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Hinweis
Vorliegendes Brandschutzkonzept darf nur ungekuirzt vervielfaltigt werden.
Vervielfaltigungen sind im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens maglich.

Vero6ffentlichungen sowie die Verwendung von Textteilen bedirfen in jedem
Fall der schriftichen Genehmigung des Verfassers.

Es werden 3 Exemplare gefertigt. 2 Exemplare und ein digitale Fassung als
pdf-Datei werden dem Auftraggeber zur Verfigung gestellt, 1 Exemplar ver-
bleibt bei meinen Akten.

Werden die der Begutachtung zugrunde liegenden Planungsunterlagen in ihrer
Gesamtheit oder in Teilen geandert, kdnnen Aussagen des Brandschutzkon-
zeptes teilweise oder insgesamt unwirksam werden.

Vor einer Weiterverwendung des Brandschutzkonzeptes ist in derartigen Fal-
len eine Abstimmung mit dem Gutachter notwendig.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die im vorliegenden Brandschutzkon-
zept getroffenen Aussagen und die empfohlenen MalRnahmen im Sinne einer
Einzelfallbeurteilung nur fir das zu bewertende Bauvorhaben gelten. Eine An-
wendung auf andere Objekte ist nicht zulassig.
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Indexverzeichnis — Gesamtkonzept

Index |Inhalt der Anderungen Stand

- Vorabzug Kapitel 2 28.06.2011

- Vorabzug Kapitel 2 30.06.2011

- Vorabzug Kapitel 3 — Tunnel (ehemals Kapitel 6) 25.08.2011
Konzept Kapitel 1

- Konzept Kapitel 2 14.12.2011
Konzept Kapitel 3
Vorabzug Kapitel 4 29.05.2012
Samtliche Kapitel — Index A und

A Erganzung Kapitel 4 — Gemeinschaftstunnel 13.08.2012

B Samtliche Kapitel — Index B 11.12.2012
Kapitel 1 — Index C

= Kapitel 4 —Index C 13.02.2013
Kapitel 1 — Index D
Kapitel 2 — Index C

D Kapitel 3 — Index C 16.07.2013
Kapitel 4 — Index D
Kapitel 1 — Index E
Kapitel 2 — Index D

E Kapitel 3 — Index D 03.04.2014
Kapitel 4 — Index E

F Kapitel 2 — Index E 27.11.2014
Kapitel 1 — Index F

G Kapitel 2 — Index F 14.07.2015
Kapitel 1 — Index G
Kapitel 2 — Index G

H Kapitel 3 — Index E 20.12.2018
Kapitel 4 — Index F
Kapitel 1 — Index H
Kapitel 2 — Index H

I Kapitel 3 — Index F 19.11.2019
Kapitel 4 — Index G
Kapitel 1 — Index |
Kapitel 2 — Index |

J Kapitel 3 — Index G 30.04.2020
Kapitel 4 — Index H

K Kapitel 2 — Index J 07.01.2021
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BCL

Ubersicht der Dokumente zum BSK, welche in das fortgeschriebene BSK -
Index J - eingearbeitet wurden:

e Stellungnahme der STUVAtec vom 28.01.2020 zur Prufung des Brand-
schutzkonzeptes Index | - Kapitel 1 und 2; 4569-SCAP-024

e Stellungnahme der STUVAtec vom 28.01.2020 zur Prufung des Brand-
schutzkonzeptes Index | - Kapitel 3 und 4; 4569-SCAP-026

e Stellungnahme der STUVAtec vom 20.03.2020 zum Schreiben von BCL
vom 12.03.2020 - G250/10

e Prufanmerkungen der Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main
mbH - Sachgebiet NT34.3 - Licht & Kraft; 14.01.2020

Seite 5von 7



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept
Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 — Europaviertel

G 250/10

Stand: 07.01.2021 - Index K

Indexverzeichnisse der einzelnen Kapitel

Indexverzeichnis — Kapitel 1 — Ubergreifendes

Index Inhalt der Anderungen Stand

- Erarbeitung Konzept 14.12.2011
A Anpassung an Planungsanderungen 13.08.2012
B Einarbeitung Prifergebnisse 11.12.2012
C Anderung der Weichenanlage 13.02.2013
D Anderung Plankopf 16.07.2013
E Einarbeitung aktualisierte Planung 03.04.2014
F | (keine textiche Anderung - nur Aniage 1) 14.07.2015

Sllﬁllggztnellsu_rngvis_rlé(r:nlt Fortschreibungen und 20.12.2018
H Fortschreibung BSK 19.11.2019
I Fortschreibung BSK 30.04.2020

Indexverzeichnis — Kapitel 2 — Station ,,Guterplatz*
Index | Inhalt der Anderungen Stand

- Vorabzug Konzept 28.06.2011
- Vorabzug Konzept 30.06.2011
- Erarbeitung Konzept 14.12.2011
A Anpassung an Planungsanderungen 13.08.2012
B Einarbeitung Prufergebnisse 11.12.2012
C Anderung Plankopf 16.07.2013
D Einarbeitung aktualisierte Planung 03.04.2014
¢ | Sratelung Helibenessung ressadenionsiidon | 2711201
F | (keine toxtiche Anderung - nur Aniage 25 14.07.2015
G SL?;;SZ?IISU'PSVI?ASTﬁémt Fortschreibungen und 20.12.2018
H Fortschreibung BSK 19.11.2019
I Fortschreibung BSK 30.04.2020
J Gleichstellung BSK nach Genehmigung 07.01.2021
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Indexverzeichnis — Kapitel 3 — Streckentunnel und Notausstieg

Index | Inhalt der Anderungen Stand
- Vorabzug Konzept (als Kapitel 6) 25.08.2011
- Erarbeitung Konzept (als Kapitel 6) 14.12.2011
A Anpassung an Planungsanderungen 13.08.2012
B Einarbeitung Prifergebnisse 11.12.2012
C Anderung Plankopf 16.07.2013
D Einarbeitung aktualisierte Planung 03.04.2014
C gljefll;gztnellsu_lpgvl?ﬂ;;nlt Fortschreibungen und 20.12.2018
F Fortschreibung BSK 19.11.2019
G Fortschreibung BSK 30.04.2020
Indexverzeichnis — Kapitel 4 — Gemeinschaftstunnel
Index Inhalt der Anderungen Stand

- Erarbeitung Vorabzug 29.05.2012
- Erarbeitung Konzept 13.08.2012
A - -

B Einarbeitung Prifergebnisse 11.12.2012
C Anderung der Weichenanlage 13.02.2013
D Anderung Plankopf 16.07.2013
E Einarbeitung aktualisierte Planung 03.04.2014
F Slljeﬂlggztnellsu_lpgvli\s_rlégm Fortschreibungen und 20.12.2018
G Fortschreibung BSK 19.11.2019
H Fortschreibung BSK 30.04.2020
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1 Anlass, Aufgaben- und Zielstellung

Die Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH (VGF) plant eine neue
Stadtbahnstrecke zu bauen. Das Vorhaben umfasst zwei Tunnelabschnitte,
eine neue unterirdische Station, einen Gemeinschaftstunnel mit dem Individu-
alverkehr in getrennten R6hren und drei neue oberirdische Haltestellen.

Die Brandschutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig wurde durch die
VGF mit der Erstellung eines Brandschutzkonzeptes fur die unterirdische Sta-
tion inklusive angrenzender Tunnelabschnitte sowie fiir den Stadtbahnteil des
Gemeinschaftstunnels beauftragt.

Im Brandschutzkonzept werden alle, den Brandschutz betreffenden genehmi-
gungsrelevanten Anforderungen benannt und die entsprechenden geplanten
MalRnahmen werden beschrieben. Bei geplanten oder vorhandenen Abwei-
chungen werden geeignete Kompensationsmaflinahmen beschrieben und be-
grindet.

Es ist mit dem Brandschutzkonzept der Nachweis zu fuhren, dass bei Umset-
zung aller brandschutztechnischen Malinahmen die bauordnungsrechtlichen
Schutzziele des Brandschutzes erfillt werden kdnnen. Insbesondere muissen
die Schutzziele der TR Strab Brandschutz erfullt werden.

Im vorliegenden Brandschutzkonzept werden die Brandschutzanforderungen
dargestellt, die sich aus der BOStrab und aus Vorschriften aufgrund der
BOStrab ergeben.

Weitergehende Anforderungen, die sich aus anderen rechtlichen Grinden er-
geben konnen (z. B. versicherungsrechtliche Anforderungen), werden nicht
bertcksichtigt.

Detailaussagen zur Umsetzung der jeweiligen Anforderungen des Brand-
schutzkonzeptes in folgenden Planungs- und / oder Ausfihrungsphasen sind
nicht Gegenstand der vorliegenden Ausarbeitung.

2 Vorgehensweise

Das Brandschutzkonzept gliedert sich in vier Kapitel.

Im Kapitel 1 werden grundséatzliche Anforderungen beschrieben, die fur das
gesamte Bauvorhaben gelten.

Kapitel 2 umfasst die brandschutztechnischen Anforderungen, Nachweise und
Bewertungen fir die unterirdische Station ,Guterplatz®.

Das Kapitel 3 befasst sich mit den Tunnelbauwerken des Streckentunnels so-
wie der Rampe und dem Trogbauwerk.

In Kapitel 4 wird der Gemeinschaftstunnel behandelt.

Fortschreibungen der einzelnen Kapitel werden in einem Indexverzeichnis zu-
sammenfassend dargestellt.
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Stand: 30.04.2020 (Index I)

3 Beurteilungsgrundlagen
3.1 Abstimmungen mit Gegenstanden zum Brandschutz

= Ergebnisniederschrift zum Thema: Brandschutztechnische Nachristung
von U-Bahnstationen — Abstimmung von einheitlichen Vorgaben; Bespre-
chung vom 07.08.2008

= Ergebnisniederschrift, Stadtbahnstrecke B, TA3, Europaviertel, Ortstermin,
Notausstieg in der Wendeanlage der U5, 25.05.2010

= Besprechungsprotokoll Nr. 001 vom 06.09.2010 — Brandschutzgutachten

»= Besprechungsprotokoll Nr. 004 vom 15.03.2011 — Brandschutzgutachten

= Besprechungsprotokoll Nr. 002 vom 26.08.2011 — Fachgruppe Stadtbahn,
Abstimmung mit der Feuerwehr

= Protokoll Nr. 1 — Planung Gemeinschaftstunnel Europaviertel West Frank-
furt am Main vom 15.06.2012

= 1. Planungsbesprechung vom 23.01.2014 - Planungsschnittstellen /
Sachstand der ARGE SBEV

= 2. Planungsbesprechung vom 06.02.2014 - Planungsschnittstellen /
Sachstand der ARGE SBEV

= Aktennotiz 01/2014 — Telefonische Abstimmung mit der Branddirektion
Frankfurt am Main vom 11.03.2014

= Vorstellung des Brandschutzkonzeptes Index I, unter Teilnahme der
Branddirektion Stadt Frankfurt am Main; Bericht vom 31.07.2019; erstellt
am 06.08.2019

3.2 Bei der Bewertung zu bertcksichtigende Vorschriften

/1/ Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen (Stral3en-
bahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab); Ausfertigungsdatum
11.12.1987, zuletzt gedndert am 01.10.20019

/2/ Richtlinie fir den Bau von Tunneln nach der Verordnung Uber den Bau
und Betrieb von Stralenbahnen (BOStrab-Tunnelbaurichtlinie); Stand
30.04.1991

/3] Technische Regeln fur StraBenbahnen - Brandschutz in unterirdischen
Betriebsanlagen (TRStrab Brandschutz) Ausgabe 24.06.2014

/4] Technische Regeln fir StraBenbahnen - Elektrische Anlagen
(TRStrab EA); Ausgabe Mai 2011

/5/ Grundsatzliche Vereinbarungen fir Statik und Konstruktionen von Tunnel-
bauwerken - Teil 4 - Brandschutztechnische Anforderungen an unter-
irdische Personenverkehrsanlagen (uPva); 1. Ausgabe Stand Marz
2008

16/ Geschéftsbereichsanweisung (GBA) - GBA 17 - Kabel- und Leitungsrichtli-
nie, Geschaftsbereich NT3 - Infrastruktur; Version 2.1, Stand 14.12.2018
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/7] Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an LUf-
tungsanlagen (Muster-Luftungsanlagen-Richtlinie M-LUAR); Stand
29.09.2005, zuletzt gedndert 11.12.2015

/8/ Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungs-
anlagen (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR); 2015-02, Redak-
tionsstand 05.04.2016

/9/ Muster einer Verordnung tber den Bau von Betriebsraumen fur elektrische
Anlagen — EItBauVO, Januar 2009,

/10/Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an System-
boden (MSysB6R - Muster-Systembodenrichtlinie); Stand September
2005

4 Allgemeine Beschreibung des Bauvorhabens

Die Strecke ist an das bestehende Anschlussbauwerk am Platz der Republik
als Verlangerung der B-Linie (U5) abzweigend von der bestehenden Linie U4
zur Bockenheimer Warte (D-Strecke) geplant.

Die Linie ist ab dem Anschlussbauwerk ca. 2,7 km lang und erhalt eine unter-
irdische und drei oberirdische Stationen.

Die unterirdische Station ist in zweifacher Tiefenlage, also mit Verteilerebene
(B-Ebene), geplant.

Der Gemeinschaftstunnel mit zwei Richtungsréhren fir den motorisierten Indi-
vidualverkehr (MIV) und einer Rohre fiir den offentlichen Verkehr (OV) der
VGF befindet sich zwischen den Haltestellen ,Europagarten® und ,Wohnpark*

Sowohl die unterirdische Station selbst als auch die Tunnelbauwerke werden
in Stahlbeton errichtet.
Die Trennwénde der Betriebsrdume sollen in Mauerwerk hergestellt werden.

4.1 Baurechtliche Einordnung

Grundsatzlich handelt es sich bei dem Neubau der Stadtbahnstrecke um eine
Anlage des offentlichen Verkehrs, die nicht im Geltungsbereich der Landes-
bauordnung liegt. Fur die Dimensionierung der brandschutztechnischen Anfor-
derungen sind die BOStrab und aufgrund der BOStrab erlassene Vorschriften
sowie allgemein anerkannte Regeln der Technik zu bericksichtigen
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4.2 Loschwasserversorgung

In Anlehnung an das Arbeitsblatt W 405 des DVGW und unter Bericksichti-
gung moglicher Brandszenarien ist fir die gesamte Tunnelstrecke (unterirdi-
sche U-Bahn-Station einschliel3lich angrenzender Streckentunnel und Ge-
meinschaftstunnel) eine L&schwassermenge von 96 m3/h lber mindestens
zwel Stunden vorzuhalten.

Der Abstand der Hydranten zu den Tunnelportalen des Gemeinschaftstunnels
betragt maximal 240 m bzw. zu den Zugangen der unterirdischen Station we-
niger als 100 m.

Die gesamte Strecke ist in einem vollstdndig erschlossenen Gebiet geplant.
Die Lage der Hydranten im Offentlichen Stral3ennetz kann den Planen der
MAINOVA AG entnommen werden. Sie wurden informativ im Ubersichtsplan in
der Anlage 1 eingetragen.

Bezuglich der Loschwassermenge ist ein Nachweis des ortlichen Wasserver-
sorgers erforderlich.

5 Brandschutztechnisches Gesamtkonzept
5.1 Baulicher Brandschutz

Grundsatzlich mussen die tragenden und raumabschlieRenden Bauteile feuer-
besténdig bemessen werden und aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.
Genauere Anforderungen sind in den Kapiteln 2 bis 4 des Brandschutzkonzep-
tes enthalten.

5.2 Anlagentechnischer Brandschutz

Die Station ,Guterplatz wird mit einer automatischen Brandmeldeanlage
Uberwacht. Die Alarmierung der Reisenden in der Station ,Glterplatz® erfolgt
Uber eine automatische Sprachalarmanlage. Im Weiteren handelt es sich um
Haltestellen im Freien.

Zur Unterstitzung des Loschangriffs sind in der Station ,Giterplatz“ Wandhyd-
ranten mit Steigleitungen ,nass“ geplant und im Rampenbauwerk eine Tro-
ckenleitung (Abstimmungsergebnis mit der Feuerwehr).

Weiterhin ist am Feuerwehreinstieg am Platz der Republik eine trockene Steig-
leitung geplant.

Genauere Ausfiihrungen sind in den Kapiteln 2 bis 4 des Brandschutzkonzep-
tes enthalten.
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Nachweise und Prufungen fur sicherheitstechnisch relevante Einbauten

und Anlagen

Die Prifung von sicherheitsrelevanten Anlagen in den U-Bahnstationen, fir die

eine turnusmanige Prufung vorgeschrieben ist, erfolgt

= nach der im Bundesland Hessen giltigen TPrufVO und

* nach Vorschriften, die sich aus der BOStrab und aus dem Personenbefor-
derungsgesetz ergeben.

Tabelle 1: erforderliche Prifungen der geplanten Sicherheitstechnischen Einrich-
tungen durch einen bauaufsichtlich anerkannten Prifsachverstéandigen

Prifung vor Inbetrieb-
. nahme und unverzug- |wiederkehrende

technische Anlage : ) .

lich nach einer wesent- Prifung

lichen Anderung

Liftungsanlagen X 3 Jahre
nichtselbsttatige Feuerléschanlagen mit
nassen Steigleitungen und Druckerho-
hungsanlagen einschlie3lich des An- X 3 Jahre
schlusses an die Wasserversorgungs-
anlage
Brandmelde- und Alarmierungsanlagen X 3 Jahre
Sicherheitsstromversorgung *) X 3 Jahre

*) Die Prufpflicht der Sicherheitsstromversorgungen schlief3t auch die Notwen-
digkeit der Prufung der Sicherheitsbeleuchtung ein (Begrindung vom
23.09.2017 zur Hessische Prufberechtigten- und Priufsachverstandigenverord-
nung - HPPVO).

Tabelle 2: Prifung nach BOStrab

Prifobjekt Pruffrist
Energieversorgungsanlagen 5 Jahre
Fahrtreppen und Fahrsteige 1 Jahr

Beziglich der Priffristen fir Energieversorgungsanlagen differieren die Anfor-
derungen der TPrifVO und der BOStrab.

Aus brandschutztechnischer Sicht wird empfohlen, die Pruffristen der TPrufvVO
einzuhalten.
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5.3 Betrieblicher (organisatorischer) Brandschutz

Brandschutzbeauftragter

Seitens der VGF ist geregelt, dass die Funktion des Brandschutzbeauftragten
fur die U-Bahnstationen von dem Sicherheitstechnischen Dienst / Umwelt-
schutz / Brandschutz wahrgenommen wird.

Brandschutzordnung nach DIN 14 096

Fir die VGF besteht eine allgemeine Brandschutzordnung, die bezuglich der
neuen Stadtbahnstrecke und der zugehdrigen Stationen zu prufen und ggf. zu
erweitern bzw. anzupassen ist.

Unterweisungen

Die Beschatftigten der VGF sind regelmaf3ig im Brandschutz und bezlglich der
Brandschutzordnung zu unterweisen.

Dabei ist insbesondere auf folgende Punkte einzugehen:

= Verhalten im Brandfall

» Nutzung der Feuerléscher und Wandhydranten

= Lage der Flucht- und Rettungswege

» Rauchverbot in samtlichen Bereichen (6ffentlich und betrieblich)

» Grundzige brandschutztechnischer Infrastruktur in Tunnel und Station.
Flucht- und Rettungsplane nach DIN ISO 23 601

Das Erfordernis von Rettungswegpléanen fur die unterirdische Station ergibt
sich aus der Tatsache, dass sich in der unterirdischen Station Uberwiegend
ortsunkundige Personen aufhalten.

Die Aushdnge der Rettungswegplane sind Ebenen bezogen nach
DIN ISO 23601 herzustellen.

Feuerwehrplan nach DIN 14 095

Fur die unterirdische Station sowie fir den Gemeinschaftstunnel mit techni-
schen Betriebsraumen sind Feuerwehrpldne nach DIN 14 095 sowie unter Be-
rucksichtigung der ,Hinweise der Branddirektion Frankfurt am Main zur Erar-
beitung von Feuerwehrplanen® zu erarbeiten. Zusatzlich ist ein Ubersichtsplan,
der auch die Tunnelstrecke mit dem Noteinstieg beinhaltet, bereit zu stellen.
Dieser Ubersichtsplan mit Notausstiegen ist in das Feuerwehrhandbuch zu
Ubernehmen.
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54 Abwehrender Brandschutz

Offentliche Feuerwehr
Die Feuerwehr Frankfurt am Main besteht aus einer Berufsfeuerwehr und 28
Freiwilligen Feuerwehren.

Alarmierung der Feuerwehr

Die unterirdische Station ,Guterplatz* wird mit einer automatischen Brandmel-
deanlage der Kategorie 1 nach DIN VDE 0833 in Verbindung mit DIN 14 675
Teil 1 ausgestattet.

Das Signal der Brandmeldeanlage wird direkt zur Leitstelle der Berufsfeuer-
wehr Frankfurt am Main weitergeleitet.

Zusatzlich erfolgt eine Meldung an die Betriebsleitstelle der VGF, welche flan-
kierende Malinahmen einleiten kann.

Der Bereich der VGF im Gemeinschaftstunnel wird nicht durch eine Brandmel-
deanlage Uberwacht. Eine Brandmeldung erfolgt durch den jeweiligen Fahr-
zeugfuhrer (Notruf per Funk) an die Leitstelle der VGF, welche wiederum die
Leitstelle der Feuerwehr informiert. Dieser Meldeweg besteht fur samtliche
Tunnelanlagen der VGF.

Brandmeldeabfragestelle (BAS)

Fur die unterirdische Station ist auf der obersten Ebene (A-Ebene) eine
Brandmeldeabfragestelle (BAS) vorzusehen. Diese muss verkehrsginstig im
Bereich der Angriffswege der Feuerwehr gelegen sein und kann ggf. in ein
Ausgangsbauwerk integriert werden.

Eine Abstimmung der Lage der geplanten BAS mit der Branddirektion Frank-
furt am Main hat stattgefunden (Protokoll zur Beratung am 26.08.2011).

Der Standort des BAS-Schrankes ist im Kapitel fir die unterirdische Station
beschrieben. Er wurde grundsatzlich durch die Branddirektion bestatigt.

Abschaltung und Erdung der Fahrstromanlagen

Das Regime der Ausschaltung und Erdung von Fahrstromanlagen ist mit der
Feuerwehr Frankfurt am Main abgestimmt und wird von dieser regelmaRig ge-
ubt.

Das Regime der Erdung ist in Anlage 2 zur DA-A-001 "Notfallmanagement”
grundsétzlich geregelt. Weitergehende Detailfestlegungen sind in Abstimmung
mit der Branddirektion Frankfurt am Main objektbezogen ggf. zu vereinbaren.
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zum Brandschutzkonzept
fir das Bauvorhaben

"Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel”
Ubergreifendes”

in Frankfurt am Main
Projekt-Nr.: G 250/ 10

Ubersichtsplan

Hinweise

In den Planen ist die grundsatzliche Struktur der baulichen Brandschutzmafinahmen und
-ldsungen veranschaulicht. Die zeichnerischen Darstellungen geben nicht alle Details wieder.
MaRgebend sind die Feststellungen im Brandschutzkonzept.

Hinsichtlich des Feuerwiderstandes sind in den Grundrissen nur raumabschlielende Bauteile
mit Anforderungen an den Feuerwiderstand markiert. Dargestellt ist somit das "Abschottungs-
system”, bezogen auf Brandabschnitte, Treppenrdume, notwendige Flure, Nutzungseinheiten,
Aufziige sowie Raume, fur die spezielle Anforderungen gelten oder gestellt werden.

Das Erfordernis, auch die tragenden und aussteifenden Bauteile in der entsprechenden
Feuerwiderstandsklasse auszufuhren, bleibt davon unberthrt.

Belange der Haustechnik und des anlagentechnischen Brandschutzes sind nicht grafisch dar-
gestellt.

Bauteile werden teils nach nationalen Normen (z. B. DIN 4102), teils nach europaischen Nor-
men geprift (z. B. nach DIN EN 13 501-2). Daraus resultieren neben den bisher bekannten
Kurzbezeichnungen (wie z. B. F 90, T 30...) Bezeichnungen nach Bauregelliste A Teil 1, Anla-
ge 0.1.2 (wie z. B. REI 90, EI 30-C...).

Um in den zeichnerischen Anlagen zum Brandschutzkonzept die Ubersichtlichkeit zu wahren,
werden daher bei den raumabschlieRenden Bauteilen die bauaufsichtlichen Anforderungen
gemal Landesbauordnung benannt (z. B. rauchdicht, feuerhemmend, feuerbestandig, selbst-
schlieRend).
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1 Beurteilungsgrundlagen

—

Fir die Erarbeitung des Brandschutzkonzeptes wurden folgende Unterlagen

zur Verfigung gestellt:

Tabelle 1: Durch den Entwurfsverfasser zur Verfligung gestellte Zeichnungen
Plan-Nr. Zeichnungsinhalt Maf3stab Stand
Grundriss KC-Ebene,
GP--—-_KC_01-07_5GPLO01grF0200 |Gesamtiibersicht 1:200 |31:03:2020
KRG — A Index F
Gebéaudeplanung
Grundriss C-Ebene,
GP----_UC_01-07_5GPL010grH0200 |Gesamtibersicht 1:200 31.03.2020
= Index H
Gebaudeplanung
Grundriss B2-Ebene,
GP--—_B2_07-00_5GPLO17gtG0050 |Gesamtiibersicht 1:50 |31:03:2020
- Index G
Gebéaudeplanung
Grundriss B1-Ebene,
GP----_B1 07-00_5GPL019gtG0050 |Gesamtiibersicht 1:50 31.03.2020
= Index G
Gebaudeplanung
GP----_UB_01-00_5GPL052gtG0050 Grundrlss B-Ebene, Block 1 1:50 31.03.2020
- = - Gebaudeplanung Index G
Zugang Nord-Ost, Sud-Ost
Grundriss B-Ebene, . 31.03.2020
GP----_UB_01-00_5GPL053gtG0050 Block 1a, 1b 1:50 Index G
Gebaudeplanung
GP--—-_UB_07-00_5GPL023gtG0050 Grurldrlss B-Ebene, Block 7 150 31.03.2020
Gebaudeplanung Index G
GP-—_A1_01-00_5GPL025gtG0100 Grur1<jr|ss Al-Ebene, Block 1 1:100 31.03.2020
Gebaudeplanung Index G
Grundriss Al-Ebene, . 25.09.2019
GP----_Al 02-06_5GPL027gtE0100 Block 2-6; Gebaudeplanung 1:100 index E
Grundriss AO-Ebene,
GP----_AO0_01-07_5GPL028grF0200 |Gesamtiibersicht 1:200 25.09.2019
= Index F
Gebéaudeplanung
Langsschnitt A-A
GP----_UX_01-07_5GPL0311sG0200 |Gesamtiibersicht 1:200 |31.03.2020
- Index G
Gebéaudeplanung
Querschnitte 24-24 bis 29-29
GP----_UX _07-00_5GPL041gsl0100 |g-q, 42-42; Block 7 1:100 31.03.2020
. Index |
Gebaudeplanung
GP----_UX_04-00_5GPL047qsF0050 Regglquerschnltt Block 4 1:50 31.03.2020
- = - Gebaudeplanung Index F
GP----_UX_05-00_5GPL048gsF0050 Regglquerschnltt Block 5 1-50 31.03.2020
Gebaudeplanung Index F
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= Ergebnisniederschrift — Brandschutztechnische Nachristung von U-Bahn-
Stationen, Abstimmung von einheitlichen Vorgaben, Verfasst durch VGF,
zur Besprechung vom 07.08.2008

» Erlauterungsbericht — Vorabzug — Stadtbahn Europaviertel, Anschlussstre-
cke B, TA3 — Vorplanung; Schiuf3ler Plan Ingenieurgesellschaft mbH; Stand
01.07.2010

= |B Vo6ssing, Poyry; Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren; Malinahme:
Stadtbahnstrecke B, Teilabschnitt 3 EUROPAVIERTEL; Erlauterungsbe-
richt; Ingenieurgemeinschaft Stadtbahn Europaviertel; Stand 15.08.2011

» ARGE SBEV; Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren; MalRnahme:
Stadtbahnstrecke B, Teilabschnitt 3 EUROPAVIERTEL,; Erlauterungsbe-
richt; Ingenieurgemeinschaft Stadtbahn Europaviertel; Stand 27.02.2014
Vorabzug

= Beratung mit der VGF und der Feuerwehr am 07.12.2015

= Vorstellung Zwischenstand des fortgeschriebenen und gleichgestellten
Brandschutzkonzeptes mit der Feuerwehr am 31.07.2019
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2 Beschreibung der Station

Bei der Station ,Guterplatz® handelt es sich um eine unterirdische Personen-
verkehrsanlage. Sie ist die erste Station nach dem Anschlussstutzen ,Platz der
Republik® und besteht aus einer Fahrebene (C-Ebene) sowie zwei, voneinan-
der unabhéngigen Verteilerebenen (B-Ebenen), mit unterschiedlichen Héhen-
lagen.

Die Fahrebene und die Verteilerebenen sind durch Treppenanlagen offen mit-
einander verbunden.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Grundrisse sowie ein Langsschnitt
und zwei markante Querschnitte dargestellt.

&

)
i

S

Abbildung 1. Grundriss der Fahrebene (C-Ebene) der Station ,,Giiterplatz*

T

Abbildung 2. Grundriss der Verteilerebenen (B-Ebenen) der Station ,,Giiterplatz“

3 -
P e | | HAT AT AT AT R I

Abbildung 3: Léangsschnitt durch die Station ,,Giiterplatz*

Hinweis:

In den nachfolgenden Abschnitten des Brandschutzkonzeptes wird mehrfach
die Bezeichnung ,doppelte oder zweifache Tiefengage” verwendet.

Hierbei ist gemeint, dass die Station Gber zwei unterirdische Ebenen (B- Ebe-
ne und C-Ebene) verfugt.

Seite 6 von 38

—

BCL



4150
Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept

Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 2 - Station ,Guterplatz*

G 250/ 10

Stand: 07.01.2021 (Index J)

uuuuu

g
i
g
§
g
H

B
=y

{
H
i
£
I
!
£
£

i

;;

¢

!
o
L

Abbildung 4. Querschnitte durch die Station ,,Giiterplatz“

Abmessungen

Die Station weist eine Gesamtlange von ca. 200 m auf, die Bahnsteiglange
betragt ca. 105 m.

Uber dem Bahnsteig ist eine lichte Raumhohe von mindestens 9,0 m gegeben.
Es sind 5 vertikale Schachte geplant, tiber welche eine nattrliche Rauchablei-
tung im Brandfall erfolgen soll.

Geplante Konstruktion / Bauweise
Die Station soll ganzlich in Stahlbetonbauweise errichtet werden. Trennwéande
zwischen den Betriebsraumen sind in Mauerwerk geplant.

Geplante Nutzung / Nutzungsgrenzen
Die Station dient ausschlief3lich dem Betrieb der U-Bahnen der VGF.
Verkaufseinrichtungen sind in der Station ,Guterplatz” nicht geplant.

Hinter den beiden Treppenanlagen des Bahnsteigs sind jeweils Betriebsraume
fur technische Einrichtungen vorgesehen.

Es sind keine Aufenthaltsrdume, auch nicht fir das Betriebspersonal, geplant.
Die Betriebsraume sind am westlichen Ende der Station auf 3 Ebenen
(C-Ebene, B1- Ebene und B2-Ebene) und am 6stlichen Ende der Station auf
2 Ebenen (C-Ebene und Al-Ebene) verteilt.

Die ErschlieBung dieser Ebenen erfolgt am westlichen Ende der Station tber
einen notwendigen Treppenraum und am 6stlichen Ende der Station Gber den
Bahnsteig und einen gesonderten Zugang zur A1-Ebene (Zwischenpodest des
Zugangs Sudost Nr. 4).
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3 Schutzziele, Risikobewertung und Brandgefahren
3.1 Besondere Schutzziele

Gemald § 3 (1) ziffer 3 BOStrab mussen Betriebsanlagen und Fahrzeuge ins-
besondere so gebaut sein, dass die Entstehung von Branden durch vorbeu-
gende Maflinahmen erschwert wird und im Brandfall die Moglichkeit zur Selbst-
und Fremdrettung von Personen sowie zur Brandbekampfung besteht.

In Abschnitt 4.1.1 der TRStrab Brandschutz ist festgelegt, dass neue unterirdi-
sche Haltestellen so auszulegen sind, dass wahrend der Selbstrettungsphase
eine raucharme Schicht im Mittel von 2,5 m Hbhe Uber der Bahnsteigebene
erhalten bleibt. Dieses Mal3 gilt auch fur Treppenanlagen und anschliel3ende
Fluchtwegabschnitte. Fir die raucharme Schicht ist der Nachweis der ausrei-
chenden Erkennungsweite von 10 m bis 20 m im Verlauf des gesamten
Fluchtweges zu fihren. Die Wirkungszeit der RauchschutzmalRnahmen muss
10% langer, mindestens jedoch eine Minute langer als die Bemessungszeit
sein. In der anschlieenden Fremdrettungsphase muss bis zur 30. Minute ab
Brandbeginn eine mindestens 1,50 m hohe raucharme Schicht vorhanden
sein.

Fur diese Nachweisfihrungen wurden fir die Station ,Gulterplatz® Raumungs-
und Brandsimulationsberechnungen durchgefiihrt. Dadurch wurde die erfor-
derliche RAumungszeit (Ergebnis der Raumungsberechnungen) und die fir die
Raumung verfligbare Zeit (Ergebnis der Brandsimulationsberechnungen) er-
mittelt.

Die Ansatze und Ergebnisse der einzelnen Berechnungen sind in den Anlagen
2.1 und 2.2 zu diesem Brandschutzkonzept vollstandig dargestellit.

Im Abschnitt 4.4 dieses Kapitels werden die Berechnungsergebnisse einander
gegenubergestellt und die Einhaltung der Schutzziele der TRStrab Brand-
schutz nachgewiesen.

3.2 Risikobewertung

Grundsatzlich missen Betriebsanlagen so gebaut sein, dass die Entstehung
und Ausbreitung von Bré&nden durch vorbeugende Mal3nahmen erschwert
werden und im Brandfall die Mdglichkeit der Rettung von Personen sowie zur
Brandbekdmpfung besteht.

Aufgrund der geplanten natirlichen Rauchabzugsoffnungen und der festen
Rauchschirzen vor den Treppen in der Fahrgleisebene wird der Raucheintrag
in die Treppenanlagen und die Verteilerebenen (B-Ebenen) mindestens tber
die Dauer der Selbstrettungsphase verhindert.
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Weiterhin wirken sich die geplante automatische Brandmeldeanlage mit Auf-

schaltung zu den Leitstellen der Berufsfeuerwehr Frankfurt am Main und der

VGF, sowie die automatische Sprachalarmanlage positiv auf die Personensi-

cherheit aus. Durch die Brandmeldeanlage werden maogliche Brande bereits in

der Entstehungsphase erkannt. Mit der Sprachalarmanlage kénnen die Fahr-

gaste der Station ebenfalls frihzeitig Gber mdgliche Gefahrensituationen in-

formiert und erforderlichenfalls entsprechende Raumungsmalinahmen einge-

leitet werden.

Das Risiko fur die in der Station anwesenden Personen bei einem Fahrzeug-
brand durch Brandgase gefahrdet zu werden, wird durch die getroffenen
BrandschutzmalRnahmen ausreichend reduziert und als vertretbar eingestuft.

3.3 Brandgefahren

Die moglichen Brandgefahren ergeben sich nur aufgrund der geplanten tech-
nischen Einrichtungen sowie dem Brand eines Schienenfahrzeugs.

In der Station ,Guterplatz® sind keine Fremdnutzungen, wie z.B. feste Ver-
kaufseinrichtungen oder mobile Verkaufsstande, vorgesehen.

Da die Betriebsbereiche brandschutztechnisch zum o6ffentlichen Bereich hin
abgetrennt werden, ist der Brand eines Schienenfahrzeugs malf3gebend fur die
Bewertung der Personensicherheit in der Station.

Fur die Brandsimulationsberechnungen wird entsprechend den Vorgaben des
Auftraggebers der Brand eines Fahrzeugs der VGF Typ U2 untersucht.

Zu diesem Fahrzeug wurde durch die Brandschutz Consult Ingenieurgesell-
schaft mbH Leipzig ein Bemessungsbrand erarbeitet.

Die konkreten Ansétze fur die Brandsimulationsberechnungen sind in der An-
lage 2.2 zu diesem Brandschutzkonzept dargestellt.
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4 Brandschutztechnisches Gesamtkonzept
4.1 Bauliche Einordnung der Station und Abstande

Die Station ,Guterplatz” befindet sich an der Nordwest-Seite des Guterplatzes,
am Ubergang zur Frankenallee. Sie stellt ein vollstandig unterirdisches Bau-
werk dar, welches allseitig baulich von umgebenden Bauwerken und Versor-
gungstrassen getrennt ausgebildet wird.

Die anschlieRenden Fahrtunnel fihren Uber ein Rampenbauwerk nach Westen
zur oberirdischen Station ,Emser Briicke* und nach Osten zur Station ,Haupt-
bahnhof*.

Die funf Entrauchungsoéffnungen zur natirlichen Entrauchung der Fahrebene
befinden sich in einem 6ffentlichen Grinstreifen. Sie haben einen Abstand von
mehr als 10 m zu den nachstgelegenen Hochbauten.

