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EINLEITUNG

Gefahrensituationen in Versammlungsstatten fihren immer wieder zu teilweise
hohen Opferzahlen. Aufgrund hoher Personendichten und zusatzlicher Fakto-
ren waren Diskotheken und ahnliche Vergniigungsstatten in der Vergangenheit
besonders betroffen [1]. Die Vulnerabilitat einer Versammlungsstatte bei Gefah-
rensituationen wie Branden hangt wesentlich von der benétigten Zeit fir die
Selbstrettung ab. Allgemein akzeptierte Richtwerte fir Rdumungszeiten oder
Rettungswegbreiten pro Person existieren nicht. Stattdessen hat jedes Land
eigene Erfahrungen mit dem Betrieb von Vergnigungsstatten einschlief3lich
aufgetretener (Brand-)Ereignisse, die sich in den Regelwerken in unterschied-
lich hohen Anforderungen an die Rettungswegbemessung niederschlagen.

In Tabelle 1 werden die in diesen Vergleich einbezogenen Lander, Landerkurzel
und jeweiligen Regelwerke genannt.

Die Raumungszeit besteht aus der Reaktionszeit der Personen und der Flucht-
zeit fir den Bewegungsvorgang

treaktion T tFiucht = fRaumung (1)

Die Reaktionszeit schlie3t je nach Szenario ebenfalls die Branderkennungs-
und Alarmierungszeit mit ein und hangt von vielen Kriterien ab, die nicht durch
die Bauordnungen und Regelwerke abgedeckt sind. Deshalb werden im Fol-
genden zun&chst nur die Fluchtzeiten unterschiedlicher Lander verglichen, die
sich als Funktion der Bemessung der Rettungswege — inshesondere der ver-
fugbaren Rettungswegbreite in Bezug auf die darauf angewiesene Personen-
zahl — darstellen lassen. Danach werden zusatzliche Anforderungen an die Be-
messung von Rettungswegen verglichen. Anforderungen an anlagentechnische
BrandschutzmalRnahmen sind im Anhang aufgefihrt.

UNTERSUCHUNGSANSATZ

Als Referenzversammlungsstétte wird ein ebenerdiger Versammlungsraum mit
Stehplatzen bei homogener Personendichte betrachtet. Die Ausgangsturen sind
die relevanten Engpasse im Rettungsweg. Die Fluchtzeit tgche bis in den siche-
ren Bereich besteht aus der Laufzeit und der Stauzeit. Fur die letzte den Raum
verlassende Person entspricht die Fluchtzeit der Durchstromzeit der Tar (Bild
1).
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3.5

Tabelle 1 Betrachtete L&nder, Landerkirzel und jeweilige Regelwerke

Land Abk. Verwendetes Gesetz/Regelwerk
Gesetz betreffend Lage, Beschaffenheit, Einrich-
Osterreich/Wien | Aut | tung und Betrieb von Veranstaltungsstéatten
(Wiener Veranstaltungsstéattengesetz) (1999)
Building Regulations 2000, Approved Document B
England, Wales | GBr | _ Fire safety (Ed. 2006, amended 2007)
Deutschland Deu Musterverordnung Uber den Bau und Betrieb von
Versammlungsstatten (MVStattV), Juni 2005
Approvazione della regola tecnica di prevenzione
ltalien Ita incendi per la progettazione, costruzione ed
esercizio dei locali di intrattenimento e di pubblico
spettacolo, Decreto Ministeriale. 19.08.1996
Prescriptions de sécurité incendie
Dispositions générales “Batiments moyens”,
Luxemburg Lux | ITM-SST 1502.1, Februar 2009
Dispositions Spécifiques “Salles de Spectacles”,
ITM-SST 1507.1, Februar 2009
Regelsamling for byggande - Boverkets byggregler
Schweden Swe | (BBR). BFS 2011:6 med andringar t.o.m. 2011:26,
Oktober 2011
. Brandschutzrichtlinie Flucht- und Rettungswege,
Schweiz CHe | VKF, AEAI, 10.10.2008
USA USA | NFPA 101 Life Safety Code, 2009
Laufzeit
Reaktionszeit Durchstromzeit der Tur
Bild 1 R&aumungsvorgang schematisch
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3.5

Die Fluchtzeiten ergeben sich aus den Anforderungen in den jeweiligen Regel-
werken. Sie hangen ab von

e der Mindestanzahl der Ausgangturen, n,

e der Mindestbreite der Turen, Wmjn,

e der Bemessungspersonenanzahl, N und

e dem Anstieg der Rettungswegbreite pro Person.

