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1 Vorbemerkung

Im Rahmen der Planung wurde untersucht, ob die Regelquerschnitte der Bahnsteig-
réhren durch Reduzierung des Ausbruchsquerschnitts optimiert werden konnen. Die
dem Bahnsteig gegeniiberliegende AuB3enwand soll daher jetzt nur noch ca. 2,5 m
statt vorher ca. 4 m Abstand zur Gleisachse aufweisen (Bild 1). Die Hohe der Decke

auf der Bahnsteigebene und die Bahnsteigbreite bleiben hingegen unverandert.

Ferner ist die slidliche AB-Kanzel entfallen. Stattdessen wird in dem dadurch ent-
standenen Raum zwischen den beiden benachbarten Stiitzen eine mobile Rauch-
schiirze angeordnet (Bilder 2 und 3). Mit der hier vorliegenden Entrauchungsberech-
nung soll der Nachweis erbracht werden, dass auch mit den genannten Anderungen
(geringerer Abstand zur AuBenwand; Entfall der stdlichen AB-Kanzel; zusatzliche

Rauchschiirze) die gewahlten Schutzziele (Kapitel 3) erreicht werden.

|
| 40m (ait) -

Bild 1:  Verschiebung der AuBenwand (Querschnitt Prinzip)
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2 Brandszenario
Fir die Brandsimulation wird von folgendem Szenario ausgegangen:

Ein vollbesetzter S-Bahn-Langzug, bestehend aus drei Zugeinheiten mit je vier Wa-

gen, fahrt in die uPva Ostbahnhof (tief) ein.
Es werden folgende zwei Brandorte simuliert:
(1) Brandort Ost: Ostliche Zugeinheit (stidliches Gleis 100)

Dieser Brandort wurde gewahlt, um die Verrauchung im Bereich des Hauptauf-

ganges Ost zu untersuchen (Bild 2).
(2) Brandort Mitte: Mittlere Zugeinheit (nérdliches Gleis 200)

Dieser Brandort wurde nicht auf dem siidlichen Gleis 100, sondern auf dem nérd-
lichen Gleis 200 festgelegt (Bild 3).

Diese Wahl des Brandortes ist hinsichtlich einer Verrauchung ungUnstiger einzu-
stufen als ein Brandort mittig auf dem Gleis 100. Beim Brandort mittig auf dem
Gleis 100 kann namlich die Luft durch die fehlende sudliche AB-Kanzel relativ
gleichmaBig zum brennenden Fahrzeug stromen. Diese Luftstrdomung vom Trep-
penaufgang Mitte herunter zum brennenden Fahrzeug verhindert eine Ausbrei-

tung der Brandgase in Richtung Treppenaufgang Mitte.

Bei dem gewahlten ndrdlichen Brandort Mitte auf dem Gileis 200 wird die Luft-
strdmung vom Treppenaufgang Mitte herunter zum brennenden Fahrzeug teil-
weise durch die nérdliche AB-Kanzel behindert. Hierdurch kénnen sich bahn-
steigseitig im Windschatten der AB-Kanzel Brandgase sammeln Die Brandgase
werden an der AB-Kanzel hinunter zur Bahnsteigoberflache abgeleitet (vgl. Bild

14). Eine Verrauchung des Bahnsteiges ist die Folge.

Die Entrauchungsanlage und die mobilen Rauchschlirzen parallel zu den Bahnsteig-
kanten werden ca. 4,5 Minuten nach Brandbeginn in Betrieb genommen. Diese Zeit-

spanne enthalt folgende Ablaufe:
(1) Restfahrzeit des brennenden Zuges bis in die uPva
(2) Erkundung durch den Triebfahrzeugfihrer

(3) Alarmierung durch den Triebfahrzeugfihrer
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Bild 2: Grundriss der uPva Minchen Ostbahnhof tief mit Brandort Ost auf dem siid-
lichen Gleis 100 (Prinzip)

