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1 Ausgangssituation

Die uPva Miinchen Ostbahnhof erhélt einen ca. 210 m langen Mittelbahnsteig. An
jeder der beiden Bahnsteigkanten kann ein S-Bahn-Langzug halten. Von der Bahn-
steigebene stehen den Personen verschiedene Méglichkeiten zur Verfligung, das
Freie zu erreichen (Bild 1). Uber den Aufgang Mitte und das Fluchttreppenhaus am
ostlichen Bahnsteigende gelangen die Personen jeweils direkt ins Freie. Hingegen
sind die Fahrtreppen des Hauptaufgangs Ost an das 1. Untergeschoss (UG) der be-
stehenden oPva Ostbahnhof angebunden (Bild 2). Dies bedeutet ferner, dass be-
trachtet werden muss, welchen Einfluss die sich in der oPva aufhaltenden Personen

auf die RA&umung der uPva in einem Brandfall haben.

Es wird daher nachfolgend untersucht, welche Raumungszeiten sich bei einem
Brandereignis in der uPva ergeben und welche MaBBnahmen getroffen werden mis-

sen, damit alle Personen rechtzeitig das Freie erreichen.

Hauptaufgangd
Ost

Aufgang Mitte g ; M—””’I‘ e
| ! ) 1 3 Fanrtreppen Mit)
12 Fahrtreppen mit je 1m Nutzbre|-te |‘1 e Nutzbfe'“’;
11 feste Treppe mit 2|,4 m Nutzbreite i .
1

Gleis 200 | 1 ML —

Ry — L | =al - Osten
S - Bahn = L---oIZofeooitiioa

Westen

— Quergang West

Gleis 100 =

ﬁ!\ S - Bahn Bahnsteig _ :_—_____—-—-———' g

g " i
e 1 —J Fluchttreppenhaus
i R 1 feste Treppe mit 2,4 m

Nutzbreite

=== Mobile Rauchschiirzen,

lichte Durchgangshéhe 2 m

Bild 1: Ubersicht der Ausgénge auf der Bahnsteigebene der uPva Ostbahnhof tief
(Grundriss) (Prinzip)
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2

Brandszenario
Folgendes Brandszenario liegt der RAumungsberechnung zugrunde:

Es wird angenommen, dass ein vollbesetzter S-Bahn-Langzug brennend in die uPva
Minchen Ostbahnhof einfahrt. Der Fahrzeugflhrer hat zu diesem Zeitpunkt bereits

der Leitzentrale den Eintritt eines Notereignisses gemeldet (Erstmeldung). Nach der
Einfahrt in die uPva Minchen Ostbahnhof erkundet der Fahrzeugfihrer die Situation
am / im Fahrzeug (Brandutberprifungszeit) und meldet der Leitzentrale das Ausmaf3
des Brandes (Zweitmeldung). Die Fahrgéste werden daraufhin zur Raumung aufge-
fordert. Die Flucht der Fahrgaste beginnt 5 Minuten nach Brandbeginn. Diese Zeit-

spanne bericksichtigt folgende Ablaufe:

(1) Restfahrzeit bis zur uPva Miinchen Ostbahnhof tief (2,5 Minuten)
(2) Erkundungszeit des Fahrzeugfuhrers

(3) Reaktionszeit der Fahrgéaste

In der Summe werden fiir die obigen Zeiten (vgl. (1) bis (3)) 5 Minuten in Ansatz ge-
bracht. Im Forschungsvorhaben ,Notfallszenarien® [5] ist hierflr lediglich eine Zeit-

spanne von 4 Minuten festgelegt worden. Durch die eine Minute langere Zeitspanne
wird im vorliegenden Brandschutzkonzept den besonderen Gegebenheiten der 2. S-

Bahn-Stammstrecke Rechnung getragen (langere Restféhrzeit).

Ferner wird davon ausgegangen, dass nicht vermieden werden kann, dass auf dem
Gegengleis ein weiterer S-Bahn-Langzug (nicht brennend) in die uPva Miinchen
Ostbahnhof einfahrt. Beide S-Bahn-Langzige werden als vollbesetzt angenommen

und missen geraumt werden.

Raumungsberechnung fiir die oPva

Es wird zunachst auf Grundlage des Brandschutzkonzeptes fir die bestehende oP-
va Ostbahnhof [3] Gberschlagig ermittelt, welche Rdumungszeiten sich unter Be-
riicksichtigung der baulichen Anderungen durch den Anschluss der uPva fiir das 1.

UG und das Erdgeschoss der oPva ergeben.

Das ist erforderlich, um zu Gberprifen, ob sich noch Personen in der oPva aufhal-
ten, wenn die erste Person der uPva das 1. UG erreicht und somit bei der Flucht

eventuell beeintrachtigt wird.
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3.1

3.1.1

Das Zwischengeschoss Uiber dem Erdgeschoss und das 2. UG der oPva Ostbahn-
hof missen nicht explizit untersucht werden, da sich dort laut [3] keine Aufenthalts-
raume befinden. Ferner fallen die Obergeschosse 1 bis 4 in die Verantwortlichkeit
der Grundstucksverwaltungs- und —verwertungsgesellschaft (GVG) und verfligen
Uber eigene unabhangige Ausgange ins Freie und missen ebenfalls nicht unter-

sucht werden [3].

Erdgeschoss der oPva
Allgemeine Festlegungen

Fur die Gberschlagige Ermittlung der RAumungszeit fir die Personen aus dem Erd-

geschoss der oPva wird von folgenden Festlegungen ausgegangen:
(1) MaBgebende Personenzahl

Im Brandschutzkonzept flr die bestehende oPva Ostbahnhof [3] wurden insge-
samt 524 Personen angesetzt, die aus dem Erdgeschoss des Empfangsgebau-
des Uber die Eingangshalle ins Freie fliehen (Bild 3) (Tabelle 1). Hierin sind

Personen aus den folgenden Bereichen enthalten (Bild 3: grau hinterlegter Be-

reich):

a) Eingangshalle einschliefllich Backerei
b} Blumenladen |
c) Gaststatte

d) Burger King

Far diese 524 Personen wurde im BSK [3] auf Grundlage der Versammlungs-
stattenverordnung [4] nachgewiesen, dass die vorhandenen Ausgange ausrei-
chend gro3 bemessen sind. Die Personen aus den dahinter angeordneten

Raumen koénnen (iber separate Flure und Ausgange fliehen (Bild 3) [3].

