Evakuierung von 11 bis 23 Minuten.
Die Ist-Zeit der verfiigbaren raucharmen Rettungswege aus der CFD-Analyse ist in allen Szena-
rien groBer, was eine sichere Evakuierung gewéhrleistet.

Alle berechneten Evakuierungszeiten betrachten die Entleerung der unterirdischen Bahnsteigan-
lage bis zum Erreichen der Freiflachen hinter den Ausgéngen auf Hohe der jeweiligen Geldnde-
oberfldche.

Die Stau- und Standzeiten im Bereich der Rettungswege wurden gesondert untersucht. Hierfiir
wurden die Standzeiten und die Personenlaufwege ausgesuchter Personen bis zum néchstgelege-
nen Ausgang analysiert (Tabelle 31). Hieraus ergab sich, dass im Evakuierungsfall Personen
einer maximalen Standzeit von ca. 8 Minuten ausgesetzt sind; die entsprechenden Bereiche blei-
ben iiber die Stauzeit hinaus raucharm.

Zum Vergleich der Evakuierungszeiten bei brandbedingten Ausfall von Rettungswegen wurden
zusitzlich die Evakuierungszeiten ohne Brandereignis als Referenzszenario ermittelt.

Das Fliichten mobilitédtseingeschrinkter Personen wird durch DB-Personal und mit Hilfe anderer
Reisender unterstiitzt. Die sichere Evakuierung auch erheblich mobilititseingeschrinkter Perso-

nen wurde nachgewiesen.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Evakuierungszeiten in Abhéngigkeit von der brandbe-
dingten Verfiigbarkeit raucharmer Rettungswege.
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Brandort Verrauchung / Evakuierung Abgang Steg A Fluchttreppen Steg B Fluchttreppen Steg C Gesamt Eva- | Treppen
1 Szenario S - Bahn 6.1/6.2 10/11 kuierungszeit | Modus
Position: Verﬁigbar.e Evakuierungszeit <8 <1 <17 <11 <19 45y
Brand (CFD) [min]
zwischen Nr. II (Sim N03)
Steg A und | Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Tunnel Bahnsteigebene — (Stegebene / | Gesperrt** | Gesperrt** 15 (--/18%) 8 (10/10,5%) 4,5% (--16,5%) 11 (12,5*%/14) | 18 Minuten Edge
(Brillenwand | Freie)
Nord) EXODUS
Nr. III (Sim N03a)
Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / | Gesperrt** | Gesperrt™* | 10,5% (--/12,5%) | 6,5% (7,5%/8) 3 (--/5) 7 (8,5*%/11) 12,5 Minuten Packed
Freie)
EXODUS

Tabelle 42: Zusammenfassung Ergebnisse Evakuierungssimulationen Brandort 1

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «— 1s —20s,  21s — 39s, — 40s — 60s)

** Gesperrt™ = wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar

*% (xxx) = Zeit in Klammern entspricht der maximalen CFD - Simulationszeit
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Zeitin Minuten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 - 45
| | | | l | | | | | | | | | | | | l | | | l | | | l | |
Aktion "stair edge" @
A B C D
Brandentstehung / Brandentwicklung lFahrzeitr. Tunnelfahrtzeit etektion [} p
Reaktionszeitraum ca. 1 Minute

Beurteilung der Situation|

Zugang zum S-Bahn Verteiler

espert

Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg esperrt

6.643 Personen| [ At samnsteig = 2'

4.630 Personen| 10,5 At stegebene = 0,5’

Treppen 10/11 _

2.181 Personen €5

2.685Personen 14'

Al gahnsteig = 14,5

45'

Brand 1: Brand zwischen Steg A und Tunnel (Selbstrettung)

Zeitin Minuten
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 45

Aktion "stair packed” @

B D
Brandentstehung / Brandentwicklung / Fahrzeit[@ Tunnelfahrtzeit @[Detektion @ @

Reaktionszeitraum ca. 1 Minute
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Verteiler

espert

Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg esperrt

6.938 Personen

4.409 Personen At Stegebene = 3

S
&

Treppen 10/11 Al Bahnsteig = 16"
2.113 Personen 5

2.685Personen 11'

45

Evakuierungszeit-Reserve (Personen im Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)

Gesamt - Evakuierungszeit: 18 Minuten "stair edge”
12,5 Minuten "stair packed"

nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung ® A- Brandbeginn At stegepne / Bahnsteig? Verfligbare Restzeit bis zur Verrauchung,
B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion nach Abschluss der Evakuierung
erforderliche Evakuierungszeit Bahnsteig C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung
D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung
erforderliche Evakuierungszeit von der Stegebene ins Freie / in temporéren sicheren Bereich
@ 'stairedge" (weites gehen) auf Treppen
verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m tber Stegebene "stair packed" (enges gehen) auf Treppen

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m tber Bahnsteigebene

Bild 8.161: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand 1 zw. Steg A und Tunnel -Selbstrettung)
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Zeit in Minuten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 46
| | | | l l l l | l l l l | | l l l | l l l l | l | | [ ]
Aktion "stair edge” '
A B C D
Brandentstehung / Brandentwicklung IFahrzeit[@ Tunnelfahrtzeit etektion Q D
Reaktionszeitraum ca. 1 Minute

Beurteilung der Situation|
Zugang zum S-Bahn Verteiler

Steg A
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 6.1/6.2]
6.643 Personen

Steg B
4.630 Personen

Treppen 10/11
2.181 Personen

Steg C
2.685Personen|

esperrt

10,5 > | At stegepene = 2,5'

22
At gannsteig = 32,5"

esem

a

At gannsteig = 5'

©
n

Al stegebene = 23"

46'

Brand 1: Brand zwischen Steg A und Tunnel (Fremdrettung)

Zeit in Minuten
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

26 27

28 29 46

Aktion "stair packed” @

Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit! :.

C D
Tunnelfahrtzeit Detektion @ )

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation|

Zugang zum S-Bahn Verteiler

Steg A
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 6.1/6.2
6.938 Personen

Steg B
4.409 Personen

Treppen 10/11
2.113 Personen

Steg C
2.685Personen|

ca. 1 Minute

esperrt

At gannsteig = 9,5

eserrt

At stegebene = 5'

22

At Bahnsteig = 34

Al stegebene = 26"

46'

Gesamt - Evakuierungszeit:

18 Minuten "stair edge"
12,5 Minuten "stair packed"

Evakuierungszeit-Reserve (Personen im Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)

nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung Q® A- Brandbeginn

B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion

C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung

D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung

erforderliche Evakuierungszeit Bahnsteig

erforderliche Evakuierungszeit von der Stegebene ins Freie / in temporaren sicheren Bereich
@ 'stairedge" (weites gehen) auf Treppen

At stegebne / Bahnsteig*

verflgbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 1,5 m tber Stegebene

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 1,5 m Uber Bahnsteigebene

"stair packed" (enges gehen) auf Treppen

Verfugbare Restzeit bis zur Verrauchung,
nach Abschluss der Evakuierung

Bild 8.16262: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand 1 zw. Steg A und Tunnel -Fremdrettung)
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Brandort Verrauchung / Evakuierung Abgang Steg A Flucht- Steg B Flucht- Steg C Gesamt Treppen
2 Szenario S - Bahn treppen treppen Evakuie- Modus
6.1/6.2 10/11 rungszeit
Position: Verfiigbare Evakuierungszeit
Brand (CFD) [min] <18 <1 (26)**#* <4 (41)*** (41)**

zwischen Steg

Aund B Nr. IV (Sim N04)
Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / 8 (--/13) Gesperrt** Gesperrt** Gesperrt** 18 (--/20,5%) 19 (20,5%/23%) 23 Minuten Edge
Freie)
EXODUS
Nr. V (Sim N04b)
Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / 7 (--19) Gesperrt** Gesperrt** Gesperrt** 12 (--/13,5%) 12 (13,5/16) 16 Minuten Packed
Freie)
EXODUS

Tabelle 43: Zusammenfassung Ergebnisse Evakuierungssimulationen Brandort 2

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «— 1s —20s,  21s — 39s, — 40s — 60s)

*#% Gesperrt™ = wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar

##% (xxx) = Zeit in Klammern entspricht der maximalen CFD — Simulationszeit

#HREE (xxx) = Zeit in Klammern entspricht der maximal verfiigbaren Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m iiber Bahnsteigebene am Bahnsteig 1 und Bahnsteig 4, die Sperrung der Fluchttreppen ist der rdaumli-
chen Néhe zum brennenden Zug geschuldet.
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Zeit in Minuten
1 2 3

25 26 27 28

29

30 31

41

Aktion "stair edge" @

Brandentstehung / Brandentwicklung / Fahrzeit'

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
3.509 Personen|

Steg A
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 6.1/6.2
Brandnaher Bereich, Sperrung

Steq B|
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
8.150Personen

Steg C
4.465Personen|

A

Tunnelfahrtzeit

etektion

o
0

ca. 1 Minute

At gannsteig = 10

At gannsteig = 14'

Al stegebene = 9'

Brand 2 :

Brand zwischen Steg A und Steg B (Selbstrettung)

Zeit in Minuten
1 2 3

23 24

25 26 27 28

29

30 31

Aktion "stair packed” ©
Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
3.567 Personen|

Steg A

Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg
Treppen 6.1/6.2

Brandnaher Bereich, Sperrung

Steg B
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11]
8.091 Personen|

Steg C
4460 Personen|

A
. Tunnelfahrtzeit

Detektion

ca. 1 Minute

At Bannsteig = 11"

Algannsteig = 20"

At stegebene = 16'

Gesamt - Evakuierungszeit:

23 Minuten "stair edge”
16 Minuten "stair packed"

nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung

erforderliche Evakuierungszeit Bahnsteig

Evakuierungszeit-Reserve (Personenim Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)

erforderliche Evakuierungszeit von der Stegebene ins Freie / in temporaren sicheren Bereich
verflgbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m (iber Stegebene

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m lber Bahnsteigebene

A = Brandbeginn

B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion

C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung

D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung

"stair edge" (weites gehen) auf Treppen
“stair packed" (enges gehen) auf Treppen

Al stegebne / Bahnsteig:

Verflgbare Restzeit bis zur Verrauchung,

nach Abschluss der Evakuierung

Bild 8.163: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand zw. Steg A und Steg B -Selbstrettung)
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Zeit in Minuten

Steq A
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 6.1/6.2
Brandnaher Bereich, Sperrung

Steg B
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
8.150Personen|

Steg C
4.465Personen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 M
| l | l | l | l | | | | | | l l | | | l l l | l l l |
Aktion "stair edge” @
A D
Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit' Tunnelfahrtzeit etektion [} .
Reaktionszeitraum ca. 1 Minute
Beurteilung der Situation
= Zugang zum S-Bahn Personeneingang Algahnsteig = 10"
3.509 Personen| i3

esem

esperrt

27'

gesperrt

Atgahnsteig = 14'

205

At stegebene = 9"
23'

41

Brand 2 : Brand zwischen Steg A und Steg B (Fremdrettung)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 41

Aktion "stair packed" @

Brandentstehung / Brandentwicklung / Fahrzeit'

[
Tunnelfahrtzeit Detektion !