Ferner wird der Bahnbetrieb in den an die uPva angrenzenden Tunnelanlagen gere-
gelt so eingestellt, dass keine weiteren Zufahrten mehr zur uPva erfolgen. Es wird je-
doch unglnstig angenommen, dass bereits ein nicht brennender S-Bahn-Langzug auf
dem Gegengleis (Gleis 100 bzw. 200) steht (Bilder 2 und 3).
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Bild 3: Grundriss der uPva Munchen Ostbahnhof tief mit Brandort Mitte auf dem
nordlichen Gleis 200 (Prinzip)
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3 Schutzziele

Oberstes Schutzziel ist die Rettung der Personen aus der uPva, bevor diese ver-
raucht. Deshalb diirfen die Bahnsteige (mit Ausnahme des brennenden Fahrzeugbe-
reiches, siehe Kapitel 5) und die Flucht- und Rettungswege flr die Dauer der Rau-
mungszeit nicht verrauchen. Die Rettung der Personen wird in eine Selbst- und

Fremdrettungsphase unterteilt.

Es wird angestrebt, dass mindestens fir die Dauer der Selbstrettungsphase eine im
Mittel ca. 2,5 m dicke raucharme Schicht tiber der Bahnsteigebene erhalten bleibt.
Aufgrund der groBBen Tieflage der uPva (ca. 35 m) wird davon ausgegangen, dass die
Feuerwehr ca. 20 Minuten nach Brandbeginn den Brandort erreicht und somit die
Fremdrettungsphase erst 35 Minuten nach Brandbeginn abgeschlossen ist. Fiir die
Dauer der Fremdrettungsphase muss mindestens eine ca. 1,5 m dicke raucharme
Schicht vorhanden sein. In der raucharmen Schicht muss unter anderem eine ausrei-

chende Sicht méglich sein. Durch diese Forderungen soll sichergestellt werden, dass

(1) wahrend der Selbstrettungsphase Personen bei ausreichender Sicht unbehindert

fliehen kénnen,

(2) wahrend der Fremdrettungsphase die Feuerwehr die Situation erkunden, einen

wirksamen Léschangriff starten kann und

(3) rettungstechnisch zu betreuende Personen wahrend der Fremdrettungsphase
noch ausreichend Atemluft haben und durch Feuerwehrkrafte aufgefunden und

gerettet werden kdnnen.

Eine ausreichende Sicht in der raucharmen Schicht ist gegeben, wenn reflektierende
Rettungszeichen bei einer Umgebungsbeleuchtung von ca. 40 Ix aus mindestens

10 m Entfernung erkannt werden kénnen. Die optische Dichte pro Weglange in der
raucharmen Schicht darf dann nicht mehr als ca. 0,13 m™ betragen. Wenn dieser
Grenzwert der optischen Dichte pro Weglange nicht Gberschritten wird, dann lassen
diese Expositionsbedingungen auch hinsichtlich der toxischen Wirkung der Rauchga-

se kein relevant erndhtes Risiko erwarten [1].

Die Zeitspanne nach Brandbeginn bis zum Erreichen des genannten Grenzwertes der
optischen Dichte pro Weglange wird im Folgenden Verrauchungszeit genannt. Die
Raumungszeit muss stets kiirzer als die Verrauchungszeit sein, damit Personen sich
aus der uPva noch rechtzeitig selbst retten bzw. Personen durch die Feuerwehr ge-

rettet werden konnen.
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Aus den Raumungsberechnungen ergibt sich [2]:

(1) Die Personen erreichen temporéar raucharme Bereiche (hinter den Rauchschir-

zen) spatestens ca. 15 Minuten nach Brandbeginn.

(2) Alle Personen haben das Freie spatestens ca. 25 Minuten nach Brandbeginn er-

reicht.

Zu diesen Zeiten muss das Ergebnis der Brandsimulationen hinsichtlich der Verrau-

chungssituation auf den Rettungswegabschnitten tberprift werden.

Die gewahlten zulassigen Grenzwerte zur Beurteilung der Simulationsergebnisse sind

Tabelle 1 direkt zu entnehmen.

