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Die Evakuation von Gebauden
Von Remo A. Spehler, Stafa, und W. G. Peissard, Zirich

Zusammenfassung

Brandkatastrophen in Gebduden mit grossen Men-
schenansammlungen lassen immer wieder die Frage auf-
treten, welche Zeit fiir eine geordnete Raumung eines voll-
besetzten Hauses notwendig sei. Es betrifft dies ebenso sehr
Warenhduser und Grosseinkaufszentren wie Unterhaltungs-
statten, zum Beispiel Tanzlokale, Discobars, Theater und
Konzertsile. Es wird versucht, auf Grund von Erfahrungen
und Uberlegungen die Grundlagen zu schaffen, welche
einerseits die zu treffenden baulichen Massnahmen bestim-
men, anderseits eine rasche Rdumung ohne Panik iiber-
haupt ermdglichen. Als Beispiel wurde ein Warenhaus ge-
wahlt.

Einleitung

Brandkatastrophen in Gebduden mit grossen Menschen-
ansammlungen lassen immer wieder die Frage nach der
rechtzeitigen Raumung auftauchen. Dieses Problem ist mit
einem nachtréglichen «hitte man» oder «wire man» nicht
zu l6sen. Zur rechtzeitigen Evakuation einer bestimmten
Menschenmenge innerhalb eines gesetzten Zeitraumes miis-
sen hindernisfreie Fluchtwege in geniigender Breite und
geniigender Anzahl vorhanden sein. Die sofort durch jeder-
mann nach aussen zu 6ffnenden Notausgiinge diirfen auch
auf der Aussenseite nicht verstellt sein, um eine rasche
Zerstreuung der aus dem Gebidude Fliichtenden zu er-
lauben. Im Ernstfall braucht eine Menschenansammlung
eine gewisse Reaktionszeit, bis sie sich auf die Notausginge
zu in Bewegung setzt. Dass Rauch dabei rasch zu einer
Panik fithren kann, sei hier nur am Rande erwihnt.

Die vorliegende Untersuchung verfolgt den Zweck,
Klarheit iiber die zur Rdumung eines Gebdudes mit gros-
sen Menschenansammlungen erforderliche Zeit zu ge-
winnen und eine einfache, allgemein giiltige Formel zu
finden. Die Uberlegungen fithren zwangsldufig zur Uber-
priifung der bisherigen Alarmorganisation, der vorhandenen
Fluchtmdoglichkeiten und anderer Sicherheitsmassnahmen.

Dabei sind namentlich auch die Bedingungen in Wa-
renhdusern und Selbstbedienungsliden zu priifen, in denen
sich der Wunsch nach Umsatzsteigerung und das Verlangen
nach Sicherheit der Kundschaft gerade die verkaufsinten-
sivsten Zonen gegenseitig streitig machen und voriiber-
gehend angeordnete Verkaufsstinde in den Fluchtwegen
sozusagen zur Tagesordnung gehoren.

Diese Untersuchung bezieht sich in allererster Linie
auf die Evakuierung nicht gehbehinderter Personen, welche
selbst in der Lage sind, sich zu helfen; sie kann sinngemdss
auch auf die R&umung von Heimen und Spitdlern ange-
wandt werden, doch sind dort die Annahmen anders zu
treffen, und es ist namentlich mit anderen Zeiten zu
rechnen.

Die Evakuationsphase
Eine Raumung wird fast immer als Folge eines Brand-
ausbruches notwendig. Andere Griinde sind denkbar, die
Haufigkeit ihres Auftretens ist jedoch verschwindend klein.
Die gesamte Evakuationsphase setzt sich aus vier ein-
zelnen Teilen zusammen (Bild 1):

1. Entdeckungszeit (E) der Ursache; im Falle eines Brandes
die Entdeckung des Brandherdes mdoglichst in seiner
Anfangsphase (Schwelbrand) zum Beispiel mittels einer
automatischen Frithwarn-Feuermeldeanlage
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2. Alarmierungszeit (4) zum Aufbieten der bendtigten
Hilfs-/Losch-Kriifte, intern, der Polizei und/oder der
Feuerwehr

3. Vorbereitungszeit (V) fiir die Auslosung des panikfreien
Raumungsprogrammes

4. die eigentliche Evakuationszeit (E,); in der Evakuations-
zeit ist die Reaktions- oder Verzdgerungszeit (R) ent-
halten, die es braucht, bis die Menschenmenge sich in
Bewegung setzt.

Der Erfolg einer Raumung im Ernstfall hingt von der
raschen Entdeckung zum Beispiel des Brandherdes, der
unverziiglichen Alarmierung von Hilfe und der wohlvor-
bereiteten und tiberdachten Programmierung des Raumungs-
vorganges ab. Die Kennzeichnung der Fluchtwege, die Orien-
tierung des Personals und periodische Ubungen sind dabei
fiir den Erfolg von entscheidender Bedeutung.