FUr eine gegebene Raumgréf3e ist die Mindestbreite des Rettungsweges Wit
durch die

¢ Mindestanzahl und die Mindestbreite der Ausgangstiren bzw. des Rettungs-
weges oder

e durch die Bemessungspersonenzahl mal der Rettungswegbreite pro Person
bestimmt.

Fur kleine Versammlungsraume ist in der Regel das erste Kriterium relevant fur
die Bemessung, wahrend fur grol3ere Rdume das zweite Kriterium die Ausle-
gung entscheidet. Deshalb hangt die Fluchtzeit trych aus einem Versammlungs-
raum von der Raumgrof3e A ab

trent(A) = N(A) / Y w; - F(w) (@)
i=1

wobei F; der spezifische Fluss des Personenstroms durch eine Ausgangstur i
ist, der von der Turbreite w; abhangt.

PERSONENSTROME DURCH ENGSTELLEN

Zum Verhalten von Personenstromen durch Engstellen und die dabei vorlie-
genden Flusse f [p/s] bzw. spezifischen Flissen F [p/(s m)] sind bereits seit
Jahren Arbeiten vertffentlicht worden, z. B. [2] bis [7]. Im Rahmen dieses Ver-
gleichs wird von einem einfachen Ansatz ausgegangen, der die empirischen
Erkenntnisse berlcksichtigt, dass

e ab einer bestimmten Breite von Ausgangen und Rettungswegen der spezifi-
sche Fluss F praktisch unabh&ngig von der Wegbreite w ist [2], [6] sowie

e flr schmale Ausgangsbreiten das Auftreten von dynamischen Bogenbildun-
gen und Verstopfungen verstarkt beobachtet wird und dadurch der spezifi-
sche Fluss F(w) im zeitlichen Durchschnitt reduziert wird [2] bis [5.

Aus diesem Grund wird fir gro3ere Raume in der deutschen Versammlungs-
stattenverordnung unter Bezug auf die Europaische Norm fir Zuschauertribi-
nen [8] eine Mindestbreite der Ausgange von wnn = 1,20 m gefordert. Dieser

201



3.5

Wert wurde ebenfalls in den Arbeiten von Peschl [3] und Miiller [5] vorgeschla-
gen, um Bogenbildungen und Verstopfungen an den Tiren zu vermeiden. In
der DIN EN 13200 [8] sowie der Begriindung der Versammlungsstattenverord-
nung [9] wird fur Taren mit w = 1,20 m von einem spezifischen Fluss von

Fwz120m = 1,39 p/(s*m) (3)

ausgegangen, der hier tbernommen wird (Bild 2).

2.0
1.8
1.6
1.4 . o/t/’O—‘ v

1.2/ °

Spezifischer Fluss [p/(s*m)]

1.0
0.8
0.6
0.4 . .P&IVI bei optimaler Dicﬁte mit 0.13 m2/p —
0.2 —Modellansatz
0.0 | |
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Turbreite [m]
Bild 2 Gewabhlter spezifischer Fluss F in Abhangigkeit der Ausgangsbreite w im

Vergleich mit den Daten von Predtetschenski und Milinski [2] bei optimalem
Fluss (Projektionsflache 0,13 m?/p)

Fur Tarbreiten zwischen 0,75 m < w < 1,20 m wird in dieser Arbeit ein empiri-
scher Zusammenhang verwendet, der in Bild 2 im Vergleich zu den Daten von
Predtetschenski und Milinski [2] fir das Maximum des Flusses dargestellt ist.
Zur Berucksichtigung der in den Daten von Predtetschenski und Milinski nicht
erfassten Bogenbildung und Verstopfung [3], [5] wurde der Fluss F bei Ttrbrei-
ten w < 1,20 m gegeniber den Daten [2] deutlicher reduziert. Die Korrelation
lautet

Fo,75 m<w<1,20 m — -1,715 W2 +4,115 w -1,080 [p/(S*m)] (4)
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VERGLEICH DER BEMESSUNGSPARAMETER
Mindestbreite der Ausgangstiren

In Tabelle 2 sind die Mindestbreite wn,n, der Ausgangstiren sowie die dabei
maximal erlaubte Besucherzahl N dargestellt. Die geringen Turbreiten w <
1,20 m, fur die die mit Gl. (4) bestimmten spezifischen Fliisse eingesetzt wer-
den, kommen nur fur relativ kleine Versammlungsraume zur Anwendung.