Gewahlte Grenzwerte
Ifd. Parameter fiir die Raumung bis ins Freie fiir die Dauer
Nr. in der Selbstrettungsphase der Fremdrettungsphase
bis zur 25. Minute nach mindestens bis zur 35. Minute
Brandbeginn nach Brandbeginn
Raucharme Schicht-
1 dicke 2,5m 1,5m
2 | Temperatur 50°C "’
optische Dichte pro ' 4
3 Weglange 0,13 m
4 | Mindest-Sichtweite® 10 m

R Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V. [3]

? Umgebungsbeleuchtung mindestens 40 Ix

Tabelle 1: Gewahlte Grenzwerte zur Beurteilung der Simulationsergebnisse

4 Brandsimulation

4.1 Berechnungsverfahren

Zur Ermittlung der Verrauchung der uPva wird das CFD-Programm KOBRA-3D

(Feldmodell) eingesetzt.
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4.2 Bemessungsbrand

Fur die Brandsimulationen wurde der neue S-Bahn-Bemessungsbrand herangezogen
[1]. Dieser Bemessungsbrand hat insbesondere fiir alle S-Bahnen Giiltigkeit, die der
Baureihe ET423 entsprechen, nach DIN 5510 [4] gebaut und zugelassen sind und
keinen offenen Fahrgastraum von mehr als 70 m Lange aufweisen [1]. Der Bemes-
sungsbrand ist durch eine geringe Energiefreisetzungsrate in den ersten ca. 15 Minu-
ten nach Brandbeginn gekennzeichnet. AnschlieBend steigt die Energiefreisetzungs-
rate jedoch sehr schnell und erreicht 30 Minuten nach Brandbeginn die Vollbrand-
phase, die bis zur 36. Minute nach Brandbeginn andauert (Bild 4). Die verwendeten

Simulationsparameter sind der Tabelle 2 direkt zu entnehmen.

Eingabe-Daten fir
Parameter die Simulations-
berechnung
effektive Verbrennungswarme [kJ / kg]" 15.000
Rauchpotential [m2/g] " 0,33
Rauchausbeute [g/ g] " 0,1
Energiefreisetzungsrate 25 bzw. 35 Min. nach Brandbeginn ca. [MW] 25,8 bzw. 55

" Bezugsgrofe ist jeweils die verbrannte Masse

Tabelle 2: Wichtige Parameter flr die Brandsimulation [1]
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Bild 4: S-Bahn-Bemessungsbrandkurve [1]
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4.3  Sonstige Festlegungen

Folgende wichtige Festlegungen flir die Brandsimulationen werden getroffen:

(1)

(3)

Fahrzeugmodell

Es steht sowohl auf Gleis 100 (Stden) als auch auf Gleis 200 (Norden) je ein
Modell des S-Bahn-Langzugs (Bilder 2 und 3). Jedes S-Bahn-Langzugmodell be-
steht aus 3 Zugeinheiten mit je ca. 67,4 m Lange. Die Zugeinheiten haben unter-
einander einen Abstand von je ca. 1 m, so dass die Gesamtlange eines Lang-

zugmodells ca. 204 m betragt (3 x 67,4 m + 2 x 1 m).
Es werden folgende Festlegungen fir das brennende Fahrzeugmodell getroffen:

a) Der Brand entwickelt sich in den ersten 2,5 Minuten nach Brandbeginn (Rest-

fahrzeit) bei geschlossenen Tlren und Fenstern.

b) 2,5 Minuten nach Brandbeginn (Einfahrt des Zuges in die uPva) wird auf der
Ausstiegseite der Fahrzeuglangsseite jeweils die mittlere Tlr von jedem der

vier Wagen permanent gedffnet [1].

c) Die Fenster versagen nach dem in [1] festgelegten Zeitplan. Danach bersten

die ersten Fenster 24 Minuten nach Brandbeginn.
d) Ein Feuerlibersprung auf andere Zugeinheiten findet nicht statt.
Abstromen der Brandgase in die benachbarten Streckentunnel