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
3.567 Personen|

Steg A
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 6.1/6.2
Brandnaher Bereich, Sperrung

Steg B
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
8.091 Personen|

Steg C
4.460 Personen

ca. 1 Minute

Al gannsteig = 11"

ar

] esem

27"

gesperrt

Atgannsteig = 20"

At stegebene = 16"

Gesamt - Evakuierungszeit:

23 Minuten "stair edge”
16 Minuten "stair packed"

nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung

erforderliche Evakuierungszeit Bahnsteig

Evakuierungszeit-Reserve (Personen im Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)

A = Brandbeginn

B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion

C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung

D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung

At stegebne / Bahnsteig" Verfligbare Restzeit bis zur Verrauchung,

nach Abschluss der Evakuierung.

erforderliche Evakuierungszeit von der Stegebene ins Freie / in temporéaren sicheren Bereich

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 1,5 m tber Stegebene

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 1,5 m Uber Bahnsteigebene

"stair edge" (weites gehen) auf Treppen
"stair packed" (enges gehen) auf Treppen

Bild 8.164: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand zw. Steg A und Steg B -Fremdrettung)
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Brandort Verrauchung / Evakuierung Abgang Steg A Flucht- Steg B Flucht- Steg C Gesamt Evaku- | Treppen
3 Szenario S - Bahn treppen treppen ierungszeit Modus
6.1/6.2 10/11
Position: Verfugbare . . <23 <11 (45) <1 (45 @5+
Brand unter Evakuierungszeit (CFD) [min]
Steg B Nr. VI (Sim N013)

Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / 8 (--/12) 7 (8/10) 8 (--/10) Gesperrt** 11 (--/13) 11 (12,5*%/14) | ca. 14 Minuten Edge
Freie)
EXODUS
Nr. VII (Sim N013a)
Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / | 4,5 (--/7,5%) | 6 (6,5%/8,5%) 6 (--/7,5%) Gesperrt** 7 (--19) 7 (8,5*%/11) ca.l1 Minuten Packed
Freie)
EXODUS

Tabelle 44: Zusammenfassung Ergebnisse Evakuierungssimulationen Brandort 3

* Evakuierungszeiten Sekundengenau gerundet ( «— 1s — 20s,  21s — 39s, — 40s — 60s)

*#* Gesperrt™ = wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar

*#% (xxx) = Zeit in Klammern entspricht der maximalen CFD-Simulationszeit
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Zeit in Minuten

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 - 45
| | l l | | | l l l l | | l l l l | | | l l l | | | l l l
Aktion “stair edge” @
A B C D
Brandentstehung / Brandentwicklung lFahrzeil' Tunnelfahrtzeit etektion [} (]
Reaktionszeitraum =—={ca. 1 Minute
Beurteilung der Situation
Zugang zum S-Bahn Personeneingang At gannsteig = 15'

3.186 Personen

Steg A

3.641 Personen — | At siegebene = 1'

Treppen 6.1/6.2 Atannsteig = 28'
3.127 Personen x

_f;(_;'l& 8 stea g

Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11 At gannsteig = 25"
3.503 Personen

Steg C
2.686 Personen

Al stegebene = 22"

45

Brand 3 : Brand unter Steg B (Selbstrettung)

Zeit in Minuten
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 45

Aktion "stair packed" ‘

B C D
Brandentstehung / Brandentwicklung lFahrzeil' Tunnelfahrtzeit Detektion ! p

Reaktionszeitraum ca. 1 Minute
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Personeneingang Algahnsteig = 18,5'
2,620 Personen

=
n

32'

Steg A

3.905 Personen| B> Atsiegebene =2.5'

Treppen 6.1/6.2
2.672 Personen

At gannsteig = 30"

=~
wn

S
&

Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg gesperrt

g 2 o Treppen 10/11 Atgahnsteig = 29'
il 3.629 Personen E]
45'
2.686 Personen 11
45'
Evakuierungszeit-Reserve (Personen im Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)
Gesamt - Evakuierungszeit: 14 Minuten "stair edge” At stegebne / Bahnsteig? Verfiigbare Restzeit bis zur Verrauchung, nach Abschluss der Evakuierung
11 Minuten "stair packed" nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung Q@ a- Brandbeginn
B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion
erforderliche Evakuierungszeit Banhsteig C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung

D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung
erforderliche Evakuierungszeit von der Stegebene ins Freie / in temporéren sicheren Bereich
@ 'stairedge" (weites gehen) auf Treppen
verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m Uber Stegebene "stair packed" (enges gehen) auf Treppen

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m Uber Bahnsteigebene

Bild 8.165: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand unter Steg B -Selbstrettung)
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Zeit in Minuten
1 2 3

31

32

33

45

Aktion "stair edge” @

A
Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit. Tunnelfahrtzeit

Qetektion ’

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
3.186 Personen|

Steg A
3.641 Personen|

Treppen 6.1/6.2
3.127 Personen|

Steg B
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
3.503 Personen

Steg C
2.686 Personen|

ca. 1 Minute

Atgahnsteig = 15"

Il ———>{ Atstogevene = 1

At Bahnsteig = 28"

32'

1Y

gesperrt

At gahnsteig = 25'

S
a

At stegebene = 22'

45'

Brand 3 : Brand unter Steg B (Fremdrettung)

Zeit in Minuten
3

10 1 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31

32

33

34

45

Aktion "stair packed" ‘

Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit' Tunnelfahrtzeit

! Detektion !

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
2.620 Personen|

Steg A
3.905 Personen|

Treppen 6.1/6.2
2.672 Personen|

Steq B|
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
3.629 Personen

Steg C
2.686 Personen|

ca. 1 Minute

Atgahnsteig = 18,5'

X — > | Atstegebene = 2,5

Atgahnsteig = 30"

32'

i
tn

gesperrt

Atgahnsteig = 29"

45'

Atstegebene = 25

45'

45'

Gesamt - Evakuierungszeit:

14 Minuten "stair edge”
11 Minuten "stair packed"

nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung

erforderliche Evakuierungszeit Banhsteig

Evakuierungszeit-Reserve (Personen im Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)

erforderliche Evakuierungszeit von der Stegebene ins Freie / in temporaren sicheren Bereich

verfiigbare Evakuierungszeit (raucharme Rettur

h=1,5m lber e

verfiigbare Evakuierungszeit (raucharme Rettur

h=1,5m Uber Bahr

A = Brandbeginn

B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion

C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung

D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung

"stair edge" (weites gehen) auf Treppen
"stair packed" (enges gehen) auf Treppen

At stegebne / Bahnsteig”

Verfligbare Restzeit bis zur Verrauchung, nach Abschluss der Evakuierung

Bild 8.166: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand unter Steg B -Fremdrettung)
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Brandort | Verrauchung/ Evakuierung Abgang Steg A Fluchttreppen Steg B Flucht- Steg C Gesamt Treppen
4 Szenario S - Bahn 6.1/6.2 treppen Evakuie- Modus
10/11 rungszeit
Position: Verfugbare . . (23) <14 <14 <8 <9 <1
Brand vor | Evakuierungszeit (CFD) [min]
Steg C Nr. VIII (Sim NO11)
Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / 8 (--/11) 11 (12/13,5%) 15,5% (--/17)%***% Gesperrt** 7 (--19) Gesperrt** 17 Minuten Ed
Freie) &
EXODUS
Nr. IX (Sim NO11a)
Erforderliche Evak-Zeit [min] Stair
Bahnsteigebene — (Stegebene / 5 (--/7) 7,5% (8/10) 9,5% (--/11)**** Gesperrt** | 5,5% (--/7) | Gesperrt** 11 Minuten Packed
Freie) acke
EXODUS

Tabelle 45: Zusammenfassung Ergebnisse Evakuierungssimulationen

* Evakuierungszeiten / Verrauchungszeiten Sekundengenau gerundet ( < 1s —20s, § 21s — 39s, — 40s — 60s)

** Gesperrt™ = wegen Brandeinwirkung (Rauch) nicht nutzbar
##% (xxx) = Zeit in Klammern entspricht der maximalen CFD-Simulationszeit

#kF Im | stair edged” (weites Gehen) Modus wiirden die Personen nicht in der zur Verfiigung stehenden Zeit den Bereich sicher verlassen konnen. Im ,,stair packed* (enges Gehen) Modus konnen die Personen (siehe auch
8.2.2.7.4 Verhalten auf Treppen) den Bereich ausreichend sicher verlassen.
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Zeit in Minuten
3

T 2
l l |

17 18 19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30

31

32

Aktion "stair edge" i

Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit! Tunnelfahrtzeit

B c
.Detektion [ ]

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation|

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
2.784 Personen|

Steg A
4.123 Personen|

Treppen 6.1/6.2
5.732 Personen

Steg B

Treppen 10/11
3.525 Personen|

Steg C
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

%caj Minute

At Bannsteig = 6'

—>| At stegebene = 0,5
23"

23'

gesperrt

At Bahnsteig = 2'

gesperrt

17

At Bahnsteig < 0'

Brand 4 : Brand vor Steg C (Selbstrettung)

Zeit in Minuten
3

17 18 19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30

31

32

Aktion "stair packed" @

IS

Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit TL

B C
tzeit .Detektion [ ]

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation|

Zugang zum S-Bahn Verteiler|

2.109 Personen i

Steg A
3.580 Personen|

Treppen 6.1/6.2
6.399 Personel

Steq B/
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
3.712 Personen|

Steg C
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

=—={ca. 1 Minute

At Bannsteig = 9'

At Stegebene = 4'
10' |
23'

At annsteig = 4,5'

23'

gesperrt

gesperrt

Gesamt - Evakuierungszeit:

17 Minuten "stair edge”
11 Minuten "stair packed"

Evakuierungszeit-Reserve (Personenim Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)
nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung
erforderliche Evakuierungszeit Banhsteig

er E i it von der

ins Freie / in temporaren sicheren Bereich
verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m tiber Stegebene

verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 2,5 m tiber Bahnsteigebene

(] A =Brandbeginn
B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion
C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung
D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung

@ ‘stair edge" (weites gehen) auf Treppen
"stair packed" (enges gehen) auf Treppen

Al stegebne / Bahnsteig®

Verfligbare Restzeit bis zur Verrauchung,
nach Abschluss der Evakuierung

Bild 8.167: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand 4 vor Steg C -Selbstrettung)
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Zeit in Minuten
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

17 18 19 20 21 22 23

24 25

27 28 29 30 31

32

Aktion "stair edge"” ‘

Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit!

C
Tunnelfahrtzeit Detektion .

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation|

Zugang zum S-Bahn Personeneingang
2.784 Personen

Steg A
4.123 Personen|

Treppen 6.1/6.2
5.732 Personen

Steg B
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg
Treppen 10/11

3.525 Personen|

Steg C
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

=—={ca. 1 Minute

At gahnsteig = 8'

23

gesperrt

o At Bahnsteig

esperrt

|—> | At stegebene = 0,5'

At gahnsteig < 0"

Brand 4 : Brand vor Steg C (Fremdrettung)

Zeitin Minuten
3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2
| l | | | | | | | l | |

24 25

27 28 29 30 31

32

T8

1] .-.
(] ]
L]

L] e v

Aktion "stair packed" @

Brandentstehung / Brandentwicklung /Fahrzeit

@

C
Tunnelfahrtzeit Detektion .

