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R&umungsberechnung uPva MHBP Anhang 2
1 Ausgangssituation

Die uPva MHBP erhalt einen ca. 210 m langen Mittelbahnsteig sowie zwei zugehérige
Seitenbahnsteige (Spanische Ldsung). An jeder der beiden Bahnsteigkanten kann ein
S-Bahn-Langzug halten. Von der Bahnsteigebene stehen den Personen verschiedene
Méglichkeiten zur Verfligung, das Freie zu erreichen (Bild 1). Zu beachten ist, dass ver-
einbarungsgemdl die Fahrtreppen des Zentralen Aufgangs bei der Rdumungsberech-
nung nicht in Ansatz gebracht werden. Es stehen den fliehenden Personen daher rein
rechnerisch nur die festen Treppenanlagen in den geschitzten Treppenrdumen am

westlichen und &stlichen Bahnsteigende zur Verfugung, um das Freie zu erreichen.

Es wird nachfolgend untersucht, welche Raumungszeiten sich bei einem Brandereignis
in der uPva ergeben, um nachfolgend diese Raumungszeiten auf den Rettungswegab-

schnitten mit den Ergebnissen der Brandsimulation vergleichen zu kénnen.

Objektbeschreibung

Die uPva MHBP ist eine Durchgangshaltestelle fir S-Bahnen und kann im Ereignisfall

tiber folgende Treppenanlagen bis ins Freie verlassen werden:
{1) Fluchttreppenrdume West (Bayerstralle und ArnulfstralRe)

Am westlichen Ende der Bahnsteige stehen den Personen durch Brandschutzti-
ren abgetrennte Fluchtireppenraume zur Verfilgung (Bild 1). Von den beiden Sei-
tenbahnsteigen gelangen die Personen (ber Fluchtstollen zu den Fluchttreppen
Nr. 05 und Nr. 06, die zur Ebene -5 hinauffihren. Es stehen je Seitenbahnsteig je-
weils zwei Zugédnge zu den Fluchtstollen zur Verfigung. Die Personen auf dem
Mittelbahnsteig gelangen Gber den Fluchttreppenraum Nr. 01 am westlichen Bahn-
steigende zun&chst in einen Fluchtstollen in der Firste oberhalb des Mittelbahn-
steigs. Am Ende des Stollens erreichen diese Personen Gber die Treppe Nr. 01a
ebenfalls die Ebene -5 (Bild 2).

Von der Ebene -5 fliehen die Personen von den Seitenbahnsteigen und dem Mit-
telbahnsteig gemeinsam liber die Treppenanlagen Nr. 17 und Nr. 18 hinauf zur
Ebene -3 (Bild 3). In der Folge gelangen die Personen liber eindeutig gefithrte
Flure und die Treppenanlagen Nr. 17a und Nr. 17b ins Freie an der Arnulfstrale
sowie Nr. 18a und Nr. 18b ins Freie an der Bayerstrale (Bilder 3 und 6).
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(2) Fluchttreppenrdume Ost (Bahnhofplatz)

Nahe dem 6Ostlichen Ende der Bahnsteige befindet sich auf jedem Bahnsteig ein
Fluchttreppenraum (insgesamt drei Fluchttreppenraume), sodass im Osten von je-
dem Bahnsteig ein Fluchttreppenraum erreicht werden kann. Die Treppenanlagen
Nr. 02 und Nr. 04 fuhren von der Bahnsteigebene (Ebene -6) bis ins Freie an der
Geléndeoberkante (GOK, Ebene 0). Die Treppenanlage Nr. 03 endet auf der Zwi-
schenebene -2. Dort teilen sich die Perscnen auf die benachbarten Treppenanla-
gen Nr. 02a und Nr. 04a auf, welche ab dieser Ebene breiter ausgefithrt werden
und tiber Bodenklappen direkt ins Freie filhren (Bilder 1 bis 5).

Zentraler Aufgang

Von den beiden Seitenbahnsteigen stehen jeweils sechs Fahrtreppen und vom
Mittelbahnsteig sechs Fahrtreppen zur Verfligung, die die Bahnsteigebene mit
dem Zentralen Aufgang verbinden (Bild 1). Der Zentrale Aufgang besitzt dartiber
hinaus diverse weitere Fahrireppen, die bis auf die Ebene 0 an der GOK innerhalb
des Empfangsgebédudes der oPva Hbf fihren. Dort kann tiber verschiedene Aus-

gange das Freie erreicht werden.

Vereinbarungsgeman bleiben bei der Raumungsberechnung die Fahrtreppenanla-
gen des Zentralen Aufgangs, die ins Empfangsgebaude fiihren, unberiicksichtigt.
Im Ereignisfall muss jedoch davon ausgegangen werden, dass auch die Fahrtrep-

pen des Zentralen Aufgangs zur Flucht genutzt wird (Sicherheitsreserve).