Tabelle 2 Mindesttirbreite wp, in Abhangigkeit der Besucherzahl bzw. RaumgroiRe

Land Mindesttlrbreite erlaubt bis
Osterreich/Wien 1,00 m 120 Personen
England, Wales 0,75 m 60 Personen
Deutschland 0,90 m 100 m?
Italien 0,90 m 100 Personen
Luxemburg 0,90 m 90 Personen
Schweden 0,80 m 150 Personen
Schweiz 0,90 m 200 Personen
USA 0,81m 162 Personen

Bemessungspersonendichten fur Vergnigungsstatten

Die Bemessungspersonenzahl ist jeweils das Produkt aus Versammlungsraum-
flache A mal Bemessungspersonendichte. In Tabelle 3 sind die Personendich-
ten fir den Anwendungsfall ,Vergnigungsstatten“ dargestellt. Es zeigt sich eine
deutliche Streuung zwischen 1,2 und 4,0 p/m?.

Erforderliche Rettungswegbreite pro Person

In einigen Landern wird ein diskreter Anstieg der Rettungswegbreiten in Schrit-
ten von 0,60 m (Deutschland, Italien, Schweiz) oder 0,40 m (Osterreich/Wien)
gefordert. Der diskrete Ansatz soll dabei die Formierung von Spuren berick-
sichtigen (Tabelle 4).

Die angelséchsischen Lander haben sich vom diskreten Ansatz verabschiedet
und verwenden — wie Luxemburg und Schweden — einen kontinuierlichen An-
stieg der Rettungswegbreiten (vgl. z. B. Bild 2 zur Empirie der Fragestellung).
Der resultierende Anstieg pro Person liegt zwischen 0,5 cm und 1,0 cm, wobei
dieser Wert in Bezug zur Bemessungspersonendichte (Tabelle 3) zu sehen ist.
Besonders hervorzuheben sind der Wiener und Luxemburger Ansatz, bei denen
fur die ersten 300 Personen ein breiterer Rettungsweg erforderlich wird als fur
Uber 300 hinausgehende Personen.
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Tabelle 3 Bemessungspersonendichte fur Vergnigungsstatten

Land Dichte Anwendungsbereich
Ssterreich/Wien 300 p/m? Versammlungs- und Vergniugungsstatten
00 P mit ebenen Stehplatzbereichen
England, Wales 2,00 p/m? Vergnugungsstatten, Hallen
2 Versammlungs- und Vergnigungsstatten
Deutschland 2,00 p/m mit ebenen Stehplatzbereichen
Italien 1,20 p/m? Ballséle, Diskotheken
2 Diskotheken, Ballséle, Mehrzweck-
Luxemburg 3,00 p/m Versammlungsraume
2 Tanzraume, Vergnigungsstatten fur
Schweden 2,50 p/m Stehende und Sitzende
Schweiz 4,00 p/m* | Diskotheken, Popkonzerte ohne Bestuhlung
USA 2,71 p/m? Versammlungsraume bis 929 m?
1,54 p/m? hohe Ausnutzung ohne Bestuhlung

Tabelle 4 Erforderliche Rettungswegbreite pro Person bei kontinuierlichem (k) oder
diskretem (d) Anstieg

Land Ansatz Wegbreite pro Person k/d
; ) . fixe Werte bis 0,78 cm bis 300 P. d
Osterreich/Wien ’
0,40 m/ 60 p 0,67 cm ab 300 P. 0,4m
England, Wales 0,005m/1p 0,50 cm ab 220 P. k
Deutschland 0,60m/100p 0,60 cm d
Italien 0,60m/500p 0,60 cm d
Luxembur 0,0100m/1p 1,00 cm bis 300 P. K
g 0,0075m/1p 0,75 cm ab 300 P.
Schweden 0,0067m/1p 0,67 cm k
Schweiz 0,60m/100p 0,60 cm d
USA 0,005m/1p 0,50 cm k
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ERGEBNISSE
Ausgangsbreite in Abhangigkeit der Flache eines Versammlungsraums