Reaktionszeitraum
Beurteilung der Situation|

Zugang zum S-Bahn Verteiler|

2.109 Personen i

Steg A
3.580 Personen

Treppen 6.1/6.2
6.399 Personen

Steg B
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

Treppen 10/11
3.712 Personen|

Steg C
Brandnaher Bereich, Sperrung gesamter Steg

=—=ca. 1 Minute

At gannsteig = 11"

At stegebene = 4'

23

At Bahnsteig = 5,5

esperrt

At Bannsteig = 5,5
20'

esperrt

Gesamt - Evakuierungszeit:

17 Minuten "stair edge"
11 Minuten "stair packed"

Evakuierungszeit-Reserve (Personen im Brandnahbereich vgl. Kap. 5.4.2)

- nicht nutzbar wegen Brandeinwirkung

- erforderliche Evakuierungszeit Banhsteig

- erforderliche Evakuierungszeit von der e ins Freie /in P 1sicheren Bereich
verfligbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 1,5 m tiber Stegebene

- verfugbare Evakuierungszeit (raucharme Rettungswege) h = 1,5 m Uiber Bahnsteigebene

[} A = Brandbeginn
B = Zugankunft im Bahnhof, Branddetektion
C = Alarmierung, Beginn der Evakuierung
D = Ankunft der Feuerwehr, Beginn der Erkundung

@ rstair edge" (weites gehen) auf Treppen
"stair packed" (enges gehen) auf Treppen

Al stegebne / Bahnsteig®

Verfiigbare Restzeit bis zur Verrauchung,
nach Abschluss der Evakuierung

Bild 8.168: Zeitstrahl Evakuierung / Verrauchung (Brand 4 vor Steg C -Fremdrettung)
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8.24.3 Fremdrettungsphase

Die Fremdrettungsphase wurde fiir den als maB3gebend identifizierten Brandfall vor Steg C, aus-
gehend von einem Beginn des Feuerwehrloschangriffs 20 Minuten (10 Minuten = Anfahrt, 10
Minuten = Erkundung) nach Alarmierung, untersucht. Hierfiir wurde gemdfl der Vorgabe des
Anwenderhandbuchs ein Zeitraum von 15 Minuten festgelegt, d. h. ab der 29. bis zur 44.
Brandminute.

Da die maximale Brandintensitdt bereits 23 Minuten nach Brandbeginn vorliegt, erreicht die
Verrauchung der Bahnhofshalle bei diesem Brandszenario nach 24 Minuten die Stegflichen; zu
diesem Zeitpunkt sind ca. 2/3 der Bahnsteigfliche von der Verrauchung betroffen.

Die Fluchttreppenhduser gewihrleisten jedoch einen sicheren Feuerwehrangriffsweg.

Die Feuerwehr hat stets die Moglichkeit, durch zusitzliches Offnen von NRWG Flichen nach
ihrem Eintreffen eine Rauchentlastung zu schaffen. Zudem nimmt die Verrauchung zu diesem
Zeitpunkt bereits wieder von allein ab.

Bei den iibrigen Brandszenarien bleibt Steg C wihrend der Fremdrettungsphase raucharm (vgl.
Kapitel 8.2.3.10).
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8.3 Anforderungen an Rettungswege
8.3.1 Allgemein

Die Bahnsteige der unterirdischen Personenverkehrsanlage werden iiber Treppen und Fahrtrep-
pen erschlossen. Die Fahrtreppen werden, entsprechend dem DB Standard, nach bestitigter
Branddetektion angehalten.

Samtliche Einbauten und Bahnsteigmobel sind in ihren wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren
Materialien herzustellen. Alle Einbauten und Bahnsteigmdblierungen sind fest mit dem Baukor-
per zu verbinden.

Die Rettungswege miissen stindig frei begehbar sein.

Die Rettungswege sind in der nach Ril 813.02 erforderlichen Breite von min. 2,04 m auf den
Bahnsteigen durchgéngig bis ins Freie und iiber die gesamte Linge der Bahnsteige freigehalten
(siehe Brandschutzvisualisierung). Diese notwendige Breite darf durch keinerlei Einbauten ein-
geschriankt werden, was derzeit auch im Bereich der Bahnsteige gewihrleistet ist.

Im Evakuierungsfall bilden sich auf den Bahnsteigen Stauungen vor den Treppenaufgingen.
Dies ist insofern unbedenklich, da zu diesem Zeitpunkt der Betrieb eingestellt ist und keine Ret-
tungswege im Brandnahbereich genutzt werden miissen.

Rettungsweglidngen auf Bahnsteigen sind nicht geregelt, dies gilt auch fiir Bahnhofe.

Auf den Bahnsteigen wird nach maximal ca. 45 m ein Treppenaufgang oder ein Fluchttreppen-
haus erreicht. Ohne Fluchttreppenhiduser betrigt die maximale Fluchtweglinge bis zu einem
Stegaufgang 56 m.

Aufgrund der flichendeckenden Brandfriiherkennungs- und Alarmierungsanlagen erfolgt eine
schnelle und gezielte Evakuierung, insofern werden die vorhandenen Fluchtwegldangen als unkri-
tisch bewertet.

Eine Ausweisung von Sammelplitzen an den Ausgingen aus dem Bahnhof wird nicht fiir erfor-
derlich gehalten, da hier ausreichende offentliche Verkehrsflichen und Plidtze (Schlossgarten,
Kurt-Georg-Kiesinger-Platz, Stralburger-Platz, Arnulf-Klett-Platz) zur Verfiigung stehen und
sich die Personen von dort leicht und sicher entfernen konnen. Es ist nicht realistisch anzuneh-
men, dass die den Bahnhof verlassenden Personen sich zunichst sammeln; sie werden im Eva-
kuierungsfall den Bereich des Hauptbahnhofs iiber die offentlichen Verkehrsflichen vielmehr
schnell verlassen.
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Bild 8.169: Fluchtweglinge
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8.3.2 Gitterschalen

Ein Brand im Bereich der Gitterschale, z. B. Kofferbrand, hat zur Folge, dass diese als Ret-
tungsweg ausfallen kann. Allerdings stehen dann alle iibrigen Ausgénge aus der Bahnhofs-
halle zur Verfiigung.

Kommerzielle Nutzungen sind in diesem Bereich nicht geplant und zuldssig.

8.3.3 Stege

Die Stahlstege sind als Zugiinge zu den Bahnsteigen innerhalb der Bahnhofshalle des neuen un-
terirdischen Stuttgarter Hauptbahnhofs als filigrane, lichtdurchlidssige Elemente in das architek-
tonische Gesamtkonzept integriert. Die Stegplatten bestehen aus einer Stahltrigerkonstruktion
mit einer Stahlbetonplatte, in welche Glasbausteine integriert sind.

/ Glasbetonﬂachen

Bild 8.170: Glasbetonflichen

Fiir die Stegkonstruktion wurde zur Schadenminimierung im Brandfall und zur Begrenzung von
Ausfallzeiten eine F30 Ausfiihrung festgelegt.

Ausgehend von einem Eisenbahnfahrzeugbrand unterhalb eines Steges erfolgt entsprechend des
Fluchtwegkonzeptes die Evakuierung der Personen auf den Bahnsteigen iiber die nicht brandbe-
aufschlagten Stege. Somit ist der brandbeaufschlagte Steg nicht als Fluchtweg erforderlich.
Gleiches gilt fiir den Feuerwehreinsatz. Entsprechend der Abstimmung vom 09.09.2010 mit der
Branddirektion Stuttgart erfolgt der Feuerwehrangriff stets nur iiber die nicht brandbeaufschlag-
ten Stege.

Die Stegriumzeit des brandbeaufschlagten Steges betridgt ca. 3 Minuten, in dieser Zeit ist mit
keinem Versagen der Glas-Betonelemente oberhalb eines Brandereignisses zu rechnen.
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8.34 Trogwandzwischenriume

Die Tiiren in den Trogwandzwischenrdumen haben eine minimale lichte Durchgangsbreite von
0,76 m und eine lichte Hohe von min. 1,88 m; da es sich hier lediglich um einen Kontrollgang
handelt, welcher nur durch eine geringe Anzahl (max. 2-4 Personen) eingewiesenes Personal
gleichzeitig genutzt wird, ist dies unbedenklich.

8.3.5 Lokale Einengungen

Innerhalb der Bahnhofshalle sind lokale Einengungen der Fluchtwege vorhanden:
1. Die Mindestdurchgangsbreite zwischen den Kelchstiitzen und den Treppenaufgingen
bzw. Fahrtreppen von den Bahnsteigen zu den Stegen betrigt 2,12 m im lichten
2. Auf Steg C befinden sich zwischen der Kelchoffnung und dem Steggeldnder zwei Einen-
gungen, deren Durchgangsbreite 3,44 m im lichten betrégt.

3,44 m

Bild 8.171: Steg C- Detail

3. Der Personentunnel hat eine lichte Breite von 7,5 m. Im Zugangsbereich von Steg C

kommt es zu einer Einengung auf 5,5 m
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Diese Engstellen wurden im Rahmen der durchgefiihrten dynamischen Evakuierungssimulatio-
nen beriicksichtigt.
In Abhéngigkeit vom Brandort werden lokale Bereiche der Fluchtwege durch das dynamische
Fluchtwegleitsystem fiir die Personen auf den Bahnsteigen als gesperrt oder frei angezeigt
(vergl. Kapitel 8.1).

Im Bereich der AuB3enanlagen und der 6ffentlichen Verkehrsfldchen sind ausreichend Ausweich-
flachen fiir fliehende Personen gegeben.

8.3.6 Treppenaufginge

Die Treppenaufgéinge von den Bahnsteigen zu den Stegen werden mit geschlossenen Setzstufen
aus nichtbrennbaren Baustoffen mit beidseitigen Handldufen errichtet.

An den Stegen A und C fiihren Fahrtreppen einseitig von jeder Festtreppe auf die Stege. An Steg
B sind beidseitig von jeder Festtreppe Fahrtreppen angeordnet. Diese werden bei Branddetektion
abgeschaltet und konnen auch als Fluchtwege genutzt werden.

8.3.7 Fluchttreppenhiuser

Es muss sichergestellt werden, dass die Ausstiegsklappen der Fluchttreppenhiduser auf dem
Straburger Platz im Evakuierungsfall sicher automatisch 6ffnen kénnen und Personen diese
Bereiche verlassen.

Weiterhin muss sichergestellt sein, dass die Klappen im geschlossenen Zustand nicht planmaBig
durch Gegenstinde blockiert werden.

8.4 Kennzeichnung der Rettungswege

Die Bahnsteige und die Zugédnge zu den Stegen, inklusive der Wege bis ins Freie, sowie die
Fluchttreppenhiuser werden mit Rettungswegezeichen gem. BGV A 8 (bisher: VBG 125) und
mit einem dynamische Fluchtwegleitsystem in Form von richtungsabhéngig schaltbaren Flucht-
wegpiktogrammen ausgestattet. Weiterhin werden alle Treppenaufgéinge, die im Evakuierungs-
fall genutzt werden konnen, mit griinen Blitzleuchten deutlich gekennzeichnet. Eine Signalver-
wechselung muss ausgeschlossen werden.
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Die Elemente des Fluchtwegleitsystems werden im Abstand von ca. 15 m auf den Bahnsteigen
im Bereich der raucharmen Zone installiert.

