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Brandschutz in
unterirdischen Verkehrsanlagen

Brandschutzkonzept: Im Zuge der BaumalBnahme wurde die veraltete Verteilerebene optimiert und aufgewertet so-
wie das Sicherheitsempfinden und die Wegefindung der Fahrgaste optimiert und zusétzliche attraktive Verkaufsflachen
geschaffen. Hierzu wurde eine ganzheitliche Risikoanalyse und ein komplexes Brandschutzkonzept zur Sicherstellung
der unterschiedlichen Schutzziele erforderlich. Markus Kraft

Abb. 1: Passarelle mit Lichtwand als Verbindung zwischen Mittel- und Nordkopf

Die U-Bahn-Station Hbf Essen ist als
unterirdische Verkehrsanlage in den
1970er Jahren geplant und errichtet wor-
den. Im Zuge der Baumafinahmen wurde
die Verteilerebene so umgestaltet, dass sie
den Charakter einer Ladenstrafle erhielt.
Die Verteilerebene des U-Bahnhofs, die
taglich von ca. 75.000 Fahrgisten genutzt
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wird, entsprach nicht mehr den aktuellen
Anforderungen moderner Verkehrsbau-
werke. Dies betraf sowohl die technischen
Anlagen als auch den Brandschutz sowie
die Vermarktung und die Kundeninfor-
mation. Durch den Zuschnitt der alten
Verkaufsflachen und die veraltete Gebdu-
desituation waren die Umsitze der Laden-
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lokale riicklaufig. Mit dem Umbau wurden
diese Miangel behoben, das Sicherheits-
empfinden der Fahrgiste wurde erhoht
und ferner auflerdem die Wirtschaftlich-
keit der vermarkteten Flichen verbessert.
Die Form der neuen Verkehrsfldchen ent-
spricht nun der intuitiven Wegfindung der
Passanten. Zwei kaum benutzte Ausgange
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wurden geschlossen und an den zentra-
len Ausgidngen zum Willy-Brandt-Platz
sowie zur Freiheit zusétzliche Aufziige
eingebaut. Mit den Umbaumafinahmen
wurden 14 neue Ladenlokale mit einer
Verkaufsfliche von 2.200 m* geschaffen.
Die zu pflegende und zu beleuchtende
offentliche Fliche wurde von 5.350 m* auf
3.050m’ reduziert. Alle Arbeiten mussten
bei laufendem Betrieb der Station, z.T.
auch nachts, ausgefiihrt werden.

Beschreibung des Objektes

Die U-Bahn-Station befindet sich unterhalb
des Hauptbahnhofs Essen. Sie weist eine
maximale Ausdehnung von 190 m x 140 m
auf und befindet sich ca. 6,50 m-11 m
unter der Erdoberfliche. Uber ehemals
mehr als zehn Treppenabginge (neu: finf
Treppen und ein Ausgang) gelangen die
Fahrgiste von der Oberfliche in die Ver-
teilerebene (Passarelle). Von hier aus sind
die einzelnen Bahnsteige tiber mehrere
Zuginge zu erreichen.

Rechtliche Grundlagen
Verkehrsanlagen sind vom Geltungs-
bereich der Musterbauordnung explizit
ausgenommen und werden in NRW von
den Technischen Aufsichtsbehérden
(TAB) der Bezirksregierungen baurecht-
lich genehmigt.

Verkehrsanlagen unterliegen dem Per-
sonenbeférderungesetz (PBefG) und der
Verordnung iiber den Bau und Betrieb
der Stralenbahnen (BoStrab). Weiterhin
existieren technische Regeln, die Anfor-
derungen an den Brandschutz und techni-
sche Anlagen in unterirdischen Verkehrs-
bauwerken regeln. Hier sind aufler der
Technischen Regel Elektrische Anlagen
(TREA) insbesondere die neue Technische
Regel - Brandschutz (TR Brandschutz) zu
nennen, die sich noch im Entwurf befin-
det, jedoch in Zukunft fiir die Planung
von Brandschutzmafinahmen in U-Bahn-
Stationen maflgebend sein wird.