Die aufsummierte Rettungswegbreite wy, aller Ausgange als Funktion der Fla-
che A von Vergnigungsstatten ist in Bild 3 dargestellt. Fir grol3e Raume fihrt
ein kontinuierlicher (k) Ansatz zu einem linearen Anstieg und ein diskreter (d)
Ansatz zu einem stufenférmigen Anstieg von wi. Die erforderlichen Breiten
zeigen fur die verschiedenen betrachteten Lander eine deutliche Streuung von
etwa einem Faktor drei auf. Fur grol3e Raume werden die breitesten Rettungs-
wege in den Landern Luxemburg und der Schweiz erforderlich.
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Bild 3 Gesamtrettungswegbreite wy,; in Abhangigkeit der Flache A eines Ver-

sammlungsraums
Fluchtzeiten aus Vergnugungsstatten bei Bemessungspersonendichte

Aus den zur Verfigung stehenden Rettungswegbreiten, dem anzusetzenden
Fluss und der Bemessungspersonendichte lassen sich auslegungsgemalie
Fluchtzeiten tgcne bestimmen, die von der Flache A des Versammlungsraumes
abhangen. Bei mehr als einem Rettungsweg wurde von einer optimalen Vertei-
lung der Personen auf die Rettungswege ausgegangen. Der Verlauf der Flucht-
zeiten tgyene ISt in Bild 4 dargestellt.

Es lasst sich jeweils ein fur kleine Raume geltender Bereich erkennen, fur den
die Fluchtzeit durch die Mindestanzahl der Ausgange und die Mindestturbreite
bestimmt wird. Fur grol3e Raume wird die auslegungsgemalle Fluchtzeit durch
die erforderliche Rettungswegbreite pro Person (Tabelle 4) unter Berticksich-
tigung der Bemessungspersonendichte (Tabelle 3) bestimmt. Mit Ausnahme
von Deutschland (3 min) und den USA (2,9 min) sind die maximalen Fluchtzei-
ten aus kleinen Raumen kirzer als aus grofien Raumen. Der Verlauf fur die
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USA stellt auch das Maximum der auslegungsgeméaRen Fluchtzeiten im Lander-
vergleich dar, wahrend in den Gbrigen Landern Fluchtzeiten bis zu zwei Minuten
erreicht werden. Die Streuung zwischen auslegungsgeméafien Fluchtzeiten aus
Versammlungsraumen der gleichen Flache liegt bei 300 %.

3.5
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i / : ~-.d ~ . —— . — .+ = =Deu (2 p/m3),d
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=
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0 100 200 300 400
Versammlungsraumflache [m?]
Bild 4 Fluchtzeiten tg ot als Funktion der Versammlungsraumflache A bei Bemes-

sungspersonendichte

Fluchtzeiten aus Vergnigungsstatten bei einer einheitlichen Personendichte
von vier Personen pro Quadratmeter

Die Fluchtzeiten aus Versammlungsrdumen werden deutlich von den unter-
schiedlichen Bemessungspersonendichten (Bild 5) beeinflusst. Wenn allerdings
davon ausgegangen wird, dass die Bereitschaft bzw. das Verhalten von Besu-
chern, sich in Vergniigungsstatten zu bestimmten Personendichten zu formie-
ren, in den betrachteten Landern gleich ist, kann von einer einheitlichen realen
Personendichte in Vergnlgungsstatten ausgegangen werden.

Bild 5a-c  Veranschaulichte Personendichten von (a) 2 p/m? und (b) 4 p/m? verglichen
mit (c) einer typischen Situation in einer gut besuchten Vergnugungsstatte
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Der Bemessungswert von 2 p/m? (Bild 5a) wird fiir gut besuchte Vergniigungs-
statten als zu gering angesehen (Bild 5c); stattdessen wird der auch in der
Schweiz verwendete Wert von 4 p/m? (Bild 5b) fiir realitatsnaher gehalten.

Die sich bei einer einheitlichen Dichte von 4 p/m? ergebenen Fluchtzeiten teucnt
als Funktion der Flache einer Vergniigungsstatte sind in Bild 6 dargestellt. Mit
Ausnahme der Schweiz ergibt sich fir alle betrachteten La&nder ein Anstieg der
Fluchtzeit unter realitatsnahen Bedingungen.