4.1.1  Zuganglichkeit, Flachen fir die Feuerwehr

Die Station ist vom offentlichen Stral3enraum Uber insgesamt 4 Treppenanla-
gen zuganglich, zwei je Verteilerebene.

Vor diesen Treppenanlagen sind auf der A-Ebene Tore vorgesehen, welche
aulRerhalb der Betriebszeiten geschlossen werden kénnen.

Wahrend des Betriebes der Station sind diese Tore grundsatzlich offen.

AuRRerhalb der Betriebszeiten ist sicherzustellen, dass fir die Feuerwehr alle
Bereiche der Station gewaltfrei zugéanglich sind. Dazu muss mindestens eines
der Tore (abstimmungsgemald das Tor am Zugang mit der BAS) mit einer
SK5-SchlieBung ausgestattet werden. Die anderen Tore kdnnen ebenfalls die-
se SchlieBung haben oder die zugehdrigen Schlissel missen im BAS-
Schrank der Station hinterlegt sein.

4.1.2 Ldschwasserversorgung

In Anlehnung an das Arbeitsblatt W 405 des DVGW und unter Berucksichti-
gung moglicher Brandszenarien ist fur die unterirdische Personenverkehrsan-
lage ohne Verkaufseinrichtungen eine Léschwassermenge von 96 m3/h tber
mindestens zwei Stunden vorzuhalten. Der Abstand der Hydranten zum Zu-
gang der Station soll maximal 100 m betragen.

Die Station ,Guterplatz” ist in einem vollstandig erschlossenen Gebiet geplant.
Die umliegenden Hydranten sind im Ubersichtsplan in der zeichnerischen An-
lage zum Kapitel 1 schematisch dargestellt.

Diese Verteilung der vorhandenen Hydranten erflillt die genannte Abstandre-
gel. Beziiglich der Loschwassermenge ist ein Nachweis des drtlichen Wasser-
versorgers erforderlich.
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4.2 Baulicher Brandschutz
4.2.1  Tragkonstruktion

Die tragenden und aussteifenden Bauteile der Station (Wande, Decken und
Stutzen) mussen mindestens feuerbestandig sein und aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen.

Die Tragkonstruktion ist in Stahlbeton geplant und entsprechend zu bemes-
sen, so dass sie den erforderlichen Feuerwiderstand aufweist.

4.2.2 Aul3enwande

Die AulRenwadnde grenzen weitestgehend an das Erdreich. Sie gehdren zur
Tragkonstruktion. Sie missen daher als tragende Bauteile feuerbestandig sein
und aus nichtbrennbaren Baustoffen sein.

Stellen sie im Einzelfall Trennwande zu angrenzenden Bauwerken dar, so sind
sie zugleich Wande zur Brandabschnittstrennung.

4.2.3 RaumabschlieRende Trennwéande

Der offentliche Bereich der Station ,Guterplatz® und die Betriebsbereiche der
VGF sind durch raumabschlielende, feuerbestédndige Bauteile aus nicht-
brennbaren Baustoffen zueinander abzutrennen.

An der Brustung der ostlichen Verteilerebene zur Fahrebene soll der Raumab-
schluss zwischen diesen Ebenen durch eine Verglasung hergestellt werden,
damit eine Sichtbeziehung zwischen den beiden Ebenen gewahrleistet bleibt.
Diese Verglasung muss mindestens feuerhemmend (F30 nach DIN 4102 bzw.
El 30 nach DIN EN 13501) ausgefuhrt werden, um eine Passierbarkeit fur die
Fahrgaste auch im Brandfall zu gewahrleisten.

Weiterhin sind Luftungszentralen und elektrische Betriebsraume mit einer
Nennspannung von > 1kV feuerbestandig zu den angrenzenden Bereichen hin
abzutrennen.

Entsprechend Abschnitt 2.4.3 der BOStrab-Tunnelbaurichtlinie miissen Raume
mit erhohter Brandgefahr raumabschlieRende Wéande und Decken in feuerbe-
standiger Qualitat und aus nichtbrennbaren Baustoffen haben.

Eine Konkretisierung, was im Rahmen dieser Richtlinie unter einem Raum mit
erhohter Brandgefahr zu verstehen ist, ist jedoch nicht enthalten. Daher wer-
den im Rahmen einer schutzzielorientierenden Betrachtung folgende Raume
SO eingestuft, dass sie aufgrund der Brandgefahr oder ihrer Schutzwuirdigkeit
einer feuerbestandigen Abtrennung zu den angrenzenden Bereichen bedurfen:
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» Raume mit sicherheitstechnischen Einrichtungen, wie z. B. BMZ, SAA,
BOS-Funk
» Liftungszentralen
= elektrische Betriebsraume; einschliel3lich Raume fir Notstromgeneratoren
und Batterierdume
» Aufzugsmaschinenrdume
» Wartungsraume und Steuerungseinrichtungen fir Fahrtreppenanlagen !
» Lagerrdume, soweit solche Raume zu Lagerzwecken noch geplant werden.

4.2.4 Brandabschnitte / Brandwande

Die gesamte Station stellt einen zusammenhangenden Brandabschnitt dar.
Die Station kann aufgrund der Nutzung als Personenverkehrsanlage nicht in
verschiedene Brandabschnitte unterteilt werden.

4.2.5 Decken

Samtliche Decken miuissen als raumabschlieRende Bauteile feuerbestandig
sein und aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Die Decken sind in Stahlbeton geplant. Sie ist so zu bemessen, dass sie die
oben beschriebenen Anforderungen erfillen.

4.2.6  Offnungen in raumabschlieRenden Bauteilen / Feuer-
schutzabschlisse

Bauliche Anforderungen

In Bezug auf die Turen zum offentlichen Bereich erfolgte die grundsatzliche
Abstimmung zwischen der VGF und der Feuerwehr Frankfurt am Main (Proto-
koll zur Besprechung vom 07.08.2008) mit der Festlegung, dass Tiuren zwi-
schen Betriebsrdumen und den offentlichen Bereichen zusatzlich rauchdicht
sein mussen. Als offentlicher Bereich werden hierbei der Bahnsteig bzw. die
Bereiche der Verteilerebenen, 6ffentlichen Treppenanlagen und -podeste be-
trachtet, die fur die Fahrgaste allgemein zugénglich sind.

Wand- und Deckendffnungen von Raumen, die mit feuerbestandigen Bauteilen
abzutrennen sind (vgl. Anlage 2.3), mussen selbstschlieRende Abschlisse aus
nichtbrennbaren Baustoffen mit einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens
30 Minuten haben (Abschnitt 2.4.3 BOSTrab Tunnelbaurichtlinie). Entspre-
chende Raume wurden in Abschnitt 4.2.3 dieses Kapitels benannt.

Die Tiuren in den Trennwanden dieser Raume nach Abschnitt 4.2.3 missen
mindestens feuerhemmend und selbstschlieRend sein.

I mit den in Abschnitt 4.7.2 begriindeten Ausnahmen
Seite 12 von 38



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept

Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 2 - Station ,Guterplatz*
G 250/10

Stand: 07.01.2021 (Index J) -
Grenzen diese Raume an offentliche Bereiche der Station, so mussen die Tu-
ren zusatzlich rauchdicht sein.

In der Al-Ebene im Ostkopf der Station ist aus dem Technikbereich ein Aus-
gang auf die siud-dstliche Treppe (Zugang Sudost Nr. 4) von der B-Ebene ins
Freie (A-Ebene) geplant. Der Betriebsbereich ist von der Treppe durch eine
feuerbestandige Wand abzutrennen. Die Tir in dieser Wand muss entspre-
chend der oben aufgefiihrten Festlegung als feuerhemmende, rauchdichte und
selbstschlieRende Tur ausgebildet werden. Da die Treppe selbst einen direk-
ten und dauerhaften Luftverbund zum Freien hat, fuhrt die erforderliche Tur ins
Freie.

Derzeit gibt es auf dem Markt keine feuerhemmenden, rauchdichten und
selbstschlieRenden Turen mit Zulassung fur den Aul3enbereich. Es gibt jedoch
wenige, auch fiur den Aul3enbereich zugelassene feuerhemmende und selbst-
schlieRende Turen.

Die entsprechende Tur kann daher nicht die Anforderung ,rauchdicht® erfullen.
Unter Berlcksichtigung der konkreten raumlichen Lage bestehen hierzu aus
brandschutztechnischer Sicht keine Bedenken.

Turen von elektrischen Betriebsraumen (siehe Abschnitt 4.7.2) missen grund-
satzlich mindestens feuerhemmend, rauchdicht und selbstschlieRend sein.
Speziell Turen zu elektrischen Betriebsrdumen mit ortsfesten Stromerzeu-
gungsaggregaten (z. B. Netzersatz-Aggregatraume) und Turen zu elektrischen
Betriebsrdumen fir zentrale Batterieanlagen zur Versorgung bauordnungs-
rechtlich vorgeschriebener sicherheitstechnischer Anlagen missen der Feu-
erwiderstandsfahigkeit der raumabschlie3enden Bauteile entsprechen. Dies
entspricht im vorliegenden Fall einer feuerbestandigen und selbstschlielenden
Tdr.

Zusatzlich zu diesen Forderungen sind, basierend auf dem Raumbuch der
VGF, die Turen fiur Trafordume feuerbestédndig und selbstschlielRend (T90)
herzustellen

Samtliche Turen mussen, zuséatzlich zu ihrer Anforderung an den Feuerwider-
stand, in jedem Fall aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

4.2.7 Flure

In den Betriebsbereichen sind Flure vorhanden. Entsprechend Abschnitt 2.4.4
der BOStrab Tunnelbaurichtlinie werden diese Flure als notwendige Flure be-
zeichnet, unabhangig davon, ob die Flure Aufenthaltsraume erschlie3en oder
nicht.
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In dem Entwurf der TRStrab Tunnel vom Juni 2015 und in dem Entwurf der
DIN SPEC Bauwerke vom September 2019 wurde jeweils eine Differenzierung
bzw. eine Definition fur notwendige Flure aufgenommen, welche die Erschlie-
Rung von AufenthaltsrAumen beinhaltet. Nach beiden Entwirfen handelt es
sich nur dann um notwendige Flure, wenn diese Aufenthaltsrdume erschlie-
Ren.

Auch in der Muster-Bauordnung vom 22.02.2019 ist die Bezeichnung ,not-
wendiger Flur® an die ErschlieBung von Aufenthaltsraumen gebunden.

Im konkreten Fall werden durch die Flure in allen Ebenen ausschliel3lich
Technik- und Betriebsraume, aber keine Aufenthaltsraume erschlossen.

Aus diesem Grund werden die Flure in der weiteren Planung, abweichend von
der Bezeichnung nach Abschnitt 2.4.4 der BOStrab Tunnelbaurichtlinie nicht
als notwendige Flure, sondern als interne Flure betrachtet.

Es erfolgt eine schutzzielorientierte Bewertung der Flure.

Die Flure haben entweder eine Anbindung an den Treppenraum im Westkopf
oder an die 6ffentliche Treppe im Ostkopf der Station.

Der Flur in der B1-Ebene im Westkopf hat eine Lange von ca. 38 m.

Dieser Flur ist durch eine rauchdichte und selbstschlieBende Tir in zwei
Rauchabschnitte zu unterteilen.

Die Flure durfen, da sie als Rettungswege aus den Betriebsraumen dienen,
keiner Nutzung (z.B. Lagerflachen) zugefuhrt werden.

4.2.8 Treppen

Offentliche Treppen

In der Station ,Guterplatz“ sind insgesamt 6 offentliche Treppenanlagen mit
festen Treppen und Fahrtreppen vorhanden.

Diese Treppenanlagen dienen im Gefahrenfall als Fluchtweg aus der Station
und ebenso als Angriffsweg fur die Feuerwehr.

Die Raume unterhalb der Treppenanlagen sind zu diesen mindestens feuer-
bestandig und nichtbrennbar abzutrennen.

Die Treppenanlagen von der Fahrebene (C-Ebene) auf die beiden Verteiler-
ebenen (B-Ebenen) werden durch seitliche Wangen zum Gleisbereich hin ab-
getrennt. Diese missen mindestens feuerbestandig sein.

Die Treppenanlagen von den beiden Verteilerebenen ins Freie grenzen direkt
an das Erdreich an, ausgenommen der Zugang von der A1-Ebene zur Treppe
Sidost Nr. 4.

Weiterhin ist vor den Treppenanlagen auf der Fahrebene jeweils eine feste
Rauchschirze geplant, welche eine lichte Durchgangshdéhe von 2,5 m uber
dem Bahnsteig gewahrleisten. Die Rauchschiirzen sind permanent vorhanden
und mussen im Brandfall nicht angesteuert werden.
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Dadurch sind die Fahrebene und die beiden Verteilerebenen im Brandfall
rauchschutztechnische so weit voneinander abgetrennt, dass die Treppenan-

lagen ausreichend lange frei von Rauch und damit begehbar bleiben.

Die Rauchschiirzen missen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Die
Brandsimulationsberechnungen haben ergeben, dass bei dem Brand eines U-
Bahn-Fahrzeuges an den festen Rauchschiirzen (Abstand zum Fahrzeug im
Rahmen der Berechnung ca. 9 m?) Temperaturen von nicht mehr als 100 °C
zu erwarten sind (siehe Anlage 2.2 zum Brandschutzkonzept). Unter Berlck-
sichtigung eines zuséatzlichen Sicherheitsfaktors mussen die festen Rauch-
schiirzen einer Temperatur von mindestens 150°C standhalten kénnen.

Betriebstreppen

Im Westkopf der Station ist zur Erschlieung der einzelnen Ebenen mit Be-
triebsraumen ein notwendiger Treppenraum geplant, welcher in den einzelnen
Betriebsebenen uber einen internen Flur und in der C-Ebene vom Bahnsteig
(nicht-offentlicher Bereich) Uber eine Schleuse erreichbar ist.

Das Schutzziel der Schleuse besteht darin, dass keine direkte Verbindung
zwischen dem Bahnsteig und der notwendigen Treppe besteht. Die Turen sind
mit einem Abstand von ca. 5 m angeordnet, so dass sie von einer Person nicht
gleichzeitig offengehalten werden kénnen.

Die Wande des Treppenraumes missen in der Bauart einer Brandwand her-
gestellt sein.

Die Wande der Schleuse missen mindestens feuerbestéandig sein und aus
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Samtliche Turen der Schleuse und des Treppenraumes missen feuerhem-
mend, rauchdicht und selbstschlieRend sein.

Neben der Tur vom Bahnsteig zur Schleuse und der Tur von der Schleuse
zum Treppenraum fuhrt eine weitere Tuir vom Raum der Brandmeldezentrale
in die Schleuse.

Alternativen bezuglich der Tiuranordnung wurden untersucht und fur nicht
machbar befunden. Ferner hat die Feuerwehr keine Bedenken beziiglich der
Tdranordnung angemeldet.

Diese Tur ist feuerhemmend, rauchdicht und selbstschlieend geplant. Sie
wird lediglich durch die Feuerwehr im Falle eines Einsatzes bzw. zu Instand-
haltungs- und Wartungszwecken begangen.

Der Abstand zwischen dieser Tur und der Tur zum Treppenraum betragt etwa
4 m, so dass auch diese beiden Turen nicht gleichzeitig von einer Person of-
fengehalten werden kénnen. Das Schutzziel der Schleuse kann demnach trotz
dieser Tur erreicht werden.

2 Der Abstand von 9 m ergibt sich aus der angenommenen Position des Fahrzeuges im Rah-
men der Brandsimulationsberechnung. Eine genauere Erlauterung hierzu ist in der Anlage
2.2 zu finden.
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4.2.9 Ausgangsbereiche

Die Treppen von den Verteilerebenen (B-Ebenen) fihren jeweils direkt auf den
offentlichen StraRenraum. Die Aufgdnge werden optisch eingehaust, die Stirn-
seiten sind jedoch dauerhaft offen und bieten einen offenen Luftverbund mit
dem Freien.

Der interne Treppenraum hat keinen direkten Ausgang ins Freie. Er hat einen
Ausgang in der B-Ebene, von wo aus lber den internen Flur der offentliche
Bereich mit den Treppenaufgangen zur A-Ebene erreichbar ist, und er hat ei-
nen weiteren Ausgang in der C-Ebene, wo man uber eine Schleuse auf den
Bahnsteig gelangen kann.

Da der Treppenraum ausschlie3lich der ErschlieBung von internen Betriebs-
raumen dient und daher nur durch unterwiesenes Personal genutzt wird, kann
hiertiber unter Bericksichtigung der weiteren baulichen Ausbildung der Be-
triebsraume und Ansatz sicherheitstechnischer Einrichtungen die Raumung
vorubergehend anwesender Personen sichergestellt werden und der Angriff
der Feuerwehr erfolgen.

4.2.10 Verkleidungen / Dammschichten / Ausstattung

Fur Wand- und Deckenverkleidungen sowie Ful3béden und Einbauten sind
entsprechend Abschnitt 2.4.2 BOStrab-Tunnelbaurichtlinie Baustoffe mit mog-
lichst geringer Brandlast und mdglichst geringen Brandnebenerscheinungen
wie Rauchentwicklung, Tropfbarkeit und Toxizitat zu verwenden.

In der Station ist eine Wandbekleidung aus Metall (Messing) mit einer Unter-
konstruktion aus stranggepressten Aluminiumprofilen geplant, welche als vor-
gehangte ,hinterliuftete Fassade (Luftspalt ca. 5 cm — 15 cm) ausgefihrt wer-
den soll.

Die Anforderungen der BOStrab werden mit dieser Konstruktion formal erfullt.

Aufgrund der Ausbildung am Gleis und Bahnsteig, und damit in direktem Be-
reich des Rettungsweges und Angriffsweges der Feuerwehr, ergeben sich aus
der Sicht des Brandschutzes fur die konkrete Anordnung weitere Anforderun-
gen an die Wandverkleidungen:

» Die Befestigung muss so ausgefuhrt werden, dass die Wandverkleidung im
Brandfall nicht flachig herabfallt, sondern sich der Bereich des Versagens
auf den Brandnahbereich beschrénkt. Dies ist durch Verwendung einer feu-
erbestandigen Unterkonstruktion und Befestigung oder auf Basis einer
HeilBbemessung nachzuweisen.

= Um eine Brandausbreitung hinter der Fassade zu begrenzen (Schachtef-
fekt), ist die Fassade Uber der Bahnsteigoberflache durch horizontale
Brandsperren zwischen Fassade und Wand zu unterteilen. Diese muss die
gleiche Standdauer wie die Befestigungen haben.
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Diese Brandsperren sind in einer Héhe von ca. 6,3 m Uber der Schienen-
oberkante (ca. 5,5 m Uber dem Bahnsteig) anzuordnen.
= Weiterhin sind sdmtliche Aussparungen in der Fassade allseitig nichtbrenn-
bar zu kapseln, damit kein unmittelbarer Hei3gas- und Flammeneintritt hin-
ter die Fassade erfolgt (kein beschleunigter Schachteffekt).

Fur die Dimensionierung der Befestigungen der Wandverkleidung und der Po-
sitionierung der horizontalen Brandsperre wurden Brandsimulationsberech-
nungen durchgefuhrt, mit deren Hilfe der Temperaturverlauf an der Wandver-
kleidung bestimmt wurde. Die Auswertungen zur Berechnung sind in der Anla-
ge 2.4 zum Brandschutzkonzept enthalten. Es wurden zwei verschiedene Ver-
fahren angewendet und Maximaltemperaturen zwischen 620 °C und 700 °C
ermittelt.

Wand- und Deckenverkleidungen und Dammstoffe in BetriebsrGumen mussen
gemalR BOStrab-Tunnelbaurichtlinie aus mindestens schwerentflammbaren
Baustoffen, in Fahrgasten zugénglichen Bereichen und Rettungswegen aus
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Wand- und Deckenverkleidungen in Raumen mit erhéhter Brandgefahr sowie
deren Ful3b6den miissen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Entspre-
chende Raume wurden in Abschnitt 4.2.3 dieses Kapitels benannt.

Aus Griunden des Brandschutzes ist auf Wand- und Deckenverkleidungen so-
wie Dammstoffe in allen Betriebsraumen soweit méglich zu verzichten.

FuRbodenbelage in Fahrgasten zugéanglichen Bereichen und Rettungswegen
mussen mindestens schwerentflammbar sein. Eine nichtbrennbare Ausfiihrung
ist fur die Bahnsteige und Treppenlaufe vorzusehen.

Samtliche Ausstattungen am Bahnsteig (z. B. Sitzmdbel, Papierkérbe etc.)
missen, soweit technisch moglich, aus nichtbrennbaren Materialien bestehen.

4.2.11 Zwischenbdden und Zwischendecken

Bahnsteig

Der Bahnsteigbereich und der Raum unter dem Bahnsteig werden baulich ge-
trennt.

Die gesamte Bahnsteigdecke ist feuerbestandig und nichtbrennbar auszufih-
ren. Offnungen und Durchdringungen sind auf das unbedingt erforderliche
Maf3d zu beschranken. Kabel- und Leitungsdurchfiihrungen sind feuerbestandig
zu schotten, um eine Brandweiterleitung auszuschliel3en.

Schachtdeckel im o6ffentlichen Bereich muissen gleichfalls feuerbestandig,
nichtbrennbar und weitestgehend rauchdicht ausgefuhrt werden.

Der Fahrschacht des Aufzugs und die Gruben der Fahrtreppen sind feuerbe-
standig vom Raum unter dem Bahnsteig abzutrennen.
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Ebenso ist fur die Technikrdume eine feuerbestandige Trennung im Bodenbe-
reich erforderlich (Decke tber der KC-Ebene).

Betriebsraume

Entsprechend den vorliegenden Planungen ist in einigen Betriebsraumen ein
Doppelboden geplant. Ebenso ist in den Fluren der Betriebsbereiche ein Syst-
emboden vorgesehen. Ob es sich hierbei um einen Doppelboden oder einen
Hohlraumboden handelt, wird erst im Rahmen der weiteren Ausfihrungspla-
nung festgelegt.

Hierbei ist zu beachten, dass Wande mit Anforderungen an den Raumab-
schluss bis auf den RohfuBboden zu fihren sind. Der Doppelbo-
den/Systemboden darf diese Wéande nicht unterlaufen.

Die Hohe der Doppelbdden/Systembdden betragt entsprechend der vorliegen-
den Planung zwischen 0,4 m und 1,2 m. Sie liegt daher teilweise tUber dem
Grenzwert von 500 mm nach Abschnitt 4 MSysB6R. Demnach muss die Trag-
konstruktion der Doppelbdden mit einer Hohe von mehr als 0,5 m (Tragplatte
einschlieBlich Stander) bei Brandbeanspruchung von unten feuerhemmend
sein. Das Versagenskriterium bei der Bauteilpriifung bezieht sich nur auf die
Tragfahigkeit.

4.3 Fordertechnik
4.3.1 Personenaufzige

Bezuglich der Anforderungen an Aufziige in unterirdischen Stationen der VGF
erfolgte am 07.08.2008 eine grundséatzliche Abstimmung zwischen der VGF,
der Branddirektion Frankfurt am Main und Brandschutzsachverstandigen.

Entsprechend dieser Abstimmung wurde als Schutzziel festgelegt, dass die
Aufzugskonstruktion innerhalb von 30 Minuten nicht zerstort werden darf.
Etwaige hoherwertige Schutzziele (ggf. weiterflhrende Anforderungen an die
Verglasung, unabhéngig vom Brandschutz) sind zu beachten.

In der Station ,Guterplatz® ist ein Personenaufzug geplant. Dieser hat eine An-
bindung an die Fahrebene (C-Ebene) und eine Anbindung an den o6ffentlichen
Stral3enraum (A-Ebene). Die B-Ebene wird nicht angebunden.

Entsprechend der vorliegenden Planung soll der Schacht in der Bahnsteighalle
aus Glas realisiert werden, der Teil zwischen der Deckenebene der C-Ebene
und der A-Ebene in Stahlbeton und auf der A-Ebene erneut in Glas.

Der Aufzug hat einen Abstand von 2,95 m zur Gleisachse (ca. 1,6 m zur
Bahnsteigkante).

An den Feuerwiderstand der Schachtkonstruktion in der Bahnsteighalle wer-
den unter folgenden Bedingungen keine Anforderungen gestellt:
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= Der Abstand zwischen Aufzugsschacht und Bahnsteigkante betragt mindes-
tens 1,5 m.

= Der Aufzugsschacht hat keine Anbindung an den o6ffentlichen Bereich der
B-Ebene.

» Der Aufzugsschacht wird im Bereich zwischen der Bahnsteighalle und der
A-Ebene als feuerbestandiger Schacht ausgefuhrt.

= Beim Versagen des Aufzugsschachtes in der Bahnsteighalle aufgrund von
Brandwirkungen kommt es zu keinem weiteren Versagen der daruber lie-
genden Bauteile.

= Der Aufzug ist mit einer Brandfallsteuerung ausgeristet, so dass er bei au-
tomatischer Branderkennung unverziglich in die A-Ebene fahrt und dort mit
gedffneten Turen aul3er Betrieb geht.

= Der Aufzugsschacht erhalt an oberster Stelle eine Offnung zur Rauchablei-
tung mit einer freien Flache von mindestens 2,5% der Grundflache, mindes-
tens jedoch 0,1 mz.

Werden alle oben beschriebenen Anforderungen erfillt, so ist es ausreichend,
wenn die Konstruktion des Aufzugsschachtes aus nichtbrennbaren Baustoffen
besteht und die Verglasung als VSG-Verglasung, ohne qualifizierten Feuerwi-
derstand, ausgefuhrt wird.

Die tatsachliche Ausfiihrung muss jedoch nachweislich einer Temperatur von
mindestens 150 °C standhalten.

An den Aufzugsschacht in der A-Ebene werden keine brandschutztechnischen
Anforderungen gestellt.

erganzende Ausfihrungen zur Verglasung

Durch die Hersteller kann nach bisherigem Sachstand kein Nachweis Uber ei-
ne Temperaturbestandigkeit (unabhangig von einem qualifizierten Feuerwider-
stand nach DIN 4102) erbracht werden.

Basierend auf diversen Untersuchungen (siehe Anlage 2.7 zu diesem Brand-
schutzkonzept) ist die Verglasung daher mindestens als 2 x 7 mm VSG-
Verglasung auszufihren.

Der Aufzug ist innerhalb und aufRerhalb mit einer Kennzeichnung entspre-
chend DIN EN 81-73 zu versehen, dass er im Brandfall nicht genutzt werden
darf.

Ergdnzung zur Brandfallsteuerung

Wie bereits beschrieben, wird der Aufzug mit einer Brandfallsteuerung ausge-
stattet, so dass er bei Branderkennung unverzuglich in die A-Ebene fahrt und
dort mit getffneten Tlren aul3er Betrieb geht.

Dartber hinaus wird der Aufzug am Tableau mit einem Schlisselschalter fur
die Feuerwehr (Vorrangschaltung) versehen. Hierdurch verfligt die Feuerwehr
Uber die Moglichkeit, den Aufzug auch im Brandfall zu nutzen.
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4.3.2 Fahrtreppen / Fahrsteige

In der Station sind insgesamt 6 Treppenanlagen geplant. Davon fuhren zwei
Treppenanlagen jeweils von der Fahrebene (C-Ebene) zu den beiden Vertei-
lerebenen (B-Ebenen) und insgesamt 4 Treppenanlagen von den beiden Ver-
teilerebenen (B-Ebenen) ins Freie (A-Ebenen).

Je Treppenanlage sind zwei Fahrtreppen geplant.

Der Raum unter den Treppen ist, sofern die Moglichkeit einer Nutzung durch
technische Installationen oder Lagerung besteht, insgesamt feuerbestéandig,
auch zur Fahrtreppe hin abzutrennen.

Im Brandfall muss die abwaérts fihrende Fahrtreppe automatisch angehalten
werden, damit auch diese fur die Raumung der Station genutzt werden kann3.
Aufwarts fihrende Fahrtreppen sollten weiter betrieben werden.

Weiterhin missen an den Fahrtreppen, mindestens an den Zu- und Abgangen,
Notschalter vorhanden sein (8 32 (3) BOStrab).

4.4 Rettungswegkonzept
4.4.1 Rettungswegfihrung

Offentlicher Bereich

Von der Fahrebene (C-Ebene) flihren zwei Treppenanlagen mit jeweils im
Lichten 4,0 m breiten festen Treppen auf die beiden Verteilerebenen (B-
Ebenen). Von diesen Verteilerebenen fuhren wiederum jeweils zwei Treppen-
anlagen mit jeweils im Lichten 2,0 m breiten festen Treppen ins Freie (A-
Ebene).

Die Treppenanlagen von der Fahrebene (C-Ebene) sind durch feste Rauch-
schirzen und seitlich durch feuerbestandige Stahlbetonwande zu dieser abge-
trennt, so dass ein Raucheintrag in die Treppen und damit eine Verrauchung
der nachfolgenden Fluchtwege ausreichend lang behindert werden kann.

Betriebsraume
In den Kopfenden der Station sind Betriebsrdume, aber keine Aufenthaltsrau-
me geplant.

Die Rettungswege aus den Betriebsrdumen in der C-Ebene fiihren tber einen
Seitengang im Sicherheitsraum am Tunnel auf den Bahnsteig und von dort
Uber die oben beschriebenen Aufgange lber die Verteilerebene (B-Ebene) ins
Freie. Weiterhin fihren im Westkopf der C-Ebene weitere Rettungswege uber
einen internen Flur zum internen Treppenraum.

3 Die Fahrtreppen wurden in der RAumungsberechnung nicht mit berlicksichtigt. Es ist den-
noch die Mdglichkeit zu schaffen, dass diese im Gefahrenfall ebenfalls durch die flichtenden
Personen genutzt werden kénnen.
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Die Betriebsrdume in den Zwischenebenen im Westkopf (B1-Ebene und B2-

Ebene) haben Rettungswege jeweils Uber die internen Flure, welche direkt

zum internen Treppenraum fuhren.

Der interne Treppenraum hat jeweils einen Ausgang in der C-Ebene und einen

Ausgang in der B-Ebene.

Die Personen aus den Betriebsrdumen in der B-Ebene Westkopf kdnnen Gber

den internen Flur flichten, welcher auf den 6ffentlichen Bereich fuhrt, von wo

aus zwei Treppenanlagen ins Freie zur Verfigung stehen.

Fir die Betriebsraume in der A1l-Ebene im Ostkopf fihrt der Rettungsweg uber
den internen Flur direkt zur sid-6stlichen Treppe ins Freie.

Schachteinstiege in den Raum unterhalb des Bahnsteigs sind zur Begrenzung
der Rettungsweglangen in Abstanden von maximal 25 m untereinander und
maximal 12,5 m zu den Bahnsteigenden herzustellen. Das lichte Offnungsmaf
ist mit mindestens 0,8 m x 0,8 m zu bemessen.

Rettungswegfiuhrung aul3erhalb der allgemeinen Betriebszeiten
Aulerhalb der allgemeinen Betriebszeiten sind die Gittertore an den Zugangen
der Station geschlossen.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich zu dieser Zeit Personen in
der Station aufhalten.

Hierbei handelt es sich jedoch um eingewiesenes Personal in sehr geringer
Anzahl. Fahrgéaste und ortsunkundige Personen befinden sich aul3erhalb der
Betriebszeiten nicht in der Station.

Um dem eingewiesenen Personal auch auf3erhalb der Schliel3zeiten die R&au-
mung zu ermdglichen, sind die Gittertore mit einer Notentriegelung zu verse-
hen, so dass sie von innen jederzeit gedffnet werden konnen.

Eine automatische Ansteuerung der Gittertore im Brandfall ist hierflr nicht er-
forderlich.

Laftungszentralen

Nach Abschnitt 6.4.3 M-LUAR muss von jeder Stelle einer Luftungszentrale in
hochstens 35 m Entfernung ein Ausgang zu einem Flur in der Bauart eines
notwendigen Flures, zu Treppenraumen in der Bauart von notwendigen Trep-
penrdumen oder unmittelbar ist Freie erreichbar sein.

In der Station sind zwei LUftungszentralen geplant. Beide Luftungszentralen
haben jeweils einen direkten Ausgang zur vorgelagerten Flurzone. Von dort ist
jeweils ein Ausgang zum internen Treppenraum (Westkopf) bzw. ein Ausgang
zur suddostlichen Treppe Nr. 4 erreichbar.
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4.4.2 Raumungsberechnungen

Fiar die Station ,Guterplatz® wurden R&umungsberechnungen durchgefuhrt,
um die erforderliche Zeit fir die Entfluchtung der Station zu bestimmen.

Die Ansatze der Berechnungen und eine detaillierte Auswertung der Berech-
nungsergebnisse sind in der Anlage 2.1 zu diesem Kapitel 2 des Brandschutz-
konzeptes dargestellt.

Nachfolgend werden die Berechnungsergebnisse tabellarisch zusammenge-
fasst. Es werden dabei sowohl die Bemessungszeit als auch die erforderliche
Wirkungszeit der Rauchschutzmaflinahmen entsprechend der TRStrab Brand-
schutz dargestellt. Die Differenz beinhaltet 10 % der Bemessungszeit, mindes-
tens jedoch 1 Minute.

Tabelle 2: Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der RGumungsberech-
nungen fiir die Station ,,Giiterplatz“ - Zeitangaben inklusive Fahrtzeit so-
wie Alarmierungs- und Reaktionszeit

Entfluchtung Uber beide Treppen | Entfluchtung Uber eine Treppe
erforderliche erforderliche
Bemessungszeit Wirkungszeit Bemessungszeit Wirkungszeit
g der RS- 9 der RS-
MalRnahmen MafRnahmen
Fahrebene 8.5 min 9.5 min 14.0 min 154 min
geradumt
Station 13.2 min 14.5 min 18,9 min 20,8 min
geraumt

4.4.3 Brandsimulationsberechnungen

Fur die Bewertung der Verrauchung und der Ermittlung der fur die RA&umung
zur Verflugung stehenden Zeitdauer wurden fur die Station ,Guterplatz®
Brandsimulationsberechnungen durchgefihrt.

Die Ansatze fur die Berechnung sowie eine detaillierte Auswertung der Be-
rechnungsergebnisse sind in der Anlage 2.2 zu diesem Brandschutzkonzept
dargestellt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass mit den geplanten Rauchabzugsoff-
nungen zusammen mit den festen Rauchschirzen sowohl die Selbstrettung
als auch die Fremdrettung und der Léschangriff der Feuerwehr ungehindert
durchgefuhrt werden kénnen.

Es kann bis zur 15. Brandminute eine raucharme Schicht von 2,5 m Uber dem
Bahnsteig und bis zur 30. Brandminute eine raucharme Schicht von 1,5 m
Uber dem Bahnsteig nachgewiesen werden.

Beide Treppenaufgange sind bis zur 30. Brandminute nutzbar und es erfolgt
kein Raucheintrag in die Verteilerebenen.
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In den beiden nachfolgenden Abbildungen ist die Verrauchung der Station zur
15. Brandminute und zur 30. Brandminute dargestellt.

Beziglich der unterschiedlichen Werte fiir yield smoke Wird auf die Anlage 2.2
verwiesen.

Slice
a0_Soot
1m

015

0.14

012

011

Abbildung 5: Verrauchung der Station zur 15. Brandminute 2,5 m Uber dem Bahnsteig 0.09
der Station und im Langsschnitt durch die Station, yield smoke = 0,07 g/g

Abbildung 6: Verrauchung der Station zur 30. Brandminute 1,5 m Uber dem Bahnsteig
der Station und im Langsschnitt durch die Station, yield smoke = 0,15 g/g
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4.4.4  Vergleich der Berechnungsergebnisse der Raumungs-
und der Brandsimulationsberechnungen

Ein Vergleich der Ergebnisse der Raumungsberechnungen mit den Ergebnis-
sen der Brandsimulationsberechnungen zeigt, dass die Rauchschutzmalfinah-
men und die Rettungswege ausreichend dimensioniert sind, um in der Station
,Guterplatz* die Personensicherheit zu gewahrleisten.

4.4,5 Anforderungen an Rettungswege

Die baulichen Anforderungen an die Rettungswege sind im Abschnitt 4.2.8
beschrieben. Beziglich der Kennzeichnung der Rettungswege wird auf Ab-
schnitt 4.6.6 verwiesen.

Weiterhin dirfen auf dem Bahnsteig Sitzmobel und Papierkdrbe ausschlief3lich
aus nichtbrennbaren Materialien bestehen.

4.4.6 Anforderungen wegen besonderer Personengruppen

Fur die Raumung von mobilitatseingeschrankten Personen ist vorgesehen,
dass diese sich bis zum Eintreffen der Feuerwehr vor den Treppenaufgangen
von den Fahrebenen (innerhalb des Schutzbereiches der festen Rauchschur-
zen) aufhalten, soweit sie nicht bereits durch andere Reisenden bzw. vor Ort
anwesendes Personal mitgenommen wurden.

Auf den Bahnsteigen (C-Ebene) werden 2 Notrufsprechstellen in jeweils ca.
30 m Entfernung zu den Aufgangen aufgestellt, welche auf die Leitstelle der
VGF aufgeschaltet sind, damit den Personen ein Notruf mdglich ist.