Durch den Anschluss der uPva an das 1. UG der oPva sind keine baulichen
Anderungen im Erdgeschoss erforderlich. Daher werden bei der nachfolgenden
Betrachtung unveréandert 524 Personen bericksichtigt, die aus dem Erdge-

schoss Uber die Eingangshalle des Empfangsgebaudes ins Freie fliehen.
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Etage bei Raumung berucksichtigte Personenzahl
Bahnsteigebene uPva 3.754
1. Untergeschoss oPva 1.780
Erdgeschoss oPva 524

Tabelle 1: Fir die RAumung zu berlcksichtigende Personenzahlen in den einzelnen Etagen

I Eﬁeppe bis zur Rampe
™

Treppenhaus Nr.1

Anschluss GVG Gebdude

} - Gaststatte

Anlieferung / Feuerwehrzufahrt

’ Backerei

A

................. Burger King

Ausgidnge
zum Orleansplatz

Ausgangstiiren zum Orleansplatz
{Nutzbreite je 2,4 m)

7] beriicksichtigte Fldchen
bei Rdumungsberechnung

Bild 3: Ubersicht der Ausgange vom Erdgeschoss des Empfangsgebaudes der
oPva Ostbahnhof (Prinzip)

(2) Ausgange ins Freie

Fir die in Ansatz gebrachte Personenzahl werden ausschlieBlich die beiden TU-
ren, die von der Eingangshalle ins Freie fihren, mit einer Nutzbreite von jeweils
ca. 2,4 m (insgesamt 4,8 m) direkt gegentiber der Treppenanlage vom 1. UG
berilicksichtigt (Bild 3).
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(3) Zeit bis Fluchtbeginn

Fir die Reaktionszeit der im Erdgeschoss der oPva befindlichen Personen wird

1 Minute nach dem Brandalarm angesetzt.
(4) Berechnungsverfahren

Die Uberschiagige Berechnung der RAumungszeit wird wie im BSK [3] in Anleh-
nung an die Versammlungsstattenverordnung [4] durchgefihrt. Hierbei wird je-
doch die aktuell glltige Fassung der Versammlungsstattenverordnung [7] be-
ricksichtigt. Demnach muss pro 200 Personen eine Ausgangsbreite von min-

destens 1,2 m vorhanden sein.

Gemanf [6] kann hieraus die Leistungsfahigkeit der Ausgangsturen bestimmt
werden, indem davon ausgegangen wird, dass je 0,6 m breiter Gehspur ca. 50

Personen pro Minute durch die Ausgéange abstromen kbénnen.

3.1.2 Raumungszeit des Erdgeschosses der oPva

Die Raumungszeit fiir die Personen aus dem Erdgeschoss der oPva ber die bei-

den Turen in der Eingangshalle bis ins Freie ergibt sich wie folgt:
(1) Personenanzahl
GemanB [3] werden 524 Personen angesetzt.
(2) Personenkapazitat der Ausgange ins Freié
2 x 4 Spuren x 50 Personen pro Minute = 400 Personen pro Minute
(3) Raumungszeit

1 Minute Reaktionszeit + 524 Personen / 400 Personen pro Minute =
1+ 1,3 =2,3 Minuten

Die letzte Person aus dem betrachteten Bereich des Erdgeschosses (Bild 3) erreicht
ca. 3 Minuten nach dem Brandalarm (ber die Ausgangstiiren in der Eingangshalle

das Freie.

8579-PIAP-015.doc Stand 20.05.2010
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3.2 Erstes Untergeschoss der oPva

3.2.1 Allgemeine Festlegungen

Fir die Uberschlagige Ermittiung der Raumungszeit fir die Personen aus dem 1.

UG der oPva wird von folgenden Festlegungen ausgegangen:

(1) MaBgebende Personenzahl

Im Brandschutzkonzept fiir die bestehende oPva Ostbahnhof [3] wurde auf

Grundlage der Versammlungsstattenverordnung [4] nachgewiesen, dass die im

1. Untergeschoss der oPva vorhandenen Ausgange ins Freie fur die sich dort

aufhaltenden ca. 1.780 Personen ausreichend grof3 bemessen sind (Bild 2).

Die Personenzahl setzt sich wie folgt zusammen [3]:

a) Aus den Geschaften / 6ffentlichen Raumen: ca. 360 Personen

b) Personen in der Passage (2 Personen / m? Flache der Passage):

1.420 Personen

c) Summe: 1.780 Personen (Tabelle 1)

Damit bei einem Brandfall in der uPva keine weiteren Personen in die Passage

des 1. UG strémen, werden folgende MafBBnahmen ergriffen:

a) Das bestehende Brandschutztor T90 in der Brandwandachse zur Trennung

der Nutzungsabschnitte der DB AG und.der GVG wird geschlossen (Bild 2).

b) Der Osttunnel zu den oberirdischen Bahnsteigen der oPva und zur Frieden-

straBe wird durch ein neues Brandschutztor T90 RS abgesperrt (Bild 2).

c) In der bestehenden Personenunterfiihrung in Richtung Norden wird

ebenfalls ein neues Brandschutztor T90 RS angeordnet, um den Personen-
zustrom aus der daran angeschlossenen U-Bahn-Haltestelle Ostbahnhof der
LHM und den Zugéngen Orleansplatz Mitte und Orleansplatz Ost (Ebene -1)
zu sperren (Bild 2).

d) Somit verbleiben nur noch die beiden folgenden &ffentlichen Zugénge zum 1.

UuG:

- Treppenanlage vom Erdgeschoss des Empfangsgebaudes der oPva (Bilder
2 und 3)

- Treppenanlage des Ausgangs Busbahnhof Ost (Bild 2)
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Durch die erforderlichen Baumafnahmen zur Anbindung der uPva an das 1.
UG sind im Vergleich zum Ausgangszustand [3] weniger Ladenrdume vorhan-
den. Es wird jedoch auf der sicheren Seite liegend davon ausgegangen, dass
die zu berlcksichtigende Anzahl der Personen aus den Laden und 6ffentlichen
Raumen wie in [3] angegeben unverandert bleibt. Dies bedeutet, dass nach wie
vor eine Personenzahl von 1780 Personen bei einer RAumung des 1. UG be-
rlcksichtigt wird (Tabelle 1).

(2) Ausgange

Gemaf der Vorgehensweise in [3] werden folgende Ausgange bei der Rau-

mungsberechnung des 1. UG der oPva berlcksichtigt:

a) Neu erstellter Verbindungsgang zum Ausgang Busbahnhof Ost mit einer
Nutzbreite von ca. 6 m (anstelle des abgesperrten alten Verbindungsganges)
(Bild 2) (Tabelle 2)

b) Notausgang Nr. 5, der durch eine ca. 2 m breite TUlr Uiber eine Rampe ins
Freie fuhrt (Bild 2) (Tabelle 2)

¢) Notausgang Nr. 9, der durch eine ca. 0,8 m breite TUr lber eine notwendige
(feste) Treppe ins Freie fuhrt (Bild 2) (Tabelle 2)

d) Ausgang zum Treppenhaus Nr. 1 mit einer Breite von ca. 1,1 m, in dem eine
notwendige (feste) Treppe bis ins Erdgeschoss fiihrt, wo tber einen Flur und

eine weitere Tir das Freie erreicht werden kann (Bilder 2 und 3) (Tabelle 2)

e) Der Ausgang Uber die Treppenanlage zur Eingangshalle des Empfangsge-
baudes wird wie bereits in [3] bei der R&umungsberechnung nicht angesetzt,
da er nicht direkt ins Freie fihrt (Bilder 2 und 3).