Durch die erh6hten Personendichten erreichen die realitdtsnahen Fluchtzeiten
Spitzen oberhalb von funf Minuten (Deutschland, USA). In anderen Landern
(Osterreich, Luxemburg, Schweden, Schweiz) werden Fluchtzeiten von weniger
als drei Minuten erreicht. Die Streuung der minimalen und maximalen Flucht-
zeiten fUr eine gegebene Versammlungsraumflache liegt wieder bei ca. 300 %.
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2.0 o A T S e T CHe (4 p/m?), d
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0.0 T 1 1 1
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Versammlungsraumflache [m?]
Bild 6 Fluchtzeiten tg e als Funktion der Versammlungsraumflache A bei einheit-

licher Personendichte von 4 p/m?

EINIGE WEITERE UNTERSCHIEDE IN DER RETTUNGSWEGBEMESSUNG

Die Fluchtzeiten wurden fur ein typisches und einfaches Szenario bestimmt, um
eine gute Vergleichbarkeit zu erzielen. In den meisten Landervorschriften exis-
tieren weitere Anforderungen, von denen im Folgenden einige dargestellt wer-
den. Falls nicht naher erlautert, beziehen sich die Anforderungen immer auf
Diskotheken und ahnliche Vergniigungsstatten.

Bemessung von notwendigen Treppen

Die obigen Betrachtungen gelten fir Rettungswege in der Ebene. Fihren die
Rettungswege tber Treppen, mussen nach einigen Regelwerken breitere Wege
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vorgesehen werden, um den geringeren spezifischen Fluss auf Treppen [2] zu
kompensieren, damit diese keine Engpasse darstellen.

In Osterreich/Wien, England, Wales, Deutschland und Schweden miissen Trep-
pen nicht breiter als die horizontalen Rettungswege ausgelegt werden.

Das italienische Regelwerk erfordert je eine Modulbreite von 0,60 m pro
50 Personen, wenn die Lage des Versammlungsraumes bis +/- 1 m vom Stra-
Benniveau abweicht, pro 37,5 Personen, wenn der Niveauunterschied +/- 7,5 m
betragt und pro 33 Personen bei einem Niveauunterschied von gréf3er 7,5 m.

In Luxemburg werden an Stelle der Rettungswegbreite von 1 cm pro Person fur
horizontale Rettungswege auf Treppen abwarts 1,25 cm/p und bei Treppen
aufwarts 2 cm/p gefordert.

In der Schweiz wird bei Evakuierung tber Treppen ebenfalls die Fluchtrichtung
berticksichtigt: Wahrend bei Raumung aus einem Erdgeschoss eine Modul-
breite von 0,60 m fir 100 Personen gefordert wird, sind es aus einem Oberge-
schoss 60 Personen und aus einem Untergeschoss 50 Personen.

In den USA werden Treppenraume ebenfalls breiter bemessen als horizontale
Rettungswege.

Bemessungspersonenzahl bei mehrgeschossigen Versammlungsstatten

Falls Versammlungsrdume verschiedener Geschosse an ein Treppenhaus an-
geschlossen sind, werden in einigen Landervorschriften Abschlage bei der Be-
stimmung der Gesamtbemessungspersonenzahl zugestanden. Dabei wird ar-
gumentiert, dass nicht alle Geschosse gleichzeitig geraumt werden bzw. der
Treppenraum einen Puffer bildet.

Fur Osterreich/Wien, Luxemburg und die Schweiz sehen die Regelwerke keine
Abschlage fur die Bemessung der Treppen vor. Fur Deutschland sieht die
MVStattv ab 2002 ebenfalls keine Abschlage vor, wie es noch die alte
VStattVO von 1978 ermdglichte [9].

In England und Wales wird fir Versammlungsstéatten von einer ,simultaneous
evacuation* (im Gegensatz zur ,phased evacuation®) ausgegangen. Allerdings
werden auch bei der gleichzeitigen Evakuierung Abschldge in der Bemes-
sungsbreite der Treppen gemacht, wenn eine gegebene Zahl von Personen
nicht nur auf einem Geschoss, sondern auf verschiedenen Geschossen verteilt
ist. Bei der Evakuierung in Phasen sind weitere Abschlage mdglich.

Im Regelwerk fir Italien miussen fur die Auslegung der Rettungswegbreiten die
beiden aufeinanderfolgenden Geschosse mit der hochsten Personenbelegung
bertcksichtigt werden.