Taktile Leiteinrichtungen auf dem Bahnsteig missen zu beiden Treppenanla-
gen fuhren.
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4.5 Rauchschutzkonzept
45.1 RauchschutzmalRnahmen fur den 6ffentlichen Bereich

Rauchabzugso6ffnungen

Uber der Fahrebene sind Rauchabzugséffnungen fir eine natirliche Entrau-
chung im Brandfall vorgesehen.

Hierfur sind in der Station 5 Lichtschachte geplant, an denen jeweils 2 Rauch-
abzugsoffnungen integriert sind.

In der nachfolgenden Abbildung soll die geplante Lésung verdeutlicht werden.

Rauchabzugsoffnung

Abbildung 7: Querschnitt, Langsschnitt und Aufsicht der geplanten Lichtschachte mit
den Rauchabzugsodffnungen

Die Rauchabzugséffnungen sind entsprechend der vorliegenden Planung
permanent offen und missen daher im Brandfall nicht angesteuert werden.

Die Anforderung an die GrofRe und stromungstechnischen Eigenschaften sind
in den Anlagen 2.2 und 2.3 zu diesem Brandschutzkonzept beschrieben.

Rauchschirzen

Vor den beiden Treppenaufgdngen von der Fahrebene (C-Ebene) zu den bei-
den Verteilerebenen (B-Ebenen) sind feste Rauchschirzen geplant.

Diese Rauchschirzen reichen bis auf eine Hohe von 2,5 m Uber Bahnsteig
herab und sind dauerhaft vorhanden. Eine Ansteuerung im Brandfall ist nicht
erforderlich.

4.5.2 RauchschutzmalRnahmen fir den Treppenraum

Bei dem Treppenraum handelt es sich um einen innenliegenden Treppenraum
ohne Anbindung ans Freie. Er benétigt daher an oberster Stelle eine Offnung
zur Rauchableitung mit einer freien Offnungsflache von mindestens 1 m2. Die
Offnung zur Rauchableitung ist entsprechend der vorliegenden Planung dau-
erhaft gedffnet, so dass keine gesonderte Ansteuerung erforderlich ist.
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4.5.3 Rauchschutzmalinahmen fur Aufztige

In der Station ist ein Aufzug geplant, dessen Schacht von der Fahrebene
(C-Ebene) bis ins Freie (A-Ebene) fihrt.

Fir diesen Schacht ist an oberster Stelle eine Offnung zur Rauchableitung mit
einer Flache von mindestens 2,5% der Grundflache; mindestens jedoch 0,1 m?
vorzusehen.

454 RauchschutzmalRnahmen fir die Betriebsraume

Fur die Betriebsraume an beiden Stationsképfen ist eine Entrauchungsanlage
zur maschinellen Entrauchung nicht zu fordern. Es ist jedoch eine Mdglichkeit
der Rauchabfihrung nach dem Ldschen durch die Feuerwehreinsatzkrafte
vorzusehen.

Die Rauchableitung der Betriebsraume im Ostkopf erfolgt jeweils Gber den 6f-
fentlichen Bereich bzw. fir die A1-Ebene Uber eine direkte Anbindung an das
Freie (Zugang Sudost Nr. 4).

Im Westkopf kann eine Rauchableitung Uber die geplanten Liuftungsanlagen
nicht umgesetzt werden (z. B. konkurrierende Steuerung der Brandschutz-
klappen), so dass hier in Abstimmung mit der Feuerwehr folgendes Konzept
festgelegt wurde (siehe Aktennotiz - Anlage 2.8 zu diesem Kapitel):

Die Rauchableitung nach dem Brand erfolgt Uber den notwendigen Treppen-
raum mit einer dauerhaft offenen Offnung ins Freie.

Die Nachstromung hierzu wird Uber zwei Schachte gesichert, welche eine An-
bindung an die Tunnelrdhren haben. Die Schachte sind in der B1- und B2-
Ebene jeweils an die internen Flure angebunden.

Samtliche Offnungen sind mit feuerbestandigen Entrauchungsklappen ver-
schlossen. Die Offnungen miissen je Ebene eine Flache von ca. 1 m2 betra-
gen.

Die Entrauchungsklappen werden nicht automatisch, sondern ausschlief3lich
durch die Feuerwehr Uber gesonderte Schalter am BAS-Schrank angesteuert.
Daher ist es erforderlich, dass diese einen Funktionserhalt von 90 Minuten und
einen Anschluss an die Sicherheitsstromversorgung erhalten.

Die Schalter am BAS-Schrank sind entsprechend zu kennzeichnen.

Das Entrauchungstableau sowie die Bedienelemente sind nach Anforderung
und in Abstimmung mit der Branddirektion Stadt Frankfurt am Main sowie nach
dem ,Merkblatt — Bedientableau fur Entrauchungsanlagen® auszuftihren.

Das abschlieBende Konzept zur Rauchableitung aus den Betriebsrdumen

wurde mit der Branddirektion abgestimmt und von dieser bestétig (siehe Anla-
ge 2.8).
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4.6 Anlagentechnischer Brandschutz
4.6.1 Wandhydranten

In einem Abstand von ca. 25 m ab der untersten Treppenstufe sind auf dem
Bahnsteig jeweils Schréanke geplant, in denen unter anderem die Wandhydran-
ten fur die Feuerwehr integriert werden sollen.

Uber diese Wandhydranten muss eine Loschwasserversorgung von 200 I/min
Uber eine Zeitdauer von mindestens 2 Stunden bei einem anstehenden Druck
von 4,5 bar und bei gleichzeitiger Loschwasserentnahme an beiden Wandhyd-
ranten gewahrleistet sein.

Die Wandhydranten werden ,nass” nach DIN 14462 ausgefihrt.

Die zugehdrige Druckerh6hungsanlage muss entsprechend den Forderungen
der MLAR einen Funktionserhalt von mindestens 90 Minuten aufweisen.
Ebenso ist sie an die Sicherheitsstromversorgung der Station anzuschlie3en.

Fur die Betriebsrdume werden keine Hydranten gefordert.

4.6.2 Feuerldscher

Mit tragbaren Feuerléschern kdnnen Entstehungsbrande bekampft werden.
Sie kbnnen sowohl von Reisenden, als auch von Angestellten der VGF bedient
werden.

Innerhalb der Betriebsbereiche ist die erforderliche Anzahl der Feuerldscher
nach den Vorgaben der ASR A2.2 zu ermitteln.

Fir den offentlichen Bereich ist diese Bemessung aus gutachterlicher Sicht
nicht erforderlich. Hier ist es ausreichend, wenn auf dem Bahnsteig zwei Feu-
erléscher und in den B-Ebenen (6ffentlicher Bereich) jeweils ein Feuerldscher
vorgehalten werden (je Schaumléscher mit mind. 10 LE). Die Standorte sind
entsprechend zu kennzeichnen.

Die Festlegung der konkreten Art und Léschmitteleinheiten einzelner Feuerl6-
scher fur die Betriebsbereiche erfolgt im Rahmen der Ausfiihrungsplanung.

4.6.3 Brandmeldeanlagen / Rauchwarnmelder

Fur die gesamte Station ist eine flachendeckende Brandmeldeanlage der
Kategorie 1 nach DIN VDE 0833 in Verbindung mit DIN 14 675 erforderlich.
Dies umfasst auch eine Uberwachung aller Betriebsraume.

Die in der DIN VDE 0833 Teil 2 genannten Ausnahmen vom Uberwachungs-
umfang kdnnen bericksichtigt werden.

Weiterhin wird aus Grunden der Missbrauchsgefahr in Abstimmung mit der
Branddirektion auf Handfeuermelder im 6ffentlichen Bereich verzichtet.

Es sind technische Mal3Bhahmen zur Vermeidung von Falschalarmen vorzuse-
hen.
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Der Uberwachungsumfang begrenzt sich jedoch ausschlieRlich auf die Raum-

lichkeiten der Station ,Guterplatz®. Der Tunnel selbst sowie die Betriebsgange

hinter den Pendelklappen in der C-Ebene sind nicht Bestandteil der Uberwa-

chung durch die Brandmeldeanlage.

Ursprunglich war es geplant (siehe Index E dieses Kapitels), die Bahnsteige
sowohl hinsichtlich der Entstehung von Rauch als auch hinsichtlich der Ent-
stehung von Warme zu Uberwachen. Ziel dieser doppelten Uberwachung war
es differenzieren zu kdnnen, ob das fir die RAumung kritische Ereignis, Brand
eines Fahrzeugs am Bahnsteig, vorliegt oder nicht.

Aufgrund der Geometrie der Station wurde im Rahmen der weiteren Projekt-
bearbeitung festgelegt, dass auf die Uberwachung hinsichtlich der Entstehung
von Warme verzichtet werden soll. Dies ergab sich insbesondere daraus, dass
aufgrund der geplanten Geometrie ein normenkonformer Einbau von Ther-
mokabeln nicht moglich ist.

Zur quantitativen Bewertung des Ausloseverhaltens der verschiedenen mogli-
chen Raucherkennungssysteme wurden Brandsimulationsberechnungen
durchgefiihrt, da sowohl die Eignung einer zunéchst vorgesehenen Uberwa-
chung der Lichtschachte als auch die Realisierung einer Mehrmelderabhéan-
gigkeit in Frage zu stellen war. Die zugehorigen Berechnungsergebnisse sind
in der Anlage 2.2a zu diesem Brandschutzkonzept dargestellt.

Basierend auf den Berechnungsergebnissen wird Folgendes festgehalten:

= Auf die Uberwachung der Lichtschachte durch ein RAS-System kann ver-
zichtet werden. Dies ergibt sich daraus, dass oberhalb der linienférmigen
Rauchmelder keine weiteren mobilen oder fest eingebauten brennbaren
Materialien geplant sind und dass die Branderkennung in der Station durch
die linienformigen Rauchmelder abgedeckt ist. - Dies stellt eine Abweichung
von den Anforderungen der DIN 14 675 dar.

= Auf den zunachst geplanten linienférmigen Rauchmelder in der Mitte des
Bahnsteiges kann gleichfalls verzichtet werden. Dies ergibt sich daraus,
dass die beiden &ufReren linienformigen Rauchmelder oberhalb der Bahn-
steigkanten auch bei kleinskaligen Branden auslésen werden.
Die Auslosung erfolgt zwar fur kleinskalige Brande (Papierkorb oder Reise-
tasche) deutlich spéater, aber aufgrund der geplanten Geometrie und den
geplanten permanent wirksamen Rauchschutzeinrichtungen (keine Ansteu-
erung Uber die BMZ erforderlich) ergibt sich daraus keine Gefahrdung fur
die Personensicherheit.

Beziiglich der Abweichung vom Uberwachungsumfang entsprechend
DIN 14 675 (keine Rauchtberwachung in den Lichtschachten) ergibt sich fol-
gende Begrundung.

Die Lichtschachte selbst bestehen ausschlief3lich aus nichtbrennbaren Materi-
alien (Sichtbeton). Weiterhin sind oberhalb der linienférmigen Rauchmelder
keinerlei Brandlasten geplant. Samtliche technische Einrichtungen befinden
sich unterhalb der linienformigen Rauchmelder, so dass auch ein Brand dieser
Einrichtungen durch die linienférmigen Rauchmelder erkannt wird.
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Ergénzung:
In den Lichtschachten ist fur Servicezwecke eine Beleuchtung installiert. Diese

ist von untergeordneter Bedeutung und wird nur bei Bedarf angeschaltet, so
dass die Einschatzung bezuglich der Brandgefahr in den Lichtschachten wei-
terhin Bestand hat.

Da der Aufzugsschacht bis zur A-Ebene fiihrt und dort eine dauerhafte Off-
nung zur Rauchableitung hat, kann ebenfalls auf die Uberwachung des Auf-
zugsschachtes durch automatische Melder verzichtet werden.*

Ferner wurde seitens des Betreibers im Einvernehmen mit der Feuerwehr in
der gemeinsamen Abstimmung am 07.12.2015 festgelegt, dass bei jeder au-
tomatischen Branderkennung am Bahnsteig eine sofortige automatische Alar-
mierung in der Station erfolgt und diese insgesamt geraumt wird.

Ansteuerungen von Rauchschutzeinrichtungen sind nicht erforderlich, da diese
permanent vorhanden bzw. offen sind. Ggf. erganzte Luftungsanlagen sind
abzuschalten.

Es ist zu bericksichtigen, dass der Zwischenbodenbereich in den Betriebs-
raumen mit Doppelboden und in den Fluren mit Systemboden in den Uberwa-
chungsumfang der Brandmeldeanlage mit aufgenommen wird.

Gleichfalls ist die AuRenluftansaugung durch Rauchmelder zu Uberwachen.

Das Signal der Brandmeldezentrale ist direkt zur Leitstelle der Berufsfeuer-
wehr Frankfurt am Main weiterzuleiten. Es sind die technischen Anschaltbe-
dingungen fir Brandmeldeanlagen der Feuerwehr Frankfurt am Main in der
jeweils gultigen Fassung zu berucksichtigen.

Eine parallele Meldung erfolgt zur Betriebsleitstelle der VGF.

Durch das Signal der Brandmeldeanlage sind folgende technische Einrichtun-
gen automatisch anzusteuern:

= Alarmierung der Feuerwehr

= Alarmierung der Leitstelle der VGF

» Abschaltung der Luftungsanlagen

= Alarmierung der nicht offentlichen Bereiche

» Brandfallsteuerung des Aufzugs

= Aktivierung der Rundumkennleuchten der Brandmelde-Abfrage-Stelle
= Alarmierung der Reisenden

= Abschalten der abwarts fliihrenden Fahrtreppen

= Aktivierung der Blitzleuchten und Zugangssperrschilder.

Fur die Station ist eine Brandfallsteuermatrix in Abstimmung mit der Branddi-
rektion Frankfurt am Main und dem Brandschutzkonzeptersteller zu erarbeiten.

4 Dies entspricht auch den Ausfihrungen des Anhang 2 zu den ,Regelungen zur Erstellung
von Brandschutzkonzepten fur die brandschutztechnische Nachriistung der unterirdischen
Bestandsstationen sowie den Bau neuer unterirdischer Stationen im Streckennetz der VGF*;
DA-A-002 vom 10.05.2017, Version 3.0
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Brandmelde-Abfrage-Stelle (BAS)

Als zentrale Anlaufstelle fur die Feuerwehr wird eine Brandmelde-Abfrage-
Stelle (BAS) vorgesehen.

Diese gestattet es den anriickenden Kraften der Feuerwehr, sich einen Uber-
blick Gber die Situation vor Ort zu verschaffen und auch MaRnahmen zur Ge-
fahrenabwehr bzw. zur Gefahrenminimierung einzuleiten.

Diese BAS ist auf der A-Ebene am sudwestlichen Treppenabgang Nr. 1 vor-
gesehen. Als Standort ist die westliche Wand des Treppenaufgangs gewahlt,
so dass nicht unmittelbar mit einem Rauchanstrom oder Behinderung der Zu-
ganglichkeit wegen entgegenkommender Personenstrome zu rechnen ist.

BAS-
Schrank

‘ Abbildung 8: Auszug Planung AO-
—¥%="  Epene mit Positionierung des BAS-
Schrankes

4.6.4  Alarmierungseinrichtungen / Informationsanlagen /
Sprachalarmanlagen

Es ist sicherzustellen, dass die Fahrgaste und das Betriebspersonal im Gefah-
renfall frihzeitig und ausreichend informiert werden konnen. Hierzu ist in der
Station ,Guterplatz“ eine Sprachalarmanlage entsprechend DIN VDE 0833
Teil 4 geplant.

Damit konnen konkrete Anweisungen an die Fahrgaste und das Betriebsper-
sonal im Gefahrenfall eindeutig mitgeteilt werden.

Die zugehorige Zentrale ist in dem Betriebsbereich auf der B1-Ebene
(Raum 1.5) geplant.

Die Alarmierung der Fahrgaste muss bei einem Brand im offentlichen Bereich
automatisch und unverzogert erfolgen.

Hierzu sind insbesondere gespeicherte Brandfalldurchsagen in Abstimmung
mit der Feuerwehr zu verwenden.

An der Brandmeldeabfragestelle ist eine Einsprechstelle fir die Feuerwehr
erforderlich.
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4.6.5 Sicherheitsbeleuchtung

Entsprechend § 27 (4) BOStrab muss flur folgende Bereiche eine Sicherheits-
beleuchtung vorgesehen werden:

1. Bahnsteige,

2. Rettungswege, d.h. Treppen, Verteilerebenen etc.

3. Sicherheitsrdume in Tunneln, ausgenommen Sicherheitsraume unter
Bahnsteigen und Laufstegen,

Notausstiege,

Zu- und Abgange von Bahnsteigen,

Zu- und Abgange von Technikraumen am Bahnsteig, einschlie3lich der
Schleuse,

Flur und Treppenraum in den Technikbereichen,

mindestens alle Technikrdume, in denen bei Ausfall der Allgemeinbeleuch-
tung eine Gefahrdung der dort befindlichen Personen bestehen kann.

R

© N

Die Sicherheitsbeleuchtung muss so beschaffen und angeordnet sein, dass
die Betriebsanlagen ausreichend beleuchtet werden kénnen. Sie muss ent-
sprechend den Vorgaben der TRStrab EA 0,5 Sekunden nach dem Ausfall der
netzabhangigen Beleuchtung im betriebsnotwendigen Umfang eingeschaltet
sein und fur eine Nennbetriebsdauer von mindestens 1 Stunde ausgelegt sein.
Geplant ist eine Nennbetriebsdauer von 3 Stunden.

Die Kabelanlagen flr Sicherheitsbeleuchtungen sind fur einen Funktionserhalt
im Brandfall von mindestens 30 Minuten auszulegen.

Weiterhin sind Kabel und Leitungen mit verbessertem Verhalten im Brandfall
zu verwenden, die Uber:

* halogenfreie,

= raucharme,

» weitestgehend nichttoxikologische

Isolier- und Mantelmischungen verfugen.

Weitere Anforderungen, die sich z. B. aus den Vorgaben des Arbeitsstatten-
rechtes ergeben kénnen, sind zu bertcksichtigen.

Uber dem Bahnsteig soll die Sicherheitsbeleuchtung in die dort geplanten
,Leuchtrahmen® integriert werden. Es ist darauf zu achten, dass die ,Leucht-
rahmen® alle Anforderungen an die Sicherheitsbeleuchtung erfullen.
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4.6.6 Rettungswegkennzeichnung / Rettungszeichen-
leuchten

Rettungszeichenleuchten

Die Fluchtwege in der Station miussen ausreichend gekennzeichnet sein.

Im offentlichen Bereich und in den Fluren der Betriebsbereiche sind hierzu in
jedem Fall Rettungszeichenleuchten erforderlich.

Diese missen so angebracht sein, dass sie auch im Falle eines Raucheintrags
in die Station ausreichend lang erkennbar bleiben.

Die Oberkante der Rettungszeichenleuchten sollte daher nicht héher als 2,5 m
Uber dem Bahnsteig bzw. dem FulRboden der beiden Verteilerebenen ange-
ordnet sein.

Die GroRe und Abstand der Rettungszeichenleuchten untereinander ergibt
sich aus den Vorgaben der DIN EN 1838.

Zugangssperrschilder

Um im Gefahrenfall den Zutritt von Personen zur Station weitestgehend aus-
zuschlief3en, sind auf der A-Ebene selbstleuchtende Zugangssperrschilder an
den Zugangen zur Station vorzusehen, die tber die ZLT anzusteuern sind.
Entsprechend der bereits realisierten Losung in anderen Stationen ist das Zei-
chen D-P003 nach DIN 4844 — Teil 2 zu verwenden.

D-P003
Fiir FuBganger verboten

Abbildung 9: Zeichen D-P003 und realisierte L6sung an der Station ,,Hauptwache*

Blitzleuchten

Weiterhin sind an den Aufgédngen von der Fahrebene (C-Ebene) zur Verteiler-
ebene (B-Ebene) sowie von der Verteilerebene (B-Ebene) ins Freie (A-Ebene)
weil3e Blitzleuchten anzuordnen. Die Blitzleuchten missen Uber die ZLT ange-
steuert werden.

Durch den Einbau der Blitzleuchten wird die Méglichkeit der Orientierung auch
unter starkerer Rauchbelastung sowohl im Rahmen der Selbst- und Fremdret-
tung als auch der Brandbekampfung erhoht.
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Treppen-Nummerierung

Die Nummerierung der Treppenanlagen erfolgt in Abstimmung mit der Feuer-
wehr und ist in die zeichnerischen Anlagen zum Brandschutzkonzept aufge-
nommen.

Vor Ort sind die Treppenanlagen mit den entsprechenden Nummern zu kenn-
zeichnen. Hierbei ist die jeweilige Treppennummer, die zugehdrige Ebene und
die Nr. des nachstgelegenen Zugangsbauwerkes von der A-Ebene aufzuneh-
men.

A2 TH1 A3 A3
B5 |w B6
Al A4
B1 Al
Al A4 B4
Ad
TH1
/ A2
c5
A C6
A4

Abbildung 10:Grundrisse B- und C-Ebene mit Darstellung der Treppennummerierungen

4.6.7 Sicherheitsstromversorgung

Es ist sicherzustellen, dass mindestens die sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen auch bei Ausfall der allgemeinen Stromversorgung nicht in ihrer Funkti-
onsweise behindert werden.

Hierzu ist eine Ersatzstromversorgung erforderlich. Entsprechende Anlagen
sind auf der Fahrebene und in der Verteilerebene untergebracht.

Eine Ersatzstromversorgung ist mindestens fir folgende Sicherheitstechnische
Einrichtungen erforderlich:

= Brandmeldeanlage

= Sprachalarmanlage

= Sicherheitsbeleuchtung einschliel3lich Rettungszeichenleuchten
= Druckerhohung der Wandhydranten

» Brandfallsteuerung der Aufziige

= BOS-Funk.
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Hinsichtlich der Sicherheitsbeleuchtung sind die Anforderungen fur die Um-
schaltzeiten und die Nennbetriebsdauer in Abschnitt 4.6.5 beschrieben.

Fir die Brandmeldeanlage und die Alarmierungsanlage sind in den zugehori-
gen DIN-Normen keine Regelungen mehr enthalten.

Unter Berlcksichtigung, dass das Storsignal der Brandmeldeanlage zu einer
standig besetzten Stelle weitergeleitet wird und dass eine Wartungsfirma ein-
gebunden ist, die innerhalb von 2 Stunden vor Ort sein kann, ist eine Nennbe-
triebsdauer von 10 Stunden ausreichend. Kann dies nicht gewahrleistet wer-
den, so ist die Nennbetriebsdauer entsprechend zu erhéhen.

4.6.8 Gebaudefunkanlage

In der Station ,Guterplatz®, einschlie3lich der technischen Betriebsraume, ist
eine Gebaudefunkanlage zur Unterstitzung der Verstandigung der Einsatz-
krafte der Feuerwehr innerhalb der Station geplant.

Hierbei sind die Vorgaben des Merkblattes ,Gebaudefunk fir Feuerwehren in
Hessen® zu beachten.

Die Gebaudefunkanlage ist mit einem Funktionserhalt von mindestens 90 Mi-
nuten (E90) auszustatten.

4.7 Haustechnik / Installationen
4.7.1 Luftungsanlage

Fur die Station ,Guterplatz” erfolgt in der aktuellen Planung aufgrund der dop-
pelten Tiefenlage eine Vorhaltung fir eine Liftungsanlage fur den Bahnsteig,
um diese Anlage bei Bedarf nachrtisten zu kdnnen.

Weiterhin sind Luftungsanlagen fur die technischen Betriebsrdume geplant.
Fur diese Luftungsanlagen sind entsprechend der vorliegenden Planung zwei
Luftungszentralen geplant, welche jeweils in den Kopfbereichen der Station
untergebracht sind (B2-Ebene und Al-Ebene).

Luftungszentrale

Die beiden Luftungszentralen befinden sich auf der B2-Ebene bzw. der
Al-Ebene. Sie sind durch feuerbestandige Wande und Decken und mindes-
tens feuerhemmende und selbstschlieRende Tiren zu den angrenzenden Be-
reichen abzutrennen.

Die Liftungsleitungen in der Luftungszentrale missen entsprechend den Vor-
gaben der M-LUAR

= aus Stahlblech (mit nichtbrennbaren Dammestoffen) hergestellt sein,
» der Feuerwiderstandsfahigkeit der Decken und Wénde der Liftungszentrale
zu anderen Raumen entsprechen, d.h. feuerbestandig sein, oder
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= am Ein- und Austritt der Luftungszentrale (ausgenommen Fortluft und Au-
Renluftleitungen, die unmittelbar ins Freie fihren) Brandschutzklappen mit
einer Feuerwiderstandsfahigkeit entsprechend der umfassenden Bauteile
haben; die Brandschutzklappen muissen mit Rauchausldseeinrichtungen
ausgestattet sein (Zur Anforderung der Rauchausléseeinrichtungen wird auf
die Ausfuhrung zu den Brandschutzklappen verwiesen.).

Brandschutzklappen

Werden Wande mit Anforderungen an einen raumabschlieRenden Feuerwi-
derstand durch Luftungsleitungen durchquert, so sind in diesen Wande Brand-
schutzklappen mit dem gleichen Feuerwiderstand wie das durchdrungene
Bauteil anzuordnen (K90). Diese mussen gleichzeitig eine Rauchschutzfunkti-
on erfullen.

Bezuglich des Einsatzes von motorisch angesteuerten Brandschutzklappen
sind folgende Grundsatze zu bericksichtigen:

Die Ansteuerung der motorisch betriebenen Klappen erfolgt sowohl thermisch
als auch uUber die Brandmeldeanlage der Kategorie K1 (Vollschutz) bei
Raucherkennung.

Aul3er in der AulRenluftansaugung kann auf Kanalrauchmelder verzichtet wer-
den, wenn die Ansteuerung Brand- und Rauchschutzklappen Uber die Brand-
meldeanlage in Verbindung mit der Raumiberwachung mit der Kenngro3e
Rauch sichergestellt ist. Bei Einsatz von Kanalrauchmeldern sind diese auf die
Brandmeldeanlage aufzuschalten und ein Alarm an die Leitstelle der VGF bei
Ansprechen eines Melders zu senden.

In folgenden Bereichen sind Brandschutzklappen mit motorischer Ansteuerung
mindestens erforderlich:

» in Wanden von Luftungszentralen,

* in Wanden mit Anforderungen an den raumabschlieBenden Feuerwider-
stand, wenn die die Wand durchdringenden Leitungen Luftungsoffnungen
sowohl in den Betriebsraumen als auch im 6ffentlichen Bereich haben,

* in Wanden mit Anforderungen an den raumabschlieRenden Feuerwider-
stand, wenn die die Wand durchdringenden Leitungen Luftungsoéffnungen
sowohl in den Betriebsraumen als auch in den angrenzenden Fluren oder
Treppenrdumen haben, die als Rettungsweg genutzt werden,

* in Wanden mit Anforderungen an den raumabschlieRenden Feuerwider-
stand, wenn die die Wand durchdringenden Leitungen Luftungsoéffnungen
sowohl in Raumen mit sicherheitstechnischen Einrichtungen (z. B. BMZ,
SAA-Zentrale) als auch in anderen Raumen haben.

Die Luftungsanlage ist im Brandfall automatisch abzuschalten.
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4.7.2 Elektrische Einrichtungen

Kabel und Leitungen

Entsprechend den Vorgaben der TRStrab EA sind in unterirdischen Haltestel-
len Kabel und Leitungen mit verbessertem Verhalten im Brandfall zu verwen-
den, die Uber:

» halogenfreie,

* raucharme,

= weitestgehend nichttoxikologische

Isolier- und Mantelmischungen verflgen.

Elektrische Betriebsrdume fur Transformatoren und Schaltanlagen mit
Nennspannungen Uber 1 kV missen raumabschlieende Bauteile haben, die
feuerbestandig ausgefuhrt sind. Turen in diesen Wanden missen mindestens
feuerhemmend, rauchdicht und selbstschlieend sein und im Wesentlichen
aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

FuRboden missen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Entsprechend § 5 (4) EltBauvVO dirfen sich elektrische Betriebsrdume fir
Transformatoren mit Mineraldl oder einer synthetischen Flussigkeit mit einem
Brennpunkt < 300 °C als Kuhlmittel nicht in Geschossen befinden, deren Ful3-
boden mehr als 4 m unter der festgelegten Geldndeoberflache liegt.

Sie mussen nach § 5 (5) EltBauvO unmittelbar oder tber eigene Luftungslei-
tungen wirksam aus dem Freien be- und in das Freie entliftet werden. LUf-
tungsleitungen, die durch andere Raume fihren, sind feuerbestandig herzu-
stellen. Offnungen von Liftungsleitungen zum Freien miissen Schutzgitter ha-
ben.

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind in der Station ausschlief3lich Trocken-
transformatoren geplant, so dass sie auch in Raumen untergebracht werden
durfen, deren Ful3boden mehr als 4 m unter der festgelegten Gelandeoberfla-
che liegt. Werden im Zuge der weiteren Planung Transformatoren mit Mineral-
0l oder synthetischen Kuhlflussigkeiten vorgesehen, so ist die Abweichung von
den Anforderungen der EltBauVO zu bewerten.

Kabelleitungen oberhalb von Unterhangdecken im 6ffentlichen Bereich
Die Bahnsteige mussen in der Phase der Selbstrettung sicher begehbar sein
und es darf keine Gefahrdung der Einsatzkrafte der Feuerwehr durch das
gro3raumige Versagen von Befestigungen oder Konstruktionen kommen.

Um dieses Schutzziel zu erreichen, sind alle Befestigungen im Deckenbereich
mit Befestigungssystemen auszustatten, die flr eine Brandbeanspruchung von
mindestens 30 Minuten gepruft und zugelassen sind. Dies betrifft Dubel, Ge-
windestangen und Tragsysteme. Der Einbau ist zulassungsgerecht auszufiih-
ren, soweit dies die Befestigungsmittel selbst betrifft. Statische Erfordernisse
sind grundsatzlich zu beachten.
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Kabelleitungen in den internen Fluren

Die internen Flure in den Betriebsbereichen erschliel3en ausschlielilich Tech-
nikrAume und keine Aufenthaltsrdume

Fir diesen Bereich, der nur von wenigen ortskundigen Personen begangen
wird und keine Aufenthaltsraume beinhaltet, wird die Selbstrettung vorrangig
durch die baulichen Rettungswege, eine automatische Branderkennung und
automatische Alarmierung sichergestellt.

Aus brandschutztechnischer Sicht bestehen daher keine Bedenken, wenn Ka-
belleitungen offen in den Fluren verlegt werden, auch wenn sie diese nur que-
ren und nicht der Versorgung der Flure dienen.

Wesentlicher Bestandteil dieser Einschatzung ist die Voraussetzung, dass die
Flure brandlastfrei bleiben und nicht fir Lagerzwecke missbraucht werden.

Es ist jedoch erforderlich, Anforderungen an die Befestigung der Kabelleitun-
gen zu stellen.

Es sind ausschliel3lich nichtbrennbare Befestigungssysteme zu verwenden,
die nach statischen Erfordernissen zu bemessen sind. Die zulassige Bele-
gungsdichte von Kabeltrassen ist zu beachten.

Weiterhin sind die Kabelleitungen an den Durchdringungen der Flurwande
feuerbestandig zu schotten.

Kabelleitungen im notwendigen Treppenraum und der Schleuse

Innerhalb des notwendigen Treppenraumes und der zugehdrigen Schleuse in
der C-Ebene durfen ausschlie3liche solche Leitungen offen verlegt werden,
die der Nutzung des Raumes selbst dienen.

Schaltanlagen fur Fahrtreppen

Grundsatzlich sind die Schaltanlagen fir die Fahrtreppen in eigenen, durch
feuerbestandige Wande abgetrennten Raumen untergebracht.

Lediglich die Steuereinrichtungen flr die Fahrtreppen von der B-Ebene auf die
A-Ebene im Ostkopf der Station sollen nicht in gesonderten Raumen unterge-
bracht, sondern in die Wandverkleidung integriert werden.

Diese Schaltanlagen sind durch nichtbrennbare Bauteile zum 6ffentlichen Be-
reich der Station abzutrennen. Fur den Betrieb der Schaltanlagen sind jedoch
Luftungsoffnungen erforderlich, um die entstehende Warme abfiihren zu kon-
nen.

Eine gesonderte Uberwachung der Schaltschranke durch automatische
Brandmelder, wie ursprunglich gefordert, wird nicht mehr als notwendig erach-
tet.

Durch die Luftungsoffnungen kann ein moéglicher Brand in den Schaltschran-
ken durch die automatischen Melder im Offentlichen Bereich der Station er-
kannt werden. Aufgrund der dadurch entstehenden geringen zeitlichen Verz6-
gerung bis zur Branderkennung durch die Brandmeldeanlage ergibt sich keine
erhohte Gefahrdung fur die anwesenden Personen in der Station.
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4.8 Brandschutz bei Grof3veranstaltungen

GroRRveranstaltungen in oder um die Station herum sind der Branddirektion
rechtzeitig anzuzeigen. Die Branddirektion entscheidet nach Ermessen, in Ab-
hangigkeit der Art der Veranstaltung und der Anzahl evtl. gefahrdeter Perso-
nen, ob ggf. eingewiesenes Sicherheitspersonal erforderlich ist oder weitere
Maflinahmen erforderlich werden.

Naheres hierzu ist im 8 17 HBKG (Hessisches Gesetz tber den Brandschutz,
die Allgemeine Hilfe und den Katastrophenschutz) geregelt.

Je nach Art und Grof3e der Veranstaltung und ihrem Einfluss auf die Ret-
tungswege kann ein separates ereignisbezogenes Sicherheitskonzept erfor-
derlich werden, welches auch den Brandschutz und die Evakuierungsbewer-
tung umfasst.

4.9 Brandschutzakte

Nach Fertigstellung der Station ist eine Brandschutzakte anzufertigen, welche

mindestens folgende Dokumente beinhaltet:

» Brandschutzkonzept

= Zeichnungen der Station mit Eintragungen der brandschutztechnisch rele-
vanten Anforderungen

= Protokolle der Gefahrenverhitungsschau

» Prufberichte zu brandschutztechnischen Sicherheitsanlagen.

5 Abweichungen

Derzeit sind fur die Station ,Guterplatz® keine Abweichungen von den Vor-
schriften der BOStrab zu verzeichnen.
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1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Brandschutzkonzeptes fur die neue Station ,,Guterplatz® wur-
den zur Bewertung der Personensicherheit RAumungsberechnungen durchge-
fuhrt.

Mit Hilfe der RAumungsberechnungen wird die fur die R&umung der Station
erforderliche Zeit ermittelt. Diese wird fir die Beurteilung der Personensicher-
heit im Brandschutzkonzept den Ergebnissen der Brandsimulation (= fur die
Raumung verfugbare Zeit) gegentuber gestellt.

2 Beurteilungsgrundlagen und Literaturhinweise

Als Grundlage fur die Raumungsberechnungen dienten folgende Regelwerke
und Verdoffentlichungen:

/1/ Hosser, Dietmar; Leitfaden - Ingenieurmethoden des Brandschutzes,
Technischer Bericht des vfdb; TB 04/01; November 2013

/2]  RIMEA; Richtlinie far mikroskopische Entfluchtungsanalysen; Version
2.2.1; Stand 08.06.2009

/3/  Weidmann, Ulrich; Transporttechnik der Ful3géanger; Schriftenreihe des
IVT Nr. 90, zweite Auflage; Zirich; Marz 1993

14/ PedEd PedGo PedView - Benutzerhandbuch; TraffGo HT GmbH; Version
2.6.0; Duisburg

/5/  Predtetschenski, W. M., Milinski, A. I|.; Personenstréme in Gebauden -
Berechnungsmethoden fir die Projektierung; Staatsverlag der Deutschen
Demokratischen Republik; Berlin 1971

/6/ Technische Regeln fur Straflenbahnen — Brandschutz in unterirdischen
Betriebsanlagen — (TRStrab Brandschutz); Ausgabe 24.06.2014

/7 Technische Aufsicht des Landes Hessen; Grundsatzliche Vereinbarun-
gen fur Statik und Konstruktion von Tunnelbauwerken Teil 4 — Brand-
schutztechnische Anforderungen an unterirdische Personenverkehrsan-
lagen (uPva); Ausgabe Marz 2008
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Die Modellbildung basierte auf den folgenden Planen:

Tabelle 1: Liste der durch den Entwurfsverfasser zur Verfiigung gestellten und fur
die RAumung relevanten Plane

Plan-Nr. Zeichnungsinhalt MaRstab | Stand

Station Guterplatz
GP -UX X 0GPLO01gx_0200 |Grundrisse B- und C-Ebene, 1:200 | 20.03.14
Langsschnitt A-A

Station Guterplatz
GP -UX_X 0GPL002gx_0200 |Grundrisse Betriebsraume 1:200 | 20.03.14
Westkopf B1 und B2-Ebene

Station Guterplatz

GP “UX_X 0GPL003gs_0100 Querschnitte 1-1, 2-2 und 3-3

1:100 | 20.03.14

3 Geometrie

Bei der Station ,Guterplatz“ handelt es sich um eine Durchfahrtsstation mit ei-
ner Fahrebene und zwei, voneinander unabhangige Verteilerebenen.

Die Fahrebene (C-Ebene) beinhaltet einen Mittelbahnsteig (Bahnsteiglange
ca. 105 m) mit zwei Treppenanlagen an den beiden Stirnseiten des Bahn-
steigs. Die Treppenanlagen umfassen jeweils eine feste Treppe mit einer Brei-
te von 4,0 m im Lichten und zwei Fahrtreppen. Sie fihren auf die zwei, vonei-
nander unabhangigen Verteilerebenen (B-Ebene-West, B-Ebene-Ost).

