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dt HAHN
Consult
Elbphilharmonie Hamburg — Neubau eines Multifunktionsgebaudes

mit Konzertsalen, Hotel, Gastronomie und Wohnungen

1. EinfUhrung
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1. EinfUhrung

éln‘ HAHN

— Consult

Gebaudeinformation:

BGF ca. 120.000 m?

25 Obergeschosse (im Wohnbereich), 20 Obergeschosse (Hotelbereich)
2 Untergeschosse

Offentliche Aussichtsplattform im 8.0G

Grofser Saal fur ca. 2.200 Personen

Kleiner Saal fur ca. 600 Personen

Tatigkeit HAHN Consult:

Fortschreibung Brandschutzkonzept fir Hotel und Gastronomiebereiche
Brandschutztechnische Beratung in der Ausfihrungsplanung und Bauausfihrung
Baulberwachung

Gutachten fur Zustimmungen im Einzelfall

Auswertung Rauchversuche, Auswertung Raumungstbungen

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch
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1. EinfUhrung

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in K&ln
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élx HAHN

1. EinfUhrung ~ Consult

Auflagen Baugenehmigung / Brandschutzkonzept

Rauchversuch

In der Baugenehmigung wurde die Forderung eines Realbrandversuches
beschrieben. Da ein derartiger Versuch erst nach Fertigstellung des
Endausbaus moéglich ist, wurde in Abstimmung mit den Beteiligten
entschieden eine weitere Brandsimulation durch HAHN Consult zur
Plausibilitatsprifung der Simulation von HHP Nord / Ost durchzufihren.

Raumungsibung
In Verbindung mit dem Raumungskonzept ist vor Inbetriebnahme durch eine
Raumungstbung die organisatorischen Ablaufe sicherzustellen.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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@\ HAHN

2.2. Brandsimulation und Rauchversuch — Consult

Brandsimulation

Im Rahmen der Entwurfsplanung / Genehmigungsplanung
von HHP Nord/Ost erstellt

» Parameter wie raucharme Schicht und Luftvolumenstrome wurden festgelegt

In der Ausfihrungsplanung / Bauausfihrung zusatzliche Brandsimulation
durch HAHN Consult durchgefihrt

> mit Eingabe der tatsichlichen Raumgeometrie (Ubernahme CAD Daten aus 3D Modell)
und der Lage der Entrauchungs- und Nachstromoffnungen

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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& HAHN
— Consult

2.2. Brandsimulation und Rauchversuch

Eingangsparameter Simulation
e 1,5MW Brand
 Anordnung Brandherd mittig vom Grofsen Saal im Orchesterbereich

e Rauchpotential 0,3 m%g entsprechend einer gemischten Brandlast mit
hohen Kunststoffanteilen

e Detektion Rauchansaugsystem nach 2 Minuten

1750

1500

1250

1000

750

500

Wirmefreisetzungsrate [kW]

250

a
Q 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1850 1800

(c) FeuerTRUTZ Netwerk GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch



2.2. Brandsimulation und Rauchversuch

Eingangsparameter Simulation
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@: HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Eingangsparameter Simulation Abluft

Maschinelle Abluftanlage Volumenstrom ca. 650.000 m%¥h

» Abstromung zentral am Reflektor ca. 520.000 m3h Lochbleche und
Glasgittergewebe als Offnungen

» Abstromung Uber Schattenfugen am dulBeren Rand der Unterdecke, d.h. Gber
den Balkonen ca. 130.000 m%h

(c) FeuerTRUTZ Networtk

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 11



2.2. Brandsimulation und Rauchversuch

d_t HAHN
Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal - Modell Simulation

Elbphilharmonie

- (c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch
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@\ HAHN

2.2. Brandsimulation und Rauchversuch — Consult

Eingangsparameter Simulation Zuluft

Nachstromung Zuluft unter jedem Stuhl maschinell
» 2.150 Drallauslasse Durchmesser 20 cm

» Zuluftvolumenstrom insgesamt ca. 434.000 m¥h

Nachstrémung Zuluft Gber Tlren
» natdrliche Zuluft durch Fensteroffnungen in der Fassade
» Ansatz Zuluftvolumenstrom 216.000 m3h