In Schweden sind Abschlage mdéglich, falls die Raumungen auf verschiedenen
Geschossen nicht gleichzeitig einsetzen.
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In den USA muss nur das Geschoss mit der hochsten Personenbelegung be-
ricksichtigt werden, wenn die Voraussetzung gegeben ist, dass der Rettungs-
weg in Laufrichtung nicht schmaler wird.

Mindestanzahl von Ausgéngen aus Besucherbereichen

Die Mindestanzahl der Ausgange aus Versammlungsrdumen variiert ebenfalls:
Wahrend in allen Vorschriften in Abhéngigkeit der Bemessungspersonenzahl
bzw. RaumgréRe mindestens ein zweiter baulicher Rettungsweg gefordert wird,
wird in einigen Vorschriften mit steigender Personenzahl bzw. Raumgrof3e auch
explizit ein dritter und weitere Ausgange gefordert.

In Osterreich/Wien werden fiir Raume ab 100 Personen zwei Ausgange ins
Freie bzw. zu Hauptverkehrswegen gefordert. Weitere Redundanzanforderun-
gen kénnen sich tber Weglangenbegrenzungen ergeben.

In England und Wales wird bis 60 Personen ein Ausgang gefordert, zwischen
60 und 600 Personen sind drei und ab 601 Personen vier Ausgénge erforder-
lich. Der Sprung von einem auf drei Ausgénge resultiert daher, dass bei mehr
als einem notwendigen Ausgang der breiteste Ausgang fur die Bemessung als
ausgefallen angesehen werden muss.

In Deutschland wird ab einer Aufenthaltsraumflache von mehr als 100 m? ein
zweiter Ausgang gefordert. Weitere Redundanzanforderungen kdnnen sich
Uber Weglangenbegrenzungen ergeben.

In Italien werden bis 150 Personen mindestens zwei Ausgange verlangt; daru-
ber hinaus sind drei Ausgange notwendig.

Fur Luxemburg wird ab 50 Personen ein zweiter Ausgang gefordert. Ab 500
Personen sind drei Ausgange erforderlich, danach jeweils pro 500 Personen ein
weiterer Ausgang.

In Schweden werden ab 30 Personen zwei Ausgange, ab 151 Personen drei
Ausgénge und ab 1001 Personen vier Ausgéange gefordert.

Fur die Schweiz ist die Errichtung nur eines Ausgangs aus einem Versamm-
lungsraum bis zu 50 Personen maoglich. Dartber hinaus missen mindestens
zwei Ausgange vorhanden sein. Fur die notwendige Anzahl von Treppenan-
lagen gelten weitere Bestimmungen.

In den USA sind fur bis zu 600 Personen zwei separate Rettungswege, zwi-
schen 600 und 1000 Personen drei und ab 1000 Personen vier Rettungswege
erforderlich.
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DISKUSSION

Kurze Fluchtzeiten reduzieren das Risiko des Auftretens von personengefahr-
denden Branden sowie von Verletzungen innerhalb des Raumungsvorgangs.
Eine fur alle moglichen Schadensereignisse ausreichend kurze Fluchtzeit |asst
sich allerdings nicht allgemein definieren, da sich Brande mit unterschiedlichen,
im Vorhinein nicht nach oben abgrenzbaren Geschwindigkeiten entwickeln. Die
Frage ,Wie schnell ist schnell genug?” lasst sich deshalb nur in Bezug auf das
nicht ausgewiesene, aber implizit gesellschaftlich akzeptierte Restrisiko beant-
worten.

Der postulierte qualitative Zusammenhang zwischen Raumungszeit und Perso-
nenrisiko ist in Bild 7 dargestellt. Flr sehr kurze Raumungszeiten ist das Risiko
sehr klein. Diesem Restrisiko kann z. B. ein explosionsartig verlaufender Brand
entsprechen. Wenn sich die Raumungszeiten verlangern, erhoht sich das Ri-
siko zunachst nur geringfligig, da immer noch nur sehr wenige potenzielle Sze-
narien in der Lage sind, ein gefahrliches Ereignis hervorzurufen. Je langer die
Raumungszeit aber wird, desto haufiger sind Szenarien zu erwarten, die zu ei-
ner Personengefahrdung fuhren. Das Risiko wird in diesem Bereich viel deutli-
cher durch Anderungen der Raumungszeit beeinflusst. Von groBem Interesse
ist die Frage, an welchen Punkt des Bildes 7 sich die jeweilige Bemessung be-
findet, d. h. wie elastisch das Risiko auf Anderungen der Raumungszeit rea-
giert. Bezogen auf die deutsche MVStattV wurden in [10] und [11] fUr das zuvor
beschriebene einfache Szenario Berechnungen angestellt. Diese hatten zum
Ergebnis, dass sich bei einer Verdopplung der RAumungszeit das Personenri-
siko um ca. eine Grof3enordnung erhoht. Insgesamt befindet sich das errech-
nete Personenrisiko im gesellschaftlich akzeptierten Bereich [11], wobei die
Spitzen der Fluchtzeiten besonders bei 100 m? sowie 200 m? (vgl. Bilder 4 und
6) zu einer deutlichen Erh6hung des Personenrisikos fuhren.