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK uPva_MHBP_Anhang? Stand 16.09.2020



0c0Z'608L PuBEls Zbueyuy dgHIN BAdN MSE alL-2-£Lebeluy-yds-1vdd

{dizund ‘ssupunig)) JgHIN BAdn Jep uawneiuaddaipyon)4 usp nz susqebisisuyeg Jap ine abuelsny Jap yoislagn L pIg

G auaqg Inz

- 2Uagj inz
T S 90 1y ebejueuaddai)
P

0N 2 a_.._s\:wn_n_w., 1

J7 - 2u3qJ INT——ere - ~
coiy ebejuevaddary : | 1 ! 1 A

[ o A W R o B e

oo __
/ - — :
; * v v {zo- suagljuagorsiyani4
XA wnz LgraN obejuerusddarg

37 Z- sudqy mz 3
. G- auaqy mz
Z0'iN abejueuaddary 501N abejueusddas]

daHIA BAgn Bunuyzalagsbunuiney

L Wdd ssnjyosegsbun|eisisajueld wnz Burnispugueld ‘g
uayounpy Bunsojjwesan) sualbajul

Z bueyuy
a1’z Ll ebeuy
ZE UOA G Bllag



Zbueyuy dAHIN_ eAdn MSE alL-2-/Lebeluv-ydS- LY 4d

0Z02°60'91 pPuUElg

(dizuud ‘ssupunio) G- suaqgd Jep jne pun sabisisuyegayiy sep qieylago usjjolg wi abamiyan|4 Jop ynelisp 2 piig

g- ausq3 uoa 37 ¢-suaqy mz
071N abejueuaddan) 811N abejueuaddes iy
B |
9 U3 UoA
€01y ebojuevaddal)
> | i .
L]
1 =
L Lol
Y ]
- & I
N 7 ;
g- BUBgJ UOA J7 € aueq] mz

za'up sbejueuaddar) 111N 2bejupuaddar)

§- sUaqy uoA
gpiy ebejuruaddas]

/

i
Gsponsiunnay i —

\ | |

9° susq3 uoa
GO N @bujusuaddary

3 T
G- auaqy Nz 79- auaql g- auaq3 uoa
uoa eLQ 1N sbejueuaddar] Lo 4N 20ejueuadda)

z bueyuy
a 12 Ll obejuy
CE UOA g 8lleg

daHIN eAdn Bunuyaaiagsbunwinegy

L ¥4d ssnjyosagsbunjaisisajueld wnz Bunispueueld ‘g
uaysun Bunsopwesas) apuslbaul



Integrierte Gesamtldsung Miinchen

Seite 7 von 32
5. Plananderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 17.21D
Raumungsberechnung uPva MHBP Anhang 2
T =20
!" . { u-ulicng l
.._—5\\'}{_‘,_ Lt Sonsnet] i '
Treppenaniage Nri7a o e i >
wven Ebene -3 ZE tur o N =11
Ebene 4 ZE R :
—
Treppenaniags Nr.17 Trappenanlags Nr.02 i)
von Ebene -§ von Ebeng -6 FR 4
a [ e |, / A e I B
e 1
- \ i 'l‘L-.j:—-
B ) I._" __4:; H l 3
l il o Je
T : ' 17 Rz KW
i Trappenanirge
Nr.0¢ von
» Ebens -€ .
i ¥
o i ‘E u&:
Pt

‘. Trsppananiaga Nr 18 Trappananiags Nr.04
ven Ebane § von Ebena -§

Treppananiage N1 153

von Ebens -2 ZE 20¢

Spens . 28

T T2

Bild 3: VerlaufderF ﬂchtwege auf der Ebene -3 (Grundriss, Prinzip)

= ] = [

[ 0

Treppenanlage Nr.02a
zur GOK

il
lm'l

Ll

Treppenanlage Nr.02- .
von Ebene -6

SUS—— S e re

———Treppenanlage
Nr.03von —-—— =/ |
Ebene -6 o

Treppenanla"ge- Nr.0da
zur GOK AN

% JMIIIH il

I

Treppenanlage Nr.04
von Ebene -6
Bild 4: Verlauf der Fluchtwege im Osten auf der Zwischenebene ~Z2 (Grundriss, Prinzip

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang2 Stand 16.08.2020



Integrierte Gesamtlésung Miinchen Seite 8 von 32
5. Plan&nderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 17.2.1D
R&umungsberechnung uPva MHBP Anhang 2

(AN
BEInE se e

Treppenanlage Nr.02a/
von Ebene -2 ZE

L - . - - 9 .
Treppenaniage Nr.04a
von Ebene -2 ZE

=TTl —
I_! i g ¥y — o [

Bild5: Verlauf der Fluchtwege im Osten ins Freie an der GOK (Grundriss, Prinzip)