Ifd effektive Anzahl Personenkapazitat
Nr. Ausgang Breite Gehspuren der Ausgange
' ca. [m] je0,6m [Personen / Minute]
Verbindungsgang
1 | zum Ausgang Bus- 6 10 10 Spuren x 50 = 500
bahnhof Ost
2 |Notausgang Nr. 5 2 3 3 Spuren x 50 = 150
3 |Notausgang Nr. 9 0,8 1 1 Spur x 50 = 50
4 | Treppenhaus Nr. 1 1,1 1 1 Spur x 50 = 50
Summe 15 750

Tabelle 2: Personenkapazitaten der angesetzten Ausgange aus dem 1. UG der oPva
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(3) Zeit bis zum Fluchtbeginn

Fiir die Reaktionszeit der im 1. UG befindlichen Personen wird 1 Minute nach

dem Brandalarm angesetzt.
(4) Berechnungsverfahren

Die Gberschlagige Berechnung der RAumungszeit fir die Personen aus dem 1.
UG der oPva wird wie im BSK der bestehenden oPva [3] in Anlehnung an die
Versammlungsstattenverordnung [7] entsprechend der Vorgehensweise beim

Erdgeschoss durchgefihrt (Kapitel 3.1.1).

3.2.2 Raumungszeit des 1. Untergeschosses der uPva

Die Raumungszeit flir die Personen aus dem 1. UG der oPva Uber die genannten

Ausgange (Kapitel 3.2.1) ergibt sich wie folgt:
(1) Personenanzahl

Auf der sicheren Seite liegend werden wie in [3] 1.780 Personen angesetzt.
(2) Personenkapazitat der Ausgange

Uber die beriicksichtigten Ausgéange kénnen ca. 750 Personen pro Minute flie-
hen (Tabelle 2).

(3) Raumungszeit

1 Minute Reaktionszeit + 1.780 Personen / 750 Personen pro Minute =
1+ 2,4 = 3,4 Minuten

Die letzte der betrachteten Personen hat demnach ca. 4 Minuten nach dem Brand-

alarm das 1. UG der oPva verlassen.

3.3 Zusammenfassung

Die lberschlagigen Raumungszeitberechnungen in Anlehnung an die Versamm-
lungsstattenverordnung [7] gemaf dem Vorgehen im BSK der bestehenden oPva

[3] haben Folgendes ergeben:

(1) Die 524 Personen aus dem Erdgeschoss der oPva haben ca. 3 Minuten nach

dem Brandalarm das Freie erreicht (Kapitel 3.1.2).

8579-PIAP-015.doc Stand 20.05.2010
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4.1

(2) Die 1.780 Personen aus dem 1. UG der oPva haben dieses ca. 4 Minuten nach

dem Brandalarm verlassen (Kapitel 3.2.2).

Raumungsberechnung fir die uPva
MaBgebende Personenzahl
Bei der Raumung der uPva werden folgende Personenanzahlen beriicksichtigt:

Es wird angenommen, dass in der uPva Minchen Ostbahnhof insgesamt zwei voll-
besetzte S-Bahn-Langzlige stehen, die geraumt werden mussen. Jeder S-Bahn-
Langzug besteht aus drei Zugeinheiten, die jeweils Uber 192 Sitzplatze und 352
Stehplatze verfligen. Ein S-Bahn-Langzug mit 3 Zugeinheiten befdrdert demnach

3 x (192 + 352) = 1.632 Personen.

Die fiir die RAumung zu berlicksichtigenden Personenzahlen werden geman [1] er-

mittelt:

Pmax =0 (P1 + P2) + P3

mit

n= Zahl der Gleise am Bahnsteig

P1 = zulassige Sitzplatze der langsten gleichzeitig am Bahnsteig haltenden Zugein-

heiten

P2 = zulassige Stehplatze der langsten gleichzeitig am Bahnsteig haltenden Zug-

einheiten
P3 = 30 % aus der Summe P1 + P2 (wartende Personen)

Pmax = 2 X (1.632) + 0,3 x (1.632) = 3.754 Personen. Davon sind 0,3 x 1632 = 490
Personen, die auf dem Bahnsteig warten, jeweils zur Halfte auf dem nérdlichen und
stidlichen Bahnsteig verteilt. Von diesen Personen befinden sich jeweils 2/3 der
Personen (je 163 Personen) im Osten, 1/6 der Personen (je 41 Personen) im Wes-
ten und ein weiteres 1/6 der Personen (je 41 Personen)in der Mitte der Bahnsteige
(siehe Tabelle 3). Durch diese Verteilung in Ost-West-Richtung wird berlicksichtigt,
dass der Aufgang Ost der Hauptaufgang ist.

Bei der Raumung der Bahnsteigebene der uPva wird diese Personenverteilung be-

rucksichtigt.
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4.2 Allgemeine Festlegungen

Bei der Ermittlung der Raumungszeit fur die Personen aus der uPva wird von fol-

genden allgemeinen Festlegungen ausgegangen:
(1) Zugénge zum temporar raucharmen Bereich

Die Treppenanlagen im Aufgang Mitte und im Hauptaufgang Ost sowie der
Quergang West sind vor einer frihzeitigen Verrauchung jeweils durch mobile
Rauchschtirzen geschiitzt, die im Eingangsbereich des jeweiligen Quergangs
parallel zu den Bahnsteigkanten angeordnet sind. Durch diese mobilen Rauch-
schlirzen werden die Brandgase bei einem Fahrzeugbrand flir einen gewissen
Zeitraum daran gehindert, zum nicht betroffenen Bahnsteig und in die Treppen-
aufgange zu gelangen. Die geschitzten Bereiche zwischen den Rauchschiirzen
sind temporar raucharme Bereiche, in denen sich fliehende Personen voriiber-
gehend aufhalten kénnen. Es wird bei den Raumungsberechnungen davon aus-
gegangen, dass der Quergang West nicht benutzt wird, da sich in diesem
Quergang keine Treppenanlagen befinden. Die Personen aus dem Westen flie-

hen deshalb ebenfalls iber den Aufgang Mitte.

Vom betroffenen Bahnsteig kdnnen die temporar raucharmen Bereiche (ohne
den Zugang zum Quergang West) Uber insgesamt 6 Zugange (4 Zugange am
Aufgang Mitte, 2 Zugange am Hauptaufgang Ost) betreten werden. Jeder Zu-
gang ist ca. 6 m breit (dies entspricht pro Zugang 10 Gehspuren).

(2) Staurdume in temporar raucharmen Bereichen

Die Flachen der temporar raucharmen Bereiche an den Treppenanlagen (vgl.
(1)) werden als Stauraume fur die fliehenden Personen angesetzt, die vor den

Treppenanlagen warten. Es werden folgende Flachen bericksichtigt:
a) Aufgang Mitte: ca. 5683 m? (ohne den Bereich unterhalb der Treppenanlage)
b) Hauptaufgang Ost: ca. 375 m?

Flr diese Stauflachen wird jeweils nur eine Personendichte von 2 Personen pro
m2 angesetzt, dies obwohl im EBA-Leitfaden [1] auf Bahnsteigen 3 Personen

pro m2 zugelassen sind.
(3) Treppenanlagen des Aufgangs Mitte

Die Treppenanlagen des Aufgangs Mitte (Bilder 1, 2 und 4) (Tabelle 5, Zeile 3)
flihren Uber das Sperrengeschoss Mitte (Ebene-1) direkt ins Freie. Es stehen

durchgangig zwei Fahrtreppen bis ins Sperrengeschoss (Ebene-1) zur Verfi-
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gung. Die Nutzbreite der notwendigen (festen) Treppe andert sich jedoch wie

folgt:

(a) Die Verbindung zwischen der Bahnsteigebene (Ebene-6) und der Ebene-4
sowie zwischen der Ebene-2 und dem Sperrengeschoss Mitte (Ebene-1)
besteht jeweils aus einer notwendigen (festen) Treppe mit einer Nutzbreite

von ca. 2,4 m.