Die Ausginge bzw. Gitterschalen werden zur besseren Erkennung ebenfalls in gleicher Weise
deutlich gekennzeichnet.

Da die Stege als Teil der notwendigen Rettungswege verraucht sein konnen, ohne dass dies von
allen Bahnsteigen sicher erkennbar ist, wird eine dynamische Personenstromfiithrung vorgese-
hen.

Die vom Brandort abhingige dynamische Ansteuerung der Fluchtwegkennzeichen erfolgt inner-
halb der Bahnhofshalle durch das intelligente Meldersystem, welches einen Brand lokalisieren
und dann entsprechende sichere Rettungswege ausweisen bzw. gefihrdete Wege optisch sperren
kann.

MalBgebend hierfiir ist immer die zuerst lokalisierte Brandposition. Ein Richtungswechsel bei
gednderten Folgedetektionen erfolgt nicht.

Die Fluchtwegkennzeichen miissen auch bei einem Brand in einem angrenzenden Bereich (S-
Bahn, Bonatzbau usw.) ebenfalls dynamisch so geschaltet werden, dass iiber sichere Rettungs-
wege das Freie erreicht werden kann.

Alle diese Ansteuerungen sind im Rahmen einer tibergeordneten Steuermatrix zu koordinieren.

Eine Gleichzeitigkeit von mehreren Brandereignissen wird ausgeschlossen.

Das Fluchtwegleitsystem wird bei Alarmierung durch die BMA automatisch aktiviert und unter-
stiitzt die Evakuierung dieser Bereiche, indem es iiber grole Entfernungen deutlich auf die Aus-
ginge hinweist. In Abhingigkeit des Brandszenarios (Detektion durch intelligentes Meldersys-
tem) miissen die Piktogramme (Richtungspfeile bzw. Sperr-Schilder) iiber die BMZ dynamisch
angesteuert werden, so dass nur die in sichere Bereiche fithrenden Aufgéinge visuell hervorgeho-
ben werden. Treppenaufginge im Bereich von Verrauchungen werden optisch als ,,gesperrt*
deutlich durch ein rot blinkendes Kreuz gekennzeichnet.

Die gezielte Evakuierung wird durch die akkustische Alarmierung (SAA) unterstiitzt.
Aus brandschutztechnischer Sicht ist diese Dynamik der Fluchtwegsteuerung zwingend erforder-
lich, um das fehlerhafte Fliichten von Personen in Gefahrenbereiche zu verhindern.

Zur Unterstiitzung des Feuerwehrangriffs erfolgt im Rahmen eines Nummerierungskonzeptes
die Kennzeichnung der Treppen fiir die Feuerwehr.
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9 FORDERTECHNIK
9.1 Personenaufziige

Es sind auf jedem Bahnsteig 3 Personenaufziige vorgesehen.

Im Falle einer Evakuierung der Personenverkehrsanlage miissen alle in rauchbeaufschlagten
Bereichen befindlichen Aufziige eine automatische Evakuierungsfahrt in die oberste Ebene aus-
fiihren. Ziel der Evakuierungsfahrt ist die automatische sichere Fahrt der Aufziige auf die Steg-
ebene bzw. in die Gitterschale. Alle anderen Aufziige bleiben zur Evakuierung mobilitédtseinge-
schrinkter Personen zunéchst in Betrieb.

Fiir die Evakuierungsfahrt ist eine Sicherheitsstromversorgung vorzusehen, die Nennbetriebs-
dauer betrdgt gemifl LAR 30 Minuten.

Entsprechend den Abstimmungen des Schlichtungsverfahrens sollen die Aufziige, welche sich
zunéchst noch im sicheren Bereich befinden, weiter fiir mobilititseingeschriankte Personen ge-
nutzt werden konnen. Aus brandschutztechnischer Sicht ist dies moglich, da durch Branddetek-
tion, Brandlokalisation und Fluchtweglenkung sichergestellt wird, dass Personen nur zu sicheren
Rettungswegen geleitet werden und somit auch Aufziige in diesen sicheren Bereichen weiter in
Betrieb bleiben konnen. Durch das DB-Personal und Mitreisende ist diese Evakuierung zu unter-
stiitzen. Die technische Losung dieser Anforderung ist durch organisatorische MaBnahmen zu
unterstiitzen. Nicht mehr sicher zu nutzende Aufziige fithren eine automatische Regel-
Evakuierungsfahrt durch und gehen aufler Betrieb.

Fiir die Steuerung der Personenaufziige ist entsprechend den Anforderungen des fachtechnischen
Priifberichtes vom 13.07.2012 eine Gefidhrdungsbeurteilung gemil ISO 14 798 zu erstellen.

9.2 Feuerwehraufziige

Es sind keine Feuerwehraufziige in der Bahnhofshalle vorhanden.

9.3 Lastenaufziige

Es sind keine Lastenaufziige in der Bahnhofshalle vorhanden.
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94 Fahrtreppen

Die 34 Fahrtreppen werden auf die Brandmeldeanlage aufgeschaltet und bei Brandalarm alle
automatisch aufler Betrieb genommen.

Entsprechend den Planungsempfehlungen der DB AG sind Fahrtreppen im Evakuierungsfall als
stehend zu betrachten und als Rettungsweg nutzbar.

9.5 Forderbander

Es sind keine Forderbiander in der Bahnhofshalle und den betrachteten Bereichen vorhanden.
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10 ELEKTRISCHE LEITUNGEN UND ANLAGEN

10.1 Elektrische Leitungen

10.1.1 Einzelne und gebiindelte Kabel

Die Verkabelungen werden, bis auf die Anschliisse, auf Kabeltrassen verlegt.

Kabel miissen gemdll Leitungsanlagenrichtlinie LAR verlegt und bei Durchdringungen i.d.R.
geschottet werden.

Die Bahnsteige sind Verkehrswege aber keine notwendigen Flure.

10.1.2 Kabeltragekonstruktionen

Alle Kabel und Leitungen miissen auf Kabelpritschen gefiihrt werden. Ausgenommen sind nur
die von den Trassen abzweigenden Teile der Endstromkreise. In geschlossenen Zwischendecken
und Doppelbdden verlegte Kabel miissen zur schnellen und effektiven Brandfritherkennung mit
Rauchmeldern tiberwacht werden.

Grundsitzlich sind die Anforderungen der Leistungsanlagenrichtlinie zu berticksichtigen.

10.1.3 Installationsschiichte

Installationsschichte und —kanile werden zur Bahnsteigfldche in F90/T30 abgetrennt.

Die Hauptversorgung erfolgt iiber die Medienkanile unterhalb der Bahnsteige. Diese sind in
F90/T30 gegeniiber der Bahnhofshalle zu schotten. Die Medienkanédle werden mit einem An-
saugrauchsystem ausgestattet.

Es muss organisatorisch sichergestellt werden, dass bei Wartungs- und Installationsarbeiten stets
zwel Personen vor Ort sind, welche iiber Funk miteinander kommunizieren konnen, und es miis-
sen immer zwei Einstiegsluken, am Anfang und Ende der jeweiligen Arbeitsstrecke, geoffnet
sein. Die getffneten Einstiegsluken sind zu sichern und zu markieren, um eine Unfallgefahr fiir
Fahrgiste zu verhindern.
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10.1.4

Funktionserhalt

Die Dauer des Funktionserhaltes der Leitungsanlagen muss mindestens 30 Minuten betragen bei:

Sicherheitsbeleuchtungsanlagen;

ausgenommen sind Leitungsanlagen einschlieBlich Verteiler, die der Stromversorgung
der Sicherheitsbeleuchtung nur innerhalb eines Brandabschnittes in einem Geschoss oder
nur innerhalb eines Treppenraumes dienen; (Hinweis: Dies gilt nicht fiir die Bahnhofs-
halle als ein Brandabschnitt);

Personenaufziigen mit Brandfallsteuerung;

ausgenommen sind Leitungsanlagen, die sich innerhalb der Fahrschichte oder der
Triebwerksriaume befinden;

Brandmeldeanlagen einschlieBlich der zugehorigen Ubertragungsanlagen;

ausgenommen sind Leitungsanlagen in Rdumen, die durch automatische Brandmelder
tiberwacht werden, sowie Leitungsanlagen in Rdumen ohne automatische Brandmelder,
wenn bei Kurzschluss oder Leitungsunterbrechung durch Brandeinwirkung in diesen
Riumen alle an diese Leitungsanlage angeschlossenen Brandmelder funktionsfihig blei-
ben;

Anlagen zur Alarmierung und Erteilung von Anweisungen an Besucher und Beschiftig-
te, sofern diese Anlagen im Brandfall wirksam sein miissen;

ausgenommen sind Leitungsanlagen einschlieBlich Verteiler, die der Stromversorgung
der Anlagen nur innerhalb eines Brandabschnittes in einem Geschoss oder nur innerhalb
eines Treppenraumes dienen (Elektroakustische Lautsprecher in den Reisenden zugéing-
lichen Bereichen und Sirenen in allen Bereichen);

Natiirlichen Rauchabzugsanlagen NRWG (Rauchableitung durch thermischen Auftrieb);
ausgenommen sind Anlagen, die bei einer Storung der Stromversorgung selbsttétig 6ff-
nen, sowie Leitungsanlagen in Rdumen, die durch automatische Brandmelder tiberwacht
werden und das Ansprechen eines Brandmelders durch Rauch bewirkt, dass die Anlage
selbsttitig 6ffnet.

Sprinklerpumpe

Die Dauer des Funktionserhaltes der Leitungsanlagen muss mindestens 90 Minuten betragen bei:

Wasserdruckerhohungsanlagen zur Loschwasserversorgung,

Maschinellen Rauchabzugsanlagen (MRWA in den Tunnel-Entrauchungs-Bauwerken)

Dabei ist zu beachten, dass Verteilungen stets mit E 90-Kabeln versorgt werden miissen, wenn

an diese sowohl Kabel mit 30 Minuten als auch Kabel mit 90 Minuten Funktionserhalt ange-

schlossen sind.
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10.2 Elektrische Anlagen

10.2.1 Strom-/Ersatzstromversorgung

Fiir die sicherheitstechnischen Anlagen ist eine Sicherheitsstromversorgung erforderlich. Es sind
die Anforderungen gemidf DIN VDE 0100-560 (2011/03) an eine Stromquelle fiir Sicherheits-
zwecke zu erfiillen.

Diese ist durch einen Elektrosachverstindigen im Rahmen der Inbetriebnahme der Station zu
tiberpriifen.

Alle sicherheitsrelevanten Anlagen miissen mit ausfallsicherer Spannungsversorgung versorgt
werden. Dabei miissen gleiche Anforderungen sowohl an die Erzeugung als auch an die Vertei-
lung der Spannung gestellt werden, damit die Funktion der sicherheitstechnischen Einrichtungen
iber den vorgeschriebenen Zeitraum gewihrleistet werden kann.

