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Kosten

40 m maximale Fluchtweglange, dariiber
hinaus bauliche und technische MaRBnahmen
zur Ausbildung von sicheren Bereichen in
ober- und unterirdischen Tunneln oder gesi-
cherten Stiegenhausern. Dies in Verbindung

mit zyklischen Wartungs- und
Instandhaltungsaufwinden und potenziellen Schutzniveaus wert?
Einschréinkungen fur Logistik, Produktfluss

und weitere Expansion.

Beeinflussungsgrad
der Kosten

Thema Fluchtwege
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Fluchtweglange > 40 m - Methodik und

Kennwerte

Text Gerhard GreRlehner, Oliver GreRlehner, Bernhard Fellinger | Grafiken FireX

Der Fluchtweg ist essenzieller Bestandteil jedes Sicher-
heitskonzeptes und gleichzeitig die ewig begrenzende
Randbedingung fiir Bauwerksdimensionen, innovative
Architektur und Sonderbauwerke. Je nach Qualitét des
Regelwerkes sind weitere Faktoren wie Bauwerksgeo-
metrie, Brandschutztechnik und Belegschaft beriick-
sichtigt. Zusatzliches Feintuning bieten Ingenieurme-
thoden.

Es gibt meist zwei Moglichkeiten - gleichbedeutend
einer Weggabelung - flr Planer und Kunden zwischen
Kosten/Einschrankungen und Ungewissheit.

Ungewissheit - Gleichwertiges Abweichen?

Was bedeutet ,gleichwertiges Abweichen”

in Regelwerken ohne quantifizierbarer
Wertigkeit von MaBnahmen und sparta-
nischem Gebrauch von Zahlenwerten?
Wieviel ist ein druckbeltifteter unterirdischer
Fluchttunnel mit 30 m Lange im Sinne des

Erkenntniszuwachs
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Neben der Entscheidung an sich ist ein wesentlicher
Aspekt iiber Erfolg und Misserfolg bei Verwendung von
Ingenieurmethoden der Zeitpunkt bzw. die Projektphase,
zu der der Konsulent hinzugezogen wird.

Je spéter der Einsatzzeitpunkt im Projektverlauf, umso
hoher die entrichtete Gesamtwertschpfung durch per-
manent steigende Komplexitdt und Abhangigkeiten,
begriindet in den enger werdenden Verflechtungen der

Gleichwertiges Schutzniveau - Juristischer
Ankerpunkt

Zu Beginn sind die normativen MaRnahmen der Regel-
werke fiir den Terminus ,sicher* bei vorhandener und
nicht vorhandener Uberschreitung der 40 m Fluchtweg-
linge mit nachstehender Kernfrage zu analysieren: Wel-
che Auswirkungen haben die MaRnahmen von sicheren
Fluchtbereichen/sicheren Orten oder die Einhaltung
einer geringen Brandlast auf das Schutzniveau wie in der
Arbeitsstattenverordnung [1] und in den OIB-Richtlinien
[2, 3] gefordert?

Nachstehend sind die normativen Schutzniveaukriterien

(SNK) im Falle einer Selbstrettung aufgelistet:

01) Keine geféhrlichen Stoffe oder nicht atembare Gase

02) Reduzierte Sturz- oder Verletzungsgefahr

03) Erforderliche Mindestbreite

04) Mindestanforderung an Feuerwiderstand und
Brandverhalten nach EN 13501

05) Keine Aufziige, Fahrtreppen und Fahrsteige

06) Leicht und eindeutig erkennbar

07) Geringe Brandlasten

08) Ausreichender Rauchabzug

Die Erweiterung der Fluchtwegldnge in Betriebsbauten

gemdR OIB-Richtlinie 2.1 [3] ist unter gleichwertiger Ein-

haltung der aufgelisteten Schutzniveaukriterien méglich,

wenn weitere Schutzniveaukriterien eingehalten werden:

09) Ausreichende Raumhshe (5 m/10 m)

10) Friihzeitige Alarmierung/Warnung (automatische
Brandfriiherkennung BMA)

Implizit sind in dieser Erweiterung fir Betriebsbauten
noch weitere Schutzniveaukriterien enthalten:
11) Ortskundige bzw. unterwiesene Personen
12) Ausreichende Mindestmobilitit (Altersbereich etc.)