Wegen der geplanten Verkaufsstitten
innerhalb der U-Bahn-Station Hbf Essen
wurde es erforderlich, diese Flichen
baurechtlich nach BauO NRW und der
Verkaufsstittenverordnung (VkVO) zu
beurteilen. Die baurechtliche Genehmi-
gung der Ladeneinheiten obliegt der Unte-
ren Bauaufsicht der Stadt Essen. Entgegen
der Anforderung des §2 VkVO befinden
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Abb. 2: Die U-Bahn-Station weist eine maximale Ausdehnung von 190 m x 140 m auf und
befindet sich ca. 6,50 m (Verteilerebene) — 11 m (Bahnsteigebene) unter der Erdoberflache.

sich die Verkaufsrdume mehr als 5m unter-
halb der Gelindeoberfliche. Hierzu wur-
de im Rahmen des Brandschutzkonzeptes
Stellung genommen. Die unterirdische
Lage begriindet sich im Bestand und der
Nutzung als U-Bahn-Station. Aufgrund
der weitreichenden brandschutztechni-
schen Kompensationen mit automatischer
Loschtechnik, Brandmeldetechnik und
Sprachalarmierung sowie der notwendi-
gen Nachweise durch die Rdumungs- und
Brandsimulation stimmten die Baugeneh-
migungsbehoérden der Erstellung der Ver-
kaufsflachen zu.

Risikobeurteilung

Die TAB forderte eine Risikobetrachtung
hinsichtlich der sicheren Entfluchtung der
U-Bahn-Station. Um fundierte Aussagen
tiber die sichere Entfluchtung zu erhalten,
wurden rechnerische Brand- und Rau-
mungssimulationen erforderlich.

Die rechnerische Raumungssimulation
wies nach, dass die konservativ ange-
setzten 6.300 Personen die Station nach
maximal 15 Minuten verlassen haben
(inklusive 180sec pre-movement). Als
mafigeblich stellte sich ein Brandszenario
mit einem brennenden Schienenfahrzeug
auf der Bahnsteigebene heraus, da auf
der Verteilerebene alle nicht 6ffentlichen
Bereiche entweder brandschutztechnisch

abgetrennt wurden oder mit Hochdruck-
wassernebel-Loschtechnik (HDWN) in
Verbindung mit einer automatischen
Brandmeldeanlage geschiitzt wurden. Im
Rahmen der Brandsimulation wurde die
auf Grundlage von Realbrandversuchen
der MFPA Leipzig an Schienenfahrzeugen
der EVAG ermittelte zeitabhangige Wiar-
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Abb. 3: Visualisierung des Brandschutzkonzeptes im Bereich der Verteilerebene

mefreisetzungskurve (maximal 35 MW
nach ca. 20 Minuten) beriicksichtigt. Wei-
terhin wurden zusatzliche Realbrandver-
suche an Fahrzeugteilen (z.B. Polstersit-
ze, Wandverkleidungen...) durchgefiihrt.
Das Ergebnis zeigte, dass aufgrund der
getroffenen und umgesetzten baulichen
und anlagentechnischen Mafinahmen das
Brandrisiko - im Vergleich zur vorherigen
Situation - trotz neuer Nutzungen und
hoherer Brandlasten deutlich reduziert
werden konnte.

Baulicher Brandschutz

Angesichts der Lage der Station unter-
halb des Hauptbahnhofs Essen ergaben
sich Probleme in Bezug auf den Gebéu-
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deabschluss. Teilflichen der Station auf
der Ebene 1 gehoren rechtlich zum Bahn-
hofsgebdude. Gemif3 den Anforderungen
des Baurechts wire an diesen Stellen eine
offnungslose Brandwand erforderlich.
Dies hitte insbesondere den Buchladen
getroffen, der grundstiickstechnisch zum
Bahnhofsgebaude gehort, aber offen an
die Verteilerebene angebunden ist. Auf-
grund der Loschtechnik in den Ladenlo-
kalen konnte hier in Abstimmung mit der
Bauordnungsbehérde eine Abweichung
beschrieben werden.

Wegen der Anforderungen der VkVO
war es erforderlich, die Passarelle in zwei
Brandabschnitte mit maximal 5.000 m? zu
unterteilen. Hierzu wurde im Bereich des

Verbindungsgangs zwischen dem Mittel-
und Nordkopf ein Feuerschutzvorhang-
system installiert.

Der Probebetrieb des Feuerschutzvorhangs
im Verbindungsgang zwischen Mittel- und
Nordkopf zeigte, dass aufgrund des Wind-
drucks ein Verklemmen des Vorhangs nicht
ausgeschlossen werden konnte. Nach diver-
sen Versuchen und dem Einbau zusitzli-
cher Gewichte wurde festgelegt, dass der
Vorhang zunichst im Brandfall auf ca.
1 m Hohe tiber dem Boden schlieflen soll.
Danach erfolgt ein Stromungs- und Druck-
ausgleich, so dass dann der Vorhang zeit-
versetzt vollstandig schlieflen kann.