Es kénnen Brandgase aus der uPva in die sich anschlieBenden Streckentunnel

abstromen.
Luftstromungen

Externe Luftstromungen durch z.B. Fahrzeugbewegungen werden in der Simula-
tion nicht beriicksichtigt, da diese Luftstrémungen nach Einstellung des Fahrbe-
triebes sehr schnell abklingen und deshalb im Vergleich zu den brand- und Ilf-
tungsinduzierten Luftstromungen (maschinelle Rauchabzugsanlage) vernachlas-
sigbar sind. Die durch den Brand und die Entrauchungsanlage verursachten

Luftstrémungen werden jedoch simuliert.
Verrauchungsschutz

Es werden folgende MaBnahmen getroffen, um die Treppenanlagen vor einer

friihzeitigen Verrauchung zu schitzen:
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a) Mobile Rauchschirzen

Mobile Rauchschirzen, die im Brandfall eine lichte Durchgangsh&he von ca.

2 m aufweisen, werden jeweils an den nordlichen und sidlichen Zugangen der
folgenden Bereiche parallel zu den Bahnsteigkanten vorgesehen (Bilder 2

und 3):

- Quergang West
Insgesamt zwei mobile Rauchschirzen
- Aufgang Mitte
Insgesamt neun mobile Rauchschirzen
- Hauptaufgang Ost
Insgesamt vier mobile Rauchschirzen
b) Brandschutzverglasung

Die AB-Kanzel am nérdlichen Bahnsteig im Bereich des Aufgangs Mitte erhalt
eine Brandschutzverglasung, um eine vorzeitige Verrauchung des Aufgangs

Mitte ausreichend lange zu verhindern [5].
Luftungskonzept

Uber jedem der beiden Gleise 100 und 200 ist im Deckenbereich ein Entrau-
chungskanal angeordnet. Die beiden Entrauchungskandle Gber den Gleisen sind
in je 3 voneinander unabhangige, jeweils ca. 70 m lange Entrauchungsabschnitte

unterteilt (Bilder 2 und 3).

Uber jeden der Entrauchungsabschnitte kénnen maximal ca. 105 m3/s Luft abge-
fuhrt werden. Im Brandfall werden jedoch nur zwei benachbarte, brandnahe Ent-
rauchungsabschnitte eines Gleises aktiviert, so dass maximal ca. 2 x 105 m%/s =
210 m%¥s Luft maschinell Uber die Rauchabzugsschachte ins Freie geleitet wer-

den konnen. Die restlichen vier Entrauchungsabschnitie werden nicht fir die Ent-

rauchung herangezogen.

In den Simulationen werden die Brandgase aus zwei benachbarten Entrau-
chungsabschnitten gleichméaBig aus dem Deckenbereich abgesaugt. Die Entrau-
chungsabschnitte werden flr die beiden untersuchten Brandorte wie folgt akti-

viert:
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5.1

(6)

(7)

a) Brandort Ost (stdliches Gleis 100)

Bei der Simulation des Brandortes Ost (Bild 2) werden die Entrauchungsab-
schnitte Nr. 2 und Nr. 3 iber dem stidlichen Gleis 100 gleichzeitig ca. 4,5 Mi-
nuten nach Brandbeginn aktiviert und erreichen innerhalb von ca. 30 Sekun-
den (5 Minuten nach Brandbeginn) ihre volle Leistung. Der Ostliche Entrau-
chungsabschnitt Nr. 3 liegt direkt Gber dem Brandwagen und der mittlere Ent-

rauchungsabschnitt Nr. 2 schlieBt sich unmittelbar daran an (Bild 2).
b) Brandort Mitte (n6rdliches Gleis 200)

Bei der Simulation des Brandortes Mitte (Bild 3) werden ebenfalls die Entrau-
chungsabschnitte Nr. 2 und Nr. 3 iber dem nérdlichen Gleis 200 gleichzeitig
ca. 4,5 Minuten nach Brandbeginn aktiviert und erreichen ca. 30 Sekunden
spater ihre volle Leistung (5 Minuten nach Brandbeginn). Der mittlere Entrau-
chungsabschnitt Nr. 2 liegt direkt iiber dem Brandwagen und der 6stliche Ent-
rauchungsabschnitt Nr. 3 liegt im Bereich des Hauptaufganges Ost (Bild 3).