(b) Bei der Verbindung zwischen der Ebene-4 und der Ebene-2 stehen zwei
notwendige (feste) Treppen mit einer Nutzbreite von jeweils ca. 2,4 m zur

Verflgung.

Bei der RAumungsberechnung wird jedoch auf der sicheren Seite liegend an-
genommen, dass von der Bahnsteigebene (Ebene -6) bis ins Sperrengeschoss
Mitte (Ebene -1) neben den jeweils zwei Fahrtreppen (Nutzbreite je 1 m) durch-
gangig nur eine notwendige (feste) Treppe mit einer Nutzbreite von ca. 2,4 m

zur Verfugung steht (Tabelle 5, Zeile 3).

Im Treppenaufgang Mitte fiihren vom Sperrengeschoss (Ebene -1) bis ins Freie
eine Fahrtreppe mit einer Nutzbreite von 1 m und eine notwendige (feste) Trep-

pe mit einer Nutzbreite von ca. 3 m (Bild 2) (Tabelle 5, Zeile 5).
Treppenanlagen des Hauptaufgangs Ost

Die Fahrtreppenanlage im Hauptaufgang Ost, bestehend aus drei Fahrtreppen
mit einer Nutzbreite von jeweils 1 m, wird auf einem Podest in Richtung Siid-
Ost verschwenkt und endet im 1. Untergeschoss der oPva Ostbahnhof (Bilder
1, 2 und 4) (Tabelle 5, Zeile 2).

Es wird auf der sicheren Seite liegend angenommen, dass alle Personen, die
Uber diese Fahrtreppenanlage das 1. Untergeschoss der oPva erreichen, von
dort ausschlieBlich Uber den neuen Verbindungsgang zur Treppenanlage im
Sperrengeschoss Ost (Ebene-1) fliehen, die im Bereich des Busbahnhofs ins
Freie fuhrt und Uber zwei Fahrtreppen mit einer Nutzbreite von jeweils 1 m so-
wie eine notwendige (feste) Treppe mit einer Nutzbreite von ca. 2,4 m verflgt
(Bild 2) (Tabelle 5, Zeile 4). Die restlichen zur Verfigung stehenden Aufgange
im Bereich der oPva vom 1. Untergeschoss ins Freie werden fir die Personen
aus der uPva nicht als Rettungsweg angesetzt und bilden daher eine Sicher-

heitsreserve (Bild 2):

(a) Treppenanlage zur Eingangshalle
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(b) Notausgang Nr. 5
(c) Notausgang Nr. 9
(d) Treppenhaus Nr. 1

Die notwendige (feste) Treppe im Fluchttreppenhaus am 6stlichen Bahnstei-
gende mit einer Nutzbreite von ca. 2,4 m fuhrt tber einen abgedeckelten Not-
ausgang direkt ins Freie (Bilder 1, 2 und 4) (Tabelle 5, Zeile 1).

Anschluss an

1. UG oPva
U - Bahn Ostbahnhof
Aufgang Mitte (Bestand) | Hauptaufgang Ost \ |
—P < >
oK | —

AB-Kanzel

|| [e———»

Quergang West Verbindungsgang U - Bahn

IA
1<

Bahnsteig (210 m)

=== Brandschutztor (rauchdicht) T90 RS

=== Mobile Rauchschiirzen,
lichte Durchgangshdhe 2 m

Bild 4: Langsschnitt der uPva Ostbahnhof (Prinzip)

(5) Streckentunnel

Es wird angenommen, dass die S-Bahn-Fahrgaste von der Bahnsteigebene der
uPva nur Uiber die Treppenanlagen des Hauptaufgangs Ost und des Aufgangs
Mitte sowie Uber das Fluchttreppenhaus ins Freie fliehen, nicht aber tber die
Streckentunnel (Bild 2).

(6) U-Bahn-Haltestelle

Der Verbindungsgang vom Aufgang Mitte (Ebene-4) zur U-Bahn-Haltestelle
Ostbahnhof der LHM wird bei der R&umungsberechnung nicht beriicksichtigt,
da der Verbindungsgang durch ein T90 RS-Brandschutztor abgesperrt wird.
Ferner wird so im Brandfall sichergestellt, dass keine Personen aus der U-
Bahn-Haltestelle der LHM den Aufgang Mitte benutzen (Bild 4).
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4.3

4.3.1

(7)

(8)

Aufziige
Es werden keine Aufzlige bei der RGumungsberechnung in Ansatz gebracht.
Zeit bis Fluchtbeginn

Fur die Restfahrzeit zur uPva Minchen Ostbahnhof, die Erkundungszeit durch
den Fahrzeugfiihrer und die Reaktionszeit der Fahrgaste wird eine Vorlaufzeit

von 5 Minuten ab Brandbeginn angesetzt (Kapitel 2).

Far einen besseren Vergleich der Raumungszeiten der Personen aus der uPva
und der Personen aus der oPva wird jedoch zusatzlich der Alarmierungszeit-

punkt (4 Minuten nach Brandbeginn) herangezogen.
Berechnungsverfahren

Die Raumungsberechnungen werden mit Hilfe der computergestiizten Simula-
tion ASERI und in Anlehnung an die NFPA 130 [2] durchgeflihrt.

(10) Raumungszeiten RZ1 und RZ2

Bei der Berechnung werden zwei verschiedene Raumungszeiten RZ1 und RZ2
ermittelt. Die Raumungszeit RZ1 endet zu dem Zeitpunkt, an dem die letzte
Person den temporar raucharmen Bereich hinter den Rauchschiirzen betritt
(Bild 1). Die Raumungszeit RZ2 gibt die Zeit bis zum Fluchtende (Personen

sind alle im Freien) an.

Raumungsberechnung mit ASERI

Festlegungen

\

Far die Simulation der RAumung mit ASERI wurden folgende Festlegungen getrof-

fen:

(1)

(2)

Die mittlere uneingeschrankte ebenerdige Gehgeschwindigkeit wird auf 1,1 m/s

+ 0,4 m/s festgelegt.

Die Personen in den verschiedenen Raumen (Zugeinheiten, Bahnsteig, 1. UG
oPva, EG oPva) werden zu Beginn der Simulation vom Programm ASERI

gleichmaBig in den zugewiesenen Bereichen verteilt (Tabelle 3).

Fir die Ermittiung der Raumungszeiten wird flr die Personen der Bewegungs-

modus ,Entfluchtung” verwendet.
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(4) Den Personen wird der Modus ,dynamische Ausgangswahl” zugewiesen. Die

Personen fliehen zum nachstliegenden Ausgang, nutzen aber z.B. bei Staubil-

dung auch andere erreichbare Ausgange.

(5) Die Raume werden mit der Eigenschaft ,auf kiirzestem Weg den Raum verlas-

sen” definiert.

(6) Die Fahrtreppen werden als stehend angesetzt.

