BAULICHER BRANDSCHUTZ

an der Luft

Brandschutzkonzept: Am Flughafen Frankfurt am Main wird auf dem bestehenden ICE-Bahnhof Frankfurt am Main

Flughafen Fernbahnhof der Deutschen Bahn das neungeschossige Hochhaus ,The Squaire Frankfurt” errichtet.

Der folgende Beitrag stellt die wesentlichen Besonderheiten des Brandschutzkonzeptes vor.

Dr. Eckhard Hagen, Dr. Jens Upmeyer

Abb. 1: Ansicht Ostkopf ,The Squaire Frankfurt”

D as multifunktionale Gebdude ,The
Squaire” umfasst Biirobereiche, Liden,
Gastronomie- und Hotelnutzung, Garagen
sowie Verkehrsanlagen [1]. Das Gebédude
wird bei laufendem Bahnbetrieb oberhalb
des ICE-Bahnhofes errichtet. Im Zentrum
der Mobilitdt zwischen Flughafen, ICE-
Bahnhofund Autobahn entsteht eine neue
Arbeits- und Lebenswelt: die NEW WORK
CITY. Der Name des Bauwerks ,, The Squai-
re” setzt sich aus den englischen Wartern
ysquare” (der éffentliche Platz) und ,air®
{Luft) zusammen.
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Gebaudestruktur

»The Squaire” hat eine Linge von ca. 660 m
bei einer maximalen Breite von ca. 65 m.
Die Hoshe betrdgt insgesamt ca. 45 m. Das
Gebiude wird auf die bestehende Stahl-
betonplatte oberhalb des ICE-Bahnhofes
aufgesetzt. Der ICE-Bahnhof beinhaltet
die Ebenen 01 (Gleisebene) und 02 (Fisch-
bauch), wobei ,,The Squaire” in Ebene 03
beginnt und bis zur Ebene 11 reicht. Es han-
delt sich um ein Atriumgebéude, bestehend
aus zwei Gebiuderiegeln, die ab der Ebene
05 am West- bzw. Ostkopf zusammenlau-
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fen und das Atrium umschlieflen (s. Abbil-
dung 1). Die beiden Gebiuderiegel werden
zusiitzlich durch sieben Briicken miteinan-
der verbunden. Die Verbindung zwischen
dem ICE-Bahnhof und dem Hochhaus
wird itber das Atrium im Bereich der Glas-
kuppel des ICE-Bahnhofes gewihrleistet.

Die ErschlieBung des Gebiudes erfolgt
durch 32 innen liegende Sicherheitstrep-
penriume, die die Ebenen 11 und 03 mit-
einander verbinden. Von der Ebene 03
fithren Stahlauflentreppen zur Gelinde-
oberfliche auf das Niveau der Ebene 01.
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= Notwendiger Flur

B = Bauart Brandwand (FO0-A+M)

B - Feuerbestindige Wand F90-A
Emm =30 Verglasung mit beidseitig
verdichtetem Sprinklerschutz

BN = “Sicherheitsschleuse”, (Technik-) Schieuse,
Treppenraumenneiierng

BN - Notwendiger Treppenrasm
= gesicherte Vorraume und Aufzugsvorraume

= Tur mit Feuerwiderstandsdauer von 30 min
nach DIN 4102 mit Zusatzfunktion Rauch-
schutz nach DIN 18095

= Tir mit Feuverwiderstandsdauer
von 30 min nach DIN 4102

= Raume mit Uberdruckbeliiftung

= Maschinelle Entrauchung

Abb. 2: Auszug aus dem Brandschutzkonzept: Hotel Ebene 08

Guelle: JSK Architekten
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Abb. 3: Querschnitt Achse 60
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Quelle: Hagen Ingenieurgesellschaft fliriBrand-schutz

= Feuerwehraufzug

= Wandhydrant

= Tur / Fensler / Klappe / Xanal / Sonstiges ais
Druckentastungs- / Abstromaffnung for RDA,
Ansteuerung iber BMA, automatische Cffiung

Die Rettungswege aus dem ICE-Bahnhof
und aus ,/The Squaire” beeinflussen sich
nicht. Der Abstand zwischen den Treppen-
rdumen betrdgt etwa 45 m, so dass die Ret-
tungsweglingen i.d.R. deutlich kiirzer sind
als die baurechtlich zulidssigen. Die Sicher-
heitstreppenrdume liegen in den 32 Kernen
des Gebiudes, die zusitzlich die Aufziige -
gef. mit einem Feuerwehraufzug - und die
Sicherheitsschleusen mit davor gelagerten
notwendigen Fluren enthalten. Das Gebidu-
de wird ab der Ebene 05 durch Brandwiinde
in Brandabschnitte unterteilt. In den da-
runterliegenden Ebenen sind aufgrund der
Nutzung (Gleise und Grofigaragen) keine
Brandwiinde vorhanden.