Temperatur
Zu Beginn der Simulation betragt die Lufttemperatur 20 C [1].
Im Simulationsprogramm abgebildeter Haltestellenbereich

In den Simulationen wird nur der stromungstechnisch relevante Bereich der uPva
abgebildet. Dieser umfasst die Bahnsteigebene und die Verteilerebenen mit den
zugehorigen Treppenaufgangen bis zur Oberflache. Ausgenommen hiervon sind
durch Brandschutztore oder rauchdichte Tlren abgeschottete Bereiche wie z.B.
der Verbindungsgang zum angrenzenden U-Bahnhof Ostbahnhof der Stadtwerke
Munchen / Miinchener Verkehrsgesellschaft und das Fluchttreppenhaus am ost-
lichen Haltestellenende, da diese Bereiche durch die Abschottung stromungs-
technisch fur den Brandbereich nicht relevant sind. Ferner werden Teile der an

die uPva angrenzenden Streckentunnel dargestellt.

Ergebnisse der Simulationsberechnung

Allgemeines

Die nachfolgende Bewertung der Simulationsergebnisse wird stets ohne Hinzuzie-

hung des Bereiches in der Nahe der brennenden Zugeinheit durchgeflhrt, da davon
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ausgegangen wird, dass Personen aus diesem Bereich rechtzeitig fliehen. Ferner
konnen generell die gewahlten Grenzwerte (Tabelle 1) im brandnahen Bereich auf-
grund der auftretenden Verrauchung bei einem Fahrzeugbrand nicht eingehalten

werden.

Die Verrauchungssituation flr die untersuchten Brandorte (Bilder 2 und 3) wird wie

folgt ausgewertet:
(1) Selbstrettungsabschnitt Nr. 1

15 Minuten nach Brandbeginn in einer Hohe von ca. 2,5 m Uber der Bahnsteig-
ebene (alle Personen sind in einem temporar raucharmen Bereich z.B. hinter den

Rauchschiirzen) [2]
(2) Selbstrettungsabschnitt Nr. 2

25 Minuten nach Brandbeginn wird geprdift, ob die Treppenaufgange raucharm

sind (alle Personen haben das Freie erreicht; Ende der Selbstrettungsphase) [2].
(3) Fremdrettungsphase

35 Minuten nach Brandbeginn in einer Héhe von ca. 1,5 m Uber der Bahnsteig-

ebene (Ende der Fremdrettungsphase)

5.2  Simulationsergebnisse

5.2.1 Brandort Ost

(1) Selbstrettungsabschnitt Nr. 1: Alle Personen haben temporar sichere Bereiche
erreicht (15. Minute nach Brandbeginn)

a) Optische Dichte pro Weglange (Sichtweite)

An den sldlichen Zugangen zum Hauptaufgang Ost wird 15 Minuten nach
Brandbeginn erwartungsgeman im Bereich der brennenden Zugeinheit der
gewahlte Grenzwert der optischen Dichte pro Weglange in der raucharmen
Schicht Gber der Bahnsteigebene tberschritten. Die fliehenden Personen
konnen jedoch den siidlichen Bahnsteig auch Gber den Aufgang Mitte und den
Quergang West verlassen. Dort betragt die optische Dichte pro Weglange
(Sichtweite) 15 Minuten nach Brandbeginn in der ca. 2,5 m dicken rauchar-
men Schicht (iber der Bahnsteigebene weniger als ca. 0,01 m™'. Die Sichtweite

auf reflektierende Rettungszeichen liegt 15 Minuten nach Brandbeginn bei
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mindestens ca. 130 m. Personen koénnen sich auf der Bahnsteigebene der

uPva gut orientieren (Bild 5).
b) Temperatur

Die Temperatur liegt 15 Minuten nach Brandbeginn in der 2,5 m dicken rauch-
armen Schicht Uber der Bahnsteigebene deutlich unterhalb des zulassigen
Grenzwertes von max T = 50 C (Bild 6). Eine Person engefahrdung in der
2.5 m dicken raucharmen Schicht iber der Bahnsteigebene durch eine zu

groBe thermische Belastung ist damit nicht gegeben.