Unter Einhaltung dieser Kriterien O1 - 12 ist gemaR giil-
tigem Regelwerk das Schutzniveau fiir eine sichere Ent-
fluchtung im Stérfall eingehalten (= normatives Schutz-
niveau).
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Einfluss der Fluchtwegldnge ~ Abhéngigkeits-

analyse

SNK

01
02
03

04

05
06
07

09

10

11

12

Abhingigkeit zur Auswirkungen auf

Fluchtweglénge

KEINE
KEINE
KEINE

DIREKT

KEINE
KEINE
KEINE
DIREKT
DIREKT

INDIREKT

INDIREKT

DIREKT

Fluchtwegldnge

Erhéhte Ausbreitung von
Feuer und Rauch im
Entfluchtungszeitfenster,
aufgrund der langeren
Laufdauer bei erweiterter
Fluchtwegladnge bereits
fortgeschritten

Ident zu SNK 4)
Ident zu SNK 4)

Reduzierte Detektions- und
Reaktionszeit der Personen
und somit eine erhhte
mégliche Laufdauer

(= Fluchtwegldnge)

Geringere Ument-
scheidungstendenz
bzw. schnelle intuitive
Fluchtwegwah! und
dadurch geringere
Gesamtentfluchtungs-
zeiten; komplexere
Gebiudeformen

In der Regel potenziell
erhshte bzw. vorhersehbare
Laufgeschwindigkeiten
durch Alters-
einschrankungen und
vorhandene Personallisten
(Achtung bei moglicher
Anwesenheit von betriebs-
fremden Personen in
Ausnahmefillen)

Entsprechend der grundlegenden Abhingigkeitsfrage
.Welche Auswirkung bedeuten 30 m bzw. 130 m Flucht-
weglinge auf dieses Schutzniveaukriterium?“ ist ersicht-
lich, dass die Punkte 01, 02, 03, 05, 06 und 07 zwar fun-
damental fiir die sichere Entfluchtung sind, die steigende
Fluchtwegléinge jedoch nicht beeinflussen. Zwangslaufig
miissen die verbleibenden lingenabhingigen Punkte 04,
08, 09,10, 11 und 12 in eine projektspezifische Bewertung
mit quantitativen Grenzwerten fithren, um das norma-
tive Schutzniveau als gleichwertig erachten zu kénnen.
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Grafik 2
Optimierungsproblem - Selbst-
schutz

Thema Fluchtwege

Die Bewertung der direkten und indirekten
Einfliisse - Methoden und Kennwerte

Aufgrund der resultierenden Abhangigkeitsmatrix ist
oberhalb der normativen Fluchtwegldngenbeschrankun-
gen nachstehende Kernfrage verbindlich:

Erlaubt die Ausbreitung von Feuer und Rauch (Punkte
04, 08, 09) im Bauwerk die vollsténdige Entfluchtung
(Selbstrettung) aller beteiligten Personen (Punkte 10,
1, 12) fur den Storfall Brand?

Die Kernfrage ist ohne Zuwachs von Unschérfe in Bezug
auf die Einhaltungskriterien der Glltigkeit der nachste-
henden Zeitgleichung tiberfuhrbar:

t,<t,

Ist die notwendige Entfluchtungszeit der beteiligten Per-
sonen geringer als die vorhandene Zeit, in der die Krite-
rien flir die Personensicherheit entlang des Fluchtweges
gewidhrleistet sind, ist von einer sicheren Entfluchtung
mit gleichbleibendem Schutzniveau auszugehen. Quan-
tifizierbare Kriterien fiir die Personensicherheit sind
in der Literatur verankert. Die Bestimmung der Zeiten
geschieht verbindlich tiber projektspezifische Untersu-
chungen.

A) Numerische Brandsimulationen (CFD) = t,,

B) Mikroskopische Entfluchtungsanalysen - ¢,

A - Numerische Brandsimulationen

Um eine zuverldssige Aussage Uber die Einhaltung
des Schutzzieles ,Selbstrettung” zu treffen, ist die
Durchfiihrung von numerischen Brandsimulationen

CFD-Simulation

Erandschutz :
inrichtung | °
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unumgénglich. Hieraus wird unter Berticksichtigung der
realen Gegebenheiten (Kubatur, Brandlastdichte, Materi-
alien, technische Brandschutzeinrichtungen etc.) der fiir
die Selbstrettung zur Verfiigung stehende Zeitrahmen
(verfuigbare Entfluchtungszeit) bestimmt.

In der Folge werden die Einflussparameter und ihre Aus-
wirkungen auf die Ergebnisse kurz dargestellt.

Nutzung

Wichtig hierbei ist eine moglichst genaue Vorstellung der
zukiinftigen Nutzung fur den zu betrachtenden Geb&u-
deteil zu haben, um unter Berlicksichtigung gewisser
Sicherheitsreserven den entscheidenden Bemessungs-
brand definieren zu kénnen.

Geometrie

Uber die Geometrie der Brandabschnittsfliche bzw. des
Hallenplanes (Maschinenaufstellung oder Lagerkonfigu-
ration) wird die maximale Brandfldche fur das Bemes-
sungsszenario festgelegt. SinngemaR der OIB-Richtli-
nie 2.1 gilt: Mit steigender Hallenhthe wéchst die fiir die
Flucht verfiigbare Zeit. Diese Aussage ist allgemein giil-
tig, wobei in Abhangigkeit von verschiedenen Parame-
tern (Brandintensitdt, Zumischfaktoren Frischluft etc.)
physikalische Grenzen gesetzt sind.