Von den beiden Verteilerebenen stehen jeweils zwei weitere Treppenanlagen
ins Freie fur die Entfluchtung zur Verfigung. Die Treppenanlagen umfassen
jeweils eine feste Treppe mit einer lichten Breite von 2,0 m und jeweils zwei
Fahrtreppen.

In den nachfolgenden Abbildungen ist der Grundriss der Fahrebene und der
Verteilerebenen der Station abgebildet.

Abbildung 1: Fahrebene (C-Ebene) der Station ,,Giiterplatz*
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Abbildung 2: Verteilerebenen (B-Ebenen) der Station ,,Guterplatz*

Ansatz von Fahrtreppen in der Station

Da es sich bei dieser Station ,Guterplatz um einen Neubau handelt, finden
entsprechend den Vorgaben der GVT Teil 4 /7/ Fahrtreppen in der R&u-
mungsberechnung keine Berucksichtigung.

4 Ausgangswerte
4.1 Personenzahl

Nach den Vorgaben der GVT Teil 4 sind flr einen Mittelbahnsteig 2 Vierwa-
genziige mit einer maximalen Auslastung von je 680 Personen (1.360 Perso-
nen) zu bericksichtigen.

Die TRStrab Brandschutz /6/ verlangt hingegen, dass flir den Neubau einer
unterirdischen Verkehrsstation eine Vollbesetzung der maximal maéglichen
Fahrzeugkombination zuztglich 30 % dieser Fahrzeugkombination als warten-
de Gaste auf dem Bahnsteig zu bertcksichtigen ist.

Die Angaben aus der GVT Teil 4 beziehen sich auf den Fahrzeugtyp U2.
Entsprechend dem vorliegenden Erlauterungsbericht fir das Bauvorhaben -
,Stadtbahn Europaviertel sind fir den Fahrzeugtyp U5 jedoch hdhere Perso-
nenzahlen benannt als in der GVT Teil 4 aufgefuhrt.

Fur die Raumungsberechnungen wird die Personenzahl fur den geplanten
Fahrzeugverkehr des Typs U5 ermittelt.

Der Fahrzeugtyp U5 umfasst 4 Wagen zu je 48 Sitzplatzen und
136 Stehplatze. Fiur ein Fahrzeug ergeben sich demnach 736 Fahrgaste.

Daher sind fir die Raumungsberechnung der Station ,Guiterplatz”
1.914 Personen anzusetzen.
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4.2 Personenparameter

Bei der Simulation werden jeder einzelnen Person bestimmte Eigenschaften
zugewiesen.

Fur die Personengruppen werden Grenz- und Mittelwerte der Parameter fur
die Nutzung vorgegeben. Innerhalb dieser Grenzen und orientierend an den
Mittelwerten erfolgt die direkte Zuweisung der Eigenschaften je Person inner-
halb des Programms selbst. Fir das zu betrachtende Gebaude wurden fol-
gende Personenparameter angesetzt:

Tabelle 2: Personenparameter fir die RaGumungsberechnung

Parameter Minimum | Maximum | Mittelwert | Std-Abw. | Einheit
max. Laufgeschwindigkeit 0,8 2,0 1,2 0,4 m/s
Geduld 10 30 20 2 S
Schwanken 1 5 3 2 -
Alarmierungs- und 180 210 190 5 s
Reaktionszeit
Trodeln 1 5 3 2 %
Tragheit 1 5 3 2 -

Die Laufgeschwindigkeiten stellen dabei individuell maximal mdgliche Laufge-
schwindigkeiten dar. Eine Anpassung der Laufgeschwindigkeit aufgrund gro-
Berer Dichten oder Treppen oder Turen erfolgt innerhalb des Programms.

4.3 Alarmierungs- und Reaktionszeit / Vorlaufzeit
Grundsatzlich entsprechen die berechneten Zeiten der reinen Laufzeit, ein-
schliel3lich eventueller Stauzeiten.

Die tatsachliche Dauer der Raumung ergibt sich jedoch aus der Laufzeit zu-
zuglich der Alarmierungs- und Reaktionszeit.

Die Fahrtzeit zwischen den einzelnen Stationen betragt 1 Minute.

Weiterhin ist entsprechend der TRStrab Brandschutz /6/ eine Reaktionszeit
von 2 Minuten anzunehmen.

Demnach beginnt die Raumung 3 Minuten nach Brandausbruch am Fahr-
zeug.

Diese 3 Minuten sind in den Eingabeparametern fur die Personeneigenschaf-

ten in Tabelle 2 bereits enthalten und missen zu den Ergebnissen der Rau-
mungsberechnung nicht mehr hinzu addiert werden.
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5 Berechnungsmodell

Die Raumungsberechnung wird mit dem Simulationsmodell PedGo durchge-
fuhrt. Hierbei handelt es sich um ein Individualmodell.

Es wurde von der TraffGo GmbH entwickelt und ist von der See-Berufs-
genossenschaft nach den Maligaben der ,International Maritime Organization®
(IMO) zertifiziert sowie durch verschiedene Versuche verifiziert worden.

Das Programm basiert auf einem ,Multi-Agenten-Modell“, welches Personen
als Individuen mit eigenstandigen Verhaltensweisen, Fahigkeiten und Zielen in
diskretem Raum und diskreter Zeit betrachtet.

Bei diesem Simulationsprogramm wird der Grundriss auf ein Zellenraster von
0,4 m x 0,4 m aufgeldst. Es ergeben sich dabei betretbare und nicht-betretbare
Zellen. Jede Zelle kann nur von einer Person betreten werden. Die Grundfla-
che einer Person ist demnach auf 0,16 m2 bemessen.

Bei der Simulation mit PedGo wird der Grundriss jedes einzelnen Abschnittes
der Rettungswege auf das Raster von 0,4 m x 0,4 m aufgel6st. Das bedeutet
insbesondere, dass die Abmessungen auf ein Vielfaches von 0,4 m gerundet
werden.

Diese Grenze der geometrischen Modellierung stellt aus gutachterlicher Sicht
keine Einschrankung fur die Verwendbarkeit des Modells dar, da die Ergebnis-
se fur eine Vielzahl von Modellen mit anderen Verfahren bestéatigt werden
konnen.

Im Laufe der Simulationen bewegen sich die Personen von Zelle zu Zelle in
Richtung des vorgegebenen Zieles, wobei das Verhalten der Personen durch
unterschiedliche Parameter beeinflusst wird. Es wird fur die Simulation ein
charakteristischer Parametersatz vorgegeben.

Grundsatzlich werden zwischen 300 und 500 Simulationsdurchlaufe fir eine
Variante durchgefiihrt, um eine statistische Haufigkeitsverteilung zu erhalten.
Fur die Auswertung werden die Minimal-, Maximal- und Durchschnittswerte der
Simulationen berechnet. Weiterhin ist der Simulationswert genannt, welcher in
95 % der Durchlaufe nicht Gberschritten wurde. Dieser Wert ist fur weitere Be-
trachtungen maf3gebend.
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6 Ergebnisse der Berechnungen
6.1 Entfluchtung tber beide Treppen

Fir das zu betrachtende Szenarium mit einer Entfluchtung tber beide zur Ver-
fugung stehenden festen Treppen wurden 500 Einzelsimulationen durchge-
fuhrt, um eine ausreichende statistische Verteilung der Berechnungsergebnis-
se zu erhalten.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Verteilung der ermittelten Ra&umungs-
zeiten fur die 500 Einzelsimulationen dargestellt.

Haufigkeitsverteilung
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Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung der Berechnungsergebnisse

Es wurden Raumungszeiten von 12,4 Minuten bis 13,4 Minuten ermittelt. Die
mittlere RAumungszeit betrug 12,9 Minuten und in 95 % der Einzelsimulatio-
nen wurde eine Raumungsdauer von 13,2 Minuten nicht Gberschritten.

Tabelle 3: Zusammenfassung der RGumungszeiten — beide Treppen
Sekunden | Minuten min:s
Mittelwert 774 12,9 12:54
Standard-Abweichung 11 0,2 00:11
95% < 794 13,2 13:14
Minimalwert 745 12,4 12:25
Maximalwert 806 13,4 13:26

In den nachfolgenden Abbildungen werden Auszilige aus der Berechnung in
einem zeitlichen Abstand von 2 Minuten dargestellt.
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Abbildung 5: Situation 2 Minuten nach dem Start der RGumung, t =5 min
beide Treppen

Abbildung 6: Situation 4 Minuten nach Start der RGumung, t =7 min
beide Treppen

Abbildung 7: Situation 6 Minuten nach Start der RGumung, t = 9 min
beide Treppen

Seite 9 von 14

BCL



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept
Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 2 - Station ,Gliterplatz®
G 250/10
Anlage 2.1
Stand: 07.01.2021 (Index J) R&aumungsberechnungen

| o —

Abbildung 8: Situation 8 Minuten nach Start der Raumung, t = 11 min
beide Treppen
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Abbildung 9: Situation 8 Minuten nach Start der Ra&umung, t = 13 min
beide Treppen

Entsprechend den dargestellten Berechnungsergebnissen sind die beiden fes-
ten Treppen recht gleichmalig ausgelastet. Der untere Treppenantritt wird
nach ca. 8,5 Minuten von der letzten Person betreten.

Die Berechnungen zeigen weiterhin, dass die dstliche Treppe von der Fahr-
ebene schneller geraumt ist, als die westliche Treppe von der Fahrebene.
Diese Differenz ergibt sich aus den unterschiedlichen Héhenlagen der beiden
B-Ebenen und der sich daraus ergebenden unterschiedlichen Lauflange tber
die beiden Treppenanlagen (ca. 30 m auf der Westtreppe und ca. 17 m auf der
Ostlichen Treppe).

Aufgrund dieser Berechnungsergebnisse wurde auch fiur das Szenarium -
,Raumung Uber eine Treppe“, welches nachfolgend ausgewertet wird, die
Raumung Uber die westliche Treppenanlage, als unglinstigste Variante ge-
wahlt.

—
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6.2 Entfluchtung tber eine Treppe

Fur das zu betrachtende Szenarium mit einer Entfluchtung tber eine zur Ver-
fugung stehende feste Treppe wurden 500 Einzelsimulationen durchgefihrt,
um eine ausreichende statistische Verteilung der Berechnungsergebnisse zu
erhalten.!

In der nachfolgenden Abbildung ist die Verteilung der ermittelten Raumungs-
zeiten fur die 500 Einzelsimulationen dargestellt.
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Abbildung 10: Haufigkeitsverteilung der Berechnungsergebnisse — eine Treppe

Es wurden Raumungszeiten von 18,0 Minuten bis 19,1 Minuten ermittelt. Die
mittlere R&umungszeit betrug 18,6 Minuten und in 95 % der Einzelsimulatio-
nen wurde eine RAumungsdauer von 18,9 Minuten nicht Gberschritten.

Tabelle 4: Zusammenfassung der RG&umungszeiten — eine Treppe
Sekunden | Minuten min:s
Mittelwert 1113 18,6 18:33
Standard-Abweichung 12 0,2 00:12
95% < 1131 18,9 18:51
Minimalwert 1078 18,0 17:58
Maximalwert 1148 19,1 19:08

Der untere Treppenantritt wird nach ca. 14 Minuten von der letzten Person be-
treten.

1 Je nach Lage der Brandstelle in der Station kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine
der beiden Treppenanlagen nicht als Rettungsweg genutzt werden kann.
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In den nachfolgenden Abbildungen werden Ausziige aus der Berechnung in
einem zeitlichen Abstand von 2 Minuten dargestellt.

Abbildung 12: Situation 2 Minuten nach dem Start der RGumung, t =5 min
eine Treppe
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Abbildung 13: Situation 4 Minuten nach dem Start der Raumung, t =7 min
eine Treppe
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Abbildung 14: Situation 6 Minuten nach dem Start der RGumung, t = 9 min
eine Treppe
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Abbildung 15: Situation 8 Minuten nach dem Start der RGumung, t = 11 min
eine Treppe

Abbildung 16: Situation 10 Minuten nach dem Start der Raumung, t = 13 min
eine Treppe

Abbildung 17: Situation 12 Minuten nach dem Start der Raumung, t = 15 min
eine Treppe

Abbildung 18: Situation 14 Minuten nach dem Start der RGumung; 1 =17 min
eine Treppe
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6.3 Validierung

FiUr weitere Absicherung der Berechnungsergebnisse wurde eine Vergleichs-
rechnung mit dem hydraulischen Modell nach Predtetschenski / Milinski /5/
durchgefuhrt.

Bei dem Ansatz von insgesamt 1.914 Personen, einer Bahnsteiglange von
105 m und einer Bahnsteigbreite von 10,8 m sowie von 2 festen Treppen mit
einer lichten Breite von jeweils 4,0 m von der C-Ebene auf die B-Ebene und
jeweils 2 Treppen mit einer lichten Breite von jeweils 2,0 m von den B-Ebenen
zur A-Ebene wird, einschliel3lich einer Vorlaufzeit von 3 Minuten entsprechend
Abschnitt 4.3, eine Raumungszeit von 11,8 Minuten bei Nutzung beider Trep-
pen und 17,5 Minuten bei Nutzung einer festen Treppe berechnet.

Diese Zeiten stehen im Einklang mit den Berechnungsergebnissen, welche mit
dem Simulationsmodell PedGo ermittelt wurden.

7 Zusammenfassung

Es wurden fur die neue Station ,Guterplatz® Ra&umungsberechnungen zur Be-
stimmung der Dauer der Selbstrettung durchgefuhrt.

Dazu wurde sowohl ein Szenarium mit beiden verfugbaren festen Treppen als
auch ein Szenarium mit nur einer verfigbaren festen Treppe untersucht.

Die ermittelten Berechnungsergebnisse beinhalten bereits eine Vorlaufzeit von
3 Minuten entsprechend den Angaben in Abschnitt 4.3. Sie entsprechen damit
der Bemessungszeit entsprechend der TRStrab Brandschutz

Fur den Vergleich mit den Ergebnissen der Brandsimulationsberechnung ist
jedoch die erforderliche Wirkungszeit der RauchschutzmaflRnahmen zu bertck-
sichtigen, welche zusatzliche 10 % der Bemessungszeit, mindestens jedoch
1 Minute beinhaltet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Berechnungsergebnisse fur beide Sze-
narien zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse - Zeitangaben inklusive
Fahrtzeit sowie Alarmierungs- und Reaktionszeit

Entfluchtung Gber beide Treppen | Entfluchtung Uber eine Treppe

erforderliche erforderliche

Bemessungszeit Wirkungszeit Bemessungszeit Wirkungszeit
der RS- der RS-

MalRnahmen MalRnahmen
Mittelwert 12,9 min 14,2 min 18,6 min 20,5 min
95% < 13,2 min 14,5 min 18,9 min 20,8 min
Minimalwert 12,4 min 13,6 min 18,0 min 19,8 min
Maximalwert 13,4 min 14,7 min 19,1 min 21,0 min
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1 Aufgabenstellung

Als Grundlage des Brandschutzkonzeptes fur die neue Station ,Guterplatz®
wurden zur Bewertung der Personensicherheit Brandsimulationsberechnungen
durchgefuhrt.

Mit Hilfe der Brandsimulationsberechnungen wurde die fur die Rd&umung und
fur den Loschangriff zur Verfigung stehende Zeit ermittelt. Diese wird fur die
Beurteilung der Personensicherheit im Brandschutzkonzept den Ergebnissen
der R&umungsberechnung (erforderliche Raumungszeit) gegeniiber gestellt.

2 Beurteilungsgrundlagen und Literaturquellen

Als Grundlage fur die Brandsimulationsberechnungen dienten folgende Re-
gelwerke und Verdoffentlichungen:

/1/ Hosser, Dietmar: Leitfaden - Ingenieurmethoden des Brandschutzes,
Technischer Bericht der Vereinigung zur FoOrderung des Deutschen
Brandschutzes e.V., TB 04/01, 3. Auflage, November 2013

/2] DiNenno, Philip J.: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering,
National Fire Protection Association, Society of Fire Protection Engi-
neers, Fourth Edition, 2008

13/ VDI-Richtlinie 6019, Ingenieurverfahren zur Bemessung der Rauchablei-
tung aus Gebauden - Brandverlaufe, Uberprifung der Wirksamkeit,
Blatt 1, Verein Deutscher Ingenieure, Mai 2006

/4/  VDI-Richtlinie 6019, Ingenieurverfahren zur Bemessung der Rauchablei-
tung aus Gebauden - Ingenieurmethoden,
Blatt 2, Verein Deutscher Ingenieure, Juli 2009

/5/  McGrattan, Kevin: Fire Dynamics Simulator (Version 6.0) User’'s Guide,
NIST Special Publication 1019, National Institute of Standards and Tech-
nology, November 2012

/6/ Technische Regeln fur Straflenbahnen — Brandschutz in unterirdischen
Betriebsanlagen - (TRStrab Brandschutz); Ausgabe 24.06.2014

I7/  Technische Aufsicht des Landes Hessen; Grundsatzliche Vereinbarun-
gen fur Statik und Konstruktion von Tunnelbauwerken Teil 4 — Brand-
schutztechnische Anforderungen an unterirdische Personenverkehrsan-
lagen (uPva); Ausgabe Marz 2008

/8/  Wilk, Erhard; Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fir
Triebfahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M. ; Brandschutz Consult Inge-
nieurgesellschaft mbH Leipzig, 10.09.200
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19/ Wilk, Erhardt; Bericht zur Erarbeitung eines Bemessungsbrandes fiir das
Schienenfahrzeug U5 und Vergleich zu dem vorliegenden Bemessungs-
brand des Fahrzeuges U2; Brandschutz Consult Ingenieurgesellschaft
mbH Leipzig, 27.03.2008

/10/ Wilk, Erhard; Arbeitsblatt zur Brandsimulation — Fahrzeug U2; Brand-
schutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig, Stand Januar 2011

Die Modellbildung basiert auf folgenden Planen.

Tabelle 1: Liste der durch den Auftraggeber zur Verfigung gestellten und fur die
Brandsimulation relevanten Plane

Plan-Nr. Zeichnungsinhalt MalRstab | Stand

Station Guterplatz
GP -UX_X 0OGPL001gx_0200 |Grundrisse B- und C-Ebene, 1:200 | 20.03.14
Langsschnitt A-A

Station Guterplatz
GP -UX X 0GPLO002gx_0200 |Grundrisse Betriebsraume 1:200 | 20.03.14
Westkopf B1 und B2-Ebene

Station Guterplatz

Querschnitte 1-1, 2-2 und 3-3 1:100 | 20.03.14

GP___ -UX_X 0GPL003gs_0100
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3 Beschreibung des Bauwerkes

In diesem Abschnitt der Dokumentation zur Brandsimulationsberechnung er-
folgt eine stichpunktartige Beschreibung des Bauwerkes hinsichtlich wesentli-
cher Belange fir die Brandsimulationsberechnungen.

3.1 Geometrie

Bei der Station ,Guterplatz® handelt es sich um eine Durchfahrtsstation in
zweifacher Tieflage. Sie beinhaltet einen Mittelbahnsteig mit je einer Treppen-
anlage an den beiden Stirnseiten des Bahnsteigs, welche auf die beiden Ver-
teilerebenen (B-Ebenen) fuhren.

Von den Verteilerebenen sind jeweils zwei Treppenanlagen ins Freie (A-
Ebene) geplant.

In den nachfolgenden Abbildungen ist der Grundriss der Station abgebildet.

Abbildung 1. Grundriss der Fahrebene (C-Ebene) der Station ,,Guterplatz*

T s
—r 4

Abbildung 2: Grundriss der Verteilerebene (B-Ebene) der Station ,,Giiterplatz*

T T

Abbildung 3: Langsschnitt durch die Station ,,Giiterplatz*
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Die lichte Raumhohe lGber dem Bahnsteig betragt 9,0 m.

Auf den Verteilerebenen ist eine lichte Raumhdhe von 3,0 m geplant.

Die Treppen von der Fahrebene auf die Verteilerebene sind seitlich feuerbe-
standig eingehaust und zum Bahnsteig durch feste Rauchschirzen abge-
trennt, welche auf einer Hohe von 2,5 m Uber dem Bahnsteig angebracht sind.
In der nachfolgenden Abbildung sind der Regelquerschnitt durch die Station
sowie ein Querschnitt durch die geplanten Rauchabzugséffnungen dargestellt.

A-Ebene

) I

mmmmm

g
§
i
;
2
g

i abgahtingta Docks

RS Raldl Rectrarar)

=

Lo aohnurterverk [[iFurg]|  Fotristungachottoniacy

Venioter, Trafo iA\ E—ckafheung
Tnuh

Abbildung 4. Querschnitte durch die Station ,,Glterplatz“

3.2 Entrauchungskonzept 6ffentlicher Bereich

Bei den Brandsimulationsberechnungen wird folgendes Entrauchungskonzept
auf seine Wirksamkeit untersucht:

RauchschutzmalBnahmen

Die Treppenaufgange der Bahnsteighalle sind seitlich zum Fahrgleis dauerhaft
durch feuerbestandige nichtbrennbare Bauteile abgetrennt, ein Rauchubertritt
dort somit nicht méglich.

Zum Bahnsteig erfolgt die rauchschutztechnische Abtrennung der Treppen
Uber feste Rauchschirzen, deren Unterkante bei 2,5 m Uber dem Bahnsteig
liegt. Eine Ansteuerung der Rauchschirzen im Brandfall ist somit nicht erfor-
derlich.

Die Rauchabzugso6ffnungen sind dauerhaft offen und bedirfen daher gleich-
falls keiner gesonderten Ansteuerung im Brandfall.
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Luftungsanlagen

In der Station ,Glterplatz” ist trotz der doppelten Tiefenlage derzeit keine Lif-
tungsanlage fir die Bahnsteighalle geplant, da mit einer nattrlichen Durchlif-
tung zu rechnen ist.

Fur die Betriebs- und Technikrdume ist eine Liftungsanlage vorgesehen.
Diese Luftungsanlage wird im Brandfall automatisch abgeschaltet.

4 Brandszenarien

Fir die durchzufuhrenden Brandsimulationsberechnungen werden, unter Be-
ricksichtigung des Bemessungsbrandes fir das U-Bahnfahrzeug des Typs U2
sowie weiterer Bedingungen, kritische Brandszenarien festgelegt, welche
nachfolgend beschrieben werden.

4.1 Bemessungsbrand

Als Grundlage fur die Brandsimulationsberechnungen sind generell nutzungs-
und objektspezifische Bemessungsbrande vorzugeben, welche zur Quantifizie-
rung der Brandszenarien hinsichtlich der Freisetzung von Energie und Rauch
dienen. Dabei sind der zeitliche Verlauf der Wéarmefreisetzungsrate sowie die
Ausbeuten der wesentlichen Verbrennungsprodukte (Rauchausbeuten) Be-
standteile des Bemessungsbrandes.

Durch den Auftraggeber wurde vorgegeben, dass fir die zu bewertende Stati-
on der Bemessungsbrand fir das Fahrzeug ,U2" zugrunde zu legen ist (Proto-
koll vom 02.09.2010 und GVT, Teil 4). Tatséachlich verkehrt in der Station je-
doch der Fahrzeugtyp ,U5" In /9/ wurde nachgewiesen, dass der Bemes-
sungsbrand fur den Fahrzeugtyp ,U5“ unter dem Bemessungsbrand fur den
Fahrzeugtypen ,U2° liegt.

Allgemeines

Zum Brandverhalten dieses Triebfahrzeuges erfolgten experimentelle und
rechnerische Untersuchungen und es wurden zwei Brandfalle ausgewertet.
Dieser in dem "Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fir Trieb-
fahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M." dokumentierte Bemessungsbrand
geht von der Ziundung einzelner Bauteile des Fahrzeuges nacheinander mit
bis zur 30. Brandminute steigender Warmefreisetzung aus. /8/

Das zu betrachtende Fahrzeug hat folgende Abmessungen:

Tabelle 2: Abmessungen des Fahrzeugs U2
Fahrzeuqarsle Lange lichte Breite lichte HOhe
99 23m 23m 2,4m
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Abbildung 5: Verlauf der Warmefreisetzungsrate fir das Fahrzeug U2 nach /10/

Rauchausbeuten

Tabelle 3: Rauchausbeuten fir das Fahrzeug U2 nach /10/
Art Wert Einheit
Ycoz 1,72 g/g

Yco 0,03 g/g
Rauchanteile < 15 Min. > 15 Min.

yRauch 0,07 0,15 g / g

VHCN 0,0055 0,005 g/g

Dm 0,08 0,19 m2/g

Durchschnittlicher Heizwert:

Anmerkung:

22.530 kJ / kg

Eine zeitliche Steuerung der Rauchausbeuten, wie es Tabelle 3 erfordert, ist
derzeit in keinem Brandsimulationsmodell moglich.

Aus diesem Grund erfolgen zwei Brandsimulationsberechnungen.

Fur die erste Berechnung erfolgt der Ansatz einer Rauchausbeute von yrauch =
0,07 g/g und in der zweiten Berechnung wird ein yrauch = 0,15 g/g bertcksich-

tigt.

Bis zur 15. Brandminute erfolgt die Auswertung der Berechnungen mit der ge-
ringeren Rauchausbeute und ab der 15. Brandminute wird die Brandsimulati-

onsberechnung mit der hbheren Rauchausbeute ausgewertet.

Demnach ist in dem Szenarium mit einer Rauchausbeute von 0,15 g/g, welche
ab Brandbeginn bericksichtigt wird, ein weiterer Sicherheitsfaktor enthalten,

da insgesamt eine gréRere Rauchgasmenge aufgegeben wird.
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4.2 Rahmenbedingungen

Position des Fahrzeuges

Das Fahrzeug wurde am nérdlichen Gleis, westlich in der Station angeordnet.
Die Positionierung erfolgte nahe einem Treppenaufgang, um somit einen ma-
ximalen Weg der Rauchausbreitung und damit maximalen Mdéglichkeit der
Frischlufteinmischung in die Heil3gase zu bertcksichtigen.

Aus diesem Grund erfolgte auch die Positionierung der Brandstelle innerhalb
des Fahrzeuges nahe dem Treppenaufgang.

Stromung

Entsprechend den Vorgaben der GVT Teil 4 /7/ wird eine Durchstromung der
Station mit 0,5 m/s in Langsrichtung (Stromung von West nach Ost) beriick-
sichtigt.

Die Abstromung von Rauchgasen in die Tunnelabschnitte und die Nachstro-
mung von Frischluft Gber die Tunnel und die Treppenanlagen sind eine Folge
der Brandwirkung und werden berechnet.

Tunnel
Die beiden an die Station angrenzenden Tunnelabschnitte werden mit einer
Abschnittslange von jeweils 50 m in der Brandsimulation berticksichtigt.

Ansatz der Rauchabzugséffnungen

Fur die Entrauchung sind in der Station Schachte ins Freie geplant, die per-
manent offen sind. Neben den Entrauchungsschéchten sind Lichtschachte
geplant, die ausschlie3lich zur Belichtung der Station und nicht fiir die Rauch-
ableitung genutzt werden. Diese Elemente sind dauerhaft verschlossen.

In der nachfolgenden Abbildung sind ein Langs- und ein Querschnitt durch ein
geplantes Schachtelement, sowie die geplanten Schutzmal3hahmen darge-
stellt.

= Wetterschutzlamellen
= Gitterrost, Uberfahrbar

Entrauchungsschéachte

Lichtschacht

Abbildung 6: L&ngs- und Querschnitt durch ein geplantes Schachtelement
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Die geplanten Entrauchungsoéffnungen selbst besitzen aufgrund der Schacht-
geometrie einen Durchflussbeiwert.

Zusatzlich zu dem Durchflussbeiwert durch die Schachtgeometrie gehen zwei
Einbauebenen unterschiedlicher Elemente in den Durchflussbeiwert ein.
Basierend auf den Ausfuhrungen in der Anlage 2.3 zu diesem Brandschutz-
konzept wird fur die Entrauchungséffnungen ein Durchflussbeiwert von
Cv = 0,3 angesetzt.

Die geometrische Offnungsflache an der Oberflache (horizontale Offnungen)
betragt fur 8 der 10 Entrauchungsoffnungen 3,0 m x 2,7 m. Die beiden verblei-
benden Entrauchungsoffnungen haben eine horizontale geometrische Abmes-
sung von 2,5 m x 3,0 m. Dies ergibt in Summe eine horizontale geometrische
Offnungsflache von 79,8 m2.

Die vertikalen Offnungsflachen betragen fiir 8 der 10 Entrauchungso6ffnungen
3,0 m x 3,0 m. Die beiden verbleibenden Entrauchungstffnungen haben eine
vertikale Abmessung von 2,25 m x 3,0 m. Dies ergibt insgesamt eine vertikale
geometrische Offnungsflache von 85,5 m2.

Im Rahmen der Brandsimulationsberechnungen wurde die eigentliche
Schachtgeometrie mit modelliert und fiir die horizontalen Entrauchungsoffnun-
gen der Durchflussbeiwert von 0,3 berlcksichtigt. Dies ergibt eine aerodyna-
misch wirksame Offnungsflache von insgesamt 23,9 m2.

Zuluftéffnungen
Fir die Zuluft bzw. Nachstromung im Brandfall stehen die 4 Tunnelr6hren so-
wie die Treppenaufgéange zur Verfigung.

Ausgangstemperatur
Fir die Brandsimulationsberechnungen wird eine Ausgangstemperatur von
20°C sowohl innerhalb der Station als auch fir die Umgebung angenommen.

Ansteuerungen

Aufgrund der dauerhaft vorhandenen festen Rauchschirzen und Entrau-
chungsoffnungen ist fur die Entrauchung keine Ansteuerung im Brandfall er-
forderlich.
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5 Schutzziele

Fur den Nachweis des Rauchschutzes wird die Zeit wahrend des Brandereig-
nisses in zwei Phasen unterteilt. In der ersten Phase, der Phase der Selbstret-
tung, muss es fur die flichtenden Personen moglich sein, sich aus eigener
Kraft in Sicherheit zu bringen. An die Selbstrettungsphase schliel3t sich die
Fremdrettungsphase an. In der Fremdrettungsphase muss es den Einsatzkraf-
ten der Feuerwehr mdglich sein, hilfsbedurftige Personen aufzufinden und zu
retten. Dartber hinaus muss die Feuerwehr einen wirksamen L&schangriff
vornehmen kénnen.

Entsprechend den Vorgaben der TR Strab Brandschutz /6/ ist flir Neubaustati-
onen fir die Phase der Selbstrettung eine raucharme Schicht von mindestens
2,5 m Uber den Rettungswegen nachzuweisen. Fir die raucharme Schicht ist
der Nachweis der ausreichenden Erkennungsweite von 10 m bis 20 m im Ver-
lauf des gesamten Fluchtwegs zu fihren.

In der anschlieBenden Fremdrettungsphase muss entsprechend der
TR Strab Brandschutz /6/ bis zur 30. Minute ab Brandbeginn eine mindestens
1,50 m hohe raucharme Schicht vorhanden sein.

Tabelle 4: Anforderungen an die raucharme Schicht entsprechend Tabelle 8.3 nach /1/

Beurteilungsgrofe langere mittlere kurze
Aufenthaltsdauer | Aufenthaltsdauer | Aufenthaltsdauer
(<30 min) (ca. 15 min) (<5 min)
CO-Konzentration 100 ppm 200 ppm 500 ppm
CO,-Konzentration 1 Vol.-% 2 Vol.-% 3 Vol.-%
HCN-Konzentration 8 ppm 16 ppm 40 ppm
Warmestrahlung 1,7 kW/m?2 2,0 kW/mz2 < 2,5 kW/mz2
Gastemperatur 45 °C 50 °C 50 °C
Optische Dichte 0,1mt 0,1 m'/0,15 m? 0,1m-1/0,2mt
Erkennungsweite 1 10m-20m 10m-20m 10m-20m

Nachfolgend sind die wesentlichen Anforderungen an die raucharme Schicht
zusammengefasst. Innerhalb dieser Zeitdauer darf keines der in Tabelle 5 ge-
nannten Kriterien verletzt werden.

1 Die Schutzziele beziglich der Erkennungsweite und die sich daraus ergebenden maximal zulassigen
Werte fir die optische Dichte beziehen sich auf hinterleuchtete Sicherheitszeichen gemaR DIN EN
1838. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die Sicherheitszeichen innerhalb der raucharmen Schicht
angebracht werden und die Oberkante der Sicherheitszeichen nicht mehr als 2,5 m oberhalb OKFF
liegt.
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Tabelle 5: Zusammenfassung der Anforderungen an die raucharme Schicht

Schutzziel Kriterium

Hohe der raucharmen Schicht tiber OKFF 225m/=21,5m
Optische Dichte in der raucharmen Schicht <0,15m?
Gastemperatur in der raucharmen Schicht <50 °C

6 Berechnungsmodell

Bei den Brandsimulationsberechnungen ist das Feldmodell Fire Dynamics Si-
mulator (FDS /5/) zur Anwendung gekommen. Das Feldmodell wurde federfuih-
rend von Kevin McGrattan am National Institute of Standards and Technology
(NIST) in den USA entwickelt und wurde im Jahr 2000 erstmals veroffentlicht.

Das Rechenmodell ist speziell auf den Rauch- und Warmetransport wahrend
eines Brandes ausgerichtet. Dazu wird die Navier-Stokes-Gleichung nume-
risch umgesetzt, wobei standardmaflig das Turbulenzmodell Large Eddy Si-
mulation (LES) mit einbezogen wird.

Weiterhin werden die Erhaltungsgleichungen der Masse, der Energie und des
Impulses mit Hilfe der Finiten-Differenzen-Methode (FDM) berechnet.

Zur Berucksichtigung der thermischen Strahlung von aufgeheizten Objekten,
aber auch der Hei3gasstrahlung, wird die Finite-Volumen-Methode (FVM) ge-
nutzt.

Das Verbrennungsmodell bestimmt mit Hilfe einer einstufigen Verbrennungs-
reaktion die Anteile des unverbrannten Brennstoffs sowie die Anteile der Ver-
brennungsprodukte in der Umgebungsluft.

Zur Umsetzung der geometrischen Gegebenheit ist es erforderlich alle Objekte
mit Hilfe von Quadern oder Wiirfeln (entsprechend der Wahl des Rechengit-
ters) zu diskretisieren.

Da die Software speziell auf die Untersuchung von Bréanden ausgerichtet ist,
eignet sich dieses Berechnungsmodell fir den Nachweis des Rauchschutzes
mitsamt den zu beurteilenden Parametern (Hohe der raucharmen Schicht, op-
tische Dichte, Temperatur). FDS wurde auf3erdem in dem Technischen Bericht
der vfdb ,Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes® /1/ als ein fur die
Brandsimulation geeignetes Modell benannt.
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7 Berechnungsergebnisse
7.1 Erlauterungen

Um die Rauchausbreitung und somit die Einhaltung der Schutzziele beurteilen
zu kénnen, werden die optische Dichte und die Temperatur auf zwei verschie-
dene Arten wahrend der simulierten Branddauer dokumentiert.

Zum einen werden an markanten Stellen ,virtuelle Messpunkte® platziert. Der
zeitliche Verlauf der optischen Dichte und der Temperatur an diesen Mess-
punkten wird in Diagrammen dargestellt.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Lage der ,Messpunkte® in der Station
,GUterplatz® dargestellt. Die Messpunkte wurden jeweils in einer Héhe von
2,5 mund 1,5 m Uber dem Bahnsteig bzw. dem FulRboden der Verteilerebenen
angeordnet.

—— =

i <]l JB 2B 3B 4B 5B B B 8B 9B ,08B,1B83 & =
- 1{2 E AT
B

Ji | :

Abbildung 7: Verteilung der ,,Messpunkte® in der Station ,,Glterplatz® auf der Fahr-
ebene

R

Abbildung 8: Verteilung der ,,Messpunkte” in der Station ,,Giiterplatz“ auf den beiden
Verteilerebenen

Zum anderen werden horizontale Schnitte in einer H6he von 2,5 m und 1,5 m
oberhalb des Bahnsteigs bzw. oberhalb des Ful3bodens der Verteilerebenen
gelegt, an denen die zeitliche Entwicklung der einzelnen Parameter sichtbar
ist. Mit Hilfe dieser Schnitte wird die Einhaltung der Schutzziele kontrolliert. Die
jeweiligen Skalen werden so justiert, dass der maximale Wert der in Tabelle 5
genannte Grenzwert ist und auf der Farbskala rot dargestellt wird. Demzufolge
werden auch Werte Uber den Grenzwerten in dieser Farbe darstellt, was zur
Folge hat, dass rote Bereiche in den Schnitten keine Gebiete mit konstanten
Werten sind, sondern die Uberschreitung der zulassigen Schutzziele aufzei-
gen.
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Zur Verdeutlichung der Modellierung ist nachfolgend das FDS-Modell fur die
Station ,Guterplatz” dargestellt.

5

Fer [g- 7@ Oa San -

Abbildung 9: FDS-Modell fiir die Station "Guterplatz" im Langsschnitt und in der
Aufsicht

7.2 Auswertung

In den vier nachfolgenden Abbildungen werden die Berechnungsergebnisse
an den ,Messpunkten® Uber dem Bahnsteig entsprechend Abbildung 7 darge-
stellt.