Standort Personenanzahl

Sidlicher Bahnsteig
(1) im Westen

a) Zugeinheit 544

b) wartende Personen 41
(2) in der Mitte

a) Zugeinheit 544

b) wartende Personen 41
(3) im Osten

a) Zugeinheit 544

b) wartende Personen 163
Summe ,,siidlicher Bahnsteig“ 1.877
Nordlicher Bahnsteig
(1) im Westen

a) Zugeinheit 544

b) wartende Personen 41
(2) in der Mitte

a) Zugeinheit 544

b) wartende Personen 41
(3) im Osten

a) Zugeinheit 544

b) wartende Personen 163
Summe ,,ndrdlicher Bahnsteig“ 1.877
Summe uPva 3.754
Im 1. UG der oPva 1.780
Im EG der oPva 524

Tabelle 3. Personenverteilung im Programm ASERI auf die verschiedenen Standorte
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4.3.2

4.3.3

(7) Den Personen, die sich im Osten auf dem noérdlichen und stidlichen Bahnsteig
sowie in den dort stehenden Zugeinheiten befinden, wird vorgegeben, die uPva

Uber den Hauptaufgang Ost zu verlassen.

(8) Die Personenanzahl im EG und im 1. UG der oPva sowie in der uPva ist aus
Tabelle 3 ersichtlich.

Szenarien der Raumungsberechnung mit ASERI

Mit dem computergestitzten Simulationsprogramm ASERI wurden verschiedene
Szenarien untersucht, die sich hinsichtlich des Brandortes und der Verfligbarkeit der
Fahrtreppen unterscheiden. Der Brandort muss hierbei beriicksichtigt werden, da
dieser groBBen Einfluss auf die Fluchtrichtungswahl der Personen hat. Beispielswei-
se ist zu erwarten, dass bei einem Brand der mittleren Zugeinheit die Personen aus
dem westlichen Bahnsteigbereich und der westlichen Zugeinheit vom Brandort weg

Gber den Quergang West zum gegenliberliegenden Bahnsteig fliehen.

Ergebnisse der Raumungsberechnungen mit ASERI

Die mit ASERI untersuchten Szenarien sind aus Tabelle 4 ersichtlich. In den Bildern

6 bis 9 sind einige Simulationsergebnisse mit ASERI dokumentiert.

Szenario

Nr. 1

Nr. 2

Nr. 3

Nr. 4

Brandort

-~ QOst"

Ost"

Mitte?

Mitte?

1 Fahrtreppe gesperrt im Aufgang

Mitte

Ost

Mitte

Ost

RZ1

15

13

8

8

RZ2

25

23

25

24

" Personen aus westlicher Zugeinheit und westlichem Bahnsteigbereich fliehen auch Uber den Treppenaufgang
Mitte. Der Quergang West wird nicht genutzt.

? personen aus westlicher Zugeinheit und westlichem Bahnsteigbereich fliehen tiber den Quergang West zum
gegenlberliegenden Bahnsteig und von dort (iber den Aufgang Mitte ins Freie

Anmerkung:

Tabelle 4:

RZ1 = Raumungszeit bis in temporar raucharme Bereiche

RZ2 = Raumungszeit bis ins Freie

Ermittelte RGumungszeiten der verschiedenen untersuchten Szenarien mit
ASERI inklusive Vorlaufzeit
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4.4

4.4.1

Die Simulationen der vier Szenarien haben gezeigt, dass im unglnstigen Fall
(Szenario Nr. 1) die Personen erst nach 15 Minuten den temporar raucharmen
Bereich (RZ1) erreicht haben.

Eine deutlich kiirzere Raumungszeit RZ1 = 8 Minuten ergibt sich flr die Szena-
rien Nr. 3 und Nr. 4, da in diesen Szenarien aufgrund des Brandortes viele Per-
sonen (ber den temporar raucharmen Bereich im Quergang West fliehen und

diesen schneller erreichen.

Die maBgebende Raumungszeit RZ2 von 25 Minuten bis ins Freie ergibt sich
bei beiden Brandorten jeweils, wenn am Aufgang Mitte eine Fahrtreppe nicht
begehbar ist (Tabelle 4: Szenarien Nr. 1 und Nr. 3).

Der Grund dafiir, dass die Flucht Gber den Aufgang Mitte mit einer gesperrten
Fahrtreppe die langere Raumungszeit ergibt (Szenario Nr. 1 und Nr. 3), ist
durch die geringere Treppenkapazitat (Gesamt-Personenkapazitat Aufgang Mit-
te: 157 Personen pro Minute; Gesamt-Personenkapazitat Hauptaufgang Ost:
182 Personen pro Minute; Tabelle 5) und die hdhere Personenanzahl (Aufgang
Mitte: 2.340 Personen; Hauptaufgang Ost: 1.414 Personen; Tabelle 5) begriin-
det.

Da die Simulation beim Szenario Nr. 1 auch die 1angste Raumungszeit RZ1 bis
in einen temporar raucharmen Bereich ausgibt, ist dieses Szenario Nr. 1
(Brandort Ost, eine Fahrtreppe am Aufgang Mitte nicht begehbar) das maBge-
bende und wird nachfolgend auch bei der Berechnung der Raumungszeit in An-
lehnung an die NFPA 130 [2] angesetzt.

Raumungsberechnungen in Anlehnung an die NFPA 130

Festlegungen gemaf der NFPA 130

Gehgeschwindigkeit auf dem Bahnsteig: 0,63 m/s

Gehgeschwindigkeit auf ebenen Flachen im Sperrengeschoss, 1. Unterge-

schoss und im Freien: 1 m/s

Als Vertikalgeschwindigkeit auf festen Treppen und Fahrtreppen werden

0,25 m/s angesetzt.

Die Personenkapazitat einer aufwarts begangenen 1 m breiten Treppe betragt

55 Personen pro Minute.
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(5) Die Personenkapazitat einer 1 m breiten Tir betragt 82 Personen pro Minute.

(6) Die Rdumungszeit RZ ergibt sich aus der Addition der Gehzeiten T;, den Warte-
zeiten W;, und der Vorlaufzeit von 5 Minuten. Fur die Ermittlung der Gehzeiten
T, bis Ts flr die einzelnen Rettungswegabschnitte werden die entsprechenden
Weglangen und Héhenunterschiede in der uPva in Verbindung mit den genann-

ten Gehgeschwindigkeiten herangezogen.

(7) Fur die Ermittiung der Wartezeiten auf einzelnen Rettungswegabschnitten wer-
den Schleusungszeiten bendtigt. Als Schleusungszeit wird diejenige Zeit ver-
standen, die eine Personengruppe bendtigt, um z.B. einen Engpass vor einem

Treppenaufgang zu passieren.

4.4.2 Von der NFPA 130 abweichende Festlegungen

(1) Die Verteilung der Personen erfolgt aufgrund der folgenden Randbedingungen

auf der Bahnsteigebene der uPva nicht nach dem hydraulischen Prinzip:

a) Die Ausgange sind nicht gleichmaBig entlang der Bahnsteigebene verteilt,
sondern befinden sich nur in der Mitte und im Osten (Bild 1). Im Westen ist

kein Treppenhaus angeordnet.

b) Die Personen in den westlichen und mittleren Zugeinheiten werden den Auf-

gang Mitte bevorzugt nutzen, da er am nachsten liegt.

c) Durch die Anbindung des Hauptaufgangs Ost der uPva an die oPva Ost-
bahnhof ist zu erwarten, dass sich ein GroBteil (ca. 2/3) der wartenden Per-
sonen auf der Bahnsteigebene der uPva eher im &stlichen Bahnsteigbereich

aufhalt.