Regelwerke
Die brandschutztechnische Bewertung des
Gebiudes erfolgte auf der Grundlage der
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Abb. 5: Stahltragwerk einer Briicke im Atrium, hier noch ohne reaktiven Brandschutzanstrich

Bauordnung des Landes Hessen (HBO) in
Verbindung mit der Muster-Hochhaus-
Richtlinie (MHHR) unter Beriicksichti-
gung weiterer relevanter Sonderbauvor-
schriften.

Baulicher Brandschutz

Das Tragwerk des Gebiudes erfullt die
Anforderungen an die Feuerwiderstands-
klasse F 90. Zudem erfiillt die Stahlbeton-
platte zwischen dem ICE-Bahnhof und
»I'he Squaire” die Anforderungen an die
Feuerwiderstandsklasse F 120. Das Trag-
werk selbst besteht entweder aus bekleide-
ten Stahlkonstruktionen oder aus Verbund-
bauteilen sowie aus Stahlbeton, Die Unter-
konstruktion der Stahlbetonplatte bilden
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die schrigen Stiitzen im ICE-Bahnhof und
die Fischbautriiger; dabei handelt es sich
um bekleidete Stahlkonstruktionen. Als
Bekleidung der tragenden Stahlkonstruk-
tionen kamen sowohl Plattenbekleidungen
als auch ein reaktiver Brandschutzanstrich
zum Einsatz.

»

Anlagentechnischer Brandschutz
,The Squaire” istmit allen iiblichen brand-
schutztechnischen Einrichtungen ausge-
stattet, Hierzu gehoren:

B eine flichendeckende Brandmeldeanla-
ge mitautomatischen und nichtautoma-
tischen Brandmeldern

B cine elektroakustische Alarmierungs-
anlage

Flur

Quelle: Hagen Ingenieurgesellschaft fur Brandschutz

B eine flichendeckende selbsttatige Feuer-
loschanlage

B Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

¥ natiirliche und maschinelle Rauchab-
zugsanlagen

B Rauchschutz-Druckanlagen fir alle
innen liegenden Sicherheitstreppen-
riume und die Feuerwehraufziige

B Brandfallsteuerungen fiir die Aufziige

¥ Wandhydranten und eine Aufenhydran-
tenanlage mit Wasserdruckerhthungs-
anlagen

¥ eine Gebdudefunkanlage.

Organisatorischer Brandschutz

Neben den iiblichen organisatorischen
Brandschutzmafinahmen, wie Brand-
schutzordnung und Flucht- und Rettungs-
plinen, wird eine Hausfeuerwehr instal-
liert, die an 365 Tagen im Jahr jeweils 24
Stunden mit4 Personen vor Ort ist. Fiir die
Hausfeuerwehr wurde eine Notfall- und
Serviceleitstelle eingerichtet. Der Einsatz
des Hausfeuerwehrpersonals ist unterstit-
zend fiir die Berufsfeuerwehr Frankfurt
(keine Brandbekimpfung). Zudem exis-
tiert fiir das Gebdude ein Sicherheitskon-
zept, in dem die Abliufe und Kompeten-
zen im Gefahrenfall geregelt werden.