Risiko

Raumungszeit

Bild 7 Qualitativer Zusammenhang zwischen Ra&umungszeit und Personenrisiko
fur eine Versammlungsstatte
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Bemessung von Rettungswegen aus Versammlungsstatten ist in verschie-
denen Landern unterschiedlich komplex geregelt, wobei jeweils ingenieurwis-
senschaftliche Erkenntnisse zum Verhalten von Personen und zu Personen-
bewegungen in Gebauden in unterschiedlichem Mal3e bericksichtigt werden.
Bezuglich einer anzustrebenden maximalen Raumungszeit stehen ingenieur-
wissenschaftliche Erkenntnisse nur sehr begrenzt zur Verfigung, sodass die
Auslegung hier auf historischen Erfahrungen sowie politischen Erwéagungen in
den jeweiligen Landern beruht und zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen
fuhrt. Aufgrund des hohen Einflusses der Raumungszeiten auf das Niveau der
Personensicherheit in Versammlungsstatten ist von einer starken Streuung des
Sicherheitsniveaus im internationalen Vergleich auszugehen.

FUr das oben betrachtete einfache Szenario ist bezogen auf das Bemessungs-
ergebnis der deutschen MVStattV festzustellen, dass

e die Fluchtzeiten sowonhl fiir die auslegungsgemaélie (Bild 4) als fur die reali-
tatsnahe Raumung (Bild 6) im internationalen Vergleich eher lang sind. Nur
fur die USA, in denen flr Vergnugungsstéatten grundsatzlich Sprinkler vorge-
schrieben sind (Anhang), ergeben sich langere Fluchtzeiten.

e aufgrund der im Vergleich zu anderen Landern ebenfalls nur durchschnittlich
hoch angesetzten Bemessungspersonendichte die realitditsnahen Rau-
mungszeiten ebenfalls im hinteren Bereich liegen und

e insbesondere fiir kleine Versammlungsraume knapp unterhalb A =100 m?
die Raumungszeiten einen absoluten Maximalwert erreichen, der in keiner
anderen betrachteten Landerregelung auftritt und der zu einem erhdhten
Personenrisiko fuhrt.

Bezogen auf die verschiedenen Bemessungsregeln zeigt der Vergleich, dass
die deutsche MVStattV hier sehr einfach und Ubersichtlich gehalten ist. Be-
stimmte Faktoren, die in anderen Regelwerken berucksichtigt werden und die in
der Regel auch ingenieurwissenschaftlich abgesichert sind, bertcksichtigt die
MV StattV nicht:

¢ Kleinere Raume erfordern auf Grund des geringeren Verrauchungsvolumens
prinzipiell kiirzere Raumungszeiten als groRe Raume [10], [11].
Die Anforderungen fur Wien und fur Luxemburg beriicksichtigen dieses
explizit durch den unterschiedlichen Breitenbedarf pro Person (Tabelle 4).
Fur die Gbrigen Bemessungsregeln ergibt sich die Bertcksichtigung aus
dem Produkt aus Mindestbreite und Mindestanzahl von Ausgéngen. Gemalf
MVStattV ist allerdings bis A = 100 m? nur eine Tiir von 0,90 m Breite erfor-
derlich, was zu einer Erh6éhung der Raumungszeit fuhrt.

e Die Beriicksichtigung der Hohenlage eines Versammlungsraumes bzw. die
Kompensation eines reduzierten spezifischen Personenflusses auf Treppen

[2]
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DA

Gemal3 der Mehrheit der betrachteten Regelwerke missen Treppen breiter
bemessen werden als horizontale Rettungswege (s.0.).