Auf die Darstellung der Berechnungsergebnisse an den ,Messpunkten® auf
den beiden Verteilerebenen wird verzichtet, da bis zur 30. Brandminute kein
Raucheintrag in die Verteilerebene erfolgt ist.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass in der Phase der Selbstrettung die
Grenzwerte fur die optische Dichte und die Temperatur an keiner Stelle tGber-
schritten werden. Dies ergibt sich insbesondere aus dem grof3en Speichervo-
lumen, welches sich aus der grof3en Raumhoéhe der Station ergibt.

Es zeigt sich eine stabile Schichtung der Heil3gase bis zur 30. Brandminute.

Die Grenzwerte fur die optische Dichte von 0,15 1/m und fir die Temperatur
von 50 °C werden bis zur 30. Brandminute an keinem der ,Messpunkte® er-
reicht bzw. Gberschritten.

Der maximale Wert fur die Temperatur liegt in der Phase der Selbstrettung in
einer Hohe von 2,5 m Uber dem Bahnsteig bei ca. 21 °C.

In der Phase der Fremdrettung werden die Grenzwerte flr die optische Dich-

te und die Temperatur ebenfalls an keinem der ,Messpunkte® erreicht bzw.
Uberschritten.
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Bis zur 30. Brandminute werden in den relevanten Hohen Temperaturen von
maximal 21,2 °C ermittelt.

Uber den gesamten Zeitraum der Simulation kommt es zu keinem Rauchein-
trag in die Verteilerebenen. Die Rauchschirzen werden demnach bis zur 30.
Brandminute nicht unterspult und die Treppenanlagen bleiben tber die gesam-
te Berechnungsdauer rauchfrei. Exemplarisch zeigen Abbildung 31 und Abbil-
dung 32 die Temperatur und die optische Dichte zur 30. Brandminute, 2,5 m
Uber OKFF der jeweiligen Verteilerebene.

Der Zugang fir die Feuerwehr und ein wirksamer Léschangriff kbnnen damit
ausreichend gewabhrleistet werden.
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Optische Dichte 2,5 m (iber dem Bahnsteig,
RWA = 23,9 m?, yield smoke = 0,07 g/g
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Abbildung 10: Zeitlicher Verlauf der optischen Dichte an den ,,Messpunkten“ in einer
Hohe von 2,5 m Gber dem Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz*;
y|e|d smoke = 0,07 g/g

Optische Dichte 1,5 m iiber dem Bahnsteig,
RWA = 23,9 m? yield smoke =0,15 g/g
0,20
I N
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Abbildung 11: Zeitlicher Verlauf der optischen Dichte an den ,,Messpunkten® in einer
Héhe von 1,5 m liber dem Bahnsteig der Station ,,Gliterplatz®;
y|e|d smoke — 0,15 g/g
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Abbildung 12: Zeitlicher Verlauf der Temperatur an den ,,Messpunkten“ in einer Hohe
von 2,5 m uber dem Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz*;

Temperaturverlauf 1,5 m iiber dem Bahnsteig, RWA = 23,9 m?
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Abbildung 13: Zeitlicher Verlauf der Temperatur an den ,,Messpunkten‘ in einer Hé6he
von 1,5 m uber dem Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz”
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Slice
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Richtung L&ngsstromung I !
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[ : | 015
Abbildung 14: Darstellung der optischen Dichte zur 5. Brandminute 2,5 m tber dem 014

Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz; yieldsmoke = 0,07 g/g

Richtung Langsstromung > |_l 01z

u==l 003

Abbildung 15: Darstellung der optischen Dichte zur 10. Brandminute 2,5 m tGber dem
Bahnsteig der Station ,,Guterplatz* ; yieldsmoke = 0,07 g/g
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Abbildung 16: Darstellung der optischen Dichte zur 15. Brandminute 2,5 m tber dem 003

Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz ; yieldsmoke = 0,07 g/g

0.0z

0.0a
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Abbildung 17: Darstellung der optischen Dichte zur 15. Brandminute 1,5 m tGber dem 014
Bahnsteig der Station ,,Gliterplatz®; yieldsmoxe = 0,15 g/g

| Richtung L&ngsstrémung > B ) 012

Abbildung 18: Darstellung der optischen Dichte zur 20. Brandminute 1,5 m Uber dem
Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz; yieldsmoke = 0,15 g/g

0.08
Richtung Langsstrémung
0.06
005
Abbildung 19: Darstellung der optischen Dichte zur 25. Brandminute 1,5 m tGber dem
Bahnsteig der Station ,,Gliterplatz®; yieldsmoke = 0,15 g/g 003

| Richtung Langsstromung > B 002
[ 1 [ Sy o g ¢ 2 Jl

0.00

Abbildung 20: Darstellung der optischen Dichte zur 30. Brandminute 1,5 m Uber dem
Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz; yieldsmoke = 0,15 g/g

Seite 19 von 25

BCL



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept

Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 2 - Station ,Guterplatz*

G 250/10
Anlage 2.2
Stand: 07.01.2021 (Index J) Brandsimulationsberechnungen BCL
Slice
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Abbildung 21: Darstellung der optischen Dichte zur 5. Brandminute im Langsschnitt der
Station ,,Giterplatz®; yieldsmoke = 0,07 g/g 01g
0.4
Abbildung 22: Darstellung der optischen Dichte zur 10. Brandminute im Langsschnitt
der Station ,,Giiterplatz®; yieldsmoke = 0,07 g/g
012
= — 01t
Abbildung 23: Darstellung der optischen Dichte zur 15. Brandminute im Langsschnitt
der Station ,,Guterplatz”; yieldsmoke = 0,07 g/g
0.08
0.08
Abbildung 24: Darstellung der optischen Dichte zur 15. Brandminute im Langsschnitt
der Station ,,Giiterplatz®; yieldsmoke = 0,15 g/g
0.08
0.05
Abbildung 25: Darstellung der optischen Dichte zur 20. Brandminute im Langsschnitt
der Station ,,Glterplatz®; yieldsmoke = 0,15 g/g
0.03

0.02
Abbildung 26: Darstellung der optischen Dichte zur 25. Brandminute im Langsschnitt
der Station ,,Giiterplatz*; yieldsmoke = 0,15 g/g

0.00

Abbildung 27: Darstellung der optischen Dichte zur 30. Brandminute im Langsschnitt
der Station ,,Giiterplatz®; yieldsmoke = 0,15 g/g
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Abbildung 28: Darstellung der Temperatur zur 15. Brandminute 2,5 m Gber dem
Bahnsteig der Station ,,Giiterplatz*

&0

350

320

Abbildung 29: Darstellung der Temperatur zur 30. Brandminute 1,5 m Gber dem 0
Bahnsteig der Station ,,Giterplatz“ ;

Abbildung 30: Darstellung der Temperatur zur 30. Brandminute im Langsschnitt der
Station ,,Gliterplatz“

'@- [g- T®0 Tw Oa0

009

Abbildung 31: Darstellung der optischen Dichte zur 30. Brandminute 2,5 m iber OKFF
der Verteilerebenen der Station ,,Giiterplatz”, yieldsmoke = 0,15 g/g 008

{I 006

'e- [g- "= Tw el = o

Abbildung 32: Darstellung der Temperatur zur 30. Brandminute 2,5 m Uber OKFF der
Verteilerebenen der Station ,,Giiterplatz*
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Einhausung der Treppen in der B-Ebene

Insbesondere an Abbildung 26 und Abbildung 27 ist ersichtlich, dass ein we-
sentlicher Grund, warum die Rauchschiirzen bis zur 30. Brandminute nicht
unterspult werden, die Nachstromung von Frischluft Gber die Treppenanlagen
ist, welche die beiden nachfolgenden Abbildungen verdeutlichen sollen.

Slice
wel

mis

2.00

1.80

1.60

1.40

Abbildung 33: Darstellung des Einstroms zur 30. Brandminute Uber die westliche Trep-
pe des Bahnsteigs - Brandinduziert

1.20

1.00

0.50

0.60

0.40

0.20

0.00

Abbildung 34: Darstellung des Einstroms zur 30. Brandminute tber die dstliche Treppe
des Bahnsteigs - Brandinduziert

Aufgrund dieses Einstroms ist es zwingend erforderlich, dass die Treppen von
der Verteilerebene ins Freie nicht ganzlich eingehaust werden, sondern dass
in jedem Fall (auch aul3erhalb der allgemeinen Betriebszeiten) je Treppe ein
geometrisch freier Querschnitt von mindestens 15 m? sichergestellt werden
muss. Der Nachweis einer aerodynamisch wirksamen Flache ist aufgrund der
geringen Stromungsgeschwindigkeiten an dieser Stelle nicht erforderlich.
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Anforderungen an die Rauchschirzen
Um die Anforderungen an die feste Rauchschirze vor den Treppenaufgangen
zu quantifizieren, wurden im Rahmen der Brandsimulationsberechnungen
auch die Temperaturen an der Rauchschirze ausgewertet, die sich nahe der
Brandstelle befindet. Im Modell haben die Rauchschiirze und das Fahrzeug
einen Abstand von 9,0 m zueinander.

Bei diesen Berechnungen wurden an der Rauchschirze Temperaturen von

maximal 78 °C ermittelt, wie das nachfolgende Diagramm verdeutlicht.

100

90

80

70

60

50

Temperaturin °C

40

30

20

Temperaturverlauf an der Rauchschiirze

ol

oy

0

300 600 900 1.200 1.500

Zeit in Sekunden

1.800

Abbildung 35: maximaler Temperaturverlauf an der Rauchschiirze

Hinweis:

Bei dem oben genannten Abstand von 9 m ist der horizontale Abstand zwi-
schen dem Fahrzeug und der Rauchschlrze gemeint, wie er im Rahmen der
Brandsimulationsberechnungen beriicksichtigt wurde (siehe nachfolgende

Skizze).
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Rauchschiirze

il

Abbildung 36: Positionierung der Rauchschiirze und des Fahrzeuges in der Brandsimu-
lationsberechnung

Weiterhin wurden bei den Brandsimulationsberechnungen bis zur 30. Brand-
minute direkt Uber dem brennenden Fahrzeug Temperaturen von maximal
100 °C ermittelt, wie die nachfolgende Abbildung verdeutlicht.

Demnach sind auch bei einem kirzeren horizontalen Abstand zwischen dem
brennenden Fahrzeug und der festen Rauchschirze keine Temperaturen von
mehr als 100°C zu erwarten.

Abbildung 37: Temperatur zur 30. Brandminute direkt Giber der Brandstelle
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8 Zusammenfassende Bewertung

Um die zur Verfigung stehende Zeit fur die Selbstrettung und die Fremdret-
tung zur Verfigung stehenden Zeit zu bestimmen, wurden fur die Station ,GU-
terplatz” Brandsimulationsberechnungen durchgefuhrt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass mit der geplanten Grél3e und Anzahl
der Rauchabzugséffnungen und unter Beriicksichtigung des in Abschnitt 4.2
und Anlage 2.3 dieses Brandschutzkonzeptes beschriebenen Durchflussbei-
wertes dieser Offnungen die Schutzziele entsprechend Abschnitt 5 erreicht
werden konnen.
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1 Aufgabenstellung

Entsprechend des Brandschutzkonzeptes (BSK) flur die Station Guterplatz soll
diese durch eine Brandmeldeanlage der Kategorie 1 nach DIN VDE 0833 in
Verbindung mit DIN 14 675 Teil 1 Gberwacht werden.

Die Bahnsteige sollen gemald bestehendem BSK sowohl hinsichtlich der Ent-
stehung von Rauch als auch hinsichtlich der Entstehung von Warme Uber-
wacht werden, um differenzieren zu kdnnen, ob das fur die Evakuierung Kriti-
sche Ereignis, Brand eines Fahrzeuges am Bahnsteig, vorliegt oder nicht.

Diese Differenzierung wurde als notwendig erachtet, um die automatische
akustische Alarmierung, auch der offentlichen Bereiche, nur bei dem kritischen
Brandszenarium ,Zugbrand® unmittelbar Uber die Brandmeldeanlage auszul6-
sen.

Die Uberwachung hinsichtlich des Kriteriums ,Rauch® ist durch linienférmige
Rauchmelder tUber den Bahnsteigen und durch RAS in den Lichtschéachten
geplant.

Im Rahmen der weiteren Projektbearbeitung und aufgrund der geplanten Ge-
ometrie der Station hat sich herausgestellt, dass die Thermokabel, welche ur-
spriinglich fiir die Uberwachung der ,Warmeentwicklung“ eingesetzt werden
sollten, nicht normenkonform installiert werden kénnen.

Daher soll mit Hilfe von Brandsimulationsberechnungen herausgefunden wer-
den, ob eine Differenzierung zwischen dem kritischen Brandszenarium ,Zug-
brand“ und einem kleineren Brandszenarium, z.B. Brand eines Papierkorbs
oder einer Reisetasche, auch Uber die unterschiedlichen Auslésezeiten von
Linearmelder oberhalb der Bahnsteigkanten und von RAS im Schachtbereich
erfolgen kann.

2 Beurteilungsgrundlagen und Literaturquellen

Als Grundlage fur die Brandsimulationsberechnungen dienten folgende Re-
gelwerke und Veroffentlichungen:

/1] Hosser, Dietmar: Leitfaden - Ingenieurmethoden des Brandschutzes,
Technischer Bericht der Vereinigung zur Forderung des Deutschen
Brandschutzes e.V., TB 04/01, 3. Auflage, November 2013

/2] DiNenno, Philip J.: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering,
National Fire Protection Association, Society of Fire Protection Engi-
neers, Fourth Edition, 2008
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13/ VDI-Richtlinie 6019, Ingenieurverfahren zur Bemessung der Rauchablei-
tung aus Gebauden - Brandverlaufe, Uberprifung der Wirksamkeit,
Blatt 1, Verein Deutscher Ingenieure, Mai 2006

BCL

14/ VDI-Richtlinie 6019, Ingenieurverfahren zur Bemessung der Rauchablei-
tung aus Gebauden - Ingenieurmethoden,
Blatt 2, Verein Deutscher Ingenieure, Juli 2009

/5/  McGrattan, Kevin: Fire Dynamics Simulator (Version 6.0) User’s Guide,
NIST Special Publication 1019, National Institute of Standards and Tech-
nology, November 2012

/6/  Technische Regeln fur Stralenbahnen — Brandschutz in unterirdischen
Betriebsanlagen — (TRStrab Brandschutz); Ausgabe 24.06.2014

I7/  Technische Aufsicht des Landes Hessen; Grundsatzliche Vereinbarun-
gen fur Statik und Konstruktion von Tunnelbauwerken Teil 4 — Brand-
schutztechnische Anforderungen an unterirdische Personenverkehrsan-
lagen (uPva); Ausgabe Marz 2008

/8/  Wilk, Erhard; Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fir
Triebfahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M.; Brandschutz Consult Inge-
nieurgesellschaft mbH Leipzig, 10.09.2003

19/ Wilk, Erhardt; Bericht zur Erarbeitung eines Bemessungsbrandes fiir das
Schienenfahrzeug U5 und Vergleich zu dem vorliegenden Bemessungs-
brand des Fahrzeuges U2; Brandschutz Consult Ingenieurgesellschaft
mbH Leipzig, 27.03.2008

/10/ Wilk, Erhard; Arbeitsblatt zur Brandsimulation — Fahrzeug U2; Brand-
schutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig, Stand Januar 2011

Das FDS-Modell wurde bereits fur die Brandsimulationsberechnungen zum
Nachweis des Rauchschutzes erarbeitet und fir die hier vorliegende Frage-
stellung weiterverwendet und um zusatzliche Messpunkte in den geplanten
Montagebereichen der Raucherkennungssysteme erganzt.

Beziglich der Lage der Branderkennungssysteme wurden durch den Fachpla-
ner folgende Plane zur Verfiigung gestellt:

Tabelle 1:

Plan-Nr. Plan-Inhalt MalRstab Datum

Betriebsrdaume C-Ebene

Brandmeldeanlage 1:200 02.11.15

GP -UC_A 5BMP001gr_0200

Gesamtlangsschnitt

GP -UX_A 5BMPO001Is_0200
- - Brandmeldeanlage

1:200 02.11.15
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3 Beschreibung des Bauwerkes

In diesem Abschnitt der Dokumentation zu Verrauchungen erfolgt eine stich-
punktartige Beschreibung des Bauwerkes hinsichtlich wesentlicher Belange fur
die Ermittlung der unterschiedlichen Verrauchungen an den Uberwachungs-
elementen.

Es ist geplant, horizontal Gber dem Bahnsteig linienformige Rauchmelder an-
zubringen. Dabei sollen zwei linienférmige Rauchmelder in einer Hohe von
9 m Uber dem Bahnsteig jeweils 0,4 m von der Bahnsteigkante entfernt ange-
bracht werden.

Weiterhin ist mittig Uber dem Bahnsteig in einer Héhe von ca. 7 Uber dem
Bahnsteig ein zusatzlicher linienférmiger Rauchmelder geplant.

Die Lichtschachte werden jeweils durch ein Rauchansaugsystem (RAS) hin-
sichtlich des Kriteriums ,Rauch® Gberwacht, wobei je Lichtschacht zwei Mess-
bereiche vorgesehen sind.

Die Lage der einzelnen Raucherkennungssysteme wird in den nachfolgenden
Abbildungen verdeutlicht.

Mitle Mitte Milte Mitie Mitte [T
Oberlicht Oberlicht Oierlicht Oberlicht Oberlicht
s

el ||r]

Abbildung 1: Grundriss mit Lage der Linearmelder

g T TR L T
i LTTIL-!::‘Q

x

".l»}' — —— e : =

i 1T
1 ! |

'

Abbildung 2: Langsschnitt durch die Station

Seite 5von 15



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept

Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 2 - Station ,Guterplatz*

G 250/10
Anlage 2.2a
Stand: 07.01.2021 (Index J) RAS in Lichtschachten BCL
ergéanzende Brandsimulationsberechnungen
[gestellt Im Bereich BEhNItt 5—5

Bty

4 Brandszenarien

Es soll die Verrauchung fiir zwei unterschiedliche Bemessungsbrandszenarien
ermittelt werden, welche nachfolgend beschrieben sind.

4.1 Bemessungsbrandl - ,,Zugbrand“

Das Brandverhalten eines Triebfahrzeuges ,U2“ der VGF wurde bereits im

Rahmen der Anlage 2.2 zum Brandschutzkonzept ausfihrlich erlautert, so
dass an dieser Stelle die relevanten Werte nur noch zitiert werden.

Tabelle 2: Abmessungen des Fahrzeugs U2

Fahrzeuaarsie Lange lichte Breite lichte Hohe
99 23 m 2.3m 24m

Tabelle 3: Rauchausbeuten fiur das Fahrzeug U2 nach /10/

Art Wert Einheit

Ycoz 1,72 g/g

Yco 0,03 g/g

Rauchanteile < 15 Min. > 15 Min.

yRauch 0,07 0,15 g / g

YHCN 0,0055 0,005 a/g

Dm 0,08 0,19 m2/g

Durchschnittlicher Heizwert: 22.530 kJ / kg
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Warmefreisetzungsrate Fahrzeug U2
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2 / \
= /
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'z 6000 7/
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Zeit in Sekunden

Abbildung 4. Verlauf der Warmefreisetzungsrate fur das Fahrzeug U2 nach /10/

4.2 Bemessungsbrand 2 - Reisetasche

Als zweites Szenarium soll ein kleinskaliger Brand in der Mitte des Bahnstei-
ges untersucht werden.

Hierzu wurde das Zindinitial nach /8/ mit einer konstant ansteigenden Warme-
freisetzungsrate bis 120 kW nach 5 Minuten gewahlt.

Dies entspricht etwa dem Ansatz einer Reisetasche.

140

120
100
80 /

60 /

40

20 /

0 . . ; : : .
0 50 100 150 200 250 300

Zeit [sec]

HRR [kw]

Abbildung 5: Verlauf der Warmefreisetzungsrate fir die Reisetasche

Bezuglich der Rauchausbeuten wurde ein Wert von yrauch = 0,07 g/g gewabhilt.
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4.3 erganzender Hinweis zum zeitlichen Verlauf der

Brandszenarien

Bei dem kritischen Bemessungsbrand ,Zugbrand“ wird davon ausgegangen,
dass das Fahrzeug bereits brennend in die Station einfahrt und dort die Fahr-
zeugturen geotffnet werden.

Entsprechend den Vorgaben wird von einer ,Vorbrennzeit“ von 1 Minute aus-
gegangen. Dies bedeutet, dass der erste Raucheintrag in die Station 1 Minute
nach Brandbeginn erfolgt.

Um eine Vergleichbarkeit der Verrauchungen zu ermdéglichen, wurde dabei ein
zeitlicher Versatz fur den Brand der Reistasche am Bahnsteig berucksichtigt,
welcher in der nachfolgenden Grafik verdeutlicht werden soll.

Fahrzeugtiiren werden gedoffnet

Brandbeginn im Fahrzeug | |erster Raucheintrag in die Station

Brandbeginn Reisetasche

Ende der Auswertung

Abbildung 6

In der nachfolgenden Abbildung sind die Positionen der beiden untersuchten
Brandstellen dargestellt.

Der Zugbrand wurde am 0stlichen Ende der Station positioniert, um den un-
gunstigsten Fall bezuglich der angesetzten Langsstromung in der Station zu
berucksichtigen.

Die Reisetasche wurde direkt auf dem Boden des Bahnsteigs positioniert, um
die gro3tmogliche Aufstiegshéhe und damit die grol3tmaogliche Verdinnung der
Rauchgase zu bertcksichtigen.

Richtung Langsstrémung

Abbildung 7: Lage der untersuchten Brandstellen
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Gegeniber der Brandsimulationsberechnung zur Dimensionierung der Rauch-
abzugsanlagen (Anlage 2.2) wurde eine geanderte Zugposition bertcksichtigt.

Hierzu ergibt sich Folgendes:

Mit Hilfe der Berechnungen sollte untersucht werden, ob durch die verschie-
denen, zu untersuchenden Raucherkennungssysteme auf dem Bahnsteig zwi-
schen einem ,Zugbrand“ und einem kleinskaligen Brand auf dem Bahnsteig
unterschieden werden kann.

Aus diesem Grund wurde ein, bezlglich der Raucherkennung, unginstiges
Szenario gewahilt.

Bei den untersuchten Brandstellen fir den Fahrzeugbrand muss davon aus-
gegangen werden, dass ein Grofiteil der Rauchgase in den Tunnel abstromt
und somit ein spateres Ansprechen der untersuchten Rauchmeldesysteme, im
Vergleich zur Brandposition fur die Untersuchung der Rauchausbreitung und -
ableitung, zu erwarten ist.

Die Position der Reisetasche wurde so gewahlt, dass die gré3tmdgliche Auf-
stiegshohe und damit die gré3tmogliche Verdinnung der Rauchgase bertck-
sichtigt wird.

4.4 Rahmenbedingungen

Stromung
Es wird weiterhin eine Durchstromung der Station mit 0,5 m/s in Langsrichtung
bertcksichtigt (LAngsstromung von West nach Ost).

Die Abstromung von Rauchgasen in die Tunnelabschnitte und die Nachstro-
mung von Frischluft Gber die Tunnel und die Treppenanlagen sind eine Folge
der Brandwirkung und werden berechnet.

Tunnel
Die beiden an die Station angrenzenden Tunnelabschnitte werden mit einer
Abschnittslange von jeweils 50 m in der Brandsimulation bertcksichtigt.

Zuluftéffnungen
Fur die Zuluft bzw. Nachstromung im Brandfall stehen die 4 Tunnelréhren so-
wie die Treppenaufgénge zur Verfliigung.

Ausgangstemperatur
Fur die Brandsimulationsberechnungen wird eine Ausgangstemperatur von
20°C sowohl innerhalb der Station als auch fir die Umgebung angenommen.

Ansteuerungen

Aufgrund der dauerhaft vorhandenen festen Rauchschirzen und Entrau-
chungsoffnungen ist fir die Entrauchung keine Ansteuerung im Brandfall er-
forderlich.
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5 Berechnungsmodell

Bei den Brandsimulationsberechnungen ist das Feldmodell Fire Dynamics Si-
mulator (FDS /5/) zur Anwendung gekommen. Das Feldmodell wurde federfuh-
rend von Kevin McGrattan am National Institute of Standards and Technology
(NIST) in den USA entwickelt und wurde im Jahr 2000 erstmals vero6ffentlicht.

Das Rechenmodell ist speziell auf den Rauch- und Warmetransport wahrend
eines Brandes ausgerichtet. Dazu wird die Navier-Stokes-Gleichung nume-
risch umgesetzt, wobei standardmafig das Turbulenzmodell Large Eddy Si-
mulation (LES) mit einbezogen wird.

Weiterhin werden die Erhaltungsgleichungen der Masse, der Energie und des
Impulses mit Hilfe der Finiten-Differenzen-Methode (FDM) berechnet.

Zur Berucksichtigung der thermischen Strahlung von aufgeheizten Objekten,
aber auch der Hei3gasstrahlung, wird die Finite-Volumen-Methode (FVM) ge-
nutzt.

Das Verbrennungsmodell bestimmt mit Hilfe einer einstufigen Verbrennungs-
reaktion die Anteile des unverbrannten Brennstoffs sowie die Anteile der Ver-
brennungsprodukte in der Umgebungsluft.

Zur Umsetzung der geometrischen Gegebenheit ist es erforderlich alle Objekte
mit Hilfe von Quadern oder Wiirfeln (entsprechend der Wahl des Rechengit-
ters) zu diskretisieren.

Da die Software speziell auf die Untersuchung von Bréanden ausgerichtet ist,
eignet sich dieses Berechnungsmodell fir den Nachweis des Rauchschutzes
mitsamt den zu beurteilenden Parametern (H6he der raucharmen Schicht, op-
tische Dichte, Temperatur). FDS wurde auf3erdem in dem Technischen Bericht
der vfdb ,Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes® /1/ als ein fur die
Brandsimulation geeignetes Modell benannt.
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6 Berechnungsergebnisse

Als auszuwertendes Kriterium fur die Verrauchung wurde die optische Dichte
gewabhlt.

Die Auswertung erfolgt jeweils entsprechend der Lage der geplanten Raucher-
kennungssysteme.

Es wurde Uber die Lange (linienformige Rauchmelder) bzw. die Flache (RAS)
die optische Dichte bis zu 5. Brandminute ermittelt.

Die beiden auRReren linienformigen Rauchmelder wurden dabei in einer Hohe
von 9m Uber dem Bahnsteig angeordnet und der mittige linienformige
Rauchmelder in einer Hohe von 7 m Uber dem Bahnsteig.

. e _' ﬁ?m Sz2 : qne: i am
LL19m-1

Sz1

Abbildung 8: Bezeichnung der linienformigen Rauchmelder fur die Auswertung und
Lage der untersuchten Brandstellen

Die Auswertung fir das RAS-System erfolgte jeweils direkt innerhalb der
Lichtschachte.

Abbildung 9: Bezeichnung der Lichtschéchte fur die Auswertung und Lage der unter-
suchten Brandstellen

Bezlglich der Verrauchung wurde ausschlie3lich der Wert fur die optische
Dichte an den Stellen ausgewertet, an denen auch die Raucherkennungssys-
teme installiert werden sollen.

Die Ergebnisse sind nachfolgend in Diagrammen dargestellt.
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6.1 Szenarium 1 - Zugbrand

BCL

Die Berechnungen haben ergeben, dass bei dem Szenarium 1 — Zugbrand —
die Verrauchung an dem néchstliegenden linienférmigen Rauchmelder am
starksten ist. Sie beginnt kurz (ca. 10 Sekunden) nach dem Offnen der Tiiren
und steigt kontinuierlich an.

Anschliel3end folgt die Verrauchung an den beiden anderen linienférmigen
Rauchmeldern und dem RAS im nachstgelegenen Lichtschacht nahezu zeit-
gleich mit annéhernd gleicher Qualitat.

Der zeitliche Verlauf der Verrauchung an den einzelnen Raucherkennungssys-
temen wird durch die nachfolgende Abbildung verdeutlicht.

0,50
0,45 Sz1 7m
0,40 — 571 9Mm-1
Sz1_9m-2
5 035 |
- m— 571 LS1_mitte
= 0,30 |
2 h l / ,‘\J | | | —===5z1_L51_oben
80,25 Sz1_LS2_mitte
v | M
< 0,20 i ’_l_. s S71 1S2 oben
B ] M7 Sz1_LS3_mitte
© 0,15 __pa gt (P
m [\' ﬁ[ /| v S71 1S3 oben
o
010 :‘ ft \)’D?NL o A — 571 LS4 mitte
1 Y - ]
0,05 I [A\ > f /,‘-—-’J 4 f ====571 154 oben
/ |
0,00 - } ! ) - ‘ ) | a Sz1 LS5 mitte
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 Sz1_LS5_oben

Zeit [sec]

Abbildung 10: zeitlicher Verlauf der Verrauchung an den einzelnen Raucherkennungs-
systemen beim Bemessungsbrand 1 - Zugbrand
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Szenarium 2 - Reisetasche

Stand: 07.01.2021 (Index J)

6.2

Die Berechnungen haben ergeben, dass an dem linienformigen Rauchmelder,
der mittig Uber dem Bahnsteig angeordnet ist, die Verrauchung am stéarksten

ist.

Anschliel3end folgt die Verrauchung in dem Lichtschacht direkt tber der
Brandstelle, gefolgt von den beiden anderen linienférmigen Rauchmeldern

Uber dem Bahnsteig.

Der zeitliche Verlauf der Verrauchung an den einzelnen Raucherkennungssys-

temen wird durch die nachfolgende Abbildung verdeutlicht.
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Abbildung 11: zeitlicher Verlauf der Verrauchung an den einzelnen Raucherkennungs-
systemen beim Bemessungsbrand 2 - Reisetasche
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6.3 Vergleich der Ergebnisse

BCL

Die Berechnungen haben erwartungsgemald ergeben, dass die Verrauchung
an dem Raucherkennungssystem am starksten ist, welches der jeweiligen
Brandstelle am néchsten liegt.

In beiden Fallen sind dies die linienférmigen Rauchmelder.

Weiterhin haben die Berechnungen ergeben, dass in den ersten 5 Brandminu-
ten die Differenz der Verrauchung im Bereich der RAS mit einem Wert von
0,05 1/m eher gering ist.

Der Vergleich der Verrauchung an den relevanten Raucherkennungssystemen
ist in der folgenden Abbildung verdeutlicht.
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Abbildung 12: Differenz der Verrauchung an den Raucherkennungssystemen fir die
beiden untersuchten Szenarien
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7 Fazit

Basierend auf den Berechnungsergebnissen fiir die beiden untersuchten Sze-
narien ist eine Differenzierung des Brandereignisses Uber das RAS in den
Lichtsch&achten nicht zuverlassig maoglich.

Es ist aber fur die ersten 5 Brandminuten eine eindeutige Zuordnung der
Erstmeldung der linienformigen Rauchmelder zu den beiden untersuchten
Szenarien erkennbar.

Demnach ware grundsatzlich eine Differenzierung zwischen den beiden
Brandszenarien fur die ersten 5 Brandminuten Uber die linienférmigen Rauch-
melder moglich.

Dies wirde bedeuten, dass nur beim Auslésen der beiden auf3eren linienfor-
migen Rauchmelder die Alarmierung der oOffentlichen Bereiche in der Station
erfolgt, und nicht beim Auslésen des mittleren linienformigen Rauchmelders.

Mit dem Eintreffen der Feuerwehr kann jedoch frihestens 10 Minuten nach
Brandmeldung gerechnet werden. Bis zu diesem Zeitpunkt muss aber davon
ausgegangen werden, dass auch bei einem kleinskaligen Brand auf dem
Bahnsteig auch die beiden auf3eren linienférmigen Rauchmelder ausgelost
haben, sofern keine Erst-Brandbekampfung durch anwesende Personen er-
folgt ist. In diesem Fall wiirde gleichfalls die automatische Alarmierung in den
offentlichen Bereichen der Station erfolgen.

Weiterhin kann demnach davon ausgegangen werden, dass der kleinskalige
Brand zwar deutlich spater, aber auch tber die beiden &uf3eren linienférmigen
Rauchmelder erfolgen wird, sofern durch anwesende Personen keine Erst-
brandbek&ampfung vorgenommen wird. Eine Personengefahrdung ist aufgrund
der vorhandenen Geometrie und den dauerhaft wirksamen Rauchschutzein-
richtungen (keine Ansteuerung durch die Brandmeldeanlage erforderlich) auch
bei einer spateren Brandmeldung fir den kleinskaligen Brand nicht zu erwar-
ten.

Basierend auf den Berechnungsergebnissen kann daher sowohl auf den li-

nienformigen Rauchmelder mittig Gber dem Bahnsteig als auch auf die RAS-
Systeme in den Lichtschachten verzichtet werden.
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Geplante Geometrie
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Bestimmung Durchflussbeiwert

In der neu zu errichtenden Station ,Guterplatz® soll die Rauchableitung tUber
Lichtschachte realisiert werden. Dabei ist es geplant, den mittleren Bereich
des Lichtschachtes mit einem Glasdeckel zu verschlie3en und die Rauchablei-
tung Uber seitlich angeschlossene, dauerhaft offene Schachte im Sinne einer
~oiphon-Losung”“ zu realisieren.
In den beiden nachfolgenden Abbildungen ist ein Langsschnitt durch die Stati-
on mit den Lichtschadchten sowie die Geometrie einer einzelnen Entrau-
chungsoffnung dargestelit.

Abbildung 1: Langsschnitt durch die Station ,,Giiterplatz® mit Darstellung der Licht-
schéachte
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Abbildung 2:
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prinzipielle Darstellung einer Entrauchungséffnung

Die Geometrie des Schachtes wurde bei den Brandsimulationsberechnungen
zur Dimensionierung der erforderlichen Rauchabzugso6ffnungen bertcksichtigt.
Hinsichtlich des Stromungsbeiwertes der einzelnen Gitterroste und Abdeckun-
gen mussten jedoch Annahmen getroffen werden, welche im Folgenden erlau-
tert werden.
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2 Beurteilungsgrundlagen

Fur die Bewertung der aerodynamischen Wirksamkeit von Gitterrostabde-
ckungen wurden folgende Regelwerke und Veréffentlichungen zugrunde ge-
legt.

/1/ 1delchik, Handbook of Hydraulic Resistance, 3rd Edition, 1994

/2/ Fiedler, Richtig berechnet - Uber die Druckverlustberechnung “von Hand”
und mittels Simulation, TAB - Technik am Bau - Fachzeitschrift fir Techni-
sche Gebaudeausrustung, 3/2009

/3/ DIN EN 12 101-2:2003
Rauch- und Warmefreihaltung, Teil 2: Festlegungen fir nattrliche Rauch-
und Warmeabzugsgerate, Deutsche Fassung EN 12 101-2:2003

/4] DIN 24 537-1:2006
Roste als Bodenbelag, Teil 1: Gitterroste aus metallischen Werkstoffen

3 Bewertung allgemein
Der Druckverlustbeiwert durch Gitterrostabdeckungen kann geméan /1/ in Ab-
hangigkeit von den geometrischen Abmessungen des Gitters bestimmt wer-

den. Der Gultigkeitsbereich dieses Verfahrens wird fir diese Art der Anwen-
dung eingehalten.

Gitter (Fo - Offnungsflache)

<&

Abbildung 3: Geometrische Abmessung einer Gitterrostabdeckung /4/

Hierbei gilt /4/:

h — Tragstabhohe

l1 — Querstabteilung

I — Tragstabteilung

I; und ls — Lange und Breite der Gitterrostabdeckung
S — Tragstabdicke
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Zur Berechnung des Druckverlustbeiwertes  sind folgende Parameter zu be-

stimmen:

fo:(|1—S)-(|2—S)

Fo=2fo
I70:2-(I1+I2)
7
I,
F R _2h
F F

gesamte Querschnittsflache der
Gitterrostabdeckung

Querschnittsflache einer Gitteroéffnung
Summe der Querschnittsflachen

Umfang einer Gitterdffnung

charakteristische Lange einer Gitter6ffnung

Offnungsgrad der Gitterrostabdeckung

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Druckverlustbeiwert ¢ in Abhangigkeit
von dem Offnungsgrad f sowie vom Verhaltnis h/dn geman /1/
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Abbildung 4: Druckverlustbeiwert flr Gitterrostabdeckungen geman /1/
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Es ist deutlich ersichtlich, dass mit steigendem Offnungsgrad der Druckverlust
abnimmt. Zur Ermittlung der erforderlichen geometrischen Querschnittsflache
der Gitterrostabdeckung wird nachfolgend der Durchflussbeiwert Cv bestimmt.

Der Durchflussbeiwert Cv wird als das Verhaltnis des tatsachlichen Volumen-
stromes zum theoretischen Volumenstrom definiert /3/.

Im Rahmen dieser Anlage soll der Durchflussbeiwert Cv als das Verhaltnis des
Volumenstromes durch eine Offnung mit Gitterrostabdeckung zum Volumen-
strom durch eine Offnung ohne Gitterrostabdeckung verstanden werden:

(VA
C, = \m hierbei gilt 0<Cv<1

ohne_ Gitterrost

Somit kann die erforderliche geometrische Querschnittsflache des Schachtes
mit Gitterrostabdeckung in Abhangigkeit von der - mittels Brandsimulationsbe-
rechnungen (BraSi) bestimmten - geometrischen Querschnittsflache des
Schachtes ohne Gitterrostabdeckung bestimmt werden:

ABraSi

AGitterrost =
Cy

Diese Vorgehensweise wird durch nachfolgende Abbildung verdeutlicht.