Treppenaniage Nr.17b
.von Ebene -1 ZE zur GOK"
wWE, / \\'—

' L{_JM
e ey ia
!
|
N

Treppenanlage Nr.17avon
Ebene -3 ZE zur Ebene -1 ZE
g _m

Bild 6: Verlauf des Fluchtwegs von der Zwischenebene —-Z1 ins Freie an der GOK Arnulfstrafie
(Grundriss, Prinzip; stdlicher Ausgang zur Bayerstralle analog)

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang2 Stand 16.09.2020



Integrierte Gesamtldésung Miinchen Seite 9 von 32

5. Plananderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 17.21 D
R&umungsberechnung uPva MHBP Anhang 2
3 Grundlagen der Raumungsberechnung

Fur die Rdumungsberechnung in Anfehnung an die NFPA 130 [1] unter Beriicksichti-

gung der verschérfenden Vorgaben des Forschungsvorhabens Notfallszenarien [2]

werden folgende Grundlagen herangezogen:

M

Maflgebende Personenzahl

Bei der R&umung der uPva Hauptbahnhof (3) wird angenommen, dass zwei voll
besetzte S-Bahn-Langziige gerdumt werden missen. Abweichend von den bis-
herigen Raumungsberechnungen wird bei der Personenkapazitat der S-Bahn-
Fahrzeuge Typ ET 423 bereits die Datengrundlage verwendet, die die Fahrzeuge
nach einer Optimierung des Innenraums ab dem Jahr 2020 aufweisen werden
[4]. Ferner werden basierend auf aktuelleren Fahrgastprognosen [6] unter Be-
rlcksichtigung der neuen U9 der SWM/MVG mehr wartende Personen auf dem
Mittelbahnsteig als bisher beriicksichtigt.

Jeder modernisierte S-Bahn-Langzug (ET 423) besteht aus drei Zugeinheiten,
die jeweils Uber 166 Sitzplatze und 446 Stehplatze verfugen. Ein S-Bahn-Lang-
zug mit drei Zugeinheiten beférdert demnach 3 x (166 + 446) = 1.836 Personen,
die jeweils zum benachbarten Seitenbahnsteig aussteigen [4]. Auf dem Mittel-
bahnsteig warten gemaR den Vorgaben aus der Verkehrsprognose [6] 1.676 Per-
sonen. Die gesamte Bahnsteigebene der uPva muss daher von 5.348 Personen
gerdumt werden (Tabelle 1).

Bahnsteig Personenzahl
nérdlicher Seitenbahnsteig aussteigende Personen:; 1.836
Mittelbahnsteig wartende Personen: 1.676
stdlicher Seitenbahnsteig aussteigende Personen: 1.836
Summe: 5.348

Tabelle 1: For die R&umung der uPva MHBP berlcksichtigte Personenzahlen [4, 6]

(2)

Verfligbare Treppenanlagen

Bei der Berechnung der R&umungszeit wird davon ausgegangen, dass die Per-
sonen die Bahnsteige der uPva MHBP ausschlielilich Uber die Fluchttreppen-

rdume am westlichen und &stlichen Bahnsteigende bis ins Freie veriassen. Die

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang2 Stand 16.09.2020
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Fahrtreppen innerhalb des Zentralen Aufgangs werden vereinbarungsgemin bei
der R&umungsberechnung nicht berlicksichtigt (Sicherheitsreserve).

Es werden die in Tabelle 3 mit der jeweiligen Nutzbreite angegebenen Treppen
berlicksichtigt. Die jeweils angegebene Breite entspricht der nuizbaren Treppen-
laufpreite zwischen den seitlichen Begrenzungen (z. B. Handlauf, Kehrrinne).

(3) Streckentunnel

Es wird angenommen, dass die Fahrgaste von der Bahnsteigebene (Ebene -6)
nur Uber die Fluchttreppenraume bis ins Freie fiighen, nicht aber Uber die Stre-

ckentunnel.
(4) Vorlaufzeit

Flr die Restfahrzeit zur uPva MHBP (3 Minuten [3]) sowie fir die Alarmierungs-
und Reaktionszeit der Fahrgéste werden insgesamt 5 Minuten angesetzt bis die
Flucht beginnt.

(6) Personenverteilung auf der Bahnsteigebene

Abweichend von den Berechnungen zur Variante ohne U9 wird bei den hier vor-
liegenden Berechnungen eine hydraulische Verteilung der Personen auf die
Treppenanlagen zugrunde gelegt. Diese Anderung resultiert maRgeblich daraus,
dass infolge der zusatzlichen Treppenanlagen im mittleren Haltestellenbereich
und der dortigen neuen Umsteigebeziehung zur U9 davon ausgegangen wird,
dass sich die Personen im Vergleich zur Variante ohne U9 gleichméRig entlang
der Bahnsteige verteilen.