Die Voraussetzungen

Eine der wesentlichen Bedingungen fiir den Erfolg der
Riaumung ist die Schaffung der notigen baulichen und
betrieblichen Voraussetzungen. Ihr Vorhandensein erlaubt
erst eine verniinftige Organisation.

Die Schaffung zweckmassiger Fluchtwege wird bereits
in verschiedenen nationalen Vorschriften beriicksichtigt.
Diese liegen der nachstehenden Berechnung der Evakua-
tionszeit zugrunde. Namentlich wird auf die Vorschrift der
franzosischen Sicherheitsbeh6rden und der National Fire
Protection Association (NFPA) aus den USA verwiesen.
Untersuchungen der japanischen Sicherheitsbehorden wur-
den ebenfalls beriicksichtigt. Es wurden folgende verein-
fachende Annahmen getroffen:

—~ Oberflache pro Stockwerk 1000 m?>

- das Erdgeschoss sei mit ebenerdigen Ausgdngen ver-
sehen, wahrend die anderen Stockwerke durch seitliche
Treppenhduser mit dem Erdgeschoss verbunden seien

— in Anlehnung an die NFPA-Vorschriften gelte: Durch-
fluss in Treppenhdusern 45 Personen/min und Einheit
von 60 cm Breite, Durchfluss ebenerdig mit 60 Per-

Anzah!
Personen
/mGebaude

(P}

Gesamte Evakuationsphase

£ AV £y
R

e

Anzahl Personen bei
Vollbelegung

Zeit (1) -
Bild 1. Ablauf der Evakuationsphase. £ Entdeckungszeit der Ur-
sache, A Alarmierungszeit, ¥V Vorbereitungszeit fiir die Auslosung des
Raumungsprogrammes, E, eigentliche Evakuationszeit, R Reaktions-
oder Verzégerungszeit
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Bild 2. Annahmen iiber die Belegungsdichte der
verschiedenen Stockwerke. Im 2. und 3. UG sind
gemiss den schweizerischen Vorschriften keine
Verkaufsflachen zugelassen.
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Bild 4. Nomogramm zur Bestimmung der notwen-
digen Austrittsoffnungen ins Freie im Erdgeschoss
in Abhéangigkeit der Anzahl Stockwerke fiir ein
Warenhaus mit 1000 m2 Stockwerkflache
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Bild 3. Notwendige Treppenbreiten und Breite der Ausginge ins
Freie fiir ein Warenhaus mit 1000 m2 Stockwerkfliche in Abhingig-
keit der Anzahl Stockwerke

sonen/min und Einheit von 60 cm Breite, Durchfluss-
geschwindigkeit ebenerdig mit 60 cm/s. — Die gestreckte
Linge der Treppen pro Stockwerk betrage 10 m.

- Die Belegungsdichte wurde in Anlehnung an die fran-
zosischen Vorschriften geméss Bild 2 wie folgt vor-
gesehen:

3. Untergeschoss
2. Untergeschoss
1. Untergeschoss

0,2 Personen/m?
0,5 Personen/m?
1 Person/m?2

Untergeschosse

Erdgeschoss 2 Personen/ m?
1. Stock 1 Person/m?2
2. Stock 0,5 Personen/m?2

3. Stock und hoher 0,2 Personen/m?

Fiir eine Raumung ist diese Belegung, welche einer
Vollbesetzung des Warenhauses entspricht, massgebend.

Aus grundsitzlichen Erwagungen ist fiir den Ernstfall
von einer Beniitzung der Fahrstiithle und Rolltreppen abzu-
sehen. Diese werden ohnehin je linger je mehr fiir den
raschen Einsatz der Loschkrafte beansprucht.