Aufgrund dieser Gegebenheiten (vergleiche Punkte a) bis c)) wird unabhangig
von der Kapazitat der Treppenanlagen von der unter Punkt (2) und (3) angege-
benen Personenverteilung auf den Hauptausgang Ost und den Aufgang Mitte

ausgegangen.
(2) Personenverteilung am Hauptaufgang Ost

a) Fahrgéaste aus den beiden Ostlichen Zugeinheiten (brennender Zug und Ge-
genzug; insgesamt 2 Zugeinheiten) (Kapitel 4.1):
2 x (192 + 352) = 1.088 Personen
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b) 2/3 der wartenden Personen auf dem Bahnsteig (Kapitel 4.1):
2/3 x 0,3 x (1.632) = 326 Personen

c) Summe: 1.088 + 326 = 1.414 Personen

Die 1.414 Personen werden die beiden Treppenanlagen im Hauptaufgang Ost
(Fahrtreppen und Fluchttreppenhaus) zur Flucht nutzen. Nach dem hydrauli-
schen Prinzip wirden nur ca. 500 Personen Uber die Fahrtreppenanlage aber
ca. 900 Personen (iber das Fluchttreppenhaus fliehen. Dies erscheint unrealis-
tisch, da zu erwarten ist, dass sich die Personen nicht entsprechend der Trep-
penkapazitaten verteilen, sondern mehr Personen aus Gewohnheit die ihnen
bekannte Fahrtreppenanlage zum 1. UG der oPva wéahlen. Da die Kapazitat der
Fahrtreppenanlage (3 x 25 = 75 Personen pro Minute) deutlich geringer ist als
die Kapazitat der festen Treppenanlage im Fluchttreppenhaus (4 x 33 = 132
Personen pro Minute), wird auf der sicheren Seite liegend fir die Raumungsbe-
rechnung angenommen, dass Uber die Fahrtreppenanlagen nicht nur ca. 500
Personen, sondern etwa 700 Personen fliehen. Die Fahrtreppenanlage und das
Fluchttreppenhaus im Hauptaufgang Ost werden mit diesem Ansatz von der

gleichen Personenanzahl genutzt:

a) 707 Personen fliehen (ber die drei Fahrtreppen bis ins 1. UG der oPva und
dort (ber den neu erstellten Verbindungsgang ins Sperrengeschoss Ost (E-
bene -1), wo sie tiber den Ausgang Busbahnhof Ost das Freie erreichen
(Bilder 1, 2 und 5, Tabelle 5, Zeilen 2 und 4)

b) 707 Personen benutzen das Fluchttreppenhaus und gelangen Uber einen
Notausstieg direkt ins Freie (Bilder 1, 2 und 5, Tabelle 5, Zeile 1)

Personenverteilung am Aufgang Mitte

a) Fahrgaste aus den westlichen und mittleren Zugeinheiten (brennender Zug
und Gegenzug; insgesamt 4 Zugeinheiten) (Kapitel 4.1):
4 x (192 + 352) = 2.176 Personen

b) 1/3 der wartenden Personen auf dem Bahnsteig (Kapitel 4.1):
1/3 x 0,3 x (576 + 1.056) = 164 Personen

c) Summe: 2.176 + 164 = 2.340 Personen

Die 2.340 Personen fliehen Uber die Treppenanlagen des Aufgangs Mitte bis
zum Sperrengeschoss Mitte und von dort Gber den Ausgang Orleansplatz ins
Freie (Bilder 1, 2 und 5, Tabelle 5, Zeilen 3 und 5).
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3754 Personen
1
| | i

2340 Personen 707 Personen 707 Personen
GOK Ausgang Orleansplatz Ausgang Busbahnhof Ost Notausstieg
A
2340 Personen 707 Personen
A Sperrengeschoss A Sperrengeschoss
Mitte Ost

Bahnsteigebene
3754 Personen

Aufgang Mitte Hauptaufgang Ost Fluchttreppenhaus

Bild 5: Personenverteilung auf die Treppenanlagen in der uPva auf der Bahnsteigebene

(Prinzip)

(4) Kapazitat von Gehspuren

Bei den Raumungsberechnungen wird eine Fl‘uchtspurbreite von 60 cm ver-
wendet [5]. Die Treppen- bzw. Tlrbreiten Werden Uber diese Gehspurbreite in
die ganzzahlige Anzahl von Fluchtspuren umgerechnet, wahrend bei der NFPA
130 [2] die volle Treppen- bzw. Turbreite angesetzt wird. Restbreiten (< 60 cm)
werden bei der Aufteilung in Gehspuren nicht in die Raumungsberechnungen
mit einbezogen (Sicherheitsreserve). Dies gilt insbesondere fir Fahrtreppen.
Diese haben eine Nutzbreite von ca. 1 m. In den Rdumungsberechnungen wird
pro Fahrtreppe jedoch nur eine Fluchtspur von ca. 0,6 m angesetzt (Sicher-

heitsreserve).

Demnach ergibt sich unter Berlcksichtigung der in der NFPA 130 [2] angege-
benen Personenkapazitaten fir Treppen bzw. Tlren (Kapitel 4.4) folgende Per-

sonenkapazitat fir Gehspuren auf Treppen bzw. in Tiren:

a) 0,6 m je Gehspur x 55 Personen pro Minute je 1 m Treppenbreite =

33 Personen pro Minute je Gehspur auf Treppen
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b)

0,6 m je Gehspur x 82 Personen pro Minute je 1 m TUrbreite =

49 Personen pro Minute je Gehspur in Tren

(5) Fahrtreppen

a)

Es wird in der RAumungsberechnung davon ausgegangen, dass alle Fahr-
treppen zur Zeit der RAumung ausgeschaltet sind. Dies gilt auch fir vom
Brandereignis wegflihrende Fahrtreppen (Sicherheitsreserve), die jedoch in
der Praxis so lange wie moglich in Betrieb sein sollten, um z.B. alteren Men-

schen die Flucht zu erleichtern [5].

Die Begehbarkeit der stehenden Fahrtreppe ist beschwerlicher, da hier z.B.
die Treppenstufen héher sind als bei notwendigen (festen) Treppen. Um die-
sem Umstand Rechnung zu tragen, wird die Personenkapazitat einer ste-
henden Fahrtreppe gegenliber den notwendigen Treppenanlagen abwei-
chend von der NFPA 130 [2] wie in [5] vorgeschlagen auf etwa drei Viertel
reduziert (33 x 3/4 = 25).

Geman [5] wird davon ausgegangen, dass wahrend der Raumung der uPva

eine der Fahrtreppen, z.B. wegen Reparaturarbeiten nicht benutzbar ist.