(6) Gehgeschwindigkeiten

a) Auf der Bahnsteigebene (Ebene -6) und den Verbindungsgéangen der Flucht-
treppenraume: 0,63 m/s [1]

b) An der Gelandeoberflache: 1 m/s [1]

c) Vertikalgeschwindigkeit der Personen beim Uberwinden der Treppenanlagen:
0,2m/s

Der Wert der NFPA 130 (0,24 m/s) wird auf ca. 80 % reduziert, um die gré-
Rere kérperliche Anstrengung und Ermiidung beim Uberwinden der grolen

Hohenunterschiede zu beriicksichtigen.

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang2 Stand 16.09.2020
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(7)  Verbindungen zur U-Bahn der SWM/MVG

Die Verbindungsgénge und Treppenanlagen zu den U-Bahnhéfen U1/U2 und U9
der SWM/MVG werden im Alarmfall automatisch geschlossen und stellen keine
Fluchtwege dar. Ferner sind diese Verbindungsgénge und Treppenanlagen an
den Zentralen Aufgang und nicht an die Fluchttreppenrdume angeschlossen und

werden daher bei der R&umungsherechnung nicht angesetzt.
{8) Gehspurbreiten

Den Raumungsberechnungen wird entsprechend dem Forschungsvorhaben Not-
fallszenarien [2] eine Gehspurbreite von 60 ¢cm zugrunde gelegt. Die Treppen-
breiten werden Uber diese Gehspurbreite in die ganzzahlige Anzahl von Gehspu-
ren umgerechnet. Restbreiten (< 60 cm) werden nicht in die Raumungsberech-

nung mit einbezogen (Sicherheitsreserve).
{9) Personenkapazitat von Treppenaniagen
Pro Gehspur (0,6 m) werden folgende Personenkapazitaten angesetzt:
a) Aufwarts begangene notwendige (feste) Treppe: 33 Personen pro Minute

b) Fahrtreppen werden bei dieser Raumungsberechnung nicht in Ansatz ge-
bracht, da die Fluchttreppenraume ausschlieltlich Gber notwendige (feste)
Treppen verfugen und die Fahrtreppen im Zentralen Aufgang nicht angesetzt
werden.

(10) Personenkapazitdten von Tiiren

Die fliehenden Personen missen auf dem Weg zu den Treppenanlagen in den
Fluchttreppenrdumen deren Zugangstiiren passieren. Tiiren weisen eine Perso-
nenkapazitat von ca. 49 Personen pro Minute je Gehspur (0,6 m) auf [1].

Da die Breite der Zugangstiren vor den mafigebenden notwendigen (festen)
Treppen jeweils groker ist als die in geringer Entfernung befindliche Treppen-
breite folgt hieraus, dass immer die Treppenanlage aufgrund der geringeren Per-
sonenkapazitét die mallgebende Engstelle ist. Aus diesem Grund kann der Ein-

fluss der Turen auf die R&umungszeit vernachléssigt werden.
(11) Aufzlige

Aufztige stehen im Brandfall nicht zur Verflgung und werden bei der Rdumungs-
berechnung nicht beriicksichtigt.
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4 Berechnung der Riumungszeit in Anlehnung an die NFPA 130

Die Raumungszeit RZ wird in Anlehnung an die NFPA 130 [1] unter Berlticksichtigung
der verscharfenden Vorgaben des Forschungsvorhabens Notfallszenarien [2] fiir den
l&ngsten Rettungsweg aus der Addition der Geh- und Wartezeiten auf den einzelnen
Rettungswegabschnitten zuztiglich der Vorlaufzeit (5 Minuten) ermittelt.

Es werden folgende Teilrdumungszeiten ermittel{ (Tabelle 3):

(1) Die Zeit RZ 1 ist digjenige Raumungszeit, bis die letzte Person einen temporér si-

cheren Bereich (z. B. hinter den Brandschutztiren) erreicht hat.

(2) Die Zeit RZ 2 ist digjenige Raumungszeit, bis die letzte Person die Gelandeober-
flache erreicht hat und 10 m vom jeweiligen Ausgang entfernt ist.

Es wird bei der Raumungsberechnung davon ausgegangen, dass sich die Personen
hydraulisch auf die festen Treppenanlagen verteilen und von dort ins Freie fliehen (Ka-
pitel 3). Fur die Raumungsberechnung ist der Fluchtweg tiber die Notausgénge im
Westen mallgebend. Dies begriindet sich damit, dass bei vergleichbar zu (iberwinden-
dem Hohenunterschied insgesamt eine lédngere horizontale Strecke entlang der Flure

zurlickgelegt werden muss, als bei den Fluchttreppenraumen im Osten (Bahnhofplatz).

Fir die Berechnung der R&umungszeiten wurden nur diejenigen Ausgénge beriicksich-
tigt, die unmittelbar ins Freie fuhren. Die Treppenanlagen des Zentralen Aufgangs wer-
den bei der Berechnung hingegen nicht angesetzt, auch wenn im Ereignisfall davon

auszugehen ist, dass auch die Fahrtreppen des Zentralen Aufgangs zur Flucht genutzt

werden (Sicherheitsreserve).