> Turen, Offnungsflache ca. 52,7 m?, automatische Offnung

Summe Zuluftvolumenstrom ca. 650.000 m3/h

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult
Grol3er Saal Balkone 17. OG
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@: HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

optische Dichte Hohe z = +20,62 m (2,4 m Uber OKFF des obersten Sitzbereiches
der Balkone 23, 26 und 27) nach 25 Minuten
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élx HAHN

2.2. Brandsimulation und Rauchversuch — Consult

Erkenntnisse aus der Brandsimulation fur die
Leistungsmerkmale / Ausfihrung der Entrauchungskanale

Durch die Brandsimulation konnte zusatzlich nachgewiesen werden, dass
kritische Temperaturen im Deckenbereich nicht zu erwarten sind

Ermittelte Rauchgastemperaturen an den Abluftoffnungen sind ausreichend
gering, dass Entrauchungskanale auf Basis dieser Erkenntnisse als
Stahlblechkanale ausgefiihrt wurden, die Beurteilung erfolgte von der TU
Mdinchen, ein Brandversuch wurde durchgefihrt und die Bauart Gber eine
Zustimmung im Einzelfall genehmigt

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 16



2.2. Brandsimulation und Rauchversuch

éln‘ HAHN

— Consult

Rauchversuch mit thermischem Auftrieb

Grundlagen VDI 6019 und vfdb Leitfaden
ein voll ausgebildeter turbulenter Luftstrahl wird erzeugt

langanhaltendes Nebelfluid wird erwarmt und von Rauchmeldern
detektiert

Rauchgasverhalten im Raum wird qualitativ abgebildet

Energiefreisetzungsraten lassen sich aufgrund der Ahnlichkeitsgesetze auf
reale Brandszenarien Ubertragen

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 17



@\ HAHN

2.2. Brandsimulation und Rauchversuch — Consult

Rauchversuche

Qualitative Uberprifung Wirksamkeit Rauchableitung

Rauchversuch 1:

Test der Wirkfolgen mit aktiver BMA

Rauchversuch 2:
Uberprifung der Absaugleistung der RWA mit Vernebelung tiber 10 Minuten

im geschlossenem Saal, anschlieRend manuelle Offnung der RWA

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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@: HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Rauchversuch — Versuchsbeginn

(¢) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2008 S«

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 19



@: HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal

Rauchversuch — Detektion Rauchmelder nach ca. 2 Minuten

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 20



@: HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal

Rauchversuch 1 nach 10 Minuten mit aktiver Rauch- und Warmeabzugsanlage

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 21



dt HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal

Rauchversuch 2 nach 6 Minuten ohne Rauch- und Warmeabzugsanlage

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 22



dt HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal

Rauchversuch 2 nach 6 Minuten ohne Rauch- und Warmeabzugsanlage

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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e dt HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal

Rauchversuch 2 nach 10 Minuten ohne Rauch- und Warmeabzugsanla
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@: HAHN
2.2. Brandsimulation und Rauchversuch Consult

Elbphilharmonie Hamburg, Grolier Saal

Rauchversuch 2 nach 16 Minuten stationarer Zustand

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 25



@\ HAHN

2.3. Zusammenfassung — Consult

Brandsimulationen bei komplexen Sonderbauten

Erforderlich, um die Wirksamkeit der RWA bereits in der Planung zu

Uberprifen und nachzuweisen.

Im GrofRen Saal der Elbphilharmonie wird auf allen Balkonen die raucharme

Schicht eingehalten.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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@\ HAHN

2.3. Zusammenfassung — Consult

Rauchversuche

Sinnvoll bei komplexen Gebauden, um die Wirkfolgen, die Wirksamkeit der
RWA und die fachgerechte Ausfihrung der Anlagen im fertiggestellten

Gebaude zu Uberprifen.

Im GrolRen Saal der Elbphilharmonie wird die Wirksamkeit der Rauchableitung

entsprechend der Planung bestatigt.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 27



@\ HAHN

Gliederung — Consult
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élx HAHN

3.1. Grundlagen und Vorbereitung — Consult
Es wurde mit der Bauaufsicht und Feuerwehr festgelegt, dass fir diesen
Nachweis eine Teilrdumung von dem Bereich mit der grofsiten Personenzahl
(GroRer Saal) und der Bereich mit der meisten Uberlagerung der

Nutzungsbereiche (Plaza) ausreichend sind.