Rauch

A} _ ABraSi

itterrost — C
V

______________________________________________

Abbildung 5: Rauchableitung Gber Schéachte
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Gemal /2/ wird der Durchflussbeiwert Cv aus dem Druckverlustbeiwert C (sie-

he Abbildung 4) wie folgt berechnet:

c - [
1+¢

Es ergeben sich die in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Durch-

flussbeiwerte Cv fiir unterschiedliche f sowie h/dh.
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Abbildung 6: Durchflussbeiwert fir Gitterrostabdeckungen gemaR /1/und /2/
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4 Bewertung Einzelelemente
Gitterrost

Die geplanten Gitterroste haben eine Maschenweite von 33,3 mm / 33,3 mm
bei einer Stegdicke von 3 mm.

Entsprechend den Ausfuhrungen in Abschnitt 3 dieser Stellungnahme ergibt
sich ein Stromungsbeiwert Cv von ca. 0,8.

Bewertung Wetterschutzlamellen

Fur Luftungslamellen kénnen die Bewertungen nach Abschnitt 3 dieser Stel-
lungnahme nicht herangezogen werden.

Anhand von verschiedenen Literaturwerten und Angaben von Herstellern kon-
nen je nach Lamellentyp Durchflussbeiwerte zwischen 0,34 und 0,60 ermittelt
werden.

5 Zusammenfassende Bewertung

Fur die zwei ,Versperrungsebenen®, welche in den Entrauchungsoffnungen
vorgesehen wurden, konnten folgende Durchflussbeiwerte ermittelt werden:

Ebene 1 — Wetterschutzlamellen Cv=0,34-0,60
Ebene 2 — Gitterrost Cv=0,8

Aufgrund der Geometrie der Entrauchungso6ffnung ist eine Zusammenfassung
der Ebene 1 mit der Ebene 2 aus gutachterlicher Sicht nicht erforderlich.

Bei den Brandsimulationsberechnungen wurde ein Durchflussbeiwert (Cv) von
0,3 berilcksichtigt.

Dieser stellt fur die praktische Ausfiihrung eine Mindest-Forderung dar.
Seitens des Brandschutzprifers wird unter Berucksichtigung der Verhaltnis-
mafigkeiten jedoch empfohlen, fur die Wetterschutzlamellen ein Produkt mit
einem grélReren Stromungsbeiwert zu verwenden, um einen optimalen Rauch-
abzug zu ermdglichen.
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1 Aufgabenstellung

Als Teil des raumbildenden Ausbaus wird in der Station ,Guterplatz eine In-
nenwandbekleidung vorgesehen, die auch unmittelbar entlang der Gleise an
den auf3eren, bahnsteigabgewandten Seiten der Gleise tUber die gesamte Hal-
lenhéhe montiert werden sollen. Es ist eine Metallfassade aus Alumini-
umblechelementen geplant. Da diese Wéande im Falle eines Fahrzeugbrandes
einer direkten Beflammung und erheblichen thermischen Belastung ausgesetzt
sein konnen, ist grundsatzlich davon auszugehen, dass die Unterkonstruktion
und Befestigung einen nachgewiesenen Feuerwiderstand von 90 Minuten be-
sitzen muss. Unter allen Umstanden ist angesichts der Hallen- und damit
Wandhohe auszuschlieBen, dass die Fassade grofRflachig versagt, um die
Einsatzkréafte der Feuerwehr nicht zusatzlich zu gefdhrden. Auch sind
Schachteffekte im Fall eines lokalen Versagens der Fassadenbekleidung und
Eindringens von Flammen und Heil3gase in den Zwischenraum zu begrenzen.

Ziel der durchgefuhrten und hier dokumentierten Untersuchungen auf Basis
von Brandsimulationsberechnungen war es, die Brandwirkung auf die Fassade
héhen- und zeitabhéangig zu berechnen, und so eine Grundlage fiir die Heil3-
bemessung der Fassade mit ggf. reduzierten Anforderungen an die Unterkon-
struktion hohenabhangig zu schaffen.

2 Beurteilungsgrundlagen und Literaturquellen

Als Grundlage fur die Brandsimulationsberechnungen dienten folgende Re-
gelwerke und Veroffentlichungen:

/1/ Hosser, Dietmar: Leitfaden - Ingenieurmethoden des Brandschutzes,
Technischer Bericht der Vereinigung zur Forderung des Deutschen
Brandschutzes e.V., TB 04/01, 2. Auflage, November 2013

12/ DiNenno, Philip J.: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering,
National Fire Protection Association, Society of Fire Protection Engi-
neers, Fourth Edition, 2008

/3/  McGrattan, Kevin: Fire Dynamics Simulator (Version 6) User’'s Guide,
NIST Special Publication 1019, National Institute of Standards and Tech-
nology, November 2012

/4] Wilk, Erhard; Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fir
Triebfahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M.; Brandschutz Consult Inge-
nieurgesellschaft mbH Leipzig, 10.09.2003

/5/  Wilk, Erhard; Arbeitsblatt zur Brandsimulation — Fahrzeug U2; Brand-
schutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig, Stand Januar 2011

/6/ DIN EN 1991-1-2:2010-12 — Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke
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/71 Anwenderhinweise zur Berechnung der Bauteilbelastung unter Ansatz
der Bemessungsbrande der DB Station & Service AG; Stand 10.07.2012,

Die Modellbildung basiert auf folgenden Planen.

Tabelle 1: Liste der durch den Auftraggeber zur Verfiigung gestellten und fir die
Brandsimulation relevanten Plane

Plan-Nr. Zeichnungsinhalt MaRstab | Stand

Regelquerschnitt Station (mit

Offnung) - Schnitt 5-5 1:50 07/14

GP____-UX A 3GPL013gs_0050

3 Beschreibung des Bauwerkes

In diesem Abschnitt der Dokumentation zu den Temperaturberechnungen er-
folgt eine stichpunktartige Beschreibung des Bauwerkes hinsichtlich wesentli-
cher Belange fur die Ermittlung der thermischen Belastung der Wandbeklei-
dung.

Die lichte Raumhdhe der Station tUber dem Bahnsteig betragt ca. 9,0 m und
ca. 10,0 m Gber dem Gleisbett.

Der horizontale Abstand zwischen den Fahrzeugen und der zu bewertenden
Wandverkleidung betréagt ca. 0,4 m.

Die Unterkante der Fensteroffnungen der Fahrzeuge liegt bei ca. 1 m Gber der
Bahnsteigkante und ca. 2 m uber dem Gleisbett.

dargestellt im Bereich Schnitt 5<5 s ad

il

o dorng ]

= K[ |—“ﬁ—:i.
b N\ 5 s

o o —— ——

I |
T~ T

BSER (el o e

Abbildung 1: Querschnitte durch die Station ,,Glterplatz” und Detailausschnitt
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4 Brandszenarien

Fur die durchgefuhrten Brandsimulationsberechnungen wurden, unter Beruck-
sichtigung des Bemessungsbrandes fir das U-Bahnfahrzeug des Typs U2 so-
wie weiterer Bedingungen, kritische Brandszenarien festgelegt, welche nach-
folgend beschrieben werden.

4.1 Bemessungsbrand

Als Grundlage fur die Brandsimulationsberechnungen sind generell nutzungs-
und objektspezifische Bemessungsbrande vorzugeben, welche zur Quantifizie-
rung der Brandszenarien hinsichtlich der Freisetzung von Energie und Rauch
dienen. Dabei sind der zeitliche Verlauf der Wéarmefreisetzungsrate sowie die
Ausbeuten der wesentlichen Verbrennungsprodukte (Rauchausbeuten) Be-
standteile des Bemessungsbrandes.

Durch den Auftraggeber wurde vorgegeben, dass fir die zu bewertende Stati-
on der Bemessungsbrand fir das Fahrzeug ,U2" zugrunde zu legen ist (Proto-
koll vom 02.09.2010 und GVT, Teil 4).

Allgemeines

Zum Brandverhalten dieses Triebfahrzeuges erfolgten experimentelle und
rechnerische Untersuchungen und es wurden zwei Brandfalle ausgewertet.
Dieser in dem "Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fur Trieb-
fahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M." dokumentierte Bemessungsbrand
geht von der Zindung einzelner Bauteile des Fahrzeuges nacheinander mit
bis zur 55. Brandminute steigender Gesamt-Warmefreisetzung aus. /4/ und /5/
Das zu betrachtende Fahrzeug hat folgende Abmessungen:

Tabelle 2: Abmessungen des Fahrzeugs U2 nach /4/
FahrzeuoaroRe  |Lange lichte Breite lichte Hohe
* 23 m 2,3m 24m

" ==
| C__J__"‘Im

Abbildung 2: Verteilung der einzelnen Brandflachen im Fahrzeug nach /5/
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Warmefreisetzungsrate

Warmefreisetzungsrate Fahrzeug U2
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Abbildung 3: Verlauf der Warmefreisetzungsrate fir das Fahrzeug U2 nach /5/ -
Darstellung der Warmefreisetzungsraten fir die in /5/ beschriebenen Ein-
zelflachen und die Summe

Rauchausbeuten

Da sich die Fragestellung ausschlie3lich auf den Verlauf der Temperatur an
der Wandbekleidung bezieht, sind die Rauchausbeuten hier nicht von Bedeu-
tung.

4.2 Rahmenbedingungen

Stromung

Die Berechnung findet ohne den Ansatz einer Stromung statt. Dadurch werden
die Flammen aus den Offnungen des Fahrzeugs nicht abgelenkt und es
kommt zu einem gré3tmoglichen Temperatureintrag in die Wandverkleidung.

Ansatz der Rauchabzugso6ffnungen
Die Rauchabzugso6ffnungen haben keinen Einfluss auf die Temperaturwirkun-
gen an der Fassade im direkten Brandnahbereich.

Ausgangstemperatur

Fur die Brandsimulationsberechnungen wird eine Ausgangstemperatur von
20°C sowohl innerhalb der Station als auch fir die Umgebung angenommen.
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5 Ermittlung des Temperaturverlaufes mit analytischen

Verfahren

Da anfangs die Turen zum Bahnsteig hin getffnet sind, brennen die Flammen
abseits von der Wand der Station. Nach der Zerstérung der wandseitigen Ver-
glasungen stellt sich auch an der Wandverkleidung eine Temperaturbelastung
ein.

5.1 Methoden zur Bestimmung der Flammenwirkung

Fur die Berechnung der Temperaturen an der Fassade werden die Formeln
nach Eurocode 1 /6/ und nach den Anwenderhinweisen, die zur Berechnung
der Bauteilbelastung unter Ansatz der Bemessungsbrande der DB Station &
Service AG /7/ veroffentlicht wurden.

Letztere Veroffentlichung bezieht sich zwar auf die Bemessungsbrande der
Deutschen Bahn AG. Das Verfahren ist jedoch grundsatzlich auch zur Anwen-
dung unter Verwendung anderer Bemessungsbrande von Schienenfahrzeugen
geeignet.

Entsprechend /7/ sind sich die Gleichungen B.14 und B.15 nach /6/ wegen der
Einschrankung des Glltigkeitsbereiches fur die vorliegende Fragestellung
nicht umfassend anwendbar, so dass in /7/ andere Gleichungen (Gl.4 und
Gl.5) in Auswertung von Originalbrandversuchen zur Bestimmung der Tempe-
ratur benannt wurden.

Abbildung 4: Beispiel fir Flammen, die aus den Offnungen eines brennenden Schie-
nenfahrzeugs schlagen
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5.2 Ergebnis der Berechnungen

Flammenhohe
Die Flammenbasis bildet die Bristung der Fensteréffnungen, welche ca. 1 m
uber dem Bahnsteig und ca. 2 m uber dem Gleisbett liegt.

Entsprechend Gleichung B.13 nach /6/ wurden Flammenh&hen von ca. 0,9 m
ermittelt, wobei hier ein Sicherheitszuschlag von 30 % berlicksichtigt wurde?.
Die Flammenspitze liegt damit bei etwa 2,9 m Uber dem Gleisbett bzw. 1,9 m
Uber dem Bahnsteig.

Wirksame Flammenhdohe und Hohe der Flammenspitze
3,50
3,00 Lf B.13 {iber
Flammenbasis
2,50 == e= |fZuschlag tGber
Flammenbasis
£
e 20 Lf B.13 iber
[} Gleishett
<
© 1,50
e | f Zuschlag Giber
Gleishett =
100 o o e e e = = = = = = = = = 1 Flammenspitze
I |
0,50 !
0,00 " T T T T T - -
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
Zeit in Sekunden
Abbildung 5:

Die Breite der thermischen Belastung entspricht dabei der Fahrzeuglange.

Temperaturverlauf an der Fenster6ffnung und an der Fassade
Die Berechnung der Temperaturen am Fenster erfolgte nach Gleichung Gl. 4
aus /5/. Sie hat eine Temperatur von maximal ca. 750 °C ergeben.

Weiterhin wurde unter Ansatz der Gleichungen GI. 15 und GI. 16 aus /5/ die zu
erwartenden Temperaturen an der Fassade ermittelt. Diese liegen bei ca.
620 °C.

Beide Temperaturverlaufe sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellit.

1 Der Sicherheitszuschlag ergibt sich in Abstimmung mit dem Verfasser von /7/ und basiert auf Be-
obachtungsungenauigkeiten bei Versuchen und durchgefuhrten Vergleichsbetrachtungen zwischen
Berechnungen und Messungen.
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Temperaturverlauf an der Offnung und an der Fassade

800
700 d N\ = T-Offnung
600 / ~ N, \ ———T-Fassade
?E 500
2 400 //'/ \\
8 300 - ~<
200 /
100 /
0 T T T T T T T T
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
Zeitin Sekunden
Abbildung 6: zeitlicher Temperaturverlauf an der Fenster6ffnung des Fahrzeugs und

an der Fassade
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6 Ermittlung des Temperaturverlaufes mittels FDS

6.1 Berechnungsmodell

Bei den Brandsimulationsberechnungen ist das Feldmodell Fire Dynamics Si-
mulator (FDS /3/) zur Anwendung gekommen. Das Feldmodell wurde federfuh-
rend von Kevin McGrattan am National Institute of Standards and Technology
(NIST) in den USA entwickelt und wurde im Jahr 2000 erstmals veroffentlicht.

Das Rechenmodell ist speziell auf den Rauch- und Warmetransport wahrend
eines Brandes ausgerichtet. Dazu wird die Navier-Stokes-Gleichung nume-
risch umgesetzt, wobei standardmafig das Turbulenzmodell Large Eddy Si-
mulation (LES) mit einbezogen wird.

Weiterhin werden die Erhaltungsgleichungen der Masse, der Energie und des
Impulses mit Hilfe der Finiten-Differenzen-Methode (FDM) berechnet.

Zur Berucksichtigung der thermischen Strahlung von aufgeheizten Objekten,
aber auch der Hei3gasstrahlung, wird die Finite-Volumen-Methode (FVM) ge-
nutzt.

Das Verbrennungsmodell bestimmt mit Hilfe einer einstufigen Verbrennungs-
reaktion die Anteile des unverbrannten Brennstoffs sowie die Anteile der Ver-
brennungsprodukte in der Umgebungsluft.

Zur Umsetzung der geometrischen Gegebenheit ist es erforderlich alle Objekte
mit Hilfe von Quadern oder Wiirfeln (entsprechend der Wahl des Rechengit-
ters) zu diskretisieren.

Da die Software speziell auf die Untersuchung von Bréanden ausgerichtet ist,
eignet sich dieses Berechnungsmodell fur die Ermittlung der Temperaturbelas-
tung an der Wandverkleidung. FDS wurde aulRerdem in dem Technischen Be-
richt der vfdb ,Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes® /1/ als ein fur
die Brandsimulation geeignetes Modell benannt.
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6.2 Erlauterungen

Entsprechend /5/ wird die Brandquelle innerhalb des Fahrzeuges in
4 Einzelquellen unterteilt. Der Brand beginnt dabei im linken Teil des Fahrzeu-
ges (Bereich Tir 1 bis Fenster 2) — siehe hierzu auch Abbildung 2.

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die bahnsteigseitigen Tiren des
Fahrzeugs bei Einfahrt in die Station geoffnet werden. Die Fahrtzeit zwischen
den Stationen von 1 Minute wird hierbei berticksichtigt.

Die Zerstérung der Fensterscheiben wahrend des Brandverlaufes ist ebenfalls
in /5/ vorgegeben.

Abbildung 7: Darstellung des FDS-Modells fiir die Ermittlung der Temperaturen an der
Wandverkleidung

Nr. | Element Offnungszeitpunkt Nr. | Element Offnungszeitpunkt
1 |Tdar1l 1 Minute 7 | Fenster 5 30 Minuten

2 | Fenster 1 5 Minuten 8 | Tur3 1 Minute

3 | Fenster 2 7 Minuten 9 | Fenster 6 35 Minuten

4 | Fenster 3 7 Minuten 10 | Fenster7 40 Minuten

5 | Tar2 1 Minute 11 | Fenster 8 40 Minuten

6 | Fenster 4 10 Minuten 12 | Tar4 1 Minute

Im Bereich der Wandverkleidung wurde je Offnungselement eine Messkette
mit virtuellen ,Messpunkten® in einem vertikalen Abstand von 1 m eingearbei-
tet.
Weiterhin wurde fur die Flache der Wandverkleidung der Maximalwert ermit-
telt.

Die Auswertung erfolgt fur die adiabate Oberflachentemperatur. Dies bedeu-
tet, dass kein Warmeaustausch mit der eigentlichen Wandverkleidung berick-
sichtigt wurde und somit die Berechnungsergebnisse unabhéngig vom Material
der Wandverkleidung gelten.

Daraus ergibt sich eine Flexibilitat hinsichtlich des Materials fir die Wandver-
kleidung, ohne das erneut Berechnungen durchgefiihrt werden mussen.

Seite 11 von 14



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept
Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 2 - Station ,Guterplatz*

G 250/10

Anlage 2.4
Stand: 07.01.2021 (Index J) HeilRbemessung Wandverkleidung
6.3 Auswertung

Abbildung 8: Temperaturverlauf iiber die Zeit an den einzelnen Offnungen des Fahr-

zeugs
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Fortsetzung Abbildung 8:
gen des Fahrzeugs

Temperaturverlauf Giber die Zeit an den einzelnen Offnun-

Zusatzlich zu den einzelnen Messreihen vor den Offnungen wurde uber die

gesamte Flache die Maximaltemperaturen erm
nachfolgenden Abbildung im zeitlichen Verlauf dargest

ittelt, welche in der

ellt sind.

Maximaltemperatur

700

N\

4

100

N

»

D T T T T T

0 600 1200 1800 2400 3000

Zeitin Sekunden

3600

4200 4800

Abbildung 9: zeitlicher Verlauf der Maximaltemperaturen an

(ortsunabhéangig)

der Wandverkleidung
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7 Fazit

Durch Brandsimulationsberechnungen wurden fur die Station ,Guterplatz® die
bei einem Brand eines U2-Fahrzeuges der VGF zu erwartenden Temperaturen
an der Fassade der Station ermittelt.

Die Berechnung der Temperaturen erfolgt mit 2 verschiedenen, anerkannten
Verfahren. Die Berechnungen haben dabei Maximaltemperaturen zwischen
620 °C und 700 °C ergeben.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Berechnungsergebnisse aus beiden
Verfahren dargestellt.

Die Abweichungen beziglich der maximal zu erwartenden Temperaturen lie-
gen bei ca. 11% und liegen damit deutlich unterhalb der Fehlergrenzen ent-
sprechender Verfahren.

Temperaturverlaufe an der Fassade
nach 2 Verfahren bestimmt

700 = Eurocode

600 /’ Y7 \ FDS
9 500 H \
£ / \
E 400 \
o
ﬂé_ 300 ~
= 200 /

100 I

U I T T T T T T T T
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
Zeit in Sekunden

Abbildung 10: zeitlicher Verlauf der zu erwartenden Temperaturen an der Fassade der
Station ,,Gliterplatz — Bestimmung mit zwei verschiedenen Verfahren

Diese Temperaturverlaufe kénnen fur eine Heillbemessung der Tragkonstruk-
tion der Fassade genutzt werden.
Es handelt sich hierbei um die adiabate Oberflachentemperatur.
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zum Brandschutzkonzept
fir das Bauvorhaben

"Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel”
Station ,,Guterplatz"

in Frankfurt am Main
Projekt-Nr.: G 250/ 10

Zeichnerische Anlagen

Hinweise

In den Planen ist die grundsatzliche Struktur der baulichen Brandschutzmaflinahmen und
-ldsungen veranschaulicht. Die zeichnerischen Darstellungen geben nicht alle Details wieder.
MaRgebend sind die Feststellungen im Brandschutzkonzept.

Hinsichtlich des Feuerwiderstandes sind in den Grundrissen nur raumabschlielende Bauteile
mit Anforderungen an den Feuerwiderstand markiert. Dargestellt ist somit das "Abschottungs-
system”, bezogen auf Brandabschnitte, Treppenrdume, notwendige Flure, Nutzungseinheiten,
Aufziige sowie Raume, fur die spezielle Anforderungen gelten oder gestellt werden.

Das Erfordernis, auch die tragenden und aussteifenden Bauteile in der entsprechenden
Feuerwiderstandsklasse auszufuhren, bleibt davon unberthrt.

Belange der Haustechnik und des anlagentechnischen Brandschutzes sind nicht grafisch dar-
gestellt.

Bauteile werden teils nach nationalen Normen (z. B. DIN 4102), teils nach europaischen Nor-
men geprift (z. B. nach DIN EN 13 501-2). Daraus resultieren neben den bisher bekannten
Kurzbezeichnungen (wie z. B. F 90, T 30...) Bezeichnungen nach Bauregelliste A Teil 1, Anla-
ge 0.1.2 (wie z. B. REI 90, EI 30-C...).

Um in den zeichnerischen Anlagen zum Brandschutzkonzept die Ubersichtlichkeit zu wahren,
werden daher bei den raumabschlieRenden Bauteilen die bauaufsichtlichen Anforderungen
gemal Landesbauordnung benannt (z. B. rauchdicht, feuerhemmend, feuerbestandig, selbst-
schlieRend).
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Anlage 2.6

zum Brandschutzkonzept
fir das Bauvorhaben

"Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel”
Station ,,Guterplatz"

in Frankfurt am Main
Projekt-Nr.: G 250/ 10

Darstellung virtuelle Brandabschnitte
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Anlage 2.7
Stand 07.01.2021 (Index J) VSG-Verglasungen BCL
1 Aufgabenstellung

In Abschnitt 4.3.1 des Brandschutzkonzeptes wird gefordert, dass die Vergla-
sung des Aufzuges als VSG-Verglasung ausgefuhrt werden kann, sofern
nachgewiesen werden kann, dass diese nachweislich einer Temperaturbelas-
tung von mindestens 150 °C standhalten kann.

Diese Forderung ist bereits Bestandteil der Fassung des Brandschutzkonzep-
tes aus dem Jahr 2014 (03.04.2014 - Index E des Gesamtkonzeptes, Index D
des Kapitel 2).

Seitens der Hersteller wird jedoch bis zum heutigen Tag kein Nachweis zur
Temperaturstabilitat bei nicht als Brandschutzverglasung qualifizierter Vergla-
sung erbracht. Es existiert keine Prufvorschrift.

Aus diesem Grund erfolgt nachfolgende Betrachtung zur Temperaturbestan-
digkeit von VSG-Verglasungen.

2 Auswertung von Versuchen

Zum thermischen Verhalten von VSG erfolg-
ten diverse Untersuchungen in der MFPA
Leipzig GmbH gemeinsam mit BCL.

Bei diesen Versuchen wurden unterschiedli-
che Verglasungen in vertikaler Anordnung
getestet. Hierbei wurden in der Regel ver-
schiedene Burobrande untersucht. Es erfolg-
ten ebenso Versuche im Prifofen.

Eine beispielhafte Versuchsanordnung aus
einem Raumbrandversuch ist in der neben-

stehenden Abbildung dargestellt. I
Die Flammen tangieren tber 12 Minuten eine g’; |
6 mm dicke VSG-Scheibe. —
== % i
Abbildung 1 e p— o

Aus diesen Versuchen hat sich ergeben, dass die VSG-Verglasungen im Ver-
suchsaufbau mit einem Aufbau von 2 * 3 mm Scheiben bis 2 * 7 mm Scheiben
bei einer Belastungstemperatur von ca. 350 °C bis 500 °C versagen.

Die Temperaturmessungen an den Verglasungen erfolgten dabei jeweils bis

zum Versagen der Verglasungen. Die Temperaturdifferenz zwischen Innen-
und AulRentemperatur betrug bei 8 Versuchen 200 °C bis 390 °C.
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Ergebnisse von Brandversuchen an Verbundsicherheitsglas
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’/_—
700 _jﬁ-’-
/
600 —
//
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g / //- //
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200 > I =
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Prifzeit in Sekunden
ETK G12-V1-innen - - - :G12-Vl-aussen @ — — G14-V3-aussen
—— V3-T-Ofen - - - ‘V3-aulen —V4-T-Ofen - = = ‘V4-auBRen

Abbildung 2: Messergebnisse zu Brandversuchen mit VSG-Verglasungen

Hinweis zum Versagensverhalten von Glas:

Wie sich aus Versuchen ergab, ist das Versagensverhalten von Glasflachen
zum Einen von der Temperaturanstiegsgeschwindigkeit auf der Lastseite und
zum Anderen von dem Grad der Einspannung abhéngig.

Bei einem der ETK entsprechenden Temperaturanstieg versagten die Schei-
ben von 12 - 14 mm VSG nach 6 bzw. 11 Minuten.

Wenn die Belastungskurve durch Flammen von Originalbrandversuchen
(Raumbrénde) erzeugt wurde, blieben VSG-Scheiben 15 - 30 Minuten stabil.

Erganzend ist nachfolgend ein Auszug aus einem Vortrag von Herrn Dipl.-Ing.
Kotthoff - zu dieser Zeit Leiter der Abteilung Baulicher Brandschutz der MFPA
Leipzig - beigefligt, in dem Versagenszeiten von verschiedenen Verglasungen
in Bezug auf die ETK dargestellt sind.

So ergibt sich danach fur VSG-Verglasungen mit 2 x 6 mm dicke unter ETK-
Belastung eine Versagenszeit von 7 - 8 Minuten, wobei die Temperaturbelas-
tung zu diesem Zeitpunkt bereits ca. 650 °C erreicht.

—
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Eigenschaften von ,Einfachglasern® im Brandfall

Glasart Thermische Versagenszeitpunkt [min]
Beanspruchung

« ETK nach DIN 4102-2
Floatglas (8 —12 mm) « aETK nach DIN 4102-3

» Schwelbrandkurve (DIN 4102-11)

« ETK nach DIN 4102-2
Gussglas (8 —12 mm) « aETK nach DIN 4102-3

« Schwelbrandkurve (DIN 4102-11)

v ' '
NN INWwWw N W

teilvorgespanntes Glas * ETK nach DIN 4102-2
» aETK nach DIN 4102-3

(TVG) 10 mm « Schwelbrandkurve (DIN 4102-11)

Einscheiben-Sicherheits- |« ETK nach DIN 4102-2 *8-11
« aETK nach DIN 4102-3 «8-12

glas (ESG) 6 — 12 mm + Schwelbrandkurve (DIN 4102-11) « 25 — 28 (56)

Verbund-Sicherheitsglas | * ETK nach DIN 4102-2
« aETK nach DIN 4102-3
(VSG) 12 mm 2x6mmEsg) | . Schwelbrandkurve (DIN 4102-11)

'
N
N

Abbildung 3: Auszug aus einem Vortrag von Herrn Dipl.-Ing. Kotthoff im Januar 2006?

3 Zu erwartende Temperaturen an der Verglasung

Beispielhaft ist in der nachfolgenden Abbildung ein Auszug aus den Brandsi-
mulationsberechnungen fir den Brand eines Zuges vom Typ U2 dargestellt.
Die konkrete Darstellung wurde zur 30. Brandminute erstellt (Ende der Be-
rechnungszeit und bis dahin gré3te Temperaturbelastung).

Es handelt sich hierbei um einen Schnitt direkt durch die Brandstelle im Fahr-
zeug mit Darstellung der Temperaturen an der Turoffnung des Fahrzeuges.
Die dargestellten Raster umfassen dabei jeweils 10 cm.

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass in einem Abstand von ca. 1 m zur
Bahnsteigkante keine Temperaturen tber 100 °C zu erwarten sind.

Die Forderung nach einem Nachweis fur mindestens 150 °C beinhaltet dem-
nach bereits einen Sicherheitszuschlag.

Diese bis zur 30. Brandminute maximale bei einem Zugbrand zu erwartende
Temperatur liegt deutlich unter der ETK-Versagenstemperatur.

1 Vortrag ,Brandsichere Fassadenkonstruktionen — Brandverhalten von Glasfassaden und
Doppelglasfassaden®

—
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Abstand ca. e ]

1mzur ; EEEREREENE :

Bahnsteigkante  [i : bt

._Eh 3 —--,-H::, Bt T I
R

&
5

200

Abbildung 4: Temperaturen am Bahnsteig nahe der Brandstelle zur 30. Brandminute

4 Zusammenfassung

Fur die Verglasung des Aufzugsschachtes wird gemafR Abschnitt 4.3.1 des
Brandschutzkonzeptes gefordert, dass diese einer Temperaturbelastung von
mindestens 150 °C standhalten kann.

FUr weitere Festlegungen zur Ausfihrung der Verglasung wurden orientierend
Brandversuche herangezogen, bei denen VSG-Verglasungen hinsichtlich ihres
Versagensverhaltens bei Temperaturbeanspruchung unter Realbranden und
ETK-Belastung untersucht wurden.

Ebenso wurden die aufgrund eines Zugbrandes an der Verglasung zu erwar-
tenden Temperaturen bestimmt.

Anhand der in Abschnitt 2 dargestellten Versuche lasst sich feststellen, dass
die an der Aufzugsverglasung bis zur 30. Brandminute maximal zu erwarten-
den Temperaturen deutlich unterhalb der in den Versuchen ermittelten Versa-
genstemperaturen der VSG-Verglasungen liegen.

Basierend auf diesen Untersuchungen ist es nicht zu erwarten, dass die Ver-
glasung des Aufzugsschachtes bei den malRgeblichen Brandszenarien ver-
sagt.

Unter Bertcksichtigung eines weiteren Sicherheitszuschlages ist die Vergla-
sung daher mindestens als 2 x 7 mm VSG-Verglasung auszufuhren.

—
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Beurteilungsgrundlagen

Fir die Erarbeitung des Brandschutzkonzeptes wurden folgende Unterlagen
zur Verfigung gestellt:

Zeichnungen:

Plan-Nr. Zeichnungsinhalt MaRstab | Stand

4403-4414 0GPL002Ip_2000 Ubersichtslageplan 1:2000 | 20.03.14
Lageplan Ost. .

4403-4405 0GLPO003Ip_0500 K 14474 428 — km 24100 1:500 | 20.03.14

) Lageplan Ost. .

4406-4407 0GLPO004Ip_0500 km 2+100 — km 2+750 1:500 | 20.03.14
Lageplan West )

4408-4410 0GLPO005Ip_0500 Km 24750 — km 3+480 1:500 | 20.03.14

) Lageplan West .

4411-4414 0GLPO006Ip_0500 Kkm 3+480 — km 4+224.485 1:500 | 20.03.14

4403-4406 0GLPO11gs 0050 | Re€gelguerschnitt Tunnel 1:50 |20.03.14
geschlossene Bauweise

4407 0GLPO12gs_0050 | Regelquerschnitt Tunnel 1:50 | 20.03.14
offene Bauweise

4407 0GLPO13gs_0050 | Regelquerschnitt 1:50 |20.03.14
Rampenbauwerk

4403-4406 0GLPO14gs 0050 |Regelquerschnitte mit 1:50 |20.03.14
Schutzzone offene Bauweise
Querschnitt I-1 .

4404 0GLPO15qgs_0100 Kkm ca.1+695 1:100 | 20.03.14
Querschnitt 1I-11 .

4406 0GLP016gs_0100 |~ " " 205 560 1:100 | 20.03.14

4411-4412 0GLPO17gs 0050 | Re€gelguerschnittim Tunnel 1:50 |20.03.14
Europagarten

4408-4414 0GLP018gs_0050 Regelquerschnitt Boulevard 1:50 | 20.03.14

4405 0GLPO019gs 0100 | Regelquerschnitt Schutzzone |4 . 444 | 5 9314
Station Guterplatz

HB-AA- UX_X--- 5GPLO02gtA0050 | % atz der Republik 1:50 |31.05.19
Grundriss B-Ebene

HB-AA-_UX_X-- 5GPLO03gtA0050 | »F 2tz der Republik 1:50 |03.08.16
Grundriss B-Ebene

HB-AA- UX_X---- 5GPLO004gtC0050 | ' atz der Republik 1:50 |31.07.19
Grundriss C-Ebene
.Platz der Republik* .

HB-AA-_UX_X----_5GPL005IsB0050 angsschnitt A-A (Gleis 11) 1:50 |31.05.19
.Platz der Republik*

HB-AA-_UX_X---- 5GPL006IsC0050 Langsschnitt C-C, 1:50 31.07.19
Schnitte a-a und b-b
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= Erlauterungsbericht — Vorabzug — Stadtbahn Europaviertel, Anschlussstre-
cke B, TA3 — Vorplanung; Schuf3ler Plan Ingenieurgesellschaft mbH; Stand
01.07.2010

= Ergebnisniederschrift, Stadtbahnstrecke B, TA3, Europaviertel, Ortstermin,
Notausstieg in der Wendeanlage der U5, 25.05.2010

= Besprechungsprotokoll Nr. 001 vom 06.09.2010 — Brandschutzgutachten

= Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren; Mallnahme: Stadtbahnstre-
cke B, Teilabschnitt 3 EUROPAVIERTEL,; Erlauterungsbericht; Ingenieur-
gemeinschaft Stadtbahn Europaviertel; Stand 15.08.2011

= Besprechungsprotokoll Nr. 001 vom 06.09.2010 - Brandschutzgutachten
(beinhaltet Abstimmung mit der Feuerwehr)

= Besprechungsprotokoll Nr. 004 vom 15.03.2011 - Brandschutzgutachten
(beinhaltet Abstimmung mit der Feuerwehr)

= Besprechungsprotokoll Nr. 002 — Fachgruppe Stadtbahn, Abstimmung mit
der Feuerwehr, 26.08.2011

» Beratung mit der VGF vom 07.12.2015

= E-Mail von Herrn Starke (VGF) vom 09.12.2015.

2 Beschreibung des Tunnelbauwerks

Verlauf des Tunnels / Langenangaben

Das neue Tunnelbauwerk erstreckt sich vom Anschlusspunkt am ,Platz der
Republik® bis zur unterirdischen Station ,Gulterplatz“ und von der unterirdi-
schen Station ,Guterplatz® bis zur Ausfahrt im Bereich der Kopenhagener
Stral3e / Dubliner Stral3e.

Die Abmessungen vom Anschlusspunkt bis zum Bahnsteig der Station ,Guter-
platz* betragt ca. 460 m und vom Bahnsteig der Station ,Guterplatz® bis zur
Tunnelausfahrt ebenfalls ca. 460 m. Das anschlie3ende Rampenbauwerk um-
fasst ca. weitere 130 m Lange.

Planzeichnungen fir die Bestandsstrecke zwischen dem Anschlusspunkt und
der nachstgelegenen Station Hauptbahnhof liegen nicht vor. Jedoch wird die
Entfernung gleichfalls mit < 400 m abgeschétzt.

Ausbildung der Tunnelréhren

Vom Anschlusspunkt bis zur Station ,Guterplatz verlaufen die Gleise in zwei
getrennten Tunnelrohren. Gleichfalls verlaufen die Gleise ab der Station ,Gi-
terplatz® zunachst weiterhin in zwei getrennten Tunnelr6hren. Etwa in Hohe
der Warschauer Stral3e werden die beiden Tunnelrbhren zu einer gemeinsa-
men Réhre zusammengefuhrt. Ab hier werden beide Gleise bis zum Rampen-
bauwerk in einer gemeinsamen Tunnelréhre geflhrt.
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Es sind keine Querschlage zwischen den beiden Tunnelréhren geplant.

Im Bereich des ,Europagartens” ist ein Gemeinschaftstunnelbauwerk mit ei-
nem Stadtbahntunnel geplant, der mittig zwischen den beiden Richtungsroh-
ren des StralRentunnels gefuhrt wird. Dieser Gemeinschaftstunnel wird in Kapi-
tel 4 dieses Brandschutzkonzeptes gesondert bewertet.

Rampenbauwerk

Der westliche Tunnelbereich geht etwa in Hohe der Kopenhagener Stralde in
ein Trogbauwerk Uber.

In den nachfolgenden Abbildungen soll die grundséatzliche Geometrie des
Trogbauwerkes verdeutlicht werden.

b 2463
wl
& -
=
é
o

=

3]

5

Abbildung 3: Querschnitte durch das Trogbauwerk

Mit Hilfe von Brandsimulationsberechnungen wurde untersucht, ob das Trog-
bauwerk aufgrund seiner besonderen Geometrie noch als Tunnel eingestuft
werden muss. Die Berechnungen und die zugehdrigen Auswertungen sind
diesem Brandschutzkonzept als Anlage 3.1 beigeflgt.