Zur Berechnung der Raumungszeiten missen Geh- und Wartezeiten vorliegen. Die
Wartezeiten werden mit Hilfe von Schleusungszeiten ermittelt. Als Schleusungszeit
wird diejenige Zeit verstanden, die eine Personengruppe benétigt, um z. B. einen Eng-

pass vor einem Treppenaufgang zu passieren.

Die R&umungszeit RZ ergibt sich aus der Addition der Gehzeiten T;, den Wartezeiten
Wi, der Restfahrzeit bis zur uPva MHBP, der Alarmierungszeit und der Reaktionszeit
der Fahrgéste (Tabellen 3 und 4). Die Gehzeiten T, bis T, flr die einzelnen Rettungs-
wegabschnitte werden mithilfe der verschiedenen Wegléngen und Héhenunterschiede
in der uPva in Verbindung mit den im Kapitel 3 genannten Gehgeschwindigkeiten be-
rechnet (Tabelle 4).
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Zeitabschnitte der Raumung Dayer
[min]
Zeit bis Fluchtbeginn (bestehend aus der Restfahrzeit nach Brandbeginn bis in die 50
uPva MHBP, der Alarmierungszeit und der Reaktionszeit der Fahrgéste) :
: ; Ti = Zeit zum Erreichen des temporér raucharmen
gihgzt}ds;gfgsgwed[ig?n Bereichs vor der Treppenanlage Nr. 01 2.8
g fenag (ca. 105 m/0,63 m/s)
Wartezeit am Zugang zum Wartezeit vor dem temporar raucharmen Bereich: 19
geschitzten Bereich Wi =85:-T:=(4,7 - 2,8) min '
Riaumungszeit RZ1 (letzte Person erreicht geschiitzten Bereich =
Smin+ T+ W, ca. 10

Tabelle 3: Ermittelte R&umungszeit bis alle Personen einen geschiitzten Bereich betreten ha-

ben ftr die uPva MHBP

Im vorliegenden Fall missen die R&umungszeiten RZ1 und RZ2 getrennt voneinander
far unterschiedliche Fluchtwege ermittelt werden. Dies begriindet sich damit, dass fir
RZ1 infolge der geringeren Flache des geschiitzten Bereichs der Mittelbahnsteig maR-
gebend ist und flir RZ2 die Seitenbahnsteige die langere Schleusungszeit auf der
Bahnsteigebene bedingen (mehr fliehende Personen bei gleicher Personenkapazitat
der Treppen im Vergleich zum Mittelbahnsteig). Es wird daher zunéchst die Schleu-
sungszeit RZ1 auf dem Mittelbahnsteig ermittelt, bis alle Personen den geschiitzten

Bereich hinter den Brandschutztiiren erreicht haben:

(1) Personenanzahl vor den Zugéngen zur Treppenanlage Nr. 01 (Tabelle 2):
745 Personen

(2) Personenkapazitat der Wartefldche im temporar raucharmen Bereich vor der Trep-
penanlage Nr. 01:

ca. 60 m? x 2 Personen pro m? = 120 Personen

(3) Personenkapazitét der Treppenanlage Nr. 01:
4 Spuren x 33 Personen pro Minute je Spur = 132 Personen pro Minute

(4) Schleusungszeit;
Von den insgesamt 745 Personen, die zur Treppenanlage Nr. 01 fliehen, kdnnen
zunéchst nur 120 Personen in den temporar raucharmen Bereich gelangen. Die
Stauflache reicht daher nicht zeitgleich fur alle 745 Personen.
Die restlichen 745 - 120 = 625 Personen mussen auf dem ungeschiitzten Bahn-
steig so lange warten, bis entsprechend viele Personen den Wartebereich vor der
Treppenanlage Nr. 01 Gber die feste Treppe verlassen haben, und deshalb wieder