Im Vorfeld wurde in Abstimmung mit den Betreibern anhand von
Risikoanalysen die Anzahl der Raumungshelfer definiert. Je Raumungshelfer
wurde im Rahmen der Brandschutzordnung Teil C die Position festgelegt und

eine Arbeitsanweisung erstellt.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 29



élx HAHN

3.1. Grundlagen und Vorbereitung ~ Consult

Nutzungsbereich Plaza 8.0G mit Zugang Uber die Tube

Plaza, einschlieBlich Tube mit einer Anzahl von 1.400 Ubungs-Personen (1.200
aus Plaza-Nutzung, 200 auf den Rolltreppen) sowie 12 Personen im Rollstuhl

HERZOG &EDE MELRDON Quelle: Herzog & de Meuron

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 30



élx HAHN

3.1. Grundlagen und Vorbereitung ~ Consult

Nutzungsbereich Philharmonie. Zentral im Neubau der GrolRe Saal (Main hall)

GroRer Saal mit 2.300 Ubungs-Personen (Gesamtzahl aus Konzertbesuchern
und Orchesterbesetzung) sowie 22 Personen im Rollstuhl, deren Platze im

Grolden Saal explizit ausgewiesen sind

Quelle: Herzog & de Meuron

HERZOG & DE MEURON

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 31



HAHN

3.1. Grundlagen und Vorbereitung Consult

Ausschnitt Steuermatrix HAHN Consult, mit den Abfolgen fir die Raumungsibung

Entstehungsbrand —
i i Bereitstellung fii
Wirkfolge automatische Biondtalkdeucoans ereitstellung fiir FW 104
Brandentdeckung Feuerwehraufziige sl
9 Anfahrt Warte- Weitere Wirkfolgen sighe separate
position im EG Tabelle Brandfallsteuerung Aufzige

Auslésung iber
automatische
Brandmelder

Brandfallsteuerung Einmalige [Ao13 ][ Ao2 [[ Ao |[A11 |
Auslésung lber Personen- Evakuierungsfahrt Funklion nur bei Branddetektion im
automatische Aufziige Personen-Aufzige zugehdrigen Brandabschnitt
Feuerldschanlage —
| EVABereichr. 4 (Kiartext) | [Plaza 8.0G]
Teilrﬁuml'.m'g Alarmierung iliber Nr. 44 (Klartext) |Tlckallng B,OGl
Betriebsart automatische TP 4B (Rarext | [Eingang Fover EG]
Lgedffnet” Durchsage [NE4C (Kiartery] [Tube |

[WC-Bereich 7.0G |
Nr 4E (Kiartexty | [ Plaza aufen ]
Nr. 4F (Klartext) | | Gastro 8.0G |

VerknUpfung nutzungs- und geschosstbergreifend
siehe Ubersichten Alarmierungsbereiche

" I(c) B I TRUTZ Notwo ot

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 32



@\ HAHN

3.2. Durchfiihrung der Raumungsiibung — Consult

Dokumentation Uber Video- / Fotoaufzeichnungen.

Handout fur jeden Beobachter mit Angabe zum Raumungsablauf und
moglichen Staubereichen. Jeder Beobachter hat anhand einer Stoppuhr und
einer Ubersichtsballe die R&umung zu begleiten und Vorkommnisse zu

dokumentieren.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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gt HAHN
3.1. Grundlagen und Vorbereitung — Consult

Ubertragung der Ergebnisse der Personenstromanalyse HHP Nord/Ost
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@\ HAHN

3.2. Durchfiihrung der Raumungsiibung — Consult

Raumungsubung Plaza

Die Rettungswege der Plaza Innen- und AulRenbereich sind im wesentlichen

unabhangig voneinander ausgewiesen.