Die Anforderungen der DIN VDE 0108 sind einzuhalten.

10.2.2 Sicherheitsbeleuchtung

Eine Sicherheitsbeleuchtung mit min. 1 lux Beleuchtungsstérke ist nur fiir folgende Rettungswe-
ge erforderlich:

auf der Bahnsteigfldche und den Treppenzugéingen zu den Stegen,

Treppenabgéngen zur S-Bahn,

S-Bahn-Verteilebene,

Personengang bei Steg C,

Stegfldchen und bis zu den Ausgéngen ins Freie,

in den Gitterschalen,

in den Treppenraumen.
Gemil den Vorgaben der Ril 813.05 ist im Bereich der uPva eine Ersatzbeleuchtung zu instal-

lieren.

10.2.3 Blitzschutz

Es ist eine Blitzschutzanlage gemif den einschlidgigen technischen Regelwerken zu installieren.
Hier ist die TU 954 zu beachten
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10.3 Telekommunikations- und Informationstechnische Anlagen

Der gesamte Bahnhof erhilt eine flichendeckende Brandmeldeanlage fiir die Kenngrof3e Rauch.
Diese wird auf die Berufsfeuerwehr Stuttgart aufgeschaltet.

Aus brandschutztechnischer Sicht sind zusétzliche Notrufstelen somit nicht erforderlich.

Im Hauptbahnhof ist eine auf die 3-S-Zentrale aufgeschaltete Videoiiberwachung vorgesehen,
eine Aufschaltung auf den ,,Einsatz-Fiihrungsraum* in der BMZ im Bahnhof ist ebenfalls vorge-

sehen.
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11 HEIZUNG / LUFTUNG / SANITAR

11.1 Allgemein

Die Anforderungen der LAR und LiiAR sind umzusetzen. Alle Anlagen sind durch einen Sach-
verstdandigen nach Sicherheitspriifverordnung abzunehmen.

11.2 Rohrleitungen

Alle Brand- bzw. Rauchabschnitte iibergreifende Rohre sind im Bereich der Durchdringungen
mit zugelassenen Schottungssystemen in der geforderten Feuerwiderstandsklasse zu schlie3en.
Fiir diese Installationen ist die Leitungsanlagenrichtlinie zu beachten.

11.3 Liiftung

Fiir die Installationen von Liiftungsanlagen innerhalb der Bahnhofshalle, Trogwandzwischen-
rdume, Medienkanile, Technikrdaume und der Lounge sind die Anforderungen der Liiftungsanla-
genrichtlinie zu beachten.

Innerhalb der Personenverkehrsanlage und den nichtoffentlichen Bereichen sind Liiftungsleitun-
gen in brandschutztechnisch qualifizierten Winden in der entsprechenden Qualitédt zu schotten.
Innerhalb der Liiftungsanlagen (Zuluft) sind Kanalmelder im Ansaugbereich und bei den Filtern
zu installieren. Bei Rauchdetektion schalten Liiftungsanlagen automatisch ab.

Die Entrauchung des mittigen Bereiches der Bahnhofshalle erfolgt natiirlich iiber die NRWG-
Fldchen in den Lichtaugen.

Die Zuluft wird maschinell iiber die reversiblen Ventilatoren im Schwallbauwerk Siid und Ent-
rauchungsbauwerk Nord sichergestellt.

Bei einer Entrauchung der Bahnhofsenden werden die Entrauchungsventilatoren des angrenzen-
den Tunnels auf Entrauchung geschaltet (min. 1.200.000 m3h) und die Ventilatoren im entfern-
ten Tunnel auf Zuluft (1.200.000 m3h). Die maximale Temperatur am Ubergang der Bahnhofs-
halle zum Tunnel betrdgt ca. 600 °C. Die reversiblen Ventilatoren sind fiir die Temperaturen
infolge eines Brandes im Tunnel auszulegen. Die Randbedingungen wurden im Rahmen des
Berichtes ,,Wirkung der Tunnelliiftung bei Entrauchung eines 53 MW Brandes im Hauptbahn-
hof*, HBI, 08.03.2013, untersucht (siche Anlage 8).
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Die Liiftungsoffnungen der Trogwand zum Gleisfeld/Bahnsteigbereich erhalten Brandschutzliif-
tungssteine, welche sich bei Temperatureinwirkung (72 °C) schlieBen. Im Bereich der
F90/T30RS Abtrennungen im Inneren des Trogwand-Hohlraumes sind Brandschutzklappen mit
Rauchausloseschalter vorzusehen, welche bei Aktivierung schlieBen. Es muss die Moglichkeit
bestehen, bei Inbetriebnahme der Abluftanlage durch die Feuerwehr, nach dem Loschangriff, die
Klappen zur Rauchabfiihrung wieder aufzufahren. Diese Steuerung erfolgt iiber das Feuerwehr-
tableau.

Die Gitterschalen sind planmifig brandlastfrei, so dass nur Kleinbriande (Miilleimer, Koffer) zu
einer Verrauchung fithren konnen. Der Rauch wird iiber den 10 cm umlaufenden Spalt in der
Gitterschalenfassade und die Tiiren abgefiihrt. Aufgrund der flichendeckenden Rauchmel-
deriiberwachung und die dynamische Fluchtwegsteuerung kann sichergestellt werden, dass keine
Fluchtwegfiihrung zu der vom Brand betroffenen Gitterschale erfolgt.

Alle iibrigen Fluchtwege stehen uneingeschriankt zur Verfiigung.
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12 ANLAGENTECHNISCHER BRANDSCHUTZ

12.1 Notrufeinrichtungen

Aufgrund der flichendeckenden Brandmeldeanlage sind aus brandschutztechnischer Sicht keine
Notrufeinrichtungen erforderlich.

12.2 Gefahrenmeldeanlage

Der gesamte DB-Bereich der uPva muss mit einer Brandmeldeanlage gemidf3 VDE 0833; VdS
2095; DIN 14675, Abs. 5.3 (Kategorie 1 Vollschutz) und EN 54 ausgestattet werden. Die mogli-
chen Ausnahmen nach DIN 0833, Teil 2, sind zuléssig. Die Technischen Anschlussbedingungen
der zustidndigen Feuerwehr sind einzuhalten.

Grofe Schalterhalle

Bild 12.1: Lage Feuerwehrinformationsstelle

Die BMZ als Feuerwehrinformationsstelle fiir den Ersteinsatz ist im Bereich des Empfangsge-
biaudes Ebene EOO vorgesehen. Die Vorgaben der LAR sind zu beachten. Im Zugangsbereich
wird dort das Feuerwehrschliisseldepot (FSD) installiert.
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Der Raum der Feuerwehrerstinformationsstelle wird als Einsatz-Fiithrungsraum fiir die Feuer-

wehr eingerichtet. Folgende Gerite und Einrichtungen der BMA sind hier untergebracht (vergl.

auch Kap. 6):

- Feuerwehrbedienfeld (FBF) nach DIN 14662,

- Feuerwehranzeigetableau (FAT) nach DIN 14661,

- Feuerwehreinsprechstelle,

- Aufnahmefach mit den notwendigen Feuerwehrlaufkarten,

- Ubertragungseinrichtungen (UE) zur zustindigen Feuerwehrleitstelle.

- Monitore zur Aufschaltung der Video-Uberwachungsanlage des Bahnhofs,

- Dynamische Anzeige des Verrauchungszustandes, (Anzeige der Abfolge der Detektor-
Aktivierungen kennzeichnet Rauchausbreitung)

- Manuelle Ansteuerung der NRWG

- Laufkartendrucker

Die technische Brandmeldeanlage kann ebenfalls in diesem Raum untergebracht werden. Ist dies
nicht moglich, kann der technische Teil der Brandmeldeanlage in einem zuséitzlichen Raum un-
tergebracht werden. Die genannten Normen und Vorschriften sind dabei einzuhalten.

Die Storungsmeldungen der BMA sind an eine vom Betreiber genannte stindig besetzte Stelle

weiterzuleiten.

Die Brandmeldeanlage wird auf die Brandkenngrofle Rauch ausgelegt. Die Bahnhofshalle wird
flichig mit Lichtstrahlrauchmeldern iiberwacht. Im Bereich der Gleisanlagen wird zur wirksa-
men und lokalisierten Ansteuerung der Entrauchungsanlage und zur Reduzierung von méglichen
Tauschungsalarmen zusitzlich eine geeignete zweite Melderebene eingesetzt.

Die abschlieBende Detektorauswahl und —platzierung sind im Rahmen der Werk- und Montage-
planung genau festzulegen, die ordnungsgeméfe Funktion ist vor Inbetriebnahme im Objekt
realitidtsnah zu testen.

Hinsichtlich der Realisierbarkeit der Anlage fiir die hier vorliegenden Randbedingungen liegen
Protokolle iiber positive Abstimmungsgespriache mit Systemanbietern vor (siehe Anlage 5). Ent-
sprechend den Anforderungen im Fachtechnischen Priifbericht Nr. 12-002-13/07/2012 wird hier-
fiir noch ein detaillierter Nachweis auf Basis von Herstellerangaben im Rahmen der Ausfiih-
rungsplanung gefiihrt.

Die Energieversorgung (Notstromversorgung) der BMA ist fiir eine Uberbriickungszeit von 72
Stunden auszulegen, zuziiglich 0,5 Stunden Alarmierungszeit. Die Storungsweiterleitung erfolgt
iiber Primirleitung oder ein gleichwertiges Gerit, das den Ubertragungsweg selbstindig iiber-
wacht.
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Bei einer Ansteuerung sicherheitstechnischer Anlagen, wie Brandschutzklappen oder Entrau-
chungsventilatoren, durch Rechner der GLT werden an die Steuer- und Ubertragungselemente
der GLT die gleichen Anforderungen an die Ausfallsicherheit der Anlagen gestellt wie fiir die
BMA (vgl. DIN 0833, EN 54).

Zur frithzeitigen Erkennung von Initialbrdnden stehen verschiedene Systeme zur Auswahl, die
sich in ihren physikalischen Erkennungsprinzipien und ihrer riumlichen Anordnung unterschei-
den. Die bereichsabhingige Auswahl des Melderprinzips erfolgt im Rahmen der Ausfiihrungs-
planung durch den Fachplaner risikobezogen und muss alle Aspekte der Brandfriiherkennung
und —bekdmpfung beriicksichtigen.

Zur Vermeidung von Falschalarmen sind Melder der Betriebsart TM vorzusehen. Es wird die 2 —
Melder- bzw. Linienabhingigkeit oder Melder mit erhdhten Anforderungen (intelligente Melder)
entsprechend den Anforderungen der Feuerwehr fiir die Alarmauslosung geplant. Fiir die Verle-
gung der Brandmeldekabel gelten die entsprechenden Bestimmungen des VDE und VdS.