Technische Brandschutzeinrichtungen

Brandmeldeanlage - Reduktion der Detektionszeit

B Frihzeitige Warnung der anwesenden Personen -
Einleiten der Flucht

B Friihzeitige Alarmierung der Einsatzkréfte

B Aktivierung der Brandfallsteuerungen

Rauch- und Wéarmeabzugsanlage —> Steigerung der ver-

fligbaren Entfluchtungszeit

B Uberpriifung, Dimensionierung, Optimierung der Zu-
und Abluftéffnungen

|Geometrie| Population|
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B Reduktion der Rauchgaseinwirkung (Sichtweite, Tem-
peratur, Schadstoffe) auf die anwesenden Personen
Sprinkleranlagen - Steigerung der verfligbaren Entfluch-

tungszeit

B Begrenzung der Brandausdehnung und Brandeinwir-
kung

B Uberprifung, Dimensionierung, Optimierung der
Sprinklerparameter

B - Mikroskopische Entfluchtungsanalysen
Ziel der mikroskopischen Entfluchtungsanalyse ist die
Ermittlung der ,notwendigen Entfluchtungszeit t,“ Die-
ser Zeitwert beinhaltet
i das maximal notwendige Zeitfenster
- von jedem relevanten Punkt im Bauwerk
(langster Fluchtweg inklusive Interieur)
- zu allen relevanten Betriebssituationen
(Normalbetrieb, Versammlungen ...)
- mit 2 (+ 4) méglichen Verfahrensszenarien
- von allen anzunehmenden Personen
B bis die letzte Person den sicheren Bereich betritt.
Aus den beiden nachstehenden Szenarien fir ,,selektive*
und ,alternative” Entfluchtung wird die notwendige Ent-
fluchtungszeit t, aus dem Maximum der Ergebniszeiten
ermittelt.

In der selektiven Entfluchtung werden
Personen an ungtinstigen Bereichen (in der
Regel mit erhdhter Fluchtwegldnge) positi-

Selekrive oniert und deren Entfluchtungsverlauf ana-
Fluchtt, vsi ] =
. ysiert. Diese ausgezeichneten
Initialpunkte mit zugewiesenem Ausgang
sind im Fluchtwegsplan darstellbar.
Ident zur selektiven Entfluchtung, jedoch
wird fiir jede Person ein alternativer
. Ausgang gewahlt, dessen Weg so geringe
al‘:;;rt'?twe Uberdeckung wie moglich zu dem Weg der

selektiven Entfluchtung aufweisen soll -
bestenfalls ein Ausgang in der entgegenge-
setzten Richtung.

Zusitzlich sind weitere Verfahrensszenarien mit dem
bereits vorhandenen Modell bestimmbar, die weiteren
Aufschluss iiber das vorliegende Schutzniveau zulassen.

Die typische bzw. intuitive Entfluchtung
tberpriift die Flucht durch den Eingang,

::T::;:t“;e durch den die Personen das Gebaude
mi betreten haben bzw. die Entfluchtung mit
erhéhter (psychologischer) Praferenz.
Wie viele Personen erlauben die
, Entfluchtungsmdglichkeiten, bis es zu
::;5::5: erhéhten Entfluchtungszeiten
g (Staubildungen) kommt bzw. wie hoch ist
der Grad der Ausgangsauslastung?
Uber das gesamte Berechnungsgebiet wer-
Laufzeit-  den in mehreren Simulationen geringe
verteilung Personendichten verteilt und deren

Laufzeiten erfasst.

Thema Fluchtwege

Auch das Schutzniveau und dessen Veranderung auf pro-
jektierte MaRnahmen sind bewertbar:

.Was ware wenn ..“ angedachte
MaRnahmen wie Fluchttunnel, zusitzliche

Spezielle  oder wegfallende Fluchtwege kénnen simu-

Fluchtt,, liert und auf Machbarkeit im Sinne einer
sicheren Gesamtentfluchtung analysiert
werden.

Resiimee

Durch eine Vielzahl von Gesetzen, Verordnungen und
Normen ist den Entscheidungstrégern im Projektteam
der Uberblick tiber das Regelwerk im Brand- und Per-
sonenschutz nicht mehr erlaubt. Steht in der Bespre-
chungsagenda das Thema ,Fluchtweglange* an, ist
sowohl| von Behdrden- als auch Gewerksvertretern die
Zahl ,,40 m*“ schnell am Tisch. Mehr leisten jedoch intelli-
gente Regelwerke und Ingenieurmethoden.

Die Erfahrung aus zahlreichen Projekten zeigt, dass die
Prozedur mit Brandsimulation und mikroskopischer Ent-
fluchtungsanalyse eindeutige, belastbare Ergebnisse
liefert. Ein Brandschutzkonzept schafft Uberblick und
Zusammenhang fiir Schnittstellen und beurteilende Ins-
tanzen.
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