Breite der Treppenhiuser und Fluchtwege

Aus diesen Annahmen ldsst sich die erforderliche
Breite der Treppenhduser, der Fluchtwege und Ausgidnge
berechnen. Nimmt man die durchschnittliche Breite eines
Menschen mit 60 cm als eine Einheit an, so zeigt Bild 3
die Summe der bendtigten Einheiten (Breite) in den Trep-
penhdusern fiir die jeweiligen Stockwerke bei einer Flache
von 1000 m? pro Stockwerk. Beispielsweise wiirde fiir ein
vierstockiges Gebdude mit einem Untergeschoss die Breite
der Treppenhiduser im ersten Obergeschoss total 9 Ein-
heiten = 5,4 m betragen, wahrend die ebenerdigen Aus-
tritts6ffnungen im Erdgeschoss insgesamt 21 Einheiten —
12,6 m beanspruchen.
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Die Austrittsoffnungen im FErdgeschoss hidngen bei
gleichbleibender Stockwerkflache von 1000 m* von der An-
zahl der Geschosse iiber und unter dem Boden ab. Das
Nomogramm Bild 4 erlaubt eine rasche Bestimmung der
erforderlichen Gesamtoffnungsbreite im Erdgeschoss in Ab-
héngigkeit von der Anzahl der Stockwerke. So ergibt sich
bei vier Obergeschossen und einem Untergeschoss wiederum
die bereits berechnete Gesamtoffnung im Erdgeschoss von
total 21 Einheiten = 12,6 m. Die Offnungen bzw. Notaus-
ginge sind iiber den ganzen Umfang des Erdgeschosses
verteilt anzuordnen. Dadurch wird nicht nur die Raumung
erleichtert, sondern auch der Zugang der Hilfskrifte von
Aussen sicherer ermdglicht.

Die Evakuationszeit

Auf Grund dieser Unterlagen und in Anlehnung an
eine von japanischen Fachleuten entwickelte Formel lasst
sich nun die reine Evakuationszeit wie folgt berechnen:

'7}) _!_ﬂ
“Y B; - Fp v

=
tEvJ:

tEy Evakuationszeit in s

P Anzahl Personen im Gebdude

B: Breite der Treppen (Einheiten 0,6 m) bzw. Aus-
trittséffnungen aus dem Gebdude in m

v Flussgeschwindigkeit in m/s (Annahme 0,6 m/s)

Ln Grosste Gesamt-Fluchtlange in m; horizontale
Léange des Fluchtweges (Stockwerk, Treppen)

Fp Flusskoeffizient Personen pro m und s (Erfah-

rungswert 1,3 Personen pro m und s).

Unter Berlicksichtigung der Verzogerung zu Beginn
der Raumung, d. h. der Reaktionszeit R und der Zeit, die
eine Person vom jeweiligen Standort beim Alarm bis zur
nédchsten Treppe oder zum nichsten Notausganeg bendtigt,
erhdlt man die in Bild 1 gezeigte Kurve. Darin kann abge-
lesen werden, wieviel Personen sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt noch im Gebdude befinden.

Damit ldsst sich nun die Evakuationszeit fiir Ver-
kaufsflaichen von 1000 m? pro Stockwerk berechnen. Fiir
den angenommenen Fall eines Warenhauses von vier Ober-
und einem Untergeschoss ergibt sich eine Gesamtbelegung
von 4900 Personen. Die horizontale Entfernung im Trep-
penhaus betrdgt maximal 40 m. Der Anmarschweg von
einem beliebigen Standort bis zum Notausgang sei 20 m.
Es ergibt sich die reine Evakuationszeit zu

teo = 400 s = 6 min 40 s

Das Diagramm, Bild 5, gibt die Ergebnisse solcher Be-
rechnungen fiir Warenhduser mit Verkaufsflichen von
1000 m? und 4000 m2. Mit Hilfe dieser Darstellung ist es
durch Interpolation méglich, die Werte fiir jeden normalen
Fall zu bestimmen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es
sich hier nur um die reine Evakuationszeit handelt; wie
bereits frither erwahnt, setzt sich die gesamte Evakuations-
phase aber aus den vier Teilen Entdeckungszeit, Alarmie-
rungszeit, Vorbereitungszeit und Evakuationszeit zusammen.

Schlussfolgerungen

Die Evakuation einer grosseren Menschenansammlung
aus einem Gebaude kann nicht beliebig beschleunigt wer-
den. Mit dieser Tatsache muss man sich abfinden. Es
muss mit allen Mitteln versucht werden, die Zeiten fiir
die Entdeckung des Brandes, die Auslosung des Alarmes
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Bild 5. Reine Evakuationszeit E, gemidss Bild 1 in Abhéangigkeit
der Breite der Austrittséffnungen fiir Warenhduser mit 1000 m2 und
4000 m2 Verkaufsfliche pro Stockwerk und mit 1 UG und EG bzw.
1 UG, EG und bis zu 7 OG

und die Vorbereitung der Raumung zu verkiirzen. Beson-
dere Bedeutung kommt dem friihzeitigen Erkennen der
Gefahr zu. Eine automatische Frithwarn-Feuermeldeanlage
ergibt den ndtigen Zeitgewinn, in vielen Fillen ermoglicht
sie sogar, von einer Raumung abzusehen. Wird eine solche
aber notig, so gilt es in erster Linie einer Panik vorzu-
beugen, denn Panik kann noch gefdhrlicher sein als Feuer.
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