Die folgenden Melderarten werden fiir die verschiedenen Bereiche empfohlen:

Bereich Melderart
nicht 6ffentliche Bereiche Kenngrofle Rauch
Technik- und Lagerrdume, Personalrdume z. B. Optische Rauchmelder (Punktmelder)
Installationskanal unter dem Bahnsteig Kenngrofle Rauch
z. B. Sondermelder / Rauchansaugsystem
(RAS)
Trogwandzwischenrdume KenngroBe Rauch
z. B. Optische Rauchmelder (Punktmelder)
Lounge Kenngrofle Rauch

z. B. Optische Rauchmelder (Punktmelder)
Bahnsteige / Verkehrsfliache - Rettungswege | Kenngrof3e Rauch

Lichtstrahlrauchmelder

Gitterschalen Kenngrofle Rauch

Lichtstrahlrauchmelder
Tabelle 46: Melderarten

Aus brandschutztechnischer Sicht ist die Verwendung von Lichtstrahlrauchmeldern (Linearmel-
dern) in der Bahnhofshalle des Projektes S21 erforderlich, da aufgrund der groflen zu iiberbrii-
ckenden Weiten der Bahnhofshalle und der gekriimmten Deckenfldche andere Melderarten nicht
sinnvoll sind.
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Zur Vermeidung von Falschalarmen sind die Anforderungen der VDS-Richtlinie 2095 zu beach-
ten.

Fiir das Projekt S21 Bahnhofshalle ist die Betriebsart TM geplant, wegen der geplanten Licht-
strahlrauchmelder, zur Vermeidung von Fehlalarmen, z. B. durch Vogelflug, mit Alarmzwi-
schenspeicherung. Die Zeit fiir die maximale Verzogerung betrigt (siche Kapitel 5.4.1. der VdS-
Richtlinie 2095) < 10 s. Aus brandschutztechnischer Sicht bestehen gegen diese Verzogerung
keine Bedenken. Diese Zeitspanne ist ausreichend, um einen Fehlalarm durch einen fliegenden
Vogel zu vermeiden.

Falschmeldungen aufgrund von Banner oder Fahnen (FufBballfans) konnen am maflgebenden
Steg A (hier betrdgt der Abstand zwischen Steg und Lichtstrahlrauchmelderebene ca. 2,45 m)
durch eine 2-Linien- oder Mehrkriterienabhédngigkeit (intelligente Melder im Bahnsteigbereich
zur Brandortlokalisierung) verhindert werden. Dariiber hinaus wird die Entrauchung der Bahn-
hofshalle in Abhingigkeit vom Brandort iiber intelligente Melder zur Brandortlokalisierung im
Bahnsteigbereich angesteuert, so dass fiir die Aktivierung der NRWG-Fldchen eine zusitzliche
Falschalarmsicherheit gegeben ist.

Die Lichtstrahlrauchmelder werden nach VdS/VDE so angeordnet, dass sie die maximalen
Uberwachungsbereiche von 1.200 m? (Ebene 0 < 6 m Raumhdohe) bzw. 1.300m? (Ebene -1 <
12m Raumhohe) nicht iiberschreiten. Es verbleiben nicht abgedeckte Bereiche von max. 94m?2.
Die schnelle und sichere Evakuierung der Bahnsteige bei bestitigter Rauchdetektion wird
dadurch nicht beeintrichtigt. Bei einem kleinen Brandereignis ist keine direkte Personengefihr-
dung zu erwarten und bei einem maBgeblichen Brandereignis (Bemessungsbrand) erfolgt auf-
grund der flachigen Rauchentwicklung eine schnelle Detektion trotz der vorhandenen Fehlfli-
chen.

Ein Uberblick iiber die Abdeckung der Bahnhofshalle mit Lichtrauchmeldern ist im Plan
ASK_190-1 der ingenhoven architects dargestellt (siche Bild 8.47, Seite 139).

Die nur lokalen Unter- bzw. Uberschreitung des Abstandes Dy (Abstand des Melders zur Decke)
und Dy (horizontaler Abstand Melder-Wand bzw. Melder Decke) lassen nach Aussage der
BMA-Fachplanung keine funktionale Beeintrichtigung des Lichtstrahlrauchmelder-Systems

erwarten.
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Die Unterschreitungen des Soll-Wertes von Dy, betragen ca. 0,2 m des zugelassenen Abstandes
zwischen Decke und Sender. Dies kann als unproblematisch angesehen werden, da sich der
Rauch in dem héheren Gewdlbebereich sammelt.

Die Uberschreitungen von Dy liegen bei ca. 0,5 m. Nur im Bereich der Lichtaugen gibt es groBe-
re Uberschreitungen der Abstinde von Melder zur Decke bzw. zu den Glasflichen der Lichtau-
gen. In diesen Bereichen wird auch die max. Hallenhohe von 12 m iibertroffen. Nach Einschit-
zung von BPK kann auf eine weitere (dritte) Detektionsebene im Lichtauge verzichtet werden.

Bei den Abweichungen zu Dy handelt es sich nur um punktuelle Unterschreitungen von ca. 0,1
m des vom Hersteller empfohlenen Werts von mind. 0,5 m. Dies kann bei den Lichtstrahlrauch-
meldern unter den Stegen auftreten, wo die LRM Infrarot-Strahlen lokal Abstinde von 0,4 m zu
Aufzugsschichten oder Fahrdrahtabhingern haben; diese lokalen Punkte sind vernachlédssigbar,
aus brandschutztechnischer Sicht bestehen keine Bedenken.

Aus brandschutztechnischer Sicht wird durch das geplante Lichtstrahl-Rauchmeldersystem, trotz
der vorhandenen Fehlflichen und Abstandsabweichungen, die im Hinblick auf den Installations-
und Wartungsaufwand wirtschaftlichste und architektionisch vertretbare Losung zur Sicherstel-
lung des mal3geblichen Schutzziels der Rauchdetektion im Brandfall und der damit verbundenen
Aktivierung der Personenalarmierung und Alarmierung der Feuerwehr gewéhrleistet.

Die Planung mit Lichtstrahlrauchmeldern zur Rauchdetektion und intelligenten Meldern zur
Brandortlokalisierung wurde mit verschiedenen Systemherstellern (Hekatron, Bosch, Siemens,
Securiton) besprochen. Die Gespriachsprotokolle sind dem Brandschutzkonzept als Anlage bei-
gefiigt. Es wurde die grundsitzliche Realisierbarkeit und Produktfunktionalitdt durch die o.g.
Firmen bestitigt.

Ist bei dem auBerplanméfigen Einsatz von Dieselfahrzeugen zu Wartungszwecken und in Not-
fdllen eine Abschaltung der Brandmeldeanlage zur Vermeidung von Fehlalarmen notwendig,

sind organisatorische ErsatzmaBnahmen zu ergreifen.

Auf Druckknopfmelder kann wegen der flichendeckenden Installation einer automatischen
Brandmeldeanlage fiir die Kenngro3e Rauch verzichtet werden.

Fiir das Zuriicksetzen der Brandmeldeanlage ist es wesentlich, dass die Entrauchung unabhiéngig
von der BMA zuriickgesetzt werden kann.

In der Anlage zum Brandschutzkonzept ist eine Grobsteuermatrix zusammengestellt, welche die
grundsitzlichen Funktionen und Abhéngigkeiten beriicksichtigt. Die Abhingigkeiten und An-
steuerungen miissen in einer Steuermatrix im Rahmen der Werk- und Montageplanung mit den
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Fachplanern der entsprechenden Gewerke detailliert beschrieben und zusammengefasst bzw.
ausgearbeitet werden.

12.3 Alarmierungsanlage

12.3.1 Beschallungsanlage

Die betriebsgemifBe Beschallungsanlage hat keine brandschutztechnische Funktion.

12.3.2 Sprachalarmanlage (SAA), Elektroakustisches Notfallwarnsystem (ENS)

Zur Einleitung der Evakuierung sind akustische Alarmierungsanlagen so zu installieren, dass ein
Signal an jeder beliebigen Stelle im 6ffentlichen Bereich des Bahnhofs sicher wahrnehmbar ist.
In den o6ffentlichen Bereichen der Bahnhofshalle ist eine Sprachalarmierung (Notfallevakuie-
rungssystem) geméfl DIN VDE 0833-4 Sicherheitsstufe II, Kategorie I geplant. Geeignete mehr-
sprachige Texte (mindestens deutsch und englisch) sind vorzuhalten. Hierbei ist die RIL 513 zu
beachten. Die Anlage muss dem Stand der Technik (DIN VDE 0100, 0800, 0833-1, -2 und -4,
0165 der DIN 14675 und der DIN EN 54-1 bis 12 und 24) entsprechen. Die Anlage zur Spracha-
larmierung SAA kann auch als Beschallungsanlage verwendet werden.

In den nicht offentlichen Bereichen (Technikriume usw.) sind DIN-Ton Hupen (ENS) zur
Alarmierung ausreichend.

Die Verkabelung der SAA- und ENS-Installationen miissen bis zum ersten Verteilerkreis, auch
innerhalb eines Brandabschnittes, in der Qualitit E 90 verlegt werden.

Innerhalb der Fluchttreppenhiuser ist eine elektroakustische Alarmierung nicht erforderlich, da
diese nur im Alarmierungsfall zugénglich sind und genutzt werden. Die Zugéinge erhalten opti-
sche Kennzeichnungen. Eine akustische und optische Alarmierung ist an den Treppenraum-
Ausstiegsklappen anzubringen.

124 Losch- / Inertisierungsanlagen

Innerhalb der Bahnhofshalle sind keine Loschanlagen vorhanden.
Die Lounge ist flichendeckend nach CEA 4001 OH 3 gesprinklert.
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12.5 Anlagen zur Rauchgasabfiihrung

12.5.1 Natiirliche Entrauchung

Im Dach der Bahnhofshalle sind 23 Lichtaugen mit NRWG Flidchen zur Sicherstellung der na-
tiirlichen Entrauchung installiert (Bild 12.3 ).

Bild 12.2: Visualisierung Lichtauge ia

Die Lichtaugen sind im flach geneigten Bereich geschlossen. In den Steilbereichen der
Lichtaugen Verglasungen konnen Teilbereiche als NRWG windabhingig geoffnet werden.

In den folgenden Grafiken sind die moglichen Offnungsflichen und ihre jeweilige GroBe farbig
markiert.

Bezogen auf die Windrichtung wird in (Bild 12.3) dargestellt, welche Flichen fiir eine
Entrauchung gedffnet werden konnen.
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Bild 12.3: Anordnung 6ffenbarer Flichen in den Lichtaugen [ia]
GroBen der offenbaren Flachen in Abhédngigkeit von der Windrichtung
Windrichtung offenbare Flichen geometrische aerodynamisch
Offnungsfliiche wirksame
Offnungsfliiche

0° - 30° 6,37 m? 5,58 m?2
60° - 90° 10,56 m? 9,11 m?
90° - 120° 6,76 m?2 6,81 m?2
120° - 150° 10,95 m? 10,71 m?
150° - 210° 13,52 m? 13,64 m?
240° - 270° 6,76 m? 6,81 m?2
300° - 330° 10,56 m? 9,18 m?
330°-0° 6,37 m? 5,58 m?2
Windstille 17,32 m? 10,37 m?