4.4.3 Berechnung der RGumungszeiten aus der uPva

Bei der Berechnung der Raumungszeit in Anlehnung an' die NFPA 130 [2] wird auf-

grund der Berechnungsergebnisse mit ASERI'(Tabelle 4) die unglinstigere Fluchtsi-

tuation gewahit, die beim Brandort Ost vorliegt. Die RAumungszeiten werden flr die

Flucht Gber den Aufgang Mitte und auch tGber den Hauptaufgang Ost aus folgenden

Grinden berechnet:

(1) Der Aufgang Mitte ist, wie die Simulationen mit ASERI (Kapitel 4.3) zeigen,

mafBgebend fir die GesamtrAumungszeit und die R&umungszeit bis in einen

temporar raucharmen Bereich, da Uber diesen Aufgang die meisten Personen

fliehen und ferner bei einer gesperrten Fahrtreppe eine geringere Treppenka-

pazitat als im Hauptaufgang Ost verfligbar ist (Tabelle 4). Dies bestatigen eben-

falls Vorberechnungen in Anlehnung an die NFPA 130 [2]. Deshalb wird nach-

folgend bei der Raumungsberechnung in Anlehnung an die NFPA 130 [2] auch

der Aufgang Mitte der uPva betrachtet.
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(@)

Die Raumungszeit Uber den Hauptaufgang Ost muss zusatzlich berechnet wer-
den, um zu erfahren, wann die erste Person aus der uPva das 1. UG der oPva
Uber die Fahrtreppenanlage erreicht hat. Durch einen Vergleich dieser Rau-
mungszeit mit der Zeit, die fir die Raumung des 1. UG der oPva erforderlich ist,
kann beurteilt werden, ob eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Perso-

nenstréome (aus der uPva und aus dem 1. UG der oPva) zu erwarten ist.

4.4.3.1 Raumungszeit RZ1 fir den Fluchtweg lber den Aufgang Mitte

Die Raumungszeit RZ1 (alle Personen haben einen temporar raucharmen Bereich

hinter den Rauchschiirzen erreicht) wird unter Bericksichtigung der verfligbaren

Stauflachen in den Quergangen vor den Treppenaufgangen zwischen den Rauch-

schirzen (temporar raucharmer Bereich) ermittelt (Kapitel 4.2). Mit folgenden Anga-

ben kann RZ1 bestimmt werden:

(1)

(@)

Personenanzahl
Hauptaufgang Mitte: 2.340 Personen

Personenkapazitat der gesamten Warteflachen im temporar raucharmen Berei-

chen des Aufgang Mitte

Der temporar raucharme Bereich zwischen den Rauchschiirzen im Aufgang

Mitte verfligt Giber folgende Personenkapazitat:
583 m2 x 2 Personen pro m? = 1.166 Personen

Die Warteflachenbereiche beidseitig der Treppenanlage im Aufgang Mitte sind
symmetrisch und gleich grof3. Daher kdbnnen vom nérdlichen und stdlichen
Bahnsteig jeweils gleich viele Personen in den Wartebereich gelangen (0,5 x
1.166 = 583 Personen)

Personenkapazitat der Treppenanlage

Die Personenkapazitat der Treppenanlage im Aufgang Mitte kann Tabelle 5

direkt entnommen werden.
Schleusungszeit

Am betrachteten Aufgang Mitte wird unter Bertcksichtigung der folgenden

Randbedingungen die maf3gebende Schleusungszeit ermittelt:

a) Personen, die Gber die Zugange der beiden Bahnsteige in den temporéar

raucharmen Bereich im Aufgang Mitte fliehen: 2.340 Personen
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b) Die Stauflache am Aufgang Mitte kann jedoch gleichzeitig nur insgesamt

1.166 Personen von beiden Bahnsteigen aufnehmen.

Von den insgesamt 2.340 Personen, die von beiden Bahnsteigen zum Auf-
gang Mitte fliehen, kénnen demnach zunéchst nur 1.166 Personen in den
temporar raucharmen Wartebereich gelangen. Die Stauflache reicht daher

nicht flr alle 2.340 Personen.

Die restlichen 2.340 - 1.166 = 1.174 Personen mussen auf den beiden unge-
schiitzten Bahnsteigen so lange warten, bis entsprechend viele Personen
den Wartebereich vor den Treppenanlagen des Aufgangs Mitte (iber die
Fahrtreppe und die feste Treppe verlassen haben und somit wieder Aufstel-
lungsflache im temporar raucharmen Bereich zwischen den Rauchschiirzen

frei wird.

c) Personenkapazitat der von der Bahnsteigebene (Ebene -6) zur Ebene -4 flih-

renden Treppenanlage im Aufgang Mitte

4 Spuren x 33 Personen pro Minute je Spur + 1 Spur x 25 Personen pro Mi-

nute je Spur = 157 Personen pro Minute (1 Fahrtreppe nicht begehbar)

Die Schleusungszeit Syie 1 @n den Zugangen vom Bahnsteig zum Quergang
Mitte ist nicht maBRgebend, sondern die nachfolgende Schleusungszeit Sye i

vor der Treppenanlage im Aufgang Mitte:
Suiten = 1.174 Personen / 157 Personen pro Minute = 7,5 Minuten
MaBgebende Gehstrecke

Es wird die Gehstrecke der Person aus dem Westen betrachiet, die am weites-

ten vom Zugang des Aufgangs Mitte entfernt ist:

a) Gehstrecke vom westlichen Bahnsteigende bis zum westlichen Zugang des

Aufgangs Mitte: ca. 90 m
b) Gehzeit Tyiwe : 90 m /0,63 m/s = 2,4 Minuten
Wartezeiten
Es ergibt sich folgende Wartezeit:
WMitte = SMitte - TMme

=7,5-2,4=51Minuten
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Unter Berlcksichtigung der obigen Angaben ergibt sich die maBgebende Rau-
mungszeit RZ1 bis alle 2.340 Personen den temporar raucharmen Bereich im Quer-

gang Mitte erreicht haben, zu ca. 13 Minuten einschlieB3lich Vorlaufzeit (Tabelle 6).

Vortaufzeit [min] 5

Gehzeit [min] 2,4
Wartezeit [min] 5,1
Summe RZ1 [min] 13

Tabelle 6: Ermittelte RAumungszeit RZ1 bis in den temporar raucharmen
Bereich in Anlehnung an die an die NFPA 130 [2]

4.4.3.2 Raumungszeit RZ2 fiir den Fluchtweg liber den Aufgang Mitte

Fir die maBgebende Raumungszeit RZ2 bis ins Freie werden folgende

Schleusungszeiten zur Bestimmung der Wartezeiten ermittelt:
(1) Schleusungszeit am Fuf3 der Treppenanlage am Aufgang Mitte (Bild 2)

a) Personenanzahl vor der Treppenanlage am Aufgang Mitte (Tabelle 5, Zeile
3): 2.340 Personen ‘

b) Personenkapazitat der von der Bahnsteigebene (Ebene-6) zur
Ebene -4 fihrenden Treppenanlage:
4 Spuren x 33 Personen pro Minute je Spur + 1 Spur x 25 Personen pro Mi-
nute je Spur = 157 Personen pro Minute (1 Fahrtreppe nicht begehbar)

¢) Schleusungszeit S; = 2.340 Personen / 157 Personen pro Minute = 14,9 Mi-

nuten

(2) Schleusungszeit am Fuf3 der vom Sperrengeschoss Mitte (Ebene -1) ins Freie

flihrenden Treppenanlage am Ausgang Orleansplatz (Bild 2):

a) Personenanzahl vor der Treppenanlage im Sperrengeschoss Mitte
(Ebene -1) (Tabelle 5, Zeile 5): 2.340 Personen

b) Personenkapazitat der vom Sperrengeschoss Mitte (Ebene -1) ins Freie flh-

rende Treppenanlage:

5 Spuren x 33 Personen pro Minute je Spur + 1 Spur x 25 Personen pro Mi-

nute je Spur = 190 Personen pro Minute
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c¢) Schleusungszeit S, = 2.340 Personen / 190 Personen pro Minute = 12,3

Minuten

Mit den Schleusungszeiten S; und S, kénnen die zugehodrigen Wartezeiten W, und

W, berechnet werden. Die Raumungszeit RZ2 bis ins Freie betragt ca. 24 Minuten

(Tabelle 7).