Sie haben ergeben, dass das Trogbauwerk nicht als Tunnel bewertet werden
muss.
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3 Brandgefahren, Schutzziele und Risikobewertung
3.1 Besondere Schutzziele

Gemal § 3 (1) ziffer 3 BOStrab missen Betriebsanlagen und Fahrzeuge ins-
besondere so gebaut sein, dass die Entstehung von Branden durch vorbeu-
gende Mal3nahmen erschwert werden und im Brandfall die Mdglichkeit zur
Selbst- und Fremdrettung von Personen sowie zur Brandbekampfung besteht.

3.2 Brandszenarien

Die moglichen Brandgefahren ergeben sich aufgrund der geplanten techni-
schen Einrichtungen in den baulichen Anlagen sowie dem Brand eines Schie-
nenfahrzeugs.

Fir das Szenario, dass ein Fahrzeug brennend im Tunnel liegen bleibt und die
nachste Haltestelle oder das Freie nicht mehr erreicht, wurde im Rahmen von
Forschungsvorhaben eine sehr geringe Eintrittswahrscheinlichkeit ermittelt. Im
Betrachtungszeitraum, der dem Forschungsvorhaben zu Grunde lag, haben
sich zudem die normativen Vorgaben beim Brandschutz im Fahrzeug kontinu-
ierlich weiterentwickelt. Dies reduziert die Eintrittswahrscheinlichkeit fur dieses
Szenario nochmals.

Fur den Bahnbetrieb der Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main gilt insbe-
sondere, dass, soweit noch mdglich, immer die nachste Haltestelle angefahren
wird und dort die Evakuierung erfolgt. Dies erleichtert gleichfalls den Einsatz
der Feuerwehr,
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4 Brandschutztechnisches Gesamtkonzept
4.1 Das Grundstick und seine Bebauung / Gebaudeab-
stande auf dem Grundstick und zu Nachbarn

Die geplante Tunnelstrecke erstreckt sich vom ,Platz der Republik® in westli-
che Richtung bis zur Ausfahrt im Bereich der Kopenhagener Strafl3e / Dubliner
Stralle. Ab der Ausfahrt erfolgt die Streckenfihrung bis zum Gemein-
schaftstunnel am Europagarten oberirdisch.

Zu moglichen angrenzenden Bebauungen erfolgt eine raumliche oder baulich
brandschutztechnische Trennung.

4.2 Zuganglichkeit, Flachen fur die Feuerwehr

Die Tunnelstrecke ist westlich Uber das Rampenbauwerk im Bereich der ,Em-
ser Bricke“ und dstlich vom Feuerwehreinstieg am Anschlusspunkt am ,Platz
der Republik® zuganglich.

Im Bereich des Feuerwehreinstieges am ,Platz der Republik® ist ein Notaus-
gang fur flichtende Personen geplant.

Beide Tunnelabschnitte sind Uber die Station ,Glterplatz zuganglich.

An den Zugéngen dieser Station sind Tore geplant, die aul3erhalb der Be-
triebszeiten geschlossen werden kénnen.

Waéhrend des Betriebs der Station sind diese Tore jedoch grundsatzlich offen.

Das Tor im Bereich der BAS wird mit einer SK5-SchlieRung ausgestattet. Die
anderen Tore der Station kdnnen ebenfalls diese SchlieBung haben oder die
zugehdrigen Schlissel missen im jeweiligen BAS-Schrank der Station hinter-
legt sein.

4.3 Loschwasserversorgung

In Anlehnung an das Arbeitsblatt W 405 des DVGW und unter Bericksichti-
gung moglicher Brandszenarien ist fur die Tunnelstrecke eine Loschwasser-
menge von 96 m3/h Gber mindestens zwei Stunden vorzuhalten.

Der Abstand der Hydranten zu den beiden Noteinstiegen bzw. zu den Zugan-
gen der Station ,Guterplatz® soll maximal 100 m betragen.

Die gesamte Tunnelstrecke ist in einem vollstdndig erschlossenen Gebiet ge-
plant. Die Lage der Hydranten im offentlichen StraRennetz kann den Planen
der MAINOVA AG entnommen werden. Sie sind auszugsweise in der zeichne-
rischen Anlage zum Kapitel 1 dieses Brandschutzkonzeptes Ubernommen
worden.
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Bei maximalen Entfernungen von < 100 m ist die Lage der vorhandenen Hyd-
ranten zur Station ,Guterplatz® und den angrenzenden Tunnelabschnitten in-
klusive Westportal ausreichend. Bezlglich der Léschwassermenge ist ein
Nachweis des drtlichen Wasserversorgers erforderlich.

4.4 Baulicher Brandschutz
441 Wande, Pfeiler und Stitzen

Tunnel missen entsprechend 8 30 (1) BOStrab so gebaut sein, dass bei ei-
nem Brand die Standsicherheit seiner tragenden Bauteile gewahrleistet bleibt.
Die tragenden Bauteile missen entsprechend Abschnitt 2.4.1 der BOStrab-
Tunnelbaurichtlinie mindestens entsprechend der Feuerwiderstandsklasse
F90-A nach DIN 4102 ausgefuhrt werden.

Die Bauteile sind dementsprechend mindestens feuerbestandig zu bemessen.
Sonstige statische Anforderungen gemaf BOStrab Tunnelbaurichtlinie sind zu
beachten.

4.4.2 Notausgange

Entsprechend § 30 (5) BOStrab mussen im Tunnel ins Freie fuhrende Notaus-
gange vorhanden sein.

Ins Freie fihrende Ausgangso6ffnungen der Notausgange muissen

1. von Stralenfahrbahnen einen angemessenen Abstand haben,

2. jederzeit zuganglich sein; sie durfen insbesondere nicht durch Stral3enfahr-
zeuge blockiert werden kdnnen,

3. so abgedeckt sein, dass sie von innen ohne Werkzeug, von aul3en nicht
durch Unbefugte gedffnet werden kénnen.

Sie missen mit einer fest eingebauten Leiter ohne Riuckenschutz und mit einer
nicht tber 60° steilen Treppe ausgestattet sein. Abdeckungen der ins Freie
fuhrenden Ausgangsoffnungen missen von innen mit geringem Kraftaufwand
zu 6ffnen sein.

Der Ubergang vom Tunnel zum Notausgang soll im Deckenbereich so ausge-
bildet sein, dass der Notausgang bei einem Brand mdglichst lange rauchfrei
bleibt.

Weiterhin wird in Abschnitt 10.1 der GVT Teil 4 gefordert, dass Notausstiege
(= Notausgénge) in Tunneln bei Neubaustrecken vor der Treppenanlage eine
Schleuse ohne Druckbeliftung bendétigen. Die Schleuse erhélt feuerhemmen-
de, rauchdichte und selbstschlieRende Turen.

Am ,Platz der Republik® ist ein Notausgang geplant. Dieser wird nicht ganzlich
neu errichtet, sondern bindet an eine bestehende Treppe an.

Seite 8 von 15



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept

Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 3 - Streckentunnel und Notausgang
G 250/10

Stand: 30.04.2020 (Index G)

Die bestehende Treppe fuhrt von der C-Ebene zur B-Ebene. Der Neubau um-
fasst die Treppe von der B-Ebene ins Freie.

Auf der C-Ebene des Notausganges wird der Bestand insofern geéndert, als
dass dort eine neue Schleuse geschaffen werden soll. Der Notausgang, wel-
cher mit Ausbau des neuen Tunnelabschnitts bis ins Freie zu fuhren ist, ist an
die Anforderungen der BOStrab anzupassen.

In der B-Ebene des Notausganges ist in der vorliegenden Planung keine
Schleuse vorhanden. Der Notausgang dient nach Mitteilung des Bauherrn nur
der Entfluchtung der C-Ebene. Fir die B-Ebene ist nur eine Nutzung als Zu-
gang ggf. fur Wartungszwecke vorgesehen, jedoch keine Ausweisung als
Fluchtweg. Ein Verschluss des Zugangs aus der B-Ebene mit einer feuer-
hemmenden, rauchdichten und selbstschlieBenden Tur ist, da ferner eine
Gleichzeitigkeit von Brandereignissen auszuschliel3en ist, ausreichend.

Der Notausgang verfugt tber eine feste Lauftreppe aus Stahlbeton.

Die Umfassungswande der Schleusen mussen feuerbesténdig sein. Samtliche
Turen der Schleusen missen mindestens feuerhemmend, rauchdicht und
selbstschlieBend sein. Die Turen sind dabei so anzuordnen, dass nicht beide
Tiaren gleichzeitig von einer Person offengehalten werden kénnen.

Durch diese Schleusen wird der Forderung der BOStrab nach Malinahmen zur
Rauchfreihaltung der Notausgang aus gutachterlicher Sicht ausreichend
Rechnung getragen.

Die beschriebenen Anforderungen und MalRhahmen wurden in mehreren Be-
ratungen mit der Feuerwehr abgestimmt.

Bei Anderung der Planung fiir den Notausgang, z. B. bei Anbindung des Not-
ausganges an die Tunnelstrecke der Linie U4 und gemeinsame Nutzung, ist
eine Fortschreibung des Brandschutzkonzeptes erforderlich.

4.4.3 Sicherheitsraume

Entsprechend 8§ 19 BOStrab muss zum Schutz von Personen neben jedem
Gleis aufRerhalb der Lichtraumumgrenzung ein Sicherheitsraum vorhanden
sein. Er muss vom Gleis aus und aus den Turen der Fahrzeuge erreichbar
sein.

Zwischen zwei Gleisen genigt ein gemeinsamer Sicherheitsraum.

Der Sicherheitsraum muss nach Abschnitt 2.1.2 der BOStrab-Tunnelbau-
richtlinie so beschaffen sein, dass Personen im Notfall einen liegengebliebe-
nen Zug durch Turen verlassen und eine Haltestelle, einen Notausstieg oder
eine andere ins Freie fuhrende Stelle erreichen kdnnen.

Sicherheitsraume muissen mindestens 0,7 m breit und 2,0 m hoch sein und
lotrecht stehen, auch wenn diese an einem stehenden Fahrzeug vorbeifiihren.
Die Sicherheitsrdaume sind bei der Planung der Tunnelquerschnitte zu berick-
sichtigen.
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4.4.4  Verkleidungen / Dammschichten / Dehnungsfugen

Nach Abschnitt 2.4.2 der BOStrab-Tunnelbaurichtlinie sind grundsatzlich Bau-
stoffe mit moglichst geringer Brandlast und mdglichst geringen Brandnebener-
scheinungen wie Rauchentwicklung, Tropfbarkeit und Toxizitat zu verwenden.

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, sind fur die Tunnelstrecken vor-
wiegend nichtbrennbare Baustoffe zu verwenden.
Verkleidungen sind nicht vorgesehen.

4.4.5 Leitungsanlagen

Die Leitungstrassen langs des Tunnels werden jeweils in Betontrégen mit auf-
gelegten Gehwegplatten verlegt.

Gegen die geplante Ausfiihrung bestehen keine Bedenken, sofern alle Materi-
alien (aul3er die Elektroleitungen selbst) nichtbrennbar sind.

Da die Station Guterplatz und das Tunnelbauwerk brandschutztechnisch als
zwei getrennte Bereiche betrachtet werden, sind die Einfihrungen der Elektro-
leitungen aus der Station oder aus Technikraumen in den Trog im Tunnel feu-
erbestéandig zu schotten, auch wenn der Trog selbst keinen umfassenden qua-
lifizierten raumabschlieRenden Feuerwiderstand aufweist.

Gleichfalls mussen Leitungsfuhrungen aus dem Trog in angrenzende feuerbe-
standig abzutrennende Raume (z. B. BOS-Funk-Raum) geschottet werden.
Eine Leitungsfuhrung zwischen den beiden Trogen unter dem Gleis entlang
bedarf keiner Schottung.

Auch sonstige Leitungen sollen in die Troge integriert werden.

Leitungstrassen mit Anforderungen an den Funktionserhalt sind separat von
den Ubrigen Leitungen zu fuhren und in E 30 auszufiihren.

Darlber hinaus missen Kabel und Leitungen nach TR Strab EA mit verbes-
sertem Brandverhalten im Brandfall Gber halogenfreie, raucharme und wei-
testgehend nicht toxische Isolier- und Mantelmischungen verfligen.

4.5 Rettungswegkonzept

Rettungsweglange

Entsprechend 8§ 30 (5) BOStrab mussen im Tunnel ins Freie fihrende Notaus-
gange vorhanden und so angelegt sein, dass der Rettungsweg mindestens bis
zum nachsten Bahnsteig, Notausgang oder bis zur Tunnelmindung jeweils
nicht mehr als 300 m lang ist.
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Die Abmessungen vom Anschlusspunkt bis zum Bahnsteig der Station ,Guter-
platz* betragt ca. 460 m und vom Bahnsteig der Station ,Guterplatz® bis zur
Tunnelausfahrt ebenfalls ca. 460 m.

Der Tunnelabschnitt zwischen der Station ,Hauptbahnhof‘ und der Station
,Guterplatz® hat eine Lange von mehr als 600 m. Aus diesem Grund gibt es
auch bereits einen Notausgang im ,Platz der Republik®, welcher fiir die neue
Tunnelstrecke erweitert werden soll.

FUr den Bereich zwischen der Station ,Guterplatz® und der Tunnelausfahrt ist
aufgrund der Entfernung von 460 m zwischen der Station und dem Tunnelpor-
tal kein weiterer Notausgang erforderlich.

Die Entfernung zwischen dem Bahnsteig der Station ,Guterplatz® und dem
Notausgang am ,Platz der Republik® betragt ca. 460 m. Eine maximal zulassi-
ge Rettungsweglange innerhalb des Tunnels von 300 m wird demnach nicht
Uberschritten.

Rettungswegbreite

Aufgrund von baulichen Zwangen ist am Zugang zum Notausgang (Tdr vom
Tunnel zur Schleuse und Tur von der Schleuse zur Treppe) bei einem zulas-
sungskonformen Einbau nur eine lichte Breite von 1,0 m realisierbar.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass es sich bei dem Notausgang um ein Be-
standsbauwerk handelt.

Sowohl in der Tunnelbaurichtlinie (Stand 30.04.1991 - gultig fir den Bestand)
als auch in dem Entwurf der TRStrab Tunnel vom Juni 2015 (gultig fur Neu-
bauten) sind keine Anforderungen an Tirbreiten benannt.

Die mindestens erforderliche lichte Breite fir den Rettungsweg im Tunnel be-
tragt 0,8 m. Daraus ergibt sich, dass fur den Rettungsweg eine Gehspurbreite
zu bertcksichtigen ist und die flichtenden Personen in Reihe, hintereinander
diesen Rettungsweg nutzen werden.

Bei der weiterfihrenden Bewertung ist vom ungunstigsten Fall - flichtende
Personen aus beiden Richtungen des Tunnels - auszugehen.

Dies bedeutet, dass an der Tur von beiden Seiten jeweils eine ,Personenreihe”
ankommt, um diese Tur zu passieren.

Entsprechend des Leitfadens des vfdb ,Ingenieurmethoden des Brandschut-
zes“ TB 04-01 vom November 2013 kann eine Tur von 1,4 P/ms passiert wer-
den. Fur Treppen wird bei gleicher Ausgangsbelastung von einer Kapazitat
von 1,0 P/ms ausgegangen.

Die vorhandene Treppe hat entsprechend der vorliegenden Planung im Be-
stand eine Breite von 1,5 m, wobei hierbei der Handlauf noch abzuziehen ist,
um die tatsachlich nutzbare Breite zu erhalten.
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Bei einer Turbreite von 1,0 m und einer Treppenbreite von 1,3 m (Abzug
Handlauf geschatzt jeweils 10 cm beidseitig) entsprechen sich die Kapazita-
ten.

Eine Verbreiterung der Tur fuhrt ohne Verbreiterung der Treppe selbst nicht zu
einem hoheren Personenabstrom aus dem Tunnel, da dann in diesem Fall die
Bestandstreppe das begrenzende Element darstellt.

Unter Berucksichtigung dieser Kapazitatsbetrachtung bestehen keine Beden-
ken dagegen, die Tur mit einer lichten Breite von 1,0 m auszufuhren.

4.6 Rauchschutzkonzept

Fur die Tunnelstrecke selbst sind keine Rauchabzugséffnungen geplant und
aufgrund der BOStrab Tunnelbaurichtlinie auch nicht gefordert.
Rauchableitungen aus den Streckentunneln sind Uber das Tunnelportal ins
Freie und zur unterirdischen Station ,Guterplatz® mit natirlichen Rauchab-
zugsoffnungen moglich.

4.7 Anlagentechnischer Brandschutz
4.7.1  Wandhydranten

In der Station ,Guterplatz® sind, als Bestandteil der Tunnelstrecke, jeweils an
den Enden der Bahnsteige Wandhydranten geplant.

Entsprechend den Forderungen der Feuerwehr ist der Feuerwehreinstieg mit
einer trockenen Steigleitung und einer Steigleiter auszustatten.

Es ist in jeder angeschlossenen Ebene ein Anschluss an die Trockensteiglei-
tung erforderlich.

Weiterhin ist es geplant, in das Rampenbauwerk eine Trockensteigleitung fur
die Feuerwehr zu integrieren. Die Einspeisestelle liegt am Beginn des Ram-
penbauwerks (Bereich ,Emser Bricke®) und die Entnahmestelle ist am Ende
des Rampenbauwerks, kurz vor dem Beginn des Tunnels, geplant. Diese Tro-
ckenleitung dient der Unterstiitzung des Léschangriffs der Feuerwehr im Tun-
nel.

4.7.2 Notrufeinrichtungen

In den Streckentunneln sind keine Notrufeinrichtungen erforderlich und ge-
plant.
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4.7.3 Brandmeldeanlagen / Rauchwarnmelder

Innerhalb der Streckentunnel ist keine Brandmeldetberwachung erforderlich
und geplant.

BOS-Raum )
Fur den geplanten BOS-Raum am Tunnel ist ebenfalls keine Uberwachung
durch Brandmelder erforderlich.

Entsprechend Abschnitt 4.1.3 der TRStrab Brandschutz vom 24.06.2014 sind
bei Betriebsraumen ihrer Funktion entsprechend die Branderkennung, Alar-
mierung, Brandbekampfung und der brandschutztechnische Abschluss zu be-
achten.

Der BOS-Raum ist als einzelner Raum am Tunnel angeordnet (Lage etwa bei
km 2+330.0 stadtauswarts), welcher durch feuerbestandige Wande und eine
mindestens feuerhemmende und selbstschlieRende Tur zum Tunnel abge-
trennt wird.

Leitungsfihrungen durch diese Wande sind mit entsprechenden feuer-
besténdigen Schottungen zu versehen.

Weiterhin wird bei Stérung automatisch ein Signal zur Leitstelle der VGF wei-
tergeleitet. Diese Signalmeldung erfolgt auch bei Stérungen aufgrund eines
Brandes in diesem Raum.

Aufgrund der brandschutztechnischen Trennung zum Tunnel und der direkten
Weiterleitung des Storsignals zur Leitstelle der VGF ist fur diesen Raum keine
Uberwachung durch einen Brandmelder erforderlich.

Seitens der VGF liegt ebenfalls eine schriftliche Bestatigung vor, dass aus be-
triebstechnischen Griinden fur diesen Raum keine Uberwachung durch
Brandmelder erforderlich ist.

Es ist jedoch darauf zu achten, dass in diesem Raum ausschliel3lich die Tech-
nik fir die BOS-Anlage untergebracht ist.

Weitere technische Einrichtungen oder die Nutzung zu Lagerzwecken sind
unzulassig.
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4.7.4 Sicherheitsbeleuchtung

Entsprechend § 27 (4) BOStrab muss flur folgende Bereiche eine Sicherheits-
beleuchtung vorgesehen werden:

1. Rettungswege,

2. Sicherheitsraume in Tunneln, ausgenommen Sicherheitsraume unter
Bahnsteigen und Laufstegen,

3. Notausgange.

Die Sicherheitsbeleuchtung muss so beschaffen und angeordnet sein, dass
die Betriebsanlagen ausreichend beleuchtet werden kénnen. Sie muss
0,5 Sekunden nach Ausfall der netzabhangigen Beleuchtung im betriebsnot-
wendigen Umfang eingeschaltet sein. Bei Tunneln und Notausgadngen darf
diese Zeit bis zu 15 Sekunden betragen, sofern aus Grinden des Arbeits-
schutzes keine klrzeren Einschaltzeiten gefordert werden.

Sie ist entsprechend TRStrab EA ist fur eine Nennbetriebsdauer von mindes-
tens 1 Stunde auszulegen.

Geplant ist eine Nennbetriebsdauer von 3 Stunden.

DarlUber hinaus ist es geplant und seitens des Bauherrn gewollt, fir die Si-
cherheitsbeleuchtung eine Umschaltzeit von 0,5 Sekunden zu realisieren.

Die Sicherheitsbeleuchtung ist entsprechend den Vorgaben der TR Strab EA
mit einem Funktionserhalt von mindestens 30 Minuten auszulegen.
Darlber hinaus miussen Kabel und Leitungen nach TR Strab EA mit verbes-
sertem Brandverhalten im Brandfall Gber halogenfreie, raucharme und wei-
testgehend nicht toxische Isolier- und Mantelmischungen verfugen.

Die Sicherheitsbeleuchtung ist fir eine Nennbetriebsdauer von mindestens
1 Stunde auszulegen.

4.7.5 Rettungswegkennzeichnung / Rettungszeichen-
leuchten

Entsprechend der TR Strab BS sind in Streckentunneln im Abstand von 25 m
Rettungszeichen vorzusehen. Sie mussen auch unter Notbeleuchtung erkenn-
bar sein und sind zuséatzlich mit Entfernungsangaben zum nachsten Tunnel-
portal, Notausgang oder Bahnsteig zu versehen.

Die Anordnung von Rettungszeichenleuchten innerhalb des Tunnels ist aus
brandschutztechnischer Sicht nicht erforderlich, und aus Griinden der Fahrsi-
cherheit auch nicht vorgesehen (mdgliche Verwechslung mit den Signalanla-

gen).

Notausgdnge mussen durch blaues Licht kenntlich gemacht sein
(8 30 (6) BOStrab).
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4.7.6 Sicherheitsstromversorgung

Nach § 24 (5) BOStrab missen fir die Energieversorgung von Betriebsmitteln
in Betriebsanlagen aufRer den Haupteinspeisungen zuséatzlich vorhanden sein

1. [...]
2. Ersatzeinspeisungen aus einer netzunabhangigen Energiequelle fur
a. Sicherheitsbeleuchtungen nach § 27 Abs. 4, Kennleuchten fur
Notausgange nach 8 30 Abs. 6 und, soweit es die Betriebssi-
cherheit erfordert, nachrichtentechnische Anlagen nach § 23; sie
mussen deren Energiebedarf bei Ausfall der netzabhangigen
Einspeisungen flr eine ausreichende Zeitdauer decken kdnnen

b. [...]

Die Einspeisungen muissen mit selbsttatigen Umschalteinrichtungen ausge-
stattet sein.

4.7.7 Gebaudefunkanlage

In Tunneln missen entsprechend § 23 (4) BOStrab Einrichtungen vorhanden
sein, die eine rasche und sichere wechselseitige Verstandigung zwischen Po-
lizei, Feuerwehr, Rettungsdiensten, deren Einsatzzentralen und den zentralen
Betriebsstellen ermdglichen.

Entsprechende Einrichtungen sind vorzusehen.

Hierbei sind die Vorgaben des Merkblattes ,Gebaudefunk fir Feuerwehren in
Hessen® zu beachten.

Die Gebaudefunkanlage ist mit einem Funktionserhalt von mindestens 90 Mi-
nuten (E90) auszustatten.

5 Abweichungen

Derzeit sind fur die Tunnelabschnitte keine Abweichungen von den Vorschrif-
ten der BOStrab zu verzeichnen.
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1 Aufgabenstellung

Der Trogbereich des Tunnels westlich der Station ,,Guterplatz® erfahrt auf einer
Lange von ca. 130 m eine beidseitige Teiliberdeckung, so dass nur eine ein-
geschrankte Deckendtffnung oberhalb des Gleisbereiches standig frei bleibt.
Diese weitet sich sukzessive nach Westen auf. Zunachst sind die seitlichen
Sicherheitsraume vollstandig Uberdeckt. Seitens des Auftraggebers wurde die
Frage aufgeworfen, ab welchem Bereich hinsichtlich der brand- und rauch-
schutztechnischen Eigenschaften noch von der Charakteristik eines Tunnels
auszugehen ist und wann von einer offenen Troglage ausgegangen werden
kann. Und darauf basierend, fur welchen Bereich des Trogbauwerkes die glei-
chen brandschutztechnischen Anforderungen wie fir einen Tunnel zu stellen
sind. Dies ergibt sich insbesondere fur die Anforderungen hinsichtlich der Be-
leuchtung, der Sicherheitsbeleuchtung, der Rettungswegkennzeichnung und
die Lage der Entnahmestelle der Trockenleitung fir die Feuerwehr.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es somit, zu bewerten, wann der
Tunnel tatséchlich aus brandphysikalischer Sicht endet und ein einer offenen
Troglage entsprechender Rauchabstrom erfolgt.

2 Beurteilungsgrundlagen und Literaturquellen

Als Grundlage fur die Brandsimulationsberechnungen dienten folgende Re-
gelwerke und Verdoffentlichungen:

/1/ Hosser, Dietmar: Leitfaden - Ingenieurmethoden des Brandschutzes,
Technischer Bericht der Vereinigung zur Forderung des Deutschen
Brandschutzes e.V., TB 04/01, 3. Auflage, November 2013

/2] DiNenno, Philip J.: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering,
National Fire Protection Association, Society of Fire Protection Engi-
neers, Fourth Edition, 2008

/3/  McGrattan, Kevin: Fire Dynamics Simulator (Version 6.0) User’'s Guide,
NIST Special Publication 1019, National Institute of Standards and Tech-
nology, November 2012

/4] Wilk, Erhard; Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fir
Triebfahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M. ; Brandschutz Consult Inge-
nieurgesellschaft mbH Leipzig, 10.09.2003

/51 Wilk, Erhard; Arbeitsblatt zur Brandsimulation — Fahrzeug U2; Brand-
schutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig, Stand Januar 2011
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Die Modellbildung basiert auf folgenden Planen.

Tabelle 1: Liste der durch den Auftraggeber zur Verfiigung gestellten und fiir diese
Brandsimulation relevanten Plane
Plan-Nr. Zeichnungsinhalt MaRstab | Stand
ARGE Stadtbahn Europaviertel
Lageplan Ost .
4406-4407 0GPLO004Ip_0500 Km 24100 — km 24750 1:500 | 26.02.14
4407 0GLPO13gs_0050 | Regelquerschnitt 1:50 | 26.02.14
Rampenbauwerk
Schneider+Schumacher
S 12024 Stadtbahn Europaviertel Querschnitte 1:100 | 29.08.12
XXX Querschnitte A-A und B-B 1:100 | 14.01.13
3 Beschreibung des Bauwerkes

In diesem Abschnitt der Dokumentation zur Brandsimulationsberechnung fur
den Trogbereich erfolgt eine stichpunktartige Beschreibung des Bauwerkes
hinsichtlich wesentlicher Belange fiir diese Brandsimulationsberechnungen.

Das Trogbauwerk ist am westlichen Tunnelausgang, nach der Station ,Glter-
platz® geplant und hat eine Lange von ca. 130 m und eine Breite von ca.
7,9 m.

Die konkrete Geometrie soll durch die nachfolgenden Abbildungen verdeutlicht
werden.

Abbildung 1: Grundriss des Trogbauwerkes, Geldndeoberflache
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Abbildung 2: Langsschnitt durch das Trogbauwerk
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Abbildung 3: Querschnitte durch das Trogbauwerk

4 Brandszenarien

Fur die durchgefuihrten Brandsimulationsberechnungen wurden, unter Beruck-
sichtigung des Bemessungsbrandes fir die Fahrzeuge der Serie U2 sowie der
baulichen Bedingungen, kritische Brandszenarien festgelegt, welche nachfol-
gend beschrieben werden.

4.1 Bemessungsbrand

Durch den Auftraggeber wurde vorgegeben, dass fur die zu bewertende Tun-
nelplanung der Bemessungsbrand fir das Fahrzeug ,U2“ zugrunde zu legen
ist (Protokoll vom 02.09.2010 und GVT, Teil 4).

Dabei sind der zeitliche Verlauf der Warmefreisetzungsrate sowie die Ausbeu-
ten der wesentlichen Verbrennungsprodukte (Rauchausbeuten) Bestandteile
des Bemessungsbrandes.

Allgemeines

Zum Brandverhalten dieses Triebfahrzeuges erfolgten experimentelle und
rechnerische Untersuchungen.

Dieser in dem "Bericht zur Bestimmung eines Bemessungsbrandes fur Trieb-
fahrzeuge der U-Bahn / Frankfurt a. M." dokumentierte Bemessungsbrand
geht von der Zundung einzelner Bauteile des Fahrzeuges nacheinander mit
bis zur 30. Brandminute steigender Warmefreisetzung aus. /4/

Das zu betrachtende Fahrzeug hat folgende Abmessungen, Warmefreiset-
zungsraten und Rauchausbeuten:
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Tabelle 2: Abmessungen des Fahrzeugs U2
FahrzeugaréRe Lange lichte Breite lichte Hohe
99 23 m 2,3m 2,4m

Warmefreisetzungsrate

Warmefreisetzungsrate Fahrzeug U2
14000
12000 / \
2 / \
p /
£ 10000
S 8000 /
8 - \
K2 6000 / \
o p—
@
£ 4000
g
2000
\\\
0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o
™ © (o] N [Te] [ee] ™ (o] ()] N wn [ee] —
— — — [qV] N N ™ ™ ™ ™ < <t < n
Zeit in Sekunden

Abbildung 4: Verlauf der Warmefreisetzungsrate fur das Fahrzeug U2 nach /5/

Rauchausbeuten

Tabelle 3: Rauchausbeuten fir das Fahrzeug U2 nach /5/
Art Wert Einheit
Ycoz 1,72 g/g
Yco 0,03 g/g
Rauchanteile < 15 Min. > 15 Min.

yRauch 0,07 0,15 g / g
YHCN 0,0055 0,005 g/g
Dm 0,08 0,19 m2/g

Durchschnittlicher Heizwert: 22.530 kJ / kg

Anmerkung:

Eine zeitliche Steuerung der Rauchausbeuten, wie es Tabelle 3 erfordert, ist
derzeit in keinem Brandsimulationsmodell moglich.

Fur die konkrete Fragestellung ist es im Sinne einer konservativen Betrach-
tung ausreichend, wenn eine Berechnung mit einer Rauchausbeute von
Yrauch = 0,15 g/g durchgefuhrt wird.
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4.2 Rahmenbedingungen
Stromung

Fur die vorliegende Fragestellung wird keine Strémung bericksichtigt, um kei-
ne Szenarien zu bewerten, welche auch bei offenen Tunnelportalen nicht ein-
zeln bewertet werden.

Tunnel

Das Trogbauwerk wurde tber eine Lange von ca. 50 m modelliert und betrach-
tet. Weiterhin wurde bei der Berechnung zusatzlich ein angrenzender Tunnel-
abschnitt von ca. 20 m bericksichtigt.

Sowohl die betrachtete Lange des Trogabschnittes als auch die Lange des
Tunnelabschnittes sind ausreichend grol3, um festzustellen, inwiefern ein Rau-
cheintrag in den Tunnel oder eine groRrdumige Trogverrauchung bei einem
Brand im Trogbauwerk zu erwarten ist.

In der nachfolgenden Abbildung ist das FDS-Modell dargestellt.

Tunnel
Fahrzeug mit o
Brandstelle /
//”//
Trogbauwerk 4
2 ///
20

Abbildung 5: FDS-Modell des Trogbauwerkes mit Lage der Brandstelle

Der Brandort wurde unmittelbar vor dem Tunnelmund, also im Bereich der
schmalsten Deckendffnung des Trogbauwerkes, angeordnet.

Ausgangstemperatur
Fur die Brandsimulationsberechnungen wird eine Ausgangstemperatur von
20°C sowohl innerhalb der Station als auch fir die Umgebung angenommen.
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5 Schutzziele

Die zu bewertende Fragestellung bezieht sich nicht auf den Nachweis einer
raucharmen Schicht oder der Qualitat einer Rauchschichtung.

Es soll eingeschatzt werden, ob die geplante Geometrie des Trogbauwerkes
mit seiner sich verjingenden Offnung hinsichtlich der Verrauchung einem
Tunnel gleichgesetzt werden muss oder nicht.

6 Berechnungsmodell

Bei den Brandsimulationsberechnungen ist das Feldmodell Fire Dynamics Si-
mulator (FDS /3/) zur Anwendung gekommen. Das Feldmodell wurde federfuh-
rend von Kevin McGrattan am National Institute of Standards and Technology
(NIST) in den USA entwickelt und wurde im Jahr 2000 erstmals veréffentlicht.

Das Rechenmodell ist speziell auf den Rauch- und Warmetransport wahrend
eines Brandes ausgerichtet. Dazu wird die Navier-Stokes-Gleichung nume-
risch umgesetzt, wobei standardmaflig das Turbulenzmodell Large Eddy Si-
mulation (LES) mit einbezogen wird.

Weiterhin werden die Erhaltungsgleichungen der Masse, der Energie und des
Impulses mit Hilfe der Finiten-Differenzen-Methode (FDM) berechnet.

Zur Berucksichtigung der thermischen Strahlung von aufgeheizten Objekten,
aber auch der Hei3gasstrahlung, wird die Finite-Volumen-Methode (FVM) ge-
nutzt.

Das Verbrennungsmodell bestimmt mit Hilfe einer einstufigen Verbrennungs-
reaktion die Anteile des unverbrannten Brennstoffs sowie die Anteile der Ver-
brennungsprodukte in der Umgebungsluft.

Zur Umsetzung der geometrischen Gegebenheit ist es erforderlich, alle Objek-
te mit Hilfe von Quadern oder Wirfeln (entsprechend der Wahl des Rechengit-
ters) zu diskretisieren.

Da die Software speziell auf die Untersuchung von Bréanden ausgerichtet ist,
eignet sich dieses Berechnungsmodell fir den Nachweis des Rauchschutzes
mitsamt den zu beurteilenden Parametern (H6he der raucharmen Schicht, op-
tische Dichte, Temperatur). FDS wurde auf3erdem in dem Technischen Bericht
der vfdb ,Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes® /1/ als ein fur die
Brandsimulation geeignetes Modell benannt.
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7 Berechnungsergebnisse
7.1 Erlauterungen

Um die Rauchausbreitung beurteilen zu kdnnen, werden die optische Dichte
(OD) und die Temperatur (TE) auf zwei verschiedene Arten wahrend der simu-
lierten Branddauer dokumentiert.

Zum einen werden an markanten Stellen virtuelle ,Messpunkte“ platziert. Der
zeitliche Verlauf der optischen Dichte und der Temperatur an diesen Mess-
punkten wird in Diagrammen dargestellt.

Die Lage der virtuellen ,Messpunkte® ist in der nachfolgenden Abbildung ver-
anschaulicht.

Es wurde dabei jeweils eine ,Messreihe” entlang der Sicherheitsraume
(Reihe-1 und Reihe-3) sowie eine Messreihe entlang der Tunnel-Mittelachse
(Reihe-2) angeleqt.

In der nachfolgenden Abbildung ist beispielhaft die Lage der ,Messpunkte® fur
die Temperaturermittlung (TE) dargestellt. Die ,Messpunkte® fur die optische
Dichte (OD) sind jeweils an den gleichen Positionen angeordnet.

TE-2_01 TE-2_02 TE-2_ 03 TE-2 04 TE-2 05 TE-2 06 TE-2 07 TE-2_0B
™ ® ™ ™ ™

Fahrleitungsmast

TE-3_01 TE-3_02 TE-3 03 TE-3_04 TE-3 05 96—TE-3_07_TE-3_08 1

Abbildung 6: Lage der virtuellen ,,Messpunkte“ flir die Temperaturmessung

Die Hohe der Messpunkte liegt bei ca. 2 m tUber dem Tunnelboden und der
Abstand zwischen den ,Messpunkten® innerhalb einer ,Messreihe® betragt je-
weils 5 m.

Zum anderen werden vertikale Schnitte mittig durch das Trogbauwerk und im
Bereich der Sicherheitsrdume gelegt (analog zu den Reihen der ,Messpunkte®,
an denen die zeitliche Entwicklung der einzelnen Parameter sichtbar ist).

Mit Hilfe dieser Schnitte wird die Verrauchung des Trogbauwerkes optisch
dargestellt.

Als Grenzwert fir die Skalierung wurde, orientierend an den Schutzzielen flr
die raucharme Schicht, ein Grenzwert von 0,15 1/m fir die optische Dichte und
50 °C fur die Temperatur gewahlt.

Die jeweiligen Skalen werden so justiert, dass der maximale Wert der oben
beschriebene Grenzwert ist und auf der Farbskala rot dargestellt wird. Demzu-
folge werden auch Werte tber den Grenzwerten in dieser Farbe darstellt, was
zur Folge hat, dass rote Bereiche in den Schnitten keine Gebiete mit konstan-
ten Werten sind, sondern die Uberschreitung der zulassigen Schutzziele auf-
zeigen.
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7.2 Auswertung

Optische Dichte als Mal3 fur die Verrauchung
Nachfolgend wird der Verlauf der optischen Dichte sowohl an den ,Messpunk-
ten” als auch in den vertikalen Schnitten dargestellt.