Tabelle 47:6ffenbare Flichen
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Bild 12.4: Auszug aus dem LF.I Bericht STG33-2-2 vom 21.07.2011

Bei Windwirkung in diesem Segment konnen fiir die Entrauchung die orangen, roten und lila
gekennzeichneten Offnungsflichen aktiviert werden. Hieraus resultiert die kleinste aerodyna-
misch wirksame Offnungsfliche von
Agerod = 5,58 m?

je NRWG.

Es werden nur bei einem Brandereignis im Bereich zwischen den Stegen A und C (Achsen 5-15)
die NRWG Fldchen geoffnet. Bei einem Brandereignis zwischen Tunnelmund Nord und Steg A
oder zwischen Steg C und Tunnelmund Siid bleiben die NRWG Flichen geschlossen und die
Entrauchung erfolgt maschinell iiber die Ventilatoren im angrenzenden Tunnel mit Zuluftzufuhr

iiber den entfernten Tunnel, was zu einer Durchspiilung der uPva fiihrt (siehe auch Kapitel
12.5.2).
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Sobald der Brand durch Melder lokalisiert wurde, 6ffnen die windabhéngig moglichen NRWG
Fliachen der 8 oberhalb des Brandes befindlichen Lichtaugen. Sobald der Brandrauch die lokalen
Rauchmelder weiterer Lichtaugen erreicht und auslost, 6ffnen diese ebenfalls.

Fiir die Zuluft werden die reversiblen Ventilatoren in den beiden Entrauchungsbauwerken auto-
matisch auf ,,Zuluft“-Betrieb gestellt und beidseitig ein Volumenstrom von je 1.200.000 m3h in
die Bahnhofshalle gefiihrt.

Es wurde angenommen, dass der Brand 2 Minuten nach Eintreffen des brennenden Zuges detek-
tiert, der Brandort lokalisiert und die Alarmierung ausgelost wurde.

Weiterhin wurde angenommen, dass die angesteuerten NRWG Flachen 1 Minute nach Aktivie-
rung vollstindig gedffnet sind.

Innerhalb der Simulationen wurde davon ausgegangen, dass die Ventilatoren 3 Minuten nach
Aktivierung ihre Maximalleistung erreichen.

Die NRWG Anlagen und die Ventilatoren miissen DIN EN 12 101 entsprechen.

12.5.2 Maschinelle Entrauchung

Bei einem Brandereignis am nordlichen Bahnhofsende zwischen Steg A und dem Tunnelmund
oder am siidlichen Bahnhofsende zwischen Steg C und dem Tunnelmund wird der Rauch ma-
schinell tiber die Ventilatoren der angrenzenden Entrauchungsbauwerke abgefiihrt.
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Bild 12.5: Richtung der Luftstromung aus den angrenzenden Tunnelbereichen i.A. von der Brandherdlage
(rote Linien)
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Fiir diese reversibel schaltbaren Ventilatoren ist ein Netto-Volumenstrom von jeweils 1.200.000
m3/h erforderlich.

Dieser Sachverhalt wurde innerhalb aller FDS-Simulationen zum Nachweis der Entrauchung
beriicksichtigt. Die Ventilatoren miissen nach DIN EN 12 101-3 bemessen werden, Grundlage
hierfiir ist ein Brand im Tunnelbereich. Im Ubergangsbereich von der Bahnhofshalle zum Tun-
nel entstehen bei einem Brand am Bahnhofsende Temperaturen von ca. 600°C.

Bei einem Brand in einem Trogwandzwischenraum erfolgt die Rauchableitung nach Loschen
des Brandes iiber die NRWG: Abluftschaltung erfolgt manuell iiber das Feuerwehrtableau.

12.5.3 Differenzdruckanlagen

Im Hauptbahnhof sind keine Differenzdruckanlagen vorgesehen.

12.6 Gebiaudefunkanlage

Die erforderliche sichere Funkverbindung fiir die Rettungsdienste (BOS) muss gewdhrleistet
werden. Es ist die Installation einer BOS-Funkanlage innerhalb des Bahnhofs geplant.

Im Hinblick auf die technischen Entwicklungen (Digitalfunk) ist die Ausfithrung mit den zu-
standigen Feuerwehren abzustimmen.
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13 MASSNAHMEN ZUR BRANDBEKAMPFUNG

13.1 Einrichtung zur Selbsthilfe

13.1.1 Trag- und fahrbare Feuerloscher

Zur Bekampfung von Entstehungsbrinden ist es notwendig, geeignete Handfeuerldscher in aus-
reichender Anzahl gemédf3 DIN EN3 und BGR 133 in Dienst-, Betriebs-, Technik- und Lager-
rdumen vorzusehen.

Auf den Bahnsteigen werden geeignete Handfeuerloscher vorgehalten. Zur Markierung von un-
befugten Eingriffen sind diese zu verplomben.

13.1.2 Wandhydranten als Selbsthilfeeinrichtungen an nassen Steigleitungen

Es sind keine Wandhydranten als Selbsthilfeeinrichtungen auf den Bahnsteigen vorgesehen.

13.2 Einrichtungen fiir die Feuerwehr

13.2.1 Wandhydranten an trockenen / nassen Steigleitungen

Es sind Loschwasserentnahmestellen nass mit Feuerwehranschluss in maximalen Abstinden von
80 m auf den Bahnsteigen vorgesehen. Jedes der zwei Fluchttreppenhiuser je Bahnsteig erhilt
einen dieser Wandhydranten an einer mit der Branddirektion noch festzulegenden Seite; der zu-
geordnete Treppenzugang auf den Stral3burger-Platz wird gekennzeichnet. Fiir die Loschwasser-
versorgung wird eine Wassermenge von 1.200 I/min bereitgestellt. Diese steht an jeder Entnah-
mestelle iiber zwei Stunden bei 6 bar FlieBdruck und iiber B-Doppel-C-Anschluss einmal zur
Verfiigung.

Innerhalb des Trogwandzwischenraumes wird auf Anforderung der Feuerwehr eine trockene
Feuerloschleitung mit B-Kupplung in jedem Abschnitt und einer Durchflussmenge von
400 1/min vorgesehen. Die Leitungen konnen iiber jeweils eine Einspeisung am Anfang und am
Ende vom Kurt-Georg-Kiesinger-Platz/StraBburgerplatz befiillt werden. Der Feuerwehrangriff
erfolgt von den beiden Enden her tiber das Gleisfeld (vgl. Kapitel 4.1.2).
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13.2.2 Feuerwehr-Schliissel-Depot

Die Personenverkehrsanlage ist frei zuginglich. Fiir die abschliefbaren Rdume auf den Bahn-
steigen ist im Feuerwehrangriffsweg ein Feuerwehr-Schliissel-Depot im Bereich des Brandab-
frageschrankes in der GroB8en Schalterhalle des Bonatzbaus vorgesehen.

13.2.3 Loschwasserversorgung

Gemil DVGW Blatt 405 muss fiir den Hauptbahnhof Stuttgart in Abstimmung mit der Berufs-
feuerwehr Stuttgart stindig eine Loschwassermenge von 96 m3/h (Grundschutz) iiber einen Zeit-
raum von 2 Stunden zur Verfiigung stehen.

Hierbei konnen alle Loschwasserentnahmemoglichkeiten in einem Umkreis (Radius) von 300 m
um das Brandobjekt beriicksichtigt werden.

Der Nachweis der Loschwasserversorgung wurde durch den EnBW erbracht und liegt als Anla-
ge diesem Brandschutzkonzept bei.

13.24 Feuerwehr-Einsatzmoglichkeiten

Die insgesamt vorgesehenen Mallnahmen zur Unterstiitzung eines Feuerwehr-Auftritts sind in
den Kapiteln 4.1.2 und 6 bereits beschrieben:

- Zufahrt und Aufstell- und Bewegungsfliachen: Bild 4.3

- Befahrbarkeit des Stralburger Platzes: Bild 4.A

- Zugiange und Entfernung von Aufstellflachen zu den Zugédngen: Bild 4.B

- Laufldngen bis zu den Bahnsteigen und auf den Bahnsteigen: vergl. Kap. 8.2, Bild

- Behinderung durch fliichtende Personen:

In Kap. 8.2.2.8, Bild 8.16, 8.21, Bild 8.26, Bild 8.31 und Bild 8.36 sind jene Zeiten zusammen-
gestellt, die fiir die Personenevakuierung benotigt werden; aus Sicherheitsgriinden sind die ma-
ximalen Zeiten benannt, entsprechend dem konservativen Simulationsmodus ,,stair edge*. Da-
nach ergeben sich praktisch keine Behinderungen des FW-Einsatzes durch fliichtende Personen,

da die Evakuierung zu diesem Zeitpunkt i. w. abgeschlossen ist.

- Behinderung durch Rauch:
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In Kap. 8.2.2.8, sind jene Zeiten zusammengestellt, ab wann mit einer Verrauchung der Zu-
gangsbereiche von Stegen und Treppenrdumen unterhalb z = 1,50 m zu rechnen ist.

In Kap. 8.2.3.10 wurde der Nachweis gefiihrt, dass eine kritische Verrauchung des StraBBburger
Platzes nicht zu befiirchten ist.
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14 ORGANISATORISCHER BRANDSCHUTZ

14.1 Verantwortlichkeiten und Aufgabenteilung

14.1.1 Allgemein

Es muss abhingig von der Grofle des Brandereignises im Hauptbahnhof eine Alarmweiterleitung
an die zustidndige Berufsfeuerwehr Stuttgart geben. In jedem Fall erhilt die 3-S-Zentrale eine
Alarmmeldung. Hierfiir ist neben der Brandschutzordnung auch der Alarm- und Gefahrenab-
wehrplan zur Inbetriebnahme zu erstellen.

Es ist eine Brandschutzordnung zu erstellen. Die zustindigen Behorden (EBA, Bauaufsicht,
Branddirektion) sind in diese Abstimmung einzubeziehen.

14.1.2 DB Station & Service AG

Die Verantwortlichkeit fiir die ordnungsgemifle Umsetzung des Notfallmanagements innerhalb
der Personenverkehrsanlage triagt der Bahnhofsmanager.

14.1.3 DB Netz AG

Fiir den Gleis- und Tunnelbereich sowie den Fahrbetrieb liegt die Verantwortlichkeit bei der DB
Netz AG. Erforderliche MaBnahmen werden im Rahmen des Notfallmanagements der DB AG
abgewickelt.

14.14 Notfallmanagement

Das Verhalten im Brandfall wird in der Brandschutzordnung festgeschrieben. Hier sind die An-
forderungen der Ril 123 zu beachten. Die zu benachrichtigenden Stellen sind dort ebenfalls zu
benennen.

Die Mitarbeiter sind fiir richtiges Verhalten im Brandfall zu informieren und zu schulen; diese

Unterweisungen sind zu dokumentieren.
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14.2 Rettungswegpline

Fiir den Hauptbahnhof Stuttgart sind Rettungswegplidne zur Inbetriebnahme zu erstellen.

14.3 Feuerwehrpline nach DIN 14095

Fiir den Hauptbahnhof Stuttgart sind Feuerwehrpldane nach DIN 14 095 zur Inbetriebnahme zu
erstellen.

14.4 Brandschutzordnung nach DIN 14096

Zur Festlegung des richtigen Verhaltens im Brandfall und fiir Selbsthilfemanahmen muss fiir
den Bahnhof eine Brandschutzordnung gemafl DIN 14096 Teil 1-3 aufgestellt werden.
Der Teil A ist an gut einsehbarer Stelle auszuhdngen.