PFA1-5PA-Anlagel17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang2 Stand 16.09.2020
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Raumungsberechnung uPva MHBP Anhang 2
Zeitabschnitte der RAumung Dager
[min]
Zeit bis Fluchtbeginn (bestehend aus der Restfahrzeit nach Brandbeginn bis in die 50
uPva MHBP, der Alarmierungszeit und der Reaktionszeit der Fahrgéste) '
Ty = Zeit zum Erreichen der Treppenanlage Nr. 05 von der Bahn- 45
steigebene zur Verteilerebene -5 (ca. 170 m/ 0,63 m/s) ‘
T2 = Zeit zum Uberwinden des vertikalen Hohenunterschiedes 0.6
(ca. 7,5 m /0,2 m/s) '
Ts = Zeit zum Erreichen der Treppenanlage Nr. 17 von der Ebene 03
-5 zur Ebene -3 (ca. 12 m /0,63 m/s) '
T4 = Zeit zum Uberwinden des vertikalen Héhenunterschiedes 14
Gehzeiten der (ca. 17,2 m /0,2 m/s) '
Person, dieden |Ts= Zeit zum Erreichen der Treppenanlage Nr. 17a von der 11
langsten Ret- Ebene -3 zur Zwischenebene -2 (43 m / 0,63 m/s) ’
tungsweg hat Te = Zeit zum Uberwinden des vertikalen Hoéhenunterschieds (ca. 11
12,9 m /0,2 m/s) '
Tz = Zeit zum Erreichen der Treppenanlage Nr. 17b von der Zwi-
schenebene -2 bis zum Freien an der Gelandeoberkante (ca. 0,6
21 m/ 0,63 m/s)
Ts = Zeit zum Uberwinden des vertikalen Hohenunterschieds (ca. 03
3,5m /0,2 m/s) '
To = Zeit fiir den Weg an der Geléndeoberkante (ca. 10m/1m/s) | 0,2
Wartezeit am Ful der Treppenanlage von der Bahnsteigebene zur 17
P Verteilerebene -5: Wi = §1 - T4 = (6,2 — 4,5) min :
Trz eZﬁ;liné:‘_n Wartezeit am Fuf der Treppenanlage von der Verteilerebene -5 10
PP g zur Verteilerebene -3: W2 = 82 - 81 = (7,2 — 6,2) min :
gen - : ; )
Wartezeiten an den weiteren Treppenanlagen bis zum Freien an 0
der GOK
Raumungszeit RZ2 (bis ins Freie) =5 min+ Tq + To+ Ta+ Ty + Ts+ T6+ Ty + Tg + 18

Ts + Wy + W,

ca.

Tabelle 4: R&umungszeit RZ2 (bis ins Freie) der uPva MHBP tber den Notausgang West zur

Arnulfstralle

Aufstellflache im temporar raucharmen Bereich hinter den Brandschutztiren frei

wird.

S = 625 Personen / 132 Personen pro Minute = 4,7 Minuten

Mit Hilfe dieser Schleusungszeit kann die Rdumungszeit RZ1, bis alle Personen

einen geschitzten Bereich hinter den Brandschutztiiren erreicht haben, zu insge-

samt rund 10 Minuten bestimmt werden (Tabelle 3).

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang2
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MaRgebend fur die R&umungszeit RZ2 sind die Seitenbahnsteige, da von diesen im

Vergleich zum Mittelbahnsteig mehr Personen bei gleicher Treppenkapazitat fliehen.

Exemplarisch wird nachfolgend die R&umungszeit vom nordlichen Seitenbahnsteig aus

bestimmt. Fiir den stdlichen Seitenbahnsteig stellt sich dieselbe Zeit ein.

Fur die Ermittiung der Wartezeiten auf den einzelnen Rettungswegabschnitten im Wes-

ten der uPva werden folgende Schleusungszeiten bendtigt:

(N

(2)

)

Schleusungszeit am Fufld der von der Bahnsteigebene zur Verteilerebene -5 fiih-
renden Treppenanlage Nr. 05 im Fluchttreppenraum (Bilder 1 und 2)

a) Personenanzahl am Fullpunkt der Treppenanlage Nr. 05: 816 Personen (Ta-
belle 2)

b) Personenkapazitét der von der Bahnsteigebene -6 zur Verteilerebene -5 fuhren-
den Treppenanlage Nr. 05:

4 Spuren x 33 Personen pro Minute je Spur = 132 Personen pro Minute
c) Schleusungszeit S1 = 816 Perscnen / 132 Personen pro Minute = 6,2 Minuten

Schleusungszeit der am Ful von der Verteilerebene -5 zur Verteilerebene -3 fiih-

renden Treppenanlage Nr. 17;

a) Personen, die von der Bahnsteigebene Uber die Treppenanlagen Nr. 05 in die
Verteilerebene -5 kommen, nutzen anschlieftend die Treppenanlage Nr. 17, um
weiter nach oben zu gelangen. Ferner verteilen sich die vom Mittelbahnsteig
uber die Treppenanlagen Nr. 01/01a sowie den Stollen oberhalb des Mittel-
bahnsteigs zur Verteilerebene -5 gelangenden Personen gleichm&Rig auf die
beiden dort verfugbaren Treppenanlagen Nr. 17 und Nr. 18. Uber die beiden
genannten Treppenanlagen fliehen deshalb 1.189 und 1.188 Personen (Tabelle
2)

b) Personenkapazitdt der von der Verteilerebene -5 zur Verteilerebene -3 fihren-
den Treppenanlage Nr. 17:

5 Spuren x 33 Personen pro Minute je Spur = 165 Personen pro Minute

¢) Schleusungszeit Sz = 1.189 Personen / 165 Personen pro Minute = 7,2 Minu-

ten.