(2) Selbstrettungsabschnitt Nr. 2: Alle Personen haben das Freie erreicht (25. Minute

nach Brandbeginn)
a) Optische Dichte pro Weglange

Die Brandsimulation hat ergeben, dass 25 Minuten nach Brandbeginn die
Rauchschiirzen nicht von Brandgasen unterstromt werden und der zweite Ret-
tungswegabschnitt (vom temporadr raucharmen Bereich hinter den Rauch-
schiirzen auf der Bahnsteigebene bis ins Freie) somit raucharm ist (Bild 7).
Die optische Dichte pro Weglange (Sichtweite) betragt auf dem zweiten Ret-
tungswegabschnitt weniger als ca. 0,01 m™', was einer Sichtweite auf reflektie-

rende Rettungszeichen von mindestens ca. 130 m entspricht.

b) Temperatur

Auf dem zweiten Rettungswegabschnitt wird der Grenzwert fiir die Temperatur
von max T = 50 T deutlich unterschritten (Bild 8).

Die Personen kénnen sich daher auch auf dem zweiten Rettungswegabschnitt

gut orientieren und werden nicht durch hohe thermische Belastungen gefahrdet.

(3) Fremdrettungsphase
a) Optische Dichte pro Weglange (Sichtweite)

Im 6stlichen Bahnsteigbereich (vor den Zugangen zum Hauptaufgang Ost)
wird im Bereich der brennenden Zugeinheit erwartungsgeman der gewahlte
Grenzwert der optischen Dichte pro Wegléange (berschritten. Gleiches gilt
auch fur Bereiche in der Mitte des stdlichen Bahnsteigs (Bild 9). Dies ist ak-
zeptabel, da die Grenzwertliberschreitungen ortlich sehr begrenzt sind und die
optische Dichte pro Weglange 35 Minuten nach Brandbeginn in der ca. 1,5m

dicken raucharmen Schicht (iber der Bahnsteigebene in grof3en Bereichen
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kleiner als ca. 0,01 m™ ist, was eine Sichtweite auf reflektierende Rettungszei-

chen von mindestens ca. 130 m ermdglicht (Bild 9).

Die Brandsimulation zeigt, dass die Rauchschurzen auch in der Fremdret-
tungsphase nicht von Brandgasen unterstromt werden und die Treppenania-
gen daher raucharm sind. Dies wird in erster Linie durch die von der maschi-
nellen Entrauchungsanlage angesaugte Luft begiinstigt, da die Luft auch Uber
die Treppenanlagen zur Bahnsteigebene nachstrémt. Durch die Luftstrdmung
in Richtung des Brandortes werden die Brandgase daran gehindert, die

Rauchschiirzen zu unterspulen (Bilder 10 und 11).
b) Temperatur

Die Temperatur liegt 35 Minuten nach Brandbeginn in der ca. 1,5 m dicken
raucharmen Schicht (iber der Bahnsteigebene deutlich unterhalb des zulassi-
gen Grenzwertes max T = 50 T (Bild 12). Eine Perso nengeféhrdung in der
1,56 m dicken raucharmen Schicht Gber der Bahnsteigebene durch zu hohe

thermische Belastungen ist somit nicht gegeben.