Durch Handzettel wurden die Probanten einem Raumungsbereich zugewiesen,

um eine annahernd gleichmalsige Verteilung zu erhalten.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 35



3.2. Durchfuhrung der Raumungsubung
Raumungsubung Plaza

Plaza Innenbereich
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3.2. Durchfihrung der Rdumungsibung
Raumungstbung Plaza

Plaza Innenbereich

(c) FeuerTRUTZ

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch
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3.2. Durchfihrung der Raumungsibung
Raumungsubung Plaza

Plaza AulRenbereich

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in K&ln Michael Juch
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d_t HAHN
3.2. Durchfiihrung der Raumungsubung Consult

Raumungsubung Plaza

Mit dem Ausldsen der Brandmeldeanlage wird unmittelbar die
elektroakustischen Alarmierung aktiviert und die Personen bewegen sich in

Richtung der ausgewiesenen Treppenraume.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 39



@: HAHN
3.2. Durchfiihrung der Raumungsiibung Consult
Raumungsubung Plaza

Plaza Innenbereich vor Hotelzugang (TR 05) — Nach ca. 2:30 Minuten

Die Personen im Rollstuhl werden unter Begleitung der Raumungshelfer zu den
Aufzlgen mit verlangerter Betriebszeit geflhrt.

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 40



3.2. Durchfuhrung der Raumungsubung
Raumungsubung Plaza

Aullenbereich nach ca. 7 Minuten

d

HAHN

Consult

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch
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éln‘ HAHN

3.2. Durchfiihrung der Raumungsiibung — Consult

Raumungsubung Grolier Saal

Die Rettungswege des Grolsen Saales fUhren im wesentlichen Gber die
vorgelagerten Foyerflachen. Ausnahme bildet der Parkettbereich, welcher

unmittelbar an notwendige Treppenraume angebunden ist.

Die Evakuierungsaufzlge fihren nicht durchgangig zur Ausgangsebene.

Den Probanten wurden Uber das Ticketsystem Sitzplatze zugewiesen.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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3.2. Durchfuhrung der Raumungstbung ~ Consult
Raumungsubung Grol3er Saal

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch




3.2. Durchfuhrung der Raumungsubung
Raumungstibung Groler Saal

Rettungswege Uber Foyerbereiche

d

HARHN

Consult

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch
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élx HAHN

3.2. Durchfiihrung der Raumungsiibung — Consult

Raumungsubung Grolier Saal

Bei Auslosen der Brandmeldeanlage erfolgt automatisch nach der stillen

Alarmierung (Zeitverzogerung 3 Minuten) die elektroakustische Alarmierung.

Die Personen stehen auf und bewegen sich in Richtung der ausgewiesenen

Ausgange aus dem Grolden Saal.

Die Personen im Rollstuhl werden unter Begleitung der Raumungshelfer zu den

Aufzlgen mit verlangerter Betriebszeit geflhrt.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in KoIn Michael Juch 45



@: HAHN
Consult

Foyer SUdwest 13. OG, Rollstuhlfahrer auf dem Weg zum Aufzug mit
verlangerter Betriebszeit

3.2. Durchfihrung der Raumungsibung
Raumungsubung Grol3er Saal

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 46



@: HAHN
3.2. Durchfiihrung der Raumungsiibung Consult

Raumungsubung Grol3er Saal

Foyer Nord Ost 13. OG, Zugang zum Treppenraum RR 02A

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Brandschutzforum 8./9.11.2017 in Kdln Michael Juch 47



élx HAHN

3.3. Zusammenfassung — Consult

Mit den gewahlten Raumungstbungen konnten die Ergebnisse der
Personenstromanalyse und die Wirksamkeit der Entfluchtung als gut

funktionsfahig bestatigt werden.

Herausforderung der Planung bei komplexen Gebauden die Anzahl der
Raumungshelfer festzulegen und wie viel baulicher und anlagentechnischer
Brandschutz (Standard-Rettungswegkennzeichnung bis hin zur dynamischen
Fluchtweglenkung) notwendig ist, um nicht den betrieblichen Brandschutz zu

viele Aufgaben zu Ubertragen.

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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& HAHN
— Consult

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Michael Juch

Sachverstandiger fur vorbeugenden Brandschutz (EIPOS)
Fachplaner technische Brandschutzanlagen (EIPOS)

HAHN Consult
Ingenieurgesellschaft fir Tragwerksplanung und Baulichen Brandschutz mbH
(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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