Bei einer Verrauchung der Bahnsteigebe-
ne, die nur nach oben tiber offene Treppen

FeuerTRUTZ Magazin 3.2011



verlassen werden kann, war auch mit einer
schnellen Verrauchung der Verteilerebene
zu rechnen. Durch die offene Anbindung
an die Verteilerebene waren bei einer kri-
tischen Verrauchung in der Bahnsteigebe-
ne auch negative Auswirkungen auf die
Verteilerebene zu erwarten. Daher wurde
zwischen den beiden Ebenen eine voll-
stindige brandschutztechnische Abtren-
nung erforderlich.

Aufgrund der Anforderungen der Bo-
Strab und der zu beachtenden technischen
Regeln wurden alle Technik- und Neben-
raume von den offentlichen Verkehrsfla-
chen mit feuerbestindigen Winden und
Brandschutztiiren abgetrennt. Weiterhin
wurden die Trennwénde zwischen den
Ladeneinheiten zur Begrenzung der Brand-
ausbreitung feuerbestindig ausgefiihrt.

Rettungswege

Aufgrund der unterirdischen Lage erga-
ben sich fiir die Rettungswege besonde-
re Anforderungen und Erschwernisse.
Die im Sinne des Baurechts erforderliche
Unabhingigkeit des ersten vom zweiten
Rettungsweg war aufgrund der Bestands-
situation nicht in vollem Umfang sicher-
zustellen. Teilweise fiihren beide Ausgdn-
ge einer Ladeneinheit auf den Verkehrs-
weg der Passarelle. Von dort kénnen
verschiedene Ausginge ins Freie erreicht
werden. Dies entsprach den Anforderun-
gen der Bauordnung, die gestattet, dass
beide Rettungswege iiber einen gemeinsa-
men notwendigen Flur zu verschiedenen
Treppenrdumen oder Ausgingen gefiihrt
werden. Die Verkehrswege der Passarelle
entsprachen aber nur z.T. diesen Anfor-
derungen an notwendige Flure (z.B.
keine F 30-Wande zu Ladeneinheiten).
Abweichend von der BauO NRW wurden
die Rettungswege iiber offene notwendige
Treppen anstatt iiber Treppenrdume ins
Freie gefiihrt.

In diesem Zusammenhang musste auch
festgestellt werden, dass die nach VkVO
maximal zuldssige Rettungsweglinge
z.T. deutlich tberschritten wurde. Die
maximale Rettungsweglange betrug bis
zu 100 m. Aufgrund der vorgesehenen
HDWN-Léschtechnik, der Brandmelde-
technik, der dynamischen Fluchtweg-
kennzeichnung und der Sprachalarmie-
rung stimmten die Genehmigungsbehor-
den diesen Abweichungen zu.
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Abb. 4: Realbrandversuch an einem Schienenfahrzeug bei der MFPA Leipzig

Feuerschutzvorhidnge

Im Bereich der Feuerschutzvorhidnge zwi-
schen Bahnsteigebene und Passarelle wur-
de zur Sicherstellung der Personenrettung
festgelegt, dass die Feuerschutzvorhinge
erst schlieffen, wenn die Rauchmelder
vor oder hinter den Vorhéngen auslgsen.
Aufgrund der Raumhdhe von fast 8m im
Bereich der Bahnsteigebene ergibt sich ein
grofles Rauchgasspeichervolumen, das der
Personenrettung zugutekommt.

Durch thermisch unterstiitzte Rauchversu-
che konnte der Nachweis erbracht werden,
dass die Unterdecken in der Bahnsteigebene
als ausreichend rauchoffen eingestuft wer-
den konnten, so dass der dariiberliegende
Zwischendeckenbereich ebenfalls als Rauch-
gasspeicher angesetzt werden konnte.

Im Bereich des Feuerschutzvorhangs im
Verbindungsgang wurde eine brand-
schutztechnisch abgetrennte Schleuse
geschaffen, tiber die auch bei geschlosse-
nem Vorhang der andere Brandabschnitt
erreicht werden kann.

Wegen der Ladeneinheiten ist nicht aus-
zuschlieflen, dass zum Betriebsschluss der
EVAG alle Personen die Station verlassen
haben. Daher wurden an den Ausgangs-
toren zu den Treppenaufgingen ins Freie
Fluchtwegterminals vorgesehen und die
Tore mit Ersatzstrom versorgt.