5.2.2 Brandort Mitte

(1) Selbstrettungsabschnitt Nr. 1: Alle Personen haben temporér sichere Bereiche

erreicht (15. Minute nach Brandbeginn)
a) Optische Dichte pro Weglange (Sichtweite)

Im mittleren Bahnsteigbereich (vor den Zugangen zum Aufgang Mitte) wird im
Bereich der brennenden Zugeinheit der gewahlte Grenzwert der optischen
Dichte pro Weglange 15 Minuten nach Brandbeginn erwartungsgeman be-
reichsweise (iberschritten (Bild 13). Im Bereich der AB-Kanzel stromen die
Brandgase bereits in Richtung Bahnsteigoberflache (Bild 14). Dies ist jedoch
akzeptabel, da die Bahnsteigbereiche vor dem Quergang West und den Zu-
gangen zum Hauptaufgang Ost raucharm sind (Bild 13). Hier betragt die opti-
sche Dichte pro Weglange (Sichtweite) 15 Minuten nach Brandbeginn in der
ca. 2,5 m dicken raucharmen Schicht Uber der Bahnsteigebene in groBen Be-
reichen weniger als ca. 0,01 m™. Die Sichtweite auf reflektierende Rettungs-
zeichen liegt 15 Minuten nach Brandbeginn bei mindestens ca. 130 m. Perso-

nen koénnen sich auf der Bahnsteigebene der uPva gut orientieren (Bild 13).
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b) Temperatur

Die Temperatur liegt 15 Minuten nach Brandbeginn in der 2,5 m dicken rauch-
armen Schicht (iber der Bahnsteigebene deutlich unterhalb des zulassigen
Grenzwertes von max T = 50 € (Bild 15). Eine Perso nengefahrdung in der
2,5 m dicken raucharmen Schicht Uber der Bahnsteigebene durch eine zu

groBe thermische Belastung ist damit nicht gegeben.

(2) Selbstrettungsabschnitt Nr. 2: Alle Personen haben das Freie erreicht (25. Minute

nach Brandbeginn)
a) Optische Dichte pro Weglange

Die Brandsimulation hat ergeben, dass 25 Minuten nach Brandbeginn die
Rauchschiirzen nicht von Brandgasen unterstromt werden und der zweite Ret-
tungswegabschnitt (vom temporar raucharmen Bereich hinter den Rauch-
schiirzen auf der Bahnsteigebene bis ins Freie) somit raucharm ist (Bild 16).
Die optische Dichte pro Weglange (Sichtweite) betragt auf dem zweiten Ret-
tungswegabschnitt weniger als ca. 0,01 m™', was einer Sichtweite auf reflektie-

rende Rettungszeichen von mindestens ca. 130 m entspricht.

b) Temperatur

Auf dem zweiten Rettungswegabschnitt wird der Grenzwert fiir die Temperatur
von max T = 50 C deutlich unterschritten (Bild 17) .

Die Personen kénnen sich daher auch auf dem zweiten Rettungswegabschnitt

gut orientieren und werden nicht durch hohe thermische Belastungen gefahrdet.
(3) Fremdrettungsphase
a) Optische Dichte pro Weglange (Sichtweite)

Der Grenzwert der optischen Dichte pro Weglange wird erwartungsgeman im
mittleren Bahnsteigbereich (vor den Zugéngen zum Aufgang Mitte) nahe der
brennenden Zugeinheit und ferner 6stlich des Brandwagens Uberschritten
(Bild 18). Dies ist akzeptabel, da die Grenzwertliberschreitungen ortlich be-
grenzt sind und die optische Dichte pro Weglange 35 Minuten nach Brandbe-
ginn in der ca. 1,5 m dicken raucharmen Schicht Gber der Bahnsteigebene in
groBen Bereichen, einschlieBlich der Flachen vor dem Hauptaufgang Ost und
dem Quergang West, kleiner als ca. 0,01 m™" ist, was eine Sichtweite auf re-

flektierende Rettungszeichen von mindestens ca. 130 m ermdglicht. Ferner
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wird der Grenzwert in den Durchgangen zu den Treppenanlagen (Mitte und
Ost) und im Querschlag West nicht Uberschritten (Bild 18).