Brandschutztechnische
Sonderlosungen

Stahibauteile mit reaktivem
Brandschutzsystem

Alle tragenden und aussteifenden Bauteile
in dem Gebiaude wurden entsprechend den
Anforderungen an die Feuerwiderstands-

FeuerTRUTZ Magazin 22011



klasse F 90 hergestellt. In Teilbereichen
wurde der bauliche Brandschutznachweis
aufder Grundlage der ,heiflen” Eurocodes
erbracht. In den Garagen der Ebenen 03
und 04, im Dach und beim Haupttrag-
werk der Briicken wurde die Brandschutz-
bekleidung in groflen Bereichen mit einem
reaktiven Brandschutzanstrich hergestellt
(s. Abbildung 5). Der Verwendbarkeitsnach-
weis wurde iiber ein Gutachten einer zerti-
tizierten Stelle einschliefflich der Beschei-
nigung einer nicht wesentlichen Abwei-
chung des Herstellers erbracht. Die Erzeu-
gung des reaktiven Brandschutzanstrichs
bei frei liegenden Deckentriagern erfolgte
unproblematisch entsprechend dem Ver-
wendbarkeitsnachweis. Die Ausbildung
der Details, insbesondere in Anschluss-
bereichen von angrenzenden Bauteilen,
erforderte besondere Uberlegungen und
Fugenausbildungen, damit der reaktive
Brandschutzanstrich nicht am Aufschiu-
men behindert wird. Sofern wiederum
F 90-Bauteile unmittelbar angrenzen, wur-
den die Stahlbauteile komplett beschichtet
und die F 90-Bauteile unmittelbar ohne
besondere Mafinahmen angeschlossen.
Zwischen nicht klassifizierten Bauteilen
und anderen Baustoffen wurde ein Abstand
zur Beschichtung eingehalten, damit der
reaktive Brandschutzanstrich ungehindert
bei Temperaturbeanspruchung aufschiu-
men kann.

Aus bauphysikalischen Griinden wurde
in der Ebene 04 auf den reaktiven Brand-
schutzanstrich eine nichtbrennbare Dam-
mung der Baustoffklasse A, bestehend
aus Foamglasplatten, aufgebracht. Der
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entsprechend dem Verwendbarkeitsnach-
weis geforderte Abstand zum reaktiven
Brandschutzanstrich wurde nicht einge-
halten. Zum System dieser nichtbrennba-
ren Dimmung gehéren eine mechanische
Befestigung der Ddmmplatten aus Metall
und ein Voranstrich bzw. Kleber auf Bitu-
menbasis. Mit der Befestigung der Dimm-
platten werden die Randbedingungen des
Verwendbarkeitsnachweises des reaktiven
Brandschutzanstrichs nicht eingehalten,
da das Foamglas unter Temperaturbe-
anspruchung verharzt. Daher wurde ein
orientierender Brandversuch an einem
Tragerkurzstiick an der Materialpriifan-
stalt in Braunschweig [2] durchgefiihrt.
Im Brandversuch (s. Abbildung 6) konnte
festgestellt werden, dass die beschichteten
Stahltriiger mit einer Dimmung, bestehend
aus Foamglas von mindestens 35 mm, auf
dem reaktiven Brandschutzanstrich und
ansonsten unter Einhaltung der Randbe-
dingungen des Verwendbarkeitsnachwei-
ses weiterhin eine Feuerwiderstandsdauer

von 90 Minuten aufweisen.

Die MHHR fordert vor Sicherheits-
treppenrdumen und Feuerwehrauf-
ziigen Vorriume, die Offnungen aus-
schliefilich zum Sicherheitstreppenraum
oder zu notwendigen Fluren haben. Im
Gebiude ,,The Squaire” werden die Vor-
raume fir den Sicherheitstreppenraum
und den Feuerwehraufzug zu einem
gemeinsamen Raum, der so genannten

Quelle: Hagen |ngemie

Abb. 6: Stahltrdgerquerschnitt und -ansicht mit reaktivem Brandschutzanstrich und Foamglas-Ddmmung am oberen Flansch -
vor und nach dem Brandversuch nach DIN 4102-2

Sicherheitsschleuse, zusammengelegt
(s. Abbildung 4). Zwischen den Feuer-
wehraufzugsvorrdumen und den Vor-
raumen fiir die Sicherheitstreppenriume
sind keine Winde vorhanden. Die Sicher-
heitsschleuse liegt damit am Fahrschacht
der Aufziige. Uber die Aufziige sind die
Sicherheitsschleusen tiber alle Geschosse
miteinander verbunden. Somit musste
sichergestellt werden, dass eine Brand-
ibertragung zwischen den einzelnen
Sicherheitsschleusen iiber die Fahrschich-
te der Aufziige nicht erfolgen kann. Mog-

io BAUTAFEL

.1 he Squaire”, Frankfurt

B Bauherr: ,The Squaire Frankfurt”
Verwaltungsgesellschaft mbH & Co.
Vermietungs KG