Verlauf der optischen Dichte
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3,50 |
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- |
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£ 200 —
(=} —O0D-1_11 I
(-]
L o
Q
2150
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: I
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Zeit in Sekunden

Abbildung 7: Verlauf der optischen Dichte im brandnahen Sicherheitsraum
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Abbildung 8: Verlauf der optischen Dichte in der Mitte des Trogbauwerkes
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Verlauf der optischen Dichte
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Abbildung 9: Verlauf der optischen Dichte im brandfernen Sicherheitsraum

Brandnahbereich

Trogmitte

brandferner
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Abbildung 10: Optische Dichte als MaR fiir die Verrauchung zur 5. Brandminute
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Trogmitte

brandferner
Bereich

)

Abbildung 11: Optische Dichte als MaR fur die Verrauchung zur 10. Brandminute
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Abbildung 12: Optische Dichte als MaR fur die Verrauchung zur 15. Brandminute
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Brandnahbereich

brandferner [
Bereich

Abbildung 13: Optische Dichte als Mal fur die Verrauchung zur 30. Brandminute

Slice:

0D_Sont

Tim

0.00

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass der Rauch ungehindert ins Freie
abstromen kann und nur im Brandnahbereich ein Raucheintrag in den Sicher-

heitsraum zu erwarten ist.
Der brandferne Bereich bleibt bis zur 30. Brandminute raucharm.
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Temperatur

Nachfolgend wird der Temperaturverlauf sowohl an den ,Messpunkten® als
auch in den vertikalen Schnitten dargestellt.

Verlauf der Temperatur

200

180 ——TE-1_01 ——TE-1_02

160

140

-
%)
o

-
(=
o

Temperaturin °C

(o]
o

60

ik [
ik - 'h')”.m‘l, i |lW’”"h I
.UWI’WA" AhEA A, 1 ‘:Mw"&maw

0 180 540 720 900 1 080 1 260 1 440 1 620 1 800
Zeit in Sekunden

40 |

20

Abbildung 14: Temperaturverlauf im brandnahen Sicherheitsraum
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Abbildung 15: Temperaturverlauf in der Mitte des Trogbauwerkes
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Verlauf der Temperatur
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Abbildung 16: Temperaturverlauf im brandfernen Sicherheitsraum

Abbildung 17: Temperaturverlauf zur 5. Brandminute
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Abbildung 18: Temperaturverlauf zur 10. Brandminute

Abbildung 19: Temperaturverlauf zur 15. Brandminute
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Abbildung 20: Temperaturverlauf zur 30. Brandminute

Analog zu den Berechnungsergebnissen fur die optische Dichte zeigen auch
die Ergebnisse der Temperaturauswertungen, dass die Heil3gase ungehindert
ins Freie abstromen kénnen und nur im Brandnahbereich ein Eintrag in den
Sicherheitsraum zu verzeichnen ist, wie dies auch annahernd bei einem voll-
standig offenen Trogbauwerk der Fall ware.
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8 Zusammenfassende Bewertung

Es wurden ingenieurtechnische Untersuchungen hinsichtlich der Einstufung
des teiluberbauten Trogbauwerkes durchgefuhrt, ob dieses bezlglich der Ver-
rauchung im Brandfall mit einem Tunnel gleichzusetzen ist.

Dazu wurde die Verrauchung beim Brand eines Schienenfahrzeugs am Beginn
des Trogbauwerkes, unmittelbar vor dem Tunnelmund, also im Bereich der
starksten Deckeneinschnirung berechnet.

Die Berechnungen haben ergeben, dass es nur zu einer Verrauchung des Si-
cherheitsraumes nahe der Brandstelle kommt, der vom Brand abgewandte
Sicherheitsraum blieb bis zur 30. Brandminute raucharm.

Auch fand kein Raucheintrag in den Tunnel statt.

Anmerkung:

Bei einer entsprechenden Windstrémung am Trogbauwerk ist davon auszuge-
hen, dass durchaus ein Raucheintrag in den Tunnel stattfindet. Dieser Rauch-
eintrag ware jedoch gleichfalls bei einem offenen Rampenbauwerk zu erwar-
ten und ergibt sich nicht aufgrund der besonderen Form des Trogbauwerkes.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das teiliberbaute Trog-
bauwerk hinsichtlich der Verrauchung beim Brand eines Schienenfahrzeuges
nicht mit einem Tunnelbauwerk gleichgesetzt werden kann. Der Rauch kann
ungehindert ins Freie abziehen, und die vom Brand abgewandte Seite des
Trogbauwerkes erfahrt bis zur 30. Brandminute keine Verrauchung, wie es bei
einem Tunnelbauwerk zu erwarten wére.
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Anlage 3.2

zum Brandschutzkonzept
fir das Bauvorhaben

"Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel”
Streckentunnel und Notausgang

in Frankfurt am Main
Projekt-Nr.: G 250/ 10

Zeichnerische Anlagen

Hinweise

In den Planen ist die grundsatzliche Struktur der baulichen Brandschutzmaflinahmen und
-ldsungen veranschaulicht. Die zeichnerischen Darstellungen geben nicht alle Details wieder.
MaRgebend sind die Feststellungen im Brandschutzkonzept.

Hinsichtlich des Feuerwiderstandes sind in den Grundrissen nur raumabschlielende Bauteile
mit Anforderungen an den Feuerwiderstand markiert. Dargestellt ist somit das "Abschottungs-
system”, bezogen auf Brandabschnitte, Treppenrdume, notwendige Flure, Nutzungseinheiten,
Aufziige sowie Raume, fur die spezielle Anforderungen gelten oder gestellt werden.

Das Erfordernis, auch die tragenden und aussteifenden Bauteile in der entsprechenden
Feuerwiderstandsklasse auszufuhren, bleibt davon unberthrt.

Belange der Haustechnik und des anlagentechnischen Brandschutzes sind nicht grafisch dar-
gestellt.

Bauteile werden teils nach nationalen Normen (z. B. DIN 4102), teils nach europaischen Nor-
men geprift (z. B. nach DIN EN 13 501-2). Daraus resultieren neben den bisher bekannten
Kurzbezeichnungen (wie z. B. F 90, T 30...) Bezeichnungen nach Bauregelliste A Teil 1, Anla-
ge 0.1.2 (wie z. B. REI 90, EI 30-C...).

Um in den zeichnerischen Anlagen zum Brandschutzkonzept die Ubersichtlichkeit zu wahren,
werden daher bei den raumabschlieRenden Bauteilen die bauaufsichtlichen Anforderungen
gemal Landesbauordnung benannt (z. B. rauchdicht, feuerhemmend, feuerbestandig, selbst-
schlieRend).
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1

Beurteilungsgrundlagen

Fir die Erarbeitung des Brandschutzkonzeptes wurden folgende Unterlagen
zur Verfigung gestellt:

Plan-Nr. Zeichnungsinhalt MaRstab | Stand

Anlage B-08, Tunnel Europagarten .

Blatt-Nr. 1a Horizontalschnitt H1-H1 und L&ngsschnitt 1-1 1:500 115.03.13

Blatt-Nr. OP 01 Tun.nel Europaga'r'ten - Tun'nelbauwerk Teil 1 (West) 1200 ohne
Horizontal- und Langsschnitt
Tunnel Europagarten - Interimszustand Tunnelbau- .

Blatt-Nr. OP 01.1 | ok  vor Ausbau Stadtbahnrohre 1:200 | ohne

Blatt-Nr. OP 02 Tun.nel Europaga'r'ten - Tun.nelbauwerk Teil 2 (Mitte) 1200 ohne
Horizontal- und Langsschnitt

Blatt-Nr. OP 03 Tun_nel Europaga_r_ten - Tun_nelbauwerk Teil 3 (Ost) 1:200 ohne
Horizontal- und Langsschnitt

Blatt-Nr. OP 04 Tunnel Europagarten - Regelquerschnitte 1:50 ohne

Blatt-Nr. OP 05 Tynnel Eurqpagarten - Po"rtal West.mlt Betriebsge- 1:100 ohne
béaude - Horizontal- und Langsschnitt

Blatt-Nr. OP 06 Tgnnel Europagar_ten - Portal West mit Betriebsge- 1-100 ohne
baude - Querschnitte

Blatt-Nr. OP 07 Tunnel E.uropagarten —"Portal O;t mit Betriebsgebau- 1:100 ohne
de - Horizontal- und Langsschnitt

Blatt-Nr. OP 08 Tunnel Europqgarten - Portal Ost mit Betriebsgebau- 1-100 ohne
de - Querschnitte

Blatt-Nr. OP 10 TunneI.Europagarten — Hebeanlage West 1:50 ohne
Grundriss und Schnitte

Blatt-Nr. OP 11 TunneI_Europagarten — Hebeanlage Ost 1:50 ohne
Grundriss und Schnitte

: Tunnel Europagarten - Betriebsgebdude West 1:

Blatt-Nr. OP 21 Grundriss, Schnitte, Details 50/25/10 ohne
Tunnel Europagarten - Betriebsgeb&dude Ost 1:

Blatt-Nr. OP 22 Grundriss, Schnitte, Details 50/25/10 | °Ne
Tunnel Europagarten — Betriebsgebaude Stutzwand 1:

Blatt-Nr. OP 23 Portal Ost - Grundriss, Schnitte, Details 50/25/10 ohne

EB-WP-_T1_A---- o _

_5GPL020gt_0050 Tunnel Europagarten Betriebsraume Westportal 1:50 |15.11.19

EB-WP-_TL A~ |1 nnel Europagarten Betriebsrdaume Ostportal 1:50 [15.11.19

_5GPL021gt_0050

= Besprechungsprotokoll Nr. 01; Gemeinschaftstunnel Europagarten, verfasst
durch VGF; zur Besprechung vom 20.03.2012
» Neubeurteilung der Immissionssituation; HBI Haerter Beratende Ingenieure;
Stand 15.05.2012
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= Uberarbeitung Gutachten Tunnelliiftung nach RABT 2006; GBI Gackstatter
Beratende Ingenieur; Stand 16.05.2012 / Ver. 1.1

= Protokoll Nr. 1 — Koordiniertes Gesamtsicherheitskonzept Gemeinschafts-
tunnel zur Beratung vom 31.05.2012

= Anlage NA 01, A. Projektbeschreibung zum Projekt Bau der Stadtbahn
Grundstrecke B, Teilabschnitt 3, Europaviertel, (Auszug undatiert)

= Europaviertel Gemeinschaftsbauwerk Unterfiihrung Europagarten - Ge-
samtsicherheitskonzept nach RABT 2006 und BOStrab; Schuf3ler-Plan;
28.01.2013.

2 Beschreibung des Gemeinschaftstunnels

Der Gemeinschafstunnel hat eine Lange von ca. 394 m und eine Gesamtbreite
von rund 23,7 m, verteilt auf 3 R6hren, zwei Richtungsverkehrsréhren fur den
motorisierten Individualverkehr (MIV) und eine mittig dazwischen angeordnete
Rohre fir den (6ffentlichen (Personennah-)Verkehr) OV mit zwei Gleisen.

Die beiden StraBentunnelrbhren haben eine Breite im Regelquerschnitt von
6,5 m im Lichten. Sie umfassen je Rohre eine Fahrspur von 3,75 m Breite, ei-
nen Seitenraum von 50 cm Breite entlang der inneren Trennwéande zum OV-
Tunnel und einen 2,25 m breiten Seitenstreifen, getrennt durch eine Fahrstrei-
fenbegrenzung von 0,25 m von der Fahrspur. Das Lichtraumprofil betragt
49 m.

Die MIV-R6hren sind vom OV-Tunnel durch 0,7 m dicke Stahlbetonwénde ge-
trennt. Der Stadtbahntunnel hat eine lichte Breite von 7,9 m im Regelquer-
schnitt und eine lichte Hohe von 4,6 m. Jeweils aul3enseitig entlang der
Trennwanden zu den MIV-Tunneln sind SicherheitsrAume mit einer Breite von
85 cm geplant, die eine H6he von 50 cm gegeniber dem Gleis haben.

Die folgenden Abbildungen zeigen einen Regelquerschnitt und einen Auszug
aus dem Lageplan.

Abbildung 1: Regelquerschnitt Gemeinschaftstunnel
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< Tunnelbereich ca. 394 m >
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Abbildung 2: Auszug aus dem Lageplan im Bereich Europagarten

Konstruktion und Bauweise

Der Tunnel wird in ,offener Bauweise“ bzw. "Deckelbauweise" errichtet. Es
handelt sich um eine Stahlbetonkonstruktion. Die drei Tunnelréhren werden
durch jeweils eine etwa 0,7 m breite Wandscheibe voneinander getrennt. Die
Portale West und Ost befinden sich fur alle drei Tunnelréhren jeweils etwa in
gleicher Querachse.

Angaben zu Raumen

Auf der Nordseite des Westportals und auf der Sidseite des Ostportals sind
jeweils TechnikrAume angeordnet mit Zugangen, die in den seitlichen Stiitz-
mauern in den Rampenabschnitten integriert werden. Alle Transformatoren-
rdume und ein Mittelspannungsraum besitzen direkte Zugadnge vom Freien,
weitere Raume sind Uber interne Flure erschlossen. Die Technikrdume der
VGF befinden sich im Wesentlichen auf der Sudostseite. Zwei weitere Tech-
nikraume der VGF sind auf der Nordwest-Seite des Tunnels untergebracht.

Je ein Entwéasserungsbauwerk je Fahrtrichtung ist nordlich und sudlich der
Richtungsrohre der StraRentunnel innerhalb der baulichen Anlage angeordnet.
Die Sicherheitsanforderungen an die Tunnelentwésserung sind Gegenstand
des Konzeptes fur die StralRentunnel.

Bei allen Technikrdumen handelt es sich nicht um Aufenthaltsraume. Die
Raume werden nur zu Installations-, Kontroll- und Wartungszwecken betreten.

Nutzung / Relationen zu angrenzenden Nutzungen

Es sind in dem Tunnelbauwerk des MIV keine Einschrankungen zum all-
gemeinen Fahrzeugverkehr vorgesehen; die Fahrgeschwindigkeit soll maximal
50 km/h betragen. Im Tunnel werden Gefahrguttransporte zugelassen.

Weitere Kennwerte, wie auch die brandschutz- und sicherheitstechnischen
Anforderungen fur den MIV-Verkehr sind dem Gesamtsicherheitskonzept nach
RABT 2006 fur die StraRentunnel und dem zugehdérigen Gutachten der Luft-
schadstoffe zu entnehmen.

Im Stadtbahntunnel werden nur Fahrzeuge der VGF, auf je einem Richtungs-
gleis, verkehren. Als Brandszenarium ist daher ausschlief3lich der Brand eines
U-Bahn-Fahrzeugs der VGF in dem OV-Tunnel relevant.

Das geplante Tunnelbauwerk befindet sich in zentraler innerstadtischer Lage.
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3 Bauordnungsrechtliche Besonderheiten

Bei der brandschutztechnischen Beurteilung und Festlegung von Brand-
schutzanforderungen, die die Schnittstelle zu den StraRentunneln oder andere
angrenzende Nutzungen betreffen, sind in der Regel die h6heren Anforderun-
gen der fur die unterschiedlichen Nutzungen geltenden Regelungen mafige-
bend. Ggf. erforderliche spezielle objektbezogene MalRhahmen kdnnen sich
aus der Wechselwirkung beider Verkehrseinrichtungen ergeben.

Der neue Gemeinschaftstunnel liegt hinsichtlich der MIV-Tunnel im Geltungs-
bereich der RABT 2006.
Fur den OV-Tunnel gilt die BOStrab und zugehorige technische Regeln.

4 Brandgefahren, Schutzziele und Risikobewertung
4.1 Besondere Schutzziele

Gemal § 3 (1) ziffer 3 BOStrab missen Betriebsanlagen und Fahrzeuge ins-
besondere so gebaut sein, dass die Entstehung von Branden durch vorbeu-
gende MalRnahmen erschwert wird und im Brandfall die Méglichkeit zur Selbst-
und Fremdrettung von Personen sowie zur Brandbekampfung besteht.

Die Fiihrung des MIV und des OV in Tunnelbauwerken stellt grundsatzlich kein
erhohtes Risiko in Bezug auf die Brandentstehung im Vergleich zur freien
Strecke dar. Die Gefahr der Entstehung ist jederzeit gegeben. Risiko erhthend
sind die Brandwirkungen, die in den folgenden Punkten benannt werden.

4.2 Brandszenarien

Die mdglichen Brandgefahren ergeben sich nur aufgrund der geplanten tech-
nischen Einrichtungen sowie dem Brand eines Schienenfahrzeugs.

Fur das Szenario, dass ein Fahrzeug brennend im Tunnel liegen bleibt und die
nachste Haltestelle nicht mehr erreicht, wurde im Rahmen von Forschungs-
vorhaben eine sehr geringe Eintrittswahrscheinlichkeit ermittelt. Im Betrach-
tungszeitraum, der dem Forschungsvorhaben zu Grunde lag, haben sich zu-
dem die normativen Vorgaben beim Brandschutz im Fahrzeug kontinuierlich
weiterentwickelt. Dies reduziert die Eintrittswahrscheinlichkeit fur dieses Sze-
nario nochmals.

Fur den Bahnbetrieb der Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main gilt insbe-
sondere, dass, soweit noch mdglich, immer die nachste Haltestelle angefahren
wird und dort die Evakuierung erfolgt. Dies erleichtert gleichfalls den Einsatz
der Feuerwehr.

Bezogen auf den Gemeinschaftstunnel sind die nachstgelegenen Haltestellen
~Wohnpark“ und ,Europagarten® im Freien.
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5 Brandschutztechnisches Gesamtkonzept
5.1 Das Grundstick und seine Bebauung / Gebaudeab-
stande auf dem Grundstick und zu Nachbarn

Der geplante Tunnel liegt unterhalb des ,Europagartens” im zentralen Stadt-
gebiet von Frankfurt am Main.

Das Grundstiick oberhalb des Tunnels ist derzeit nicht bebaut, aber als mogli-
che Bauflache ausgewiesen.

Erfolgt eine Uberbauung des Tunnels mit Gebauden, deren Fassade sich di-
rekt oberhalb eines Portals befindet, so ist hierfur eine brandschutztechnische
Risikobeurteilung unter Berlcksichtigung nutzungsspezifischer Brandszenari-
en erforderlich.

5.2 Zuganglichkeit, Flachen fir die Feuerwehr

Der Tunnel ist Uber die beiden Tunnelportale dstlich und westlich des Europa-
gartens zuganglich.

Eine Zufahrt fir Fahrzeuge der Feuerwehr in die Tunnelréhre selbst wird we-
gen der im Havarie- bzw. Brandfall durch Fahrzeuge evtl. blockierten Fahr-
bahnen des Tunnels nicht vorgesehen.

Eine Unterstitzung des Loschangriffs aus der nicht vom Brand betroffenen
Rohre ist aufgrund einer brandschutztechnisch qualifizierten baulichen Tren-
nung der drei Rohren moglich. Es werden mit feuerbestandigen Brandschutz-
tiren gesicherte Verbindungen geschaffen.

Entsprechende Turen sind in den Drittelpunkten des Tunnels geplant.

Diese zusatzlichen Zugangsmaoglichkeiten fir die Feuerwehr werden entspre-
chend objektspezifischer Vorgaben der Branddirektion Frankfurt am Main ge-
plant und resultieren ausschlief3lich aus Anforderungen an Einsatzbedingun-
gen fir die Rohren des Autotunnels. Gleiches gilt, sofern eine feste Fahrbahn
erstellt wird. Diese ist fur den Stadtbahntunnel nicht erforderlich.

Die Turen missen als T 90-Turen ausgefiihrt werden und eine feuerbestandig
verglaste Sichtoffnung entsprechend der RABT 2006 besitzen. Sie sind nur
durch die Feuerwehr zu 6ffnen.

Eine Sperrung, auch der nicht vom Brand betroffenen Rdhren, im Ereignisfall
ist immer erforderlich, so dass auch der Einsatz von dort mdglich ist. Eine Ent-
scheidung zur Nutzungsfreigabe der nicht direkt vom Brand betroffenen R6h-
ren bedarf der Zustimmung der Feuerwehr.

Seite 7 von 14



4150

Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig

Brandschutzkonzept

Stadtbahn Grundstrecke B, TA 3 - Europaviertel
Kapitel 4 - Gemeinschaftstunnel

G 250/10

Stand: 30.04.2020 (Index H)
5.3 L6éschwasserversorgung

In Anlehnung an das Arbeitsblatt W 405 des DVGW und unter Berlcksichti-
gung maoglicher Brandszenarien ist fur die Tunnelstrecke eine Loschwasser-
menge von 96 m3¥h lber mindestens zwei Stunden vorzuhalten.

Die gesamte Tunnelstrecke ist in einem vollstandig erschlossenen Gebiet ge-
plant. Die Lage der Hydranten im offentlichen Stra3ennetz kann den Planen
der MAINOVA AG entnommen werden. Sie sind auszugsweise in der zeichne-
rischen Anlage zum Kapitel 1 dieses Brandschutzkonzeptes tbernommen
worden.

Mit maximalen Entfernungen der néchstgelegenen Hydranten zu den Tunnel-
portalen von < 100 m ist die Lage der vorhandenen Hydranten bezogen auf die
Tunnelportale ausreichend. Beziglich der Loschwassermenge ist ein Nach-
weis des drtlichen Wasserversorgers erforderlich.

54 Baulicher Brandschutz
541 Wande, Pfeiler und Stitzen

Tragkonstruktion

Tunnel missen entsprechend § 30 (1) BOStrab so gebaut sein, dass bei ei-
nem Brand die Standsicherheit seiner tragenden Bauteile gewébhrleistet bleibt.
Die tragenden Bauteile mussen entsprechend Abschnitt 2.4.1 der BOStrab-
Tunnelbaurichtlinie mindestens entsprechend der Feuerwiderstandsklasse
F90-A nach DIN 4102 ausgefuhrt werden.

Die Bauteile sind aus Stahlbeton geplant und mindestens feuerbestandig zu
bemessen. Sie missen in Gadnze aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Hohere Anforderungen an den Feuerwiderstand der Bauteile, die sich aus der
RABT 2006 fur den Stral3entunnel ergeben, sind an den Schnittpunkten zum
Stral3entunnel zu bericksichtigen.

nichttragende, raumabschlieliende Bauteile

Samtliche raumabschlieRende Bauteile miissen, bezogen auf den OV-Tunnel,
mindestens so bemessen sein, dass sie einem Feuerwiderstand von
90 Minuten entsprechend DIN 4102 entsprechen und aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen.

Sonstige statische Anforderungen gemaf BOStrab Tunnelbaurichtlinie sind zu
beachten.
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54.2 Offnungen in raumabschlieBenden Bauteilen

Die Verbindungstiren zwischen den Tunnelrdhren fur die Feuerwehr mussen
als feuerbestandige und selbstschlielende Turen (T 90) ausgefuhrt werden.

Die Turen der technischen Betriebsrdume der VGF muissen grundsatzlich feu-
erhemmend und selbstschliel3end sein.

Entsprechend der vorliegenden Planung gibt es Turen, die nicht zu einem be-
nachbarten Raum oder Flur, sondern direkt ins Freie fuhren.

Dies betrifft die Turen der R&ume fir die Trafozellen, die Bahnstrom-
/Schaltanlage sowie einen Flur im Ostportal und den Raum fir die Kabel- und
Informationstechnik Wohnpark im Westportal.

Fur diese Turen ist es ausreichend, wenn sie mindestens dicht- und selbst-
schlieBend und aus nichtbrennbaren Baustoffen ausgefiihrt werden.

Gleichfalls ist es zulassig, Luftungséffnungen oberhalb dieser Tiren ohne
Brandschutzklappen mit qualifiziertem Feuerwiderstand auszufiihren.

543 Sicherheitsrdume

Entsprechend § 19 BOStrab muss zum Schutz von Personen neben jedem
Gleis aufRerhalb der Lichtraumumgrenzung ein Sicherheitsraum vorhanden
sein. Er muss vom Gleis aus und durch Tiren der Fahrzeuge erreichbar sein.
Zwischen zwei Gleisen genuigt ein gemeinsamer Sicherheitsraum.

Der Sicherheitsraum muss nach Abschnitt 2.1.2 der BOStrab-Tunnelbau-
richtlinie so beschaffen sein, dass Personen im Notfall einen liegengebliebe-
nen Zug durch Turen verlassen und eine Haltestelle, einen Notausstieg oder
eine andere ins Freie fuhrende Stelle erreichen kénnen. Fir den Gemein-
schaftstunnel missen sie hiertiber die Portale erreichen kénnen.

Sicherheitsraume muissen mindestens 0,7 m breit und 2,0 m hoch sein und
lotrecht stehen. Die Sicherheitsraume sind bei der Planung der Tunnelquer-
schnitte zu bertcksichtigen.

5.4.4  Verkleidungen / Dammschichten / Dehnungsfugen

Nach Abschnitt 2.4.2 der BOStrab-Tunnelbaurichtlinie sind grundséatzlich Bau-
stoffe mit moglichst geringer Brandlast und moglichst geringen Brandnebener-
scheinungen wie Rauchentwicklung, Tropfbarkeit und Toxizitat zu verwenden.

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, sind fir die Tunnelstrecken vor-
wiegend nichtbrennbare Baustoffe zu verwenden.
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Verkleidungen im Tunnel sind grundsatzlich nicht vorgesehen. Werden jedoch
aus Schallschutzgriinden Larmschutzelemente im Bereich der Rampen ange-
bracht, so ist die Anforderung zu beachten.

5.4.5 Leitungsanlagen

Die Leitungstrassen langs des Tunnels werden jeweils in Betontrogen mit auf-
gelegten Gehwegplatten verlegt.

Die Kabeleinfihrungen bzw. Entwasserungséffnungen der seitlichen Kabeltro-
ge vom/zum Gleisbereich werden nicht geschottet.

Gegen die geplante Ausfiihrung bestehen keine Bedenken, sofern alle Materi-
alien (aul3er die Elektroleitungen selbst) nichtbrennbar sind.

Leitungsfihrungen aus Technikraumen in den Trog im Tunnel sind feuerbe-
standig zu schotten, auch wenn der Trog selbst keinen umfassenden qualifi-
zierten raumabschlieenden Feuerwiderstand aufweist.

Gleichfalls mussen Leitungsfuhrungen aus dem Trog in angrenzende feuerbe-
standig abzutrennende Raume (z. B. BOS-Funk-Raum) geschottet werden.
Eine Leitungsfuhrung zwischen den beiden Trogen unter dem Gleis entlang
bedarf keiner Schottung.

Auch sonstige Leitungen sollen in die Troge integriert werden.

Leitungstrassen mit Anforderungen an den Funktionserhalt sind separat von
den Ubrigen Leitungen zu fuhren und in E 30 auszufiihren.

Mussen Leitungen durch die Trennwandebenen zwischen den Rdéhren hin-
durchgefuhrt werden, sind diese auf ein Mindestmal3 zu reduzieren und feuer-
bestandig zu schotten. Deckennahe Durchfiihrungen sind ganz zu vermeiden.

5.5 Rettungswegkonzept

Entsprechend 8 30 (5) BOStrab missen im Tunnel ins Freie fiuhrende Notaus-
gange vorhanden und so angelegt sein, dass der Rettungsweg mindestens bis
zum nachsten Bahnsteig, Notausgang oder bis zur Tunnelmindung jeweils
nicht mehr als 300 m lang ist.

Die Gesamtlange des Tunnels betrdgt ca. 400 m, so dass der nachste Aus-
gang aus dem Tunnel jeweils maximal nach 200 m erreicht werden kann.

Demnach ist fir den Tunnel kein Notausgang erforderlich.

Weiterhin soll die R&umung eines Fahrzeugs der VGF gemald Rettungskon-
zept nicht innerhalb des Tunnels, sondern an der nachsten Haltestelle erfol-
gen.
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Die Turen zwischen den Tunnelréhren dienen ausschlief3lich dem Léschangriff
der Feuerwehr und nicht als Rettungswege.

Fur die geplanten Technikrdume ohne Aufenthaltsrdume mit direkten Ausgan-
gen ins Freie oder Uber einen kurzen internen Flur ins Freie sind keine zusétz-
lichen Notausgange erforderlich.

5.6 Rauchschutzkonzept

Eine Entrauchung des Tunnels erfolgt frei Uber die Portale. Spezielle Mal3-
nahmen sind nicht erforderlich.

5.7 Anlagentechnischer Brandschutz
5.7.1 Wandhydranten

Wandhydranten in dem geplanten Streckentunnel der Stadtbahn sind nicht
gefordert und auch nicht geplant.

5.7.2 Feuerldscher

Die Betriebsraume sind mit Handfeuerléschern auszustatten, mit Ausnahme
der Transformatoren- und Mittelspannungsraume. Des Weiteren sind die
Fahrzeuge der VGF mit Handfeuerldschern ausgerustet.

In Technikraumen sind auch CO2-Handfeuerldscher anzubringen.

Ein konkretes Produkt der Feuerléscher (einschlielich der Léschmitteleinhei-
ten) wird im Rahmen der Ausfihrungsplanung festgelegt.

5.7.3 Notrufeinrichtungen

Notrufstationen sind innerhalb des Streckentunnels der Stadtbahn nicht gefor-
dert.

Durch den jeweiligen Fahrzeugfihrer kann eine Gefahrenmeldung an die Leit-
stelle der VGF abgegeben werden, welche dann die erforderlichen Mal3nah-
men einleitet.

5.7.4 Brandmeldeanlage
Eine Brandmeldeanlage innerhalb des Tunnels der VGF ist nicht geplant und
auch nicht erforderlich.

Mogliche Gefahrensituationen kénnen durch den jeweiligen Fahrzeugfuhrer
erkannt und an die Leitstelle der VGF gemeldet werden.
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Entsprechend Abschnitt 4.3.1.7 des Gesamtsicherheitskonzeptes gibt es so-
wohl im Betriebsgebaude (BG) des Strafl3entunnels als auch im Betriebsge-
baude Stadtbahntunnel eine Uberwachung mittels Brandmelder, wobei die
Brandmelderzentrale im BG Strale sitzt.

Die geplante Brandmeldeanlage ist bauordnungsrechtlich nicht erforderlich.
Sie stellt eine zusatzliche MalRnahme auf Basis des Gesamtsicherheitskonzep-
tes dar.

5.7.5  Sicherheitsbeleuchtung

Entsprechend § 27 (4) BOStrab muss fir folgende Bereiche eine Sicherheits-
beleuchtung vorgesehen werden:

1. Rettungswege,

2. Sicherheitsraume in Tunneln, ausgenommen Sicherheitsraume unter
Bahnsteigen und Laufstegen,

3. Notausgange.

Die Sicherheitsbeleuchtung muss so beschaffen und angeordnet sein, dass
die Betriebsanlagen ausreichend beleuchtet werden kénnen. Sie muss
0,5 Sekunden nach Ausfall der netzabhangigen Beleuchtung im betriebsnot-
wendigen Umfang eingeschaltet sein. Bei Tunneln und Notausgadngen darf
diese Zeit bis zu 15 Sekunden betragen, sofern aus Grinden des Arbeits-
schutzes keine klrzeren Einschaltzeiten gefordert werden.

Darlber hinaus ist es geplant und seitens des Bauherrn gewollt, fur die Si-
cherheitsbeleuchtung eine Umschaltzeit von 0,5 Sekunden zu realisieren.

Die Sicherheitsbeleuchtung ist entsprechend den Vorgaben der TR Strab EA
mit einem Funktionserhalt von mindestens 30 Minuten auszulegen.

Dartber hinaus mussen Kabel und Leitungen nach TR Strab EA mit verbes-
sertem Brandverhalten im Brandfall Gber halogenfreie, raucharme und wei-
testgehend nicht toxische Isolier- und Mantelmischungen verfigen.

Die Sicherheitsbeleuchtung ist entsprechend TRStrab EA ist flr eine Nennbe-

triebsdauer von mindestens 1 Stunde auszulegen.
Geplant ist eine Nennbetriebsdauer von 3 Stunden.
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5.7.6 Rettungswegkennzeichnung / Rettungszeichen-
leuchten

Entsprechend der TR Strab Brandschutz sind in Streckentunneln im Abstand
von 25 m Rettungszeichen vorzusehen. Sie miussen auch unter Notbeleuch-
tung erkennbar sein und sind zusatzlich mit Entfernungsangaben zum nachs-
ten Tunnelportal, Notausgang oder Bahnsteig zu versehen.

Die Anordnung von Rettungszeichenleuchten innerhalb des Tunnels ist aus
brandschutztechnischer Sicht nicht erforderlich, und aus Griinden der Fahrsi-
cherheit auch nicht vorgesehen (mdgliche Verwechslung mit den Signalanla-

gen).

5.7.7 Sicherheitsstromversorgung

Nach § 24 (5) BOStrab mussen fir die Energieversorgung von Betriebsmitteln
in Betriebsanlagen aufRer den Haupteinspeisungen zuséatzlich vorhanden sein

1. [...]
2. Ersatzeinspeisungen aus einer netzunabhangigen Energiequelle fir
a. Sicherheitsbeleuchtungen, Kennleuchten fur Notausgénge und,
soweit es die Betriebssicherheit erfordert, nachrichtentechnische
Anlagen nach § 23 BOStrab; sie missen deren Energiebedarf
bei Ausfall der netzabh&ngigen Einspeisungen fir eine ausrei-
chende Zeitdauer decken kénnen. (Anm.: i. d. R. drei Stunden)

b. [...]

Die Einspeisungen muissen mit selbsttatigen Umschalteinrichtungen ausge-
stattet sein.

5.7.8  Gebaudefunkanlage

In Tunneln mussen entsprechend § 23 (4) BOStrab Einrichtungen vorhanden
sein, die eine rasche und sichere wechselseitige Verstandigung zwischen Po-
lizei, Feuerwehr, Rettungsdiensten, deren Einsatzzentralen und den zentralen
Betriebsstellen ermdglichen.

Entsprechende Einrichtungen sind vorzusehen.

Hierbei sind die Vorgaben des Merkblattes ,Gebaudefunk fur Feuerwehren in
Hessen® zu beachten.

Die Gebaudefunkanlage ist mit einem Funktionserhalt von mindestens 90 Mi-
nuten (E90) auszustatten.
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6 Schnittstellen zum StralRentunnel

Grundsatzlich sind die Tunnelréhren baulich voneinander getrennt und kénnen
im Wesentlichen getrennt voneinander betrachtet werden.

Bei einem Brand im StralRentunnel wird dieser durch die dort geplante Brand-
meldeanlage erkannt und die Information an die Leitstelle der Feuerwehr und
die Leitstelle der VGF weitergeleitet.

Gleichfalls werden samtliche Lichtsignalanlagen, auch die Anlage der VGF, so
geschaltet, dass keine weitere Einfahrt in den Tunnel zugelassen wird. Fur
Fahrzeuge, die sich noch in den Tunnelréhren befinden, werden die jeweiligen
Lichtsignalanlagen aller Tunnelrbhren so geschaltet, dass diese noch verlas-
sen werden kdnnen.

Bei einem Brand im Tunnel der VGF erfolgt die Brandmeldung durch den je-
weiligen Fahrzeugfihrer an die Leitstelle der VGF, welche fernmindlich die
Leitstelle der Feuerwehr informiert.

Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung ist ein Brandmelde- und Alarmierungs-
konzept und eine Brandfallsteuermatrix in Abstimmung mit der Branddirektion
Frankfurt am Main, den Betreibern und den Erstellern des Brandschutzkonzep-
tes und des Sicherheitskonzeptes zu erstellen.
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Zeichnerische Anlagen

Hinweise

In den Planen ist die grundsatzliche Struktur der baulichen Brandschutzmaflinahmen und
-ldsungen veranschaulicht. Die zeichnerischen Darstellungen geben nicht alle Details wieder.
MaRgebend sind die Feststellungen im Brandschutzkonzept.

Hinsichtlich des Feuerwiderstandes sind in den Grundrissen nur raumabschlielende Bauteile
mit Anforderungen an den Feuerwiderstand markiert. Dargestellt ist somit das "Abschottungs-
system”, bezogen auf Brandabschnitte, Treppenrdume, notwendige Flure, Nutzungseinheiten,
Aufziige sowie Raume, fur die spezielle Anforderungen gelten oder gestellt werden.

Das Erfordernis, auch die tragenden und aussteifenden Bauteile in der entsprechenden
Feuerwiderstandsklasse auszufuhren, bleibt davon unberthrt.

Belange der Haustechnik und des anlagentechnischen Brandschutzes sind nicht grafisch dar-
gestellt.

Bauteile werden teils nach nationalen Normen (z. B. DIN 4102), teils nach europaischen Nor-
men geprift (z. B. nach DIN EN 13 501-2). Daraus resultieren neben den bisher bekannten
Kurzbezeichnungen (wie z. B. F 90, T 30...) Bezeichnungen nach Bauregelliste A Teil 1, Anla-
ge 0.1.2 (wie z. B. REI 90, EI 30-C...).

Um in den zeichnerischen Anlagen zum Brandschutzkonzept die Ubersichtlichkeit zu wahren,
werden daher bei den raumabschlieRenden Bauteilen die bauaufsichtlichen Anforderungen
gemal Landesbauordnung benannt (z. B. rauchdicht, feuerhemmend, feuerbestandig, selbst-
schlieRend).
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