Fluchtwegkennzeichnung

Es existieren zurzeit noch keine gesetz-
lichen Anforderungen nach einer Kenn-
zeichnung der Rettungswege im Bereich
der Verkehrswege unterirdischer Verkehrs-
bauwerke.

Aufgrund der Nutzung der Passarelle als
Einkaufszentrum wurden in die Leitbe-
schilderung iiber den Treppenaufgingen
ins Freie Fluchtwegpiktogramme integ-
riert und an die Sicherheitsstromversor-
gung angeschlossen. Zusitzlich wurden an
markanten Stellen auf der Verteilerebene
brandortabhéngig gesteuerte dynamische
Fluchtwegleuchten installiert. Die Ansteue-
rung erfolgt iiber eine separate Brandmel-
dematrix mit elf verschiedenen Szenarien.
Im Bereich der Treppenaufginge von der
Bahnsteigebene zur Verteilerebene wurden
blaue EXIT-Piktogramme erforderlich,
da eine griine Fluchtwegbeschilderung
zu einer Irritation der Zugfiihrer fithren
konnte und somit von Seiten der TAB nicht
genehmigungsfahig waren.

Anlagentechnischer Brandschutz

Loschtechnik

Die Herstellung eines konservativen Feuer-
l6schsystems scheiterte an den hierzu
erforderlichen statischen Voraussetzun-
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Abb. 5: Dynamisches Fluchtwegleitsystem

gen sowie am erforderlichen Platz fiir einen
geeigneten Sprinklertank. Vor diesem
Hintergrund wurde eine Hochdruckwas-
sernebel-Loschanlage (HDWN) geplant
und realisiert. Diese Technik erméglicht
es, Loschwasser aus dem Trinkwassernetz
iiber geeignete Hochdruckpumpen zu ver-
dichten und mit bis zu 100 bar Druck im
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Abb. 6: Hochdruckpumpen der HDWN-L6schanlage
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Brandraum zu feinsten Tropfchen zu zer-
staiuben. Durch den groflen Kiihleffekt
beim Verdampfen der sehr kleinen Was-
sertropfen und durch die erstickende Wir-
kung des Wasserdampfes wird mit einer

geringen Loschwassermenge ein guter
Loscheffekt erzielt. Die Ersatzstromver-
sorgung der Hochdruckpumpen konnte

Foto: Markus Kraft, BSCON
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durch zwei getrennte Mittelspannungs-
einspeisungen realisiert werden.

Sprachalarmierung

Im Rahmen der Risikobetrachtung und
unter Beriicksichtigung der tiberlangen
Rettungswege wurde die Herstellung einer
Sprachalarmierungsanlage nach VDE
0833-4 erforderlich. Erste Messungen nach
der Realisierung zeigten, dass die geforder-
ten Werte der Sprachverstdndlichkeit nicht
in allen Bereichen einzuhalten waren. In
Abstimmung mit dem technischen Sach-
verstandigen wurde eine Probandenmes-
sung durchgefithrt. Hierbei wurden im
laufenden Betrieb definierte Textpassagen
tiber die Sprachalarmierungsanlage durch-
gesagt. Mehr als 30 Probanden im Objekt
mussten diese Textpassagen mit vorgefer-
tigten Fragebogen vergleichen. Mehr als
98 % der Textpassagen haben die Proban-
den richtig verstanden. Somit waren bau-
liche Ertiichtigungsmafinahmen in Bezug
auf die Nachhallzeiten in den Verkehrswe-
gen nicht erforderlich.

Brandlasten im Rettungsweg
Entgegen den Anforderungen der LAR
wurden in der Passage zwischen Mittel- und
Nordkopf Brandlasten (Schaltschrinke,
LED-Paneele, Kabelbrandlasten) hinter der
ca. 80m langen Leuchtwand angeordnet,
ohne dass diese in F 30 oder 130 vom Ret-
tungsweg abgetrennt wurden. Brandschutz-
technische Bedenken bestanden nicht, da
B die Leuchtwand zur Passage hin rauch-
dicht ausgefithrt wurde (Industriever-
glasung mit Silikonfugen),

B der Installationsraum hinter der Leucht-
wand mit automatischen Rauchmeldern
iberwacht wurde,

B die 60 Schaltschrinke mit nichtbrenn-
baren dichtschlieflenden Stahlgehdusen,
wie sie fiir Elektroverteilungen in not-
wendigen Fluren zulédssig wiren, ausge-
fiihrt wurden.