Die Schleusungszeiten der nachfolgenden Treppenanlagen sind jeweils gleich, da

sich die Treppenbreite nicht &ndert. Die Wartezeiten der nachfolgenden Treppen-

PFA1-5PA-Anlage17-2-1D_BSK_uPva_MHBP_Anhang?2 Stand 16.09.2020
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anlagen auf dem Weg bis ins Freie betragen folglich jeweils 0 s, da die Treppen-
laufnutzbreite gleich bleibt und es deshalb an den folgenden Treppenfullpunkten
zu keinen weiteren Rickstaus kommt.

Mit den Schleusungszeiten Sq und S; kdnnen die zugehdrigen Wartezeiten Wy und W:
berechnet werden (Tabelle 4). Insgesamt ergeben sich fir den Notausgang West

(Bayerstralbe, Arnulfstralie) folgende auf den Brandbeginn bezogene Raumungszeiten:

(1) Raumungszeit RZ1 bis zum Erreichen der geschitzten Bereiche auf der Bahn-
steigebene: ca. 10 Minuten (Tabelle 3)

(2) Raumungszeit RZ2 bis zum Erreichen des Freien (ca. 10 m Abstand vom Aus-
gang): ca. 18 Minuten (Tabelle 4).

5 Raumungssimulation mit ASERI

FOr die computergestitzten Raumungssimulationen mit ASERI (Individualmodell) wur-

den unter anderem folgende Festlegungen getroffen:

(1) Die Personen werden zu Simulationsbeginn gleichmafiig in den ihnen zugewiese-

nen Bereichen (Zugeinheiten und Mittelbahnsteig) verteilt (Bild 7).

(2) Bei der Flucht aus den Fahrzeugen auf die Seitenbahnsteige nutzen die Personen

die néachstliegende Fahrzeugtiir zum angrenzenden Seitenbahnsteig.

(3) Den Personen wird der Modus ,dynamische Ausgangswahl* zugewiesen. Die Per-
sonen flishen zum nachstliegenden Ausgang, nutzen aber z. B. bei Staubildung

auch andere erreichbare Ausgéange.

(4) Die Fahrtreppen zum Zentralen Aufgang werden als nicht begehbar definiert (Si-

cherheitsreserve).

(5) Die freie Gehgeschwindigkeit entspricht einer Gleichverteilung mit Mittelwert
1,1 m/s und einer Standardabweichung von 0,4 m/s. Dies ist die Wunschgeschwin-
digkeit, die Personen gehen kdnnen. Wenn der Weg nicht frei ist (z. B. Pulkbil-
dung) passt sich die tatsachliche Geschwindigkeit den Gegebenheiten automa-

tisch an.
(6) Es wurden insgesamt zehn Simulationslaufe durchgefiihrt.

Im Ergebnis kann zusammenfassend festgestellt werden, dass bei den Rdumungssi-
mulationen mit ASERI unter Berlcksichtigung einer Vorlaufzeit von 5 Minuten die letzte

Person ca. 10 Minuten nach Brandbeginn einen temporér raucharmen Bereich hinter

PFA1-5PA-Anlage17-2-10_BSK_uPva_MHBP_Anhang2 Stand 16.09.2020
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den Brandschutztiiren erreicht (RZ1; Mittelbahnsteig, Bild 8). Die letzte Person hat
etwa 21 Minuten nach Brandbeginn das Freie tiber den Ausgang zur ArnulfstraBe er-
reicht (RZ2; Bild 9).

Ferner zeigt sich, dass sich die maRgebenden Staueffekte vor den Treppenanlagen auf
der Bahnsteigebene und im sicheren Bereich der Fluchtstollen einstellen.

So kann beobachtet werden, dass sich vor den FuRpunkten der Treppenanlagen Nr.
05 (Norden) und Nr. 06 (Suiden) auf der Bahnsteigebene ca. 7,5 Min nach Brandbeginn
jeweils ein Rickstau bildet, der sich ca. 11 Min nach Brandbeginn wieder auflést (Bil-
der 10 bis 13). Die vom Mittelbahnsteig Richtung Westen fliehenden Personen reihen
sich an den FuBpunkten der Treppen 17 (Norden) und 18 (Sliden) in den von den
Treppenanlagen Nr. 05 und Nr. 06 kommenden Personenstrom ein, ohne dass es im

Fluchtstollen auf der Ebene -5 zu einem weiteren Ruckstau kommt (Bilder 14 bis 17).

Den vom Mittelbahnsteig nach Westen fliehenden Personen stehen im Zufluss auf die
beiden Treppen Nr. 17 und Nr. 18 geschiitzte Flachen von rund 600 m? zur Verfligung.
Die von den Seitenbahnsteigen fliehenden Personen kénnen sich im Fiuchtstollen und
dem geschitzten Vorraum im Bahnsteigmitte im Norden und Stden auf eine ge-
schitzte Flache von jeweils rund 370 m? verteilen, bevor sie die Treppenanlagen errei-
chen. Selbst wenn alle Personen, die im Verlauf der Raumung diese Bereiche nachei-
nander passieren, theoretisch zeitgleich auf diese Flache verteilt werden, stellen sich
unkritische Personendichten von ca. 2,2 P/m? (Seitenbahnsteige) und ca. 1,3 P/m?