Innerhalb der Brandschutzordnung ist ein Rauchverbot fiir alle Bereiche des Bahnhofs und der
Bahnsteige auszuweisen. Entsprechende Verbotsschilder sind auf dem Bahnsteig anzubringen.
Die Brandschutzordnung Teil C ist fiir sonstige Mieter zu erstellen.

Innerhalb der Brandschutzordnung sind auch das Notfallmanagement der Deutschen Bahn AG
und der Alarm- und Gefahrenabwehrplan zu beriicksichtigen.

Mieter und andere Fremdnutzer im Bereich dieser uPva sind iiber die Mietvertridge oder entspre-
chende Vereinbarungen zu verpflichten, das Brandschutzkonzept in ihrem jeweiligen Bereich zu
beachten und ordnungsgemil umzusetzen.

14.5 Festlegungen von Anforderungen und besonderen Mafinahmen

Es ist sicherzustellen, dass die im Brandschutzkonzept benannten Durchgangs- und Aus-
gangsbreiten immer freigehalten und die Nutzungsbeschriankungen beziiglich Brandlast immer
eingehalten werden.

Die Bauphasen sind nicht Bestandteil dieses Brandschutzkonzeptes und miissen beziiglich der
Flucht- und Rettungswege, sowie der Abtrennungen zu in Betrieb befindlichen Bereichen ge-
sondert betrachtet, geplant und dem Baufortschritt entsprechend aktualisiert werden.
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15 ZUSAMMENFASSUNG

Das erarbeitete ganzheitliche Brandschutzkonzept baut auf einer interaktiven Verkniipfung
baulicher, gebdudetechnischer und organisatorischer Brandschutzkomponenten auf.

Bei einer inhaltlich richtigen und konsequenten Ausfithrungsplanung der brandschutztechni-
schen Vorgaben, deren ordnungsgeméifBen baulichen Umsetzung und einer zuverldssigen Quali-
titssicherung im laufenden Betrieb bestehen seitens des Unterzeichnerbiiros keine Bedenken
beziiglich des Brandschutzes fiir das Projekt uPva Stuttgart 21.

Die Aussagen dieses Brandschutzkonzeptes gelten ausschlieBlich fiir den uPva-Neubau des
Hauptbahnhofes Stuttgart im Rahmen des Projektes Stuttgart 21. Eine Ubertragung der hier auf-
gefiihrten Ergebnisse auf andere, auch scheinbar vergleichbare Objekte oder Situationen ist
grundsitzlich nicht zuléssig.

Dieses Brandschutzkonzept ist dem Eisenbahn-Bundesamt zur Freigabe vorzulegen.

15.1 Abweichungen

15.1.1 Auflistung der Abweichungen von den allgemein anerkannten Regeln der
Technik

Nachfolgend werden alle jene Besonderheiten benannt, die Abweichungen von iiblichen Regel-
vorgaben beinhalten, nicht nur von allgemein anerkannten Regeln der Technik, sondern auch
von inhaltlich zuordenbaren Sonderbauvorschriften, Baustoffen und Bauteilqualititen u.4. Diese
Betrachtung von ,,Abweichungen* erfolgt unabhingig von den z. T. anderen Regelungen der DB
gegeniiber der BauO BW und ist daher z. T. nur als informell zu verstehen. Abweichungen von
den DB - Regelungen werden gesondert aufgezeigt.

1. §27 BauO BW, Brandwinden (Abweichung von LBO)
Aus betrieblichen Griinden ist eine Unterteilung der Bahnhofshalle trotz der grolen Lén-
ge, mit Brandwénden nicht moglich.
Als Abtrennung der Bahnhofshalle zur Lounge wird die geschlossene Fassade im Be-
reich der Gleise als VSG-Isolierverglasung ohne Brandschutzqualitit ausgefiihrt, im Be-
reich zu den Stegen A und B als F30 Verglasung. Die Stegzuginge sind durch T30RS
Tiiranlagen vom Bonatzbau getrennt.
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Bei Branddetektion vor der Glasfassade (Bahnsteigseite) erfolgt eine Alarmierung der
Lounge und deren Evakuierung. Sofern es aufgrund eines Eisenbahnfahrzeugbrandes di-
rekt unterhalb der Lounge zu einem Versagen dieser Verglasung (Temperaturen ca. 650
°C) kommt, ist durch die Sprinklerung ein ausreichender Schutz gegen Brandausbreitung
in die Lounge und weiter in den Bonatzbau hinein gegeben. Dies sichert auch die Evaku-
ierung dieses Bereiches. Durch die vorhandenen Sprinklerung und maschinelle Entrau-
chung sind keine mafigeblichen Einfliisse auf die Bereiche des Bonatzbaus zu erwarten.

Aufgrund der vorhandenen brandschutztechnischen Infrastruktur (flichendeckende
BMA, SAA, vollflichige Sprinklerung der Lounge und des Bonatzbaus), sowie der posi-
tiv gefithrten Nachweise mit Ingenieurmethoden bestehen keine brandschutztechnischen
Bedenken gegen diese Planung.

Erlduterungen hierzu sind unter Kapitel 7.1 und 7.3 zusammen gestellt.

2. F30 Anforderung an Stege, F30 Brandschutzbeschichtung fiir Abhinger (fehlende Zulas-
sung)
Die Stahlzugglieder der Stegabhingung erhalten, wie die anderen relevanten Stahlteile
der Stegtragkonstruktion, eine F30 Beschichtung. Zugglieder sind nicht durch die Zulas-
sungen fiir Brandschutzbeschichtungen abgedeckt. Fiir die Zulassung der Beschichtung
in diesem Bereich, auch auf Edelstahl, wurde ein gesonderter Nachweis gefiihrt.
Aufgrund bekannter Untersuchungen bei der MPA Braunschweig bestehen keine brand-
schutztechnischen Bedenken gegen diese Planung.
Erlduterungen hierzu sind unter Kapitel 7.3.1 zusammengestellt.

3. F30 Anforderung an Stege, Glasbetonsteine im Steg (fehlende Zulassung)
Innerhalb der Stegflidchen sind Glasbetonelemente vorgesehen. Die Glaselemente haben
keine bauaufsichtlich zugelassene Brandschutzqualitit fiir die hier vorliegende Einbausi-
tuation. Aufgrund des geringen flaichenméfBigen Anteils und der Rettungswegmdoglichkei-
ten im Bahnhof bestehen keine brandschutztechnischen Bedenken gegen diese Planung.
Eine Risikoeinschitzung mit Erlduterungen hierzu sind unter Kapitel 7.3.4 zusammenge-
stellt.

4. Fliachendeckende Brandmeldeanlage (Abweichungen zur VdS Richtlinie 2095)
Durch die geplante Uberwachung mit Lichtstrahlrauchmeldern wird aus brandschutz-
technischer Sicht der erforderliche Uberwachungsschutz sichergestellt. Gegen die vor-
handenen Uberwachungsfehlflichen und Abstandsunterschreitungen bestehen aus brand-



S
e

OO

¥

N
&

&
& O
& BP

P

BPK-G 083D/2012 Brandschutzkonzept S21 Bahnhofshalle, Stand 08.03.2013 Seite 272

15.1.2

schutztechnischer Sicht im Hinblick auf die zu beriicksichtigenden Brandszenarien keine
Bedenken.
Erlduterungen hierzu sind unter Kapitel 12.2 zusammengestellt.

Anwenderhandbuch ,.Bemessungsbrinde fiir S-Bahnen und Gemischten Reisezugver-
kehr* (Abweichung von EBA — Anforderung)

Punkt 4.7 (1): Die Dauer der Fremdrettungsphase betrdigt fiir Neu- und Bestandsanlagen
in der Regel 15Minuten (von der 15. bis zur 30. Brandminute nach Brandbeginn)....
Infolge der von der Branddirektion Stuttgart benannten Zeit von bis zu 30 Minuten nach
Alarmierung bis zum Beginn aktiver Rettungs- und LoschmaB3nahmen liegt die Fremdret-
tungsphase zwischen der 29. und der 44. Brandminute.

Zu diesem Zeitpunkt ist die maximale Brandintensitit (23. Brandminute) bereits iiber-
schritten und der Brand ist in der Abklingphase.

Aufgrund dieser Besonderheit ist die Bahnhofshalle bei Eintreffen der Feuerwehr (19.
Brandminute) im Bereich der Stege, fiir den ungiinstigsten Brandfall vor Steg C, bereits
verraucht und auch im Bereich der Bahnsteige kann fiir ca. 50 % der Bahnsteigflichen
die geforderte 1,5 m hohe raucharme Schicht nicht nachgewiesen werden.

Erleichternd ist, dass iiber die Fluchttreppenhiuser die Feuerwehr sicher und rauchfrei
bis auf die Bahnsteigflichen gelangen kann und dass diese Wege zum Zeitpunkt des Feu-
erwehrangriffs nicht mehr durch fliichtende Personen genutzt wurden.

Weiterhin besteht fiir die Feuerwehr die Moglichkeit, tiber das Auffahren aller NRWG
Fliachen eine zuséitzliche Rauchentlastung zu schaffen.

Diese Sondersituazion gilt nur bei ,,Brand vor Steg C*. Bei allen anderen untersuchten
Brandszenarien wurde die ausreichende Qualitiit der Feuerwehrangriffswege nachgewie-
sen.

Mafnahmen

Das Brandschutzkonzept ist in allen Bereichen umzusetzen.
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Brandschutzvisualisierung

Plannummer Planbezeichnung Datum

5.54.1.1 Bauteilqualititen E-2 13.07.2012
55421 Bauteilqualitdten E-1M 13.07.2012
5.54.3.1 Bauteilqualititen E-1 13.07.2012
55432 Entrauchung E-1 13.07.2012
5.54.4.1 Bauteilqualititen EO 13.07.2012
55.44.2 Entrauchung EO 13.07.2012
554423 Sprinklerung EO 13.07.2012
5.545.1 Bauteilqualititen E+1 13.07.2012
55452 Entrauchung E+1 13.07.2012
5.549.1 Bauteilqualitéiten E-3 13.07.2012

Tabelle 48: Brandschutzvisualisierung Anlagen

Anlage 2: Loschwassernachweis vom 02.07.2010
Anlage 3: Protokolle der Feuerwehrgespriche vom 30.11.2009 und 09.09.2010
Anlage 4: Email DS Infra vom 31.07.2003 zu Personenzahlen
Anlage 5: Herstellergespriache Brandmeldeanlagen:

0 Hekatron-Termin vom 10.07.2012,

0 Bosch, Termin vom 07.09.2012

0 Siemens, Termin vom 26.09.2012

0 Securiton, Termin vom 27.09.2012
Anlage 6: BPK Grobsteuermatrix vom 28.08.2012
Anlage 7: Unabhéngige 2. Stromeinspeisung 12.11.2010

Anlage 8: Wirkung der Tunnelliiftung bei Entrauchung eines 53 MW Brandes im Hauptbahnhof,
Ver. 1.1, HBI, vom 08.03.2013