Brandmeldetechnik

Aufgrund des hohen Installationsgrades
an brandschutztechnischer Infrastruktur
wurde die Erarbeitung einer objektspe-
zifischen Brandfallsteuermatrix fir die
Brandmeldeanlage erforderlich.

In einem ersten Schritt entwarfen der
Bauherr, der Brandschutzsachverstindi-
ge, der TGA-Planer sowie der technische
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Sachverstindige gemeinsam eine Kon-
zeption zur Brandfallmatrix. In diesem
Konzeptpapier wurde beschrieben, welche
brandschutztechnischen Anlagen tiber die
BMZ angesteuert, welche Brandmelder
ausgewertet werden miissen und welche
Aktionen im Brandfall notwendig sind.
Auf der Grundlage dieses konzeptionellen
Papiers konnte dann der TGA-Planer die
eigentliche Brandmeldematrix erarbeiten
(Zuordnung der Meldergruppen zu den
Kopplern an den brandschutztechnischen
Anlagen in Abhéngigkeit vom Brandort).
Nach Fertigstellung der Anlagen und der
Programmierung wurde unter Einbe-
ziehung des technischen Sachverstindi-
gen die Wirkprinzippriifung durch das
Auslosen ausgewihlter Brandmelder im
Objekt durchgefiihrt. Zeitgleich erfolgte
ein Abgleich der ausgefithrten Aktionen
der brandschutztechnischen Infrastruk-
tur mit den Vorgaben der Brandmeldema-
trix. Trotz schriftlicher Zusicherung der
Funktionsfihigkeit der Anlagen durch
die ausfithrenden Firmen und der techni-
schen Priifung der Leitungswege und der
Koppler wurden noch Abweichungen in
der Programmierung und Méingel in den
Anlagen festgestellt, die jedoch zeitnah
beseitigt werden konnten.

Fazit

Die besonderen Anforderungen des Pro-
jektes konnten nur in enger Abstimmung
mit dem Bauherrn, den Genehmigungs-
behorden, den Fachplanern und den
technischen Sachverstindigen gemeistert
werden. Die iiblichen brandschutztechni-
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Die Umgestaltung der EVAG-Passarelle

im Essener Hauptbahnhof gewann in der
Kategorie ,Brandschutzkonzept” den vom
Feuertrutz Verlag pramierten ,Brandschutz
des Jahres”. Die Jury lobte dabei die vor-
bildliche Umsetzung des Brandschutz-
konzeptes bei komplexen Nutzungsan-
forderungen und mit schwierigen
Geometrien unter der besonderen
Schwierigkeit der Sanierung bei
laufendem Betrieb.

schen Losungen aus dem Hochbau schei-
terten meist an den baulichen Randbedin-
gungen der U-Bahn-Station. Vor diesem
Hintergrund ist es dringend erforderlich,
auch als Sachverstindiger flexibel und
partnerschaftlich mit dem Bauherrn und
den anderen am Bau Beteiligten zusam-
menzuarbeiten. Bei diesem sehr speziel-
len Bauvorhaben wurde der Gedanke des
ganzheitlichen Brandschutzkonzeptes und
der Risikoanalyse im Sinne der Anforde-
rungen der technischen Aufsichtsbehor-
den vollstandig umgesetzt. Somit kann die
Passarelle im Essener Hauptbahnhof als
eines der sichersten unterirdischen Ver-
kehrsbauwerke in Deutschland klassifi-
ziert werden. L]

Schlagworte fiir das Online-Archiv
unter www.feuertrutz.de
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Autor

Dipl.-Ing. Markus Kraft
Sicherheitstechnik,
Geschéftsfiihrender
Gesellschafter bei der BSCON
Brandschutzconsult GmbH,
Essen, und als saSV fiir die
Priifung des Brandschutzes
eigenverantwortlich tatig

Anzeige

Intelligente Systeme fir den vorbeugenden Brandschutz

} RWA-Anlagen

A% A-Stouerungan nach DIN EN 12101

} Rauch- und Feuerschutzvorhénge

Raushsohi@zen DIN BN 121011

Raushsohutzy orhiinge reumabschliaBand

DM EN 121011

Fausrschutrworhinga DN EN 168340IN EM 135601

NRW'G mach DIN EN 1210 1-2
R4 -Anlagen
Bufrugsschachtentrauchung

SLON MAA Syrisrs OmbH | MaSeneirsis 3 | D - $4038 Pemsu
Talalon o BE1 SEDT-0 | Fax 8 EE1 ST | v i n-rees che

FeuerTRUTZ Magazin 3.2011 37