B Entwurfsverfasser: JSK - International
Architekten und Ingenieure GmbH

i Rohbau: Ed. Ziblin AG

¥ Architekten: JSK Dipl.-Ing. Architekten

§ Brandschutzkonzept: Hagen Ingenieur-
gesellschaft fiir Brandschutz mbH

§ Grundsteinlegung: 01.03.2007

i Er6ffnung: phasenweise im Jahr 2011

¥ Lange:ca.660m

I Breite:ca.65m

i Hohe: ca. 45 m einschlieBlich ICE-Bahn-
hof

¥ Gewicht: ca. 350.000t, davon
ca. 20.000 t Stahl und ca. 60.000 m*
Beton

B Bruttogeschossfliche: ca. 190.000 m*

B Nutzer: ca. 10.500 Personen — chne ICE-
Bahnhof
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Abb. 7: Rauchversuch in der geschlossenen Garage mit der biiroeigenen
Versuchseinrichtung ,Smoke 3"

liche Brandszenarien bilden der Brand
eines Aufzuges oder der Brand in der
Sicherheitsschleuse. Beiden Brandfillen
tritt eine zusitzliche Entrauchungsanlage
in der Sicherheitsschleuse entgegen.
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Entrauchung der Grofigaragen

Die urspriinglich offenen Grofigaragen in
,The Squaire” erhielten eine Stahlrohrfas-
sade mit einem freien geometrischen Quer-
schnitt der Umfassungsbauteile von 18 bis
22 9. Es handelt sich somit um geschlos-
sene oberirdische Grofigaragen entspre-
chend der Garagenverordnung. Demnach
miissen die geschlossenen Grofigaragen fitr
den Rauch- und Wirmeabzug entweder
Offnungen ins Freie haben oder es missen
maschinelle Rauch- und Wirmeabzugs-
anlagen angeordnet werden. Durch Ver-
gleichsrechnungen mit einem Feldmodell
[3] wurde die Verrauchung der Grofigarage
simuliert. Fiir das Brandereignis wurdeals
Vergleichsquelle der Brand eines einzel-
nen PKWs in der gesprinklerten Garage
nach vfdb-Leitfaden [4] mit einer Energie-
freisetzung von 2,7 MW berticksichtigt.
Aufgrund der Sprinklerung der Garage
wird ein Ubergreifen eines Brandes auf
benachbarte PKWs verhindert. Es wurde
fes“tgestellt, dass sich bei der vorhandenen
Offnungsfliche von 18 bis 22 % der Umfas-
sungsbauteile nach etwa 5 Minuten eine
fast vollstindige Verrauchung einstellt.
Aus diesem Grund erfolgt die Entrauchung
der geschlossenen Grofigaragen mit Schub-
ventilatoren. Die Volumenstréme und die
Standorte der Ventilatoren wurden mithil-
fe von Feldmodell-Simulationsrechnungen
dimensioniert. Die Brandsimulationen in

den geschlossenen Grofigaragen ohne
Schubventilatoren, aber auch in vergleich-
baren regelkonformen offenen Grofigara-
gen zeigten, dass die Garagenverordnung
hinsichtlich ihrer Anforderungen an die
Rauchableitung duflerst ungiinstige Bedin-
gungen toleriert. Rauchfreie Schichten und
rauchfreie Bereiche sind nicht zu erwarten.
Durch die Schubventilatoren wird die Situ-
ation in den geschlossenen Grofigaragen
deutlich verbessert. Die Wirksamkeit der
Schubventilatoren wurde anschlieffend im
realen Gebiude durch Rauchversuche mit
der biiroeigenen Versuchsapparatur iiber-
priift (s. Abbildung 7).

Fazit

In dem vorgelegten Beitrag wurden die
wesentlichen Komponenten des Brand-
schutzkonzeptes fir das Gebiude ,,The
Squaire” in Frankfurt vorgestellt. Insbe-
sondere wurde auf die Fragestellungen der
Herstellung der Feuerwiderstandsklas-
se F 90 mit einem Brandschutzanstrich
als reaktives Brandschutzsystem [5], die
Anordnung der Vorriume fir die Sicher-
heitstreppenriume und die Entrauchung
der Garagen eingegangen. =
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