Die Brandsimulation zeigt, dass zum Ende der Fremdrettungsphase (35 Minu-
ten nach Brandbeginn) die Rauchschirzen nicht von Brandgasen unterstromt
werden und die Treppenanlagen daher raucharm sind. Dies begriindet sich
durch die von der maschinellen Entrauchungsanlage angesaugte Luft, die

auch Uber die Treppenanlagen der Aufgange nachstromt (Bilder 10 und 11).
b) Temperatur

Die Temperatur liegt 35 Minuten nach Brandbeginn in der ca. 1,5 m dicken
raucharmen Schicht Uiber der Bahnsteigebene deutlich unterhalb des zulassi-
gen Grenzwertes max T = 50 € (Bild 19). Eine Perso nengefahrdung in der
1,5 m dicken raucharmen Schicht Gber der Bahnsteigebene durch zu hohe

thermische Belastungen ist somit nicht gegeben.

6 Zusammenfassende Beurteilung

Unter Beachtung der getroffenen Annahmen kann zusammenfassend festgestellt
werden, dass auch mit dem reduzierten Querschnitt der Bahnsteigrohren bei einem
Fahrzeugbrand die gewahlten Schutzziele fur die Selbst- und Fremdrettungsphase
mit den beschriebenen brandschutztechnischen Einrichtungen in der uPva Miinchen

Ostbahnhof tief erreicht werden.

KolIn, den 09.11.2010

Clhrgue e

Dr.-Ing. J. Schréyer Dipl.-Ing. D. Hahne
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Brandbeginn (Grundriss Brandort Ost)
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25 Minuten nach Brandbeginn (Grundriss Brandort Ost)
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Bild 8:

Temperatur in einer Hohe von ca. 2,5 m tber der Bahnsteigoberkante 25 Minuten nach
Brandbeginn (Grundriss Brandort Ost)

8579-HHBE-006.doc

Stand 09.11.2010




2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen
Planfeststellungsabschnitt 3neu
Entrauchungsberechnung uPva Miinchen Ostbahnhof tief

Seite 20 von 25

Anhang 2

Osteshnhof

¥ (m)

0 €0 100 10 200

in (2100 s) #r
Bild 9:  Optische Dichte pro Weglénge in einer Héhe von ca. 1,5 m Uber der Bahnsteigoberkante
35 Minuten nach Brandbeginn (Grundriss Brandort Ost)
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Bild 10: Optische Dichte pro Weglange 35 Minuten nach Brandbeginn (Querschnitt Brandort Ost)
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Bild 11: Stréomungsverhaltnisse 35 Minuten nach Brandbeginn (Querschnitt Brandort Ost)
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Bild 12: Temperatur in einer Hohe von ca. 1,5 m Uiber der Bahnsteigoberkante 35 Minuten nach
Brandbeginn (Grundriss Brandort Ost)
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Bild 13: Optische Dichte pro Weglange in einer Héhe von ca. 2,5 m tber der Bahnsteigoberkante
15 Minuten nach Brandbeginn (Grundriss Brandort Mitte)
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Bild 14: Optische Dichte pro Weglange 15 Minuten nach Brandbeginn (Querschnitt Brandort Mitte
in Hohe der AB-Kanzel)
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Bild 15: Temperatur in einer Héhe von ca. 2,5 m Uber der Bahnsteigoberkante 15 Minuten nach
Brandbeginn (Grundriss Brandort Mitte)

Ostbakshat

oftim

crtsche Dichte D Schatt =3 €0 m =25 mn (1500 s)

Bild 16: Optische Dichte pro Weglange in einer Hohe von ca. 2,5 m tUber der Bahnsteigoberkante
25 Minuten nach Brandbeginn (Grundriss Brandort Mitte)
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Bild 17: Temperatur in einer Hohe von ca. 2,5 m Uiber der Bahnsteigoberkante 25 Minuten nach
Brandbeginn (Grundriss Brandort Mitte)
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Bild 18: Optische Dichte pro Weglange in einer Héhe von ca. 1,5 m lUber der Bahnsteigoberkante
35 Minuten nach Brandbeginn (Grundriss Brandort Mitte)
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Bild 19: Temperatur in einer Héhe von ca. 1,5 m liber der Bahnsteigoberkante 35 Minuten nach
Brandbeginn (Grundriss Brandort Mitte)
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