Zeitabschnitte der Raumung Dager
[min]
Zeit bis Fluchtbeginn (bestehend aus der Restfahrzeit bis in die nachste Station,
der Erkundungszeit durch den Fahrzeugflihrer und der Reaktionszeit der Fahrgas- 5
te)
Ty = Zeit zum Erreichen der Treppenanlage im Aufgang Mitte 07
(ca. 100 m /0,63 m/s) '
T, = Zeit zum Uberwinden des Héhenunterschiedes
(ca. 30 m/ 0,25 m/s) zwischen Bahnsteigebene und Sperrenge- 2
schoss Mitte
Gehzeiten der
Person, die den | Ts = Zeit zum Erreichen der Treppenanlage im Sperrenge- 07
langsten Ret- schoss Mitte (ca. 40 m /1 m/s) :
tungsweg hat
T, = Zeit zum Uberwinden des Héhenunterschiedes zwischen 04
Sperrengeschoss Mitte und dem Freien (ca. 5,5 m / 0,25 m/s) ’
Ts = Zeit fir den Weg an der Gelandeoberflache
0,2
(ca. 10 m/ 1 m/s)

_ Wartezeit am FuB der vom Bahnsteig zur Ebene -4 fiihrenden 120
Wartezeit an Treppenanlage: Wy =S — Ty = (14,9 - 2,7) min '
den Treppen- : : —
aufgangen Wartezeit vor der ins Freie fihrenden Treppenanlage: 0

W2 = SQ - 81 = (12,3 - 14,9) min
Raumungszeit RZ2 (bis ins Freie) =5min + Ty + To+ T3 + T4 + T5 +
W1 + Wg ca. 24

Tabelle 7: Ermittelte RAumungszeit RZ2 bis ins Freie fir die uPva Minchen Ostbahnhof

4.4.3.3 Zusammenfassung

Fir den maBgebenden Rettungsweg, der Gber den Aufgang Mitte und das Sperren-

geschoss Mitte zum Ausgang Orleansplatz bis ins Freie fihrt (Bilder 1 und 2), erge-

ben sich folgende Raumungszeiten, wenn die Berechnungen in Anlehnung an die

NFPA 130 [2] durchgeflihrt werden:
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4.4.3.4

(1) Raumungszeit RZ1 bis in einen temporar raucharmen Bereich

Etwa 13 Minuten nach Brandbeginn erreicht die letzte Person aus der
uPva einen temporar raucharmen Bereich hinter den Rauchschirzen (Tabelle
6).

(2) Raumungszeit RZ2 bis ins Freie

Etwa 24 Minuten nach Brandbeginn haben alle fliehenden Personen aus der

uPva das Freie erreicht (Tabelle 7).

Fluchtweg vom Hauptaufgang Ost bis zum 1. UG der oPva

Es muss Uberprift werden, ob sich die fliehenden Personen aus der uPva und aus
dem 1. UG der oPva gegenseitig auf ihrer Flucht behindern. Hierzu muss ermittelt
werden, wann die erste Person von der Bahnsteigebene der uPva das 1. UG der
oPva Uber die Fahrtreppenanlage des Hauptaufgangs Ost erreicht hat. Diese Zeit
RZ.pva muss mit dem Zeitpunkt RZg verglichen werden, zu dem die letzte Person
das 1. UG der oPva verlassen hat. Nur wenn RZ,p,a < RZyg ist, ist eine gegenseitige
Beeinflussung der beiden Personenstrome mdoglich. Es wird unglinstig angenom-
men, dass zum Zeitpunkt der Alarmierung eine Person unmittelbar neben der Fahr-
treppenanlage des Hauptausgangs Ost der uPva steht und ins 1. UG der oPva
flieht. Flr diese Person wird keine zusatzliche Gehzeit auf der Bahnsteigebene an-
gesetzt. Der erforderliche Zeitbedarf dieser Person bis ins 1. UG der oPva lasst sich

nach der Alarmierung wie folgt ermitteln:

1 Minute Reaktionszeit + Zeit zum Uberwinden des Héhenunterschiedes zwischen
der Bahnsteigebene und dem 1. UG deroPva (ca.33m/0,25m/s) =1+2.2=

ca. 4 Minuten.

Somit erreicht die erste Person aus der uPva das 1. UG der oPva ca. 4 Minuten
nach der Alarmierung. Zu diesem Zeitpunkt (4 Minuten nach Brandalarm) haben je-
doch bereits alle Personen aus dem 1. UG dieses Uber die entsprechenden Aus-
gange verlassen (Kapitel 3.2.2). Ferner haben ca. 3 Minuten nach der Alarmierung

alle Personen aus dem Erdgeschoss der oPva das Freie erreicht (Kapitel 3.1.2).

Somit werden, unter Beriicksichtigung der getrofienen Festlegungen, die Per-
sonen aus der uPva bei ihrer Flucht nicht von den Personen aus dem 1. Un-

tergeschoss und dem Erdgeschoss der oPva behindert.
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5 Zusammenfassendes Ergebnis

Mit Hilfe der computergestitzten Raumungssimulation durch ASERI und in Anleh-
nung an die NFPA 130 [2] wurden Radumungszeiten fur die uPva Miinchen Ost-
bahnhof tief ermittelt (Tabelle 8).

Geringflgig langere Raumungszeiten RZ1 (alle Personen haben raucharme Berei-
che hinter den Rauchschurzen erreicht) und RZ2 (alle Personen sind im Freien)
wurden mit ASERI ermittelt.

Bei Zugrundelegung der mit ASERI bestimmten Raumungszeiten muss die Bahn-
steigebene der uPva Miinchen Ostbahnhof fur mindestens ca. 15 Minuten raucharm
gehalten werden, damit alle Fahrgaste gefahrlos in die temporar raucharmen Berei-
che hinter den Rauchschirzen gelangen kénnen. Die Rettungswege, die in den
temporar raucharmen Bereichen liegen, dirfen frihestens 25 Minuten nach Brand-
beginn verrauchen, da dann erst alle Fahrgaste das Freie erreicht haben (Tabelle
8).

In Anlehnung an
Berechnungsmethode ASERI NFPA 130
[min] .
[min]

RZ1: Alle Personen befinden sich in einem -

; . 15 13
temporar raucharmen Bereich

RZ2: Alle Personen haben das Freie erreicht 25 24

Tabelle 8: Raumungszeiten der beiden Berechnungsmethoden inklusive Vorlaufzeit bei der

unglnstigen Annahme eines Brandereignisses im Osten
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