(Mittelbahnsteig) ein.

Vor den Treppenanlagen Nr. 02a und Nr. 04a auf der Ebene Z-2 stellt sich kein nen-
nenswerter Stau ein, da sich die Personenstréme an diesem Punkt soweit entzerrt ha-
ben, dass sich die von der mittleren Treppe Nr. 03 zustrémenden Personen in den Per-
sonenfluss der Treppenanlagen Nr. 02 und Nr. 04 einreihen kénnen (Bild 18).

6 Zusammenfassende Bewertung

In Anlehnung an die NFPA 130 [1] unter Beriicksichtigung der verschérfenden Vorga-
ben des Forschungsvorhabens Notfallszenarien [2] wurden R&umungszeiten fir die
uPva MHBP ermittelt (Tabelle 5).
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In Anlehnung an die

ASERI [min] NFPA 130 [min]
RZ1:Alle Personen befinden sich in einem 10 10
temporéar raucharmen Bereich
RZ2:Alle Personen haben das Freie erreicht 21 18

Tabelle 5: R&umungszeiten der beiden Berechnungsmethoden fur die uPva MHBP einschlie3-

lich der Vorlaufzeit von 5 Minuten

Die beiden Berechnungsmethoden fuhren in der Gréfienordnung zu vergleichbaren Er-

gebnissen bei den mafigebenden R&umungszeiten. Hinsichtlich der Raumungszeit der

Personen auf der Bahnsteigebene bis in einen temporér raucharmen Bereich (RZ1)

kommen beide Verfahren zum gleichen Ergebnis. Hinsichtlich der Raumungszeit bis

ins Freie (RZ22) ergibt die Simulation ein etwas langere Zeitspanne.

Bei Zugrundelegung der ermittelten Raumungszeiten muss die Bahnsteigebene min-

destens bis zur 10. Minute nach Brandbeginn raucharm gehalten werden, damit alle

Personen gefahrlos in die temporar raucharmen Bereiche hinter den Brandschutztiren

gelangen kénnen. Die Rettungswege entlang der temporar raucharmen Bereiche dlir-

fen frihestens 21 Minuten nach Brandbeginn verrauchen, da erst dann alle Personen

das Freie erreicht haben.

Wenn bei der Raumung die Fahrtreppen im Zentralen Aufgang zuséatzlich zu den bei

der vorstehenden Berechnung ausschliefilich angesetzten festen Fluchttreppen ge-

nutzt werden, um die Bahnsteigebene ins Freie zu verlassen, dann ist von einer gerin-

geren R&umungszeit auszugehen, da dann mehr Treppenanlagen zur Verfiigung ste-

hen, auf die sich die Personen verteilen kénnen. In dieser Folge verkirzen sich die

Wartezeiten an den Treppenanlagen und deshalb auch die Gesamtraumungszeit.

Kéln, den 16. September 202%09.—‘“-'- 141@(

Zertifizierter &
Sachversténdiger
und Fachplaner fur
den vorbeugenden
baulichen Brandschutz

Dipl.-ing. Daniel Hahne
zertifizierter Sachverstandiger fur den
vorbeugenden baulichen Brandschutz 3 &
Crpir o
hizigrung©
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7 Verwendete Unterlagen

[1] NFPA 130: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems;

[2]

(3]

[4]

(5]

Ausgabe 2020, National Fire Protection Assocliation, Quincy, USA

Notfallszenarien fur Tunnelanlagen des schienengebundenen OPNV und deren
Bewaltigung, Bericht der Studiengeselischaft fur unterirdische Verkehrsanlagen
e.V. - STUVA -, Kéln, zum Forschungsauftrag FE 70.653/2001 des Bundesministe-
riums fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Bonn, 2005

2. S-Bahn-Stammstrecke: E-Mail der DB, Herr Straftner vom 10. Januar 2017 an

opb, Herrn Kordes mit den geplanten Fahrzeiten zwischen den uPva

2. §-Bahn-Stammstrecke Mlnchen, E-Mail der DB Regio AG (S-Bahn Minchen),
Herr Mader, an die DB Netz AG, Herrn Arizti, am 28. Juli 2017 mit Angaben zum
neuen Fahrzeuglayout der ET 423 mit erhohter Personenkapazitat

Planunterlagen der Planungsgemeinschaft Los 2, VE 30, Station Hp Hauptbahnhof,
Malistab 1:200, Stand Vorabzug 20. April 2020

2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen: E-Mail der DB Netz AG, Frau Bittner, an die
STUVAtec am 23. November 2018 mit Angaben zu den wartenden Personen an der
uPva MHBP
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