Die Verwendung des ab der MVStattV 2002 eingeftihrten Modulkonzeptes
mit einem diskreten Anstieg der erforderlichen Rettungswegbreitet entspricht
nicht den Beobachtungsergebnissen von Personenstromen und kann unter
Einhaltung einer Mindestwegbreite von 1,2 m durch eine kontinuierliche Be-
messung abgelost werden (vgl. Bild 2 und Tabelle 4).

Der geringe Bemessungswert der Personendichte von 2 p/m? wird in der
Praxis fur Vergnugungsstéatten wie Diskotheken haufig nicht eingehalten
(vgl. Bild 5c¢). Innerhalb des persénlichen Abstandsgefiihls der meisten Be-
sucher von Diskotheken wird eine Personendichte von ca. 4 p/m? offensicht-
lich als Teil des Veranstaltungserlebnisses gewollt und sollte auch zu
Grunde gelegt werden.
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ANHANG

ANFORDERUNGEN AN DEN ANLAGENTECHNISCHEN BRANDSCHUTZ IN
DISKOTHEKEN UND AHNLICHEN VERGNUGUNGSSTATTEN

Anforderungen an anlagentechnische Brandschutzmal3hahmen wie Rauchab-
zluige oder automatische Brandbekampfungseinrichtungen variieren ebenfalls
von Land zu Land. Diese sind teilweise in der Lage, unterschiedliche Anforde-
rungen an die Rettungswegbemessung zu kompensieren. Falls im Folgenden
nicht naher erlautert, beziehen sich die Anforderungen immer auf Diskotheken
und ahnliche Vergnigungsstatten in Erdgeschosslage.

In der Verordnung fur Osterreich/Wien befinden sich fiir Diskotheken (als
.sonstige Veranstaltungsstatten) keine expliziten Forderungen zu automati-
schen Léschanlagen oder zu Rauchabzugsanlagen.

In England und Wales werden fiur eingeschossige Gebaude keine Anforderun-
gen an die Installation von automatischen Loschanlagen gestellt. Die maximale
VersammlungsraumgréRe in  mehrgeschossigen Gebauden ist 2000 m?
ungesprinklert und gesprinklert 4000 m?. Besondere Anforderungen an die
Verwendung von Rauchabziigen bestehen nur fur Atrien und mehrgeschossige
Versammlungsstatten.

In Deutschland missen Versammlungsstatten mit Versammlungsrdumen von
insgesamt mehr als 3600 m? Grundflache mit einer automatischen Feuerldsch-
anlage ausgestattet sein, es sei denn, die Versammlungsraume sind jeweils
nicht mehr als 400 m2 grof3. Darlber hinaus gelten weitere Anforderungen z. B.
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in Abhangigkeit der Geschosslage. Anforderungen an die Entrauchung beste-
hen ab 200 m? Raumflache, wobei von 200 m? bis 1000 m? eine pauschale
Auslegung der RWA stattfindet und darliiber eine Bemessung auf 2,5 m rauch-
arme Schichth6éhe vorzunehmen ist.

In Italien werden Sprinkleranlagen erst ab einer Brandbelastung von 50 kg/m?
gefordert; bei Verwendung der Anlagen in Vergnigungsstatten wie Diskotheken
durfen die Rettungswege von 50 m auf 70 m verlangert werden. Ahnliches gilt
fur den Einsatz von Entrauchungsanlagen.

In Luxemburg mussen in Diskotheken, Ballsdlen und Mehrzweck-Versamm-
lungsraumen ab einer RaumgréRe von 300 m?, in Kellergeschossen ab 150 m?,
grundsétzlich maschinelle Rauchabzlige, die automatisch angesteuert werden,
installiert werden. Automatische Léschanlagen kénnen durch die zustandigen
Behorden verlangt werden.

In Schweden und der Schweiz werden fur Versammlungsrdume keine generel-
len Anforderungen an anlagentechnische MaRnahmen erhoben. Anforderungen
an die Rauchfreihaltung gelten vor allem fur Rettungswege.

In den USA werden fur Diskotheken und ahnliche Vergniigungsstatten als Folge
der Brandkatastrophe in Warwick im Februar 2003 mittlerweile grundsatzlich
Sprinkleranlagen gefordert. Fur bestehende Vergniigungsstatten gilt die Anfor-
derung ab 100 Personen.
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