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1. Kommerzielle Bedingungen des Rahmenvertrages
1.1. Ubergeordnete Regelungen zum Rahmenvertrag

Gegenstand des Rahmenvertrages sind Stromungsuntersuchungen, Brand- und
Rauchgassimulationen sowie aerodynamische und klimatische Untersuchungen am U-
Bahnhof Hauptbahnhof Oben (HO).

Die Leistungen dienen insbesondere der Bewertung von Auswirkungen geplanter Ein- und
Umbauten auf Stromung, Klima, Rauch- und Wéarmeausbreitung, Rettungswegnutzbarkeit
sowie der  Bereitstellung pruffahiger  Grundlagen  fir  Brandschutzkonzept,
Evakuierungsbetrachtungen, Fachplanungen und Abstimmungen mit fachlich Beteiligten, TAB
und Branddirektion.

Auftraggeber (AG) der Einzelauftrage ist die Stadtwerke Miinchen GmbH.

Fir die Ausfihrung der Rahmenvertragsleistungen beabsichtigt der AG mit einem AN einen
Rahmenvertrag abzuschliel3en. Der Rahmenvertrag wird Uber einen schriftlichen Bestellbeleg
(SAP-Bestellung) des AG geschlossen.

Die wahrend der Laufzeit des Rahmenvertrages bedarfsweiséanfallenden'Leistungen werden
vom AG beim AN (Uber gesonderte Einzelauftrage (SAP)Abrufbestellungen zu den
Bedingungen dieses Rahmenvertrages und den gvereinbarten Preisen gemal
Leistungsverzeichnis beauftragt. Der jeweilige Einzelabruf tkonkretisiert insbesondere
Untersuchungsbereich, Planungsstand, Modellperimeter;iSzenarien, Varianten, Termine und
Lieferobjekte. Mehr- oder Mindermengen berechtigén nichtizur Anpassung der vereinbarten
Preise.

Der Rahmenvertrag wird zunadchst Uber “die Zeitdauer von drei Jahren mit dem AN
geschlossen.

Der Rahmenvertrag beginnt zu dem, in der, (SAP) Bestellung angegebenen Zeitpunkt
(voraussichtlich am 01.11.2026). Eine Vertragsverlangerung kann durch den AG schriftlich
erfolgen. Es ist vorgesehen den Rahmenvertrag nicht ofter als zwei Mal zu verlangern, so dass
sich eine maximale Laufzeit vofifiinf Jahren ergeben kann.

Aus dem Abschluss des), Rahmenvertrages kann seitens des AN kein Anspruch auf die
Erteilung von Einzelauffragen und die Ausschopfung des in der (SAP) Bestellung angefiihrten
Gesamtwertes abgeleitet werden. Der maximale Abrufwert des Rahmenvertrages Uber die
gesamte Laufzeit einschlieflich Verlangerungsoptionen belauft sich auf die Summe der im
Leistungsverzeichnis genannten Simulationen. Mit Erreichen dieses Hochstwertes endet die
Abrufberechtigung aus dem Rahmenvertrag.

1.2. Abruf der Einzelauftrage

Der Abruf von Einzelauftragen erfolgt in Textform. Art und Umfang der Leistung, verbindliche
Ausfuhrungsfristen, anzuwendende LV-Positionen  sowie  etwaige besondere
Randbedingungen werden im jeweiligen Einzelabruf festgelegt.

Einzelabrufe erfolgen ausschliefZlich innerhalb des ausgeschriebenen Leistungsumfangs, der
vereinbarten Preise und des festgelegten maximalen Abrufvolumens des Rahmenvertrages.
Leistungen auf3erhalb dieses Umfangs dirfen erst nach vorheriger Zustimmung des AG
ausgefuhrt werden.
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Der AN ist verpflichtet, einen durch den AG erteilten Einzelauftrag anzunehmen und die
Leistungen gem&R den im Einzelabruf vereinbarten Fristen auszufihren, sofern der Abruf
innerhalb des vertraglich vereinbarten Leistungsumfangs und Abrufvolumens liegt.

Die im Einzelabruf festgelegten Fristen missen Art und Umfang der Leistung, die Komplexitéat
der Simulation, erforderliche Rechenzeiten sowie die rechtzeitige Bereitstellung der hierfir
erforderlichen Mitwirkungsleistungen und Eingangsdaten durch den AG angemessen
bertcksichtigen.

Der AN hat den Eingang eines Einzelabrufs innerhalb von drei Arbeitstagen in Textform zu
bestétigen. Soweit der Einzelabruf nicht bereits alle erforderlichen Angaben enthalt, hat der
AN innerhalb dieser Frist fehlende Informationen, erkennbare Unklarheiten oder erforderliche
Mitwirkungsleistungen des AG zu benennen.

Ein Vorschlag fur Terminplan, Bearbeitungsablauf und erforderliche Eingangsdaten ist, soweit
im Einzelabruf nichts anderes festgelegt ist, innerhalb von fiinf Arbeitstagen nach Eingang der
vollstandigen, vom AG bereitzustellenden Unterlagen und Eingangsdaten vorzulegen.

Die konkreten Bearbeitungsfristen fur Simulation, Auswertung und Dekumentation werden im
jeweiligen Einzelabruf unter Berticksichtigung von Komplexitat, Rechenzeit, Prufumfang und
Mitwirkungsleistungen festgelegt.

1.3. Spezifische Bedingungen des Rahmenvefirages

Die Deckungssumme der Berufshaftpflichtversi€herungy des AN gemalRl Allgemeine
Einkaufsbedingungen fir Architekten- und Ingeniewrleistungen (AEB-Ing) Stand: 02/2026
muissen mindestens fur Personenschaden 3"Mie. €sund fir sonstige Schaden 1 Mio. €
betragen.

2. Technische Bedingungen desdRahmenvertrages

2.1. Projektbeschreibung

Der U-Bahnhof Hauptbahnhof ©@ben (HO) liegt sidlich des DB-Bahnhofsgebaudes unter der
Bayerstral3e, und wurde 1984 eroffnet. Der stitzenlose Mittelbahnsteig wird heute von den
Linien U4 und U5 angefahren.

An der Ostseite verbinden zwei Fahr- und eine Festtreppe die Bahnsteigebene mit der
sudlichen Verteilerebene, die neben einer Vielzahl von Ausgéangen an die Oberflache, sowie
zahlreichen Verkaufsflachen und Serviceeinrichtungen auch den Ubergang zu den anderen
Linien und Verkehrsmitteln (U-Bahn, S-Bahn, StraBenbahn, Bus, DB) des
Verkehrsknotenpunkts Hauptbahnhof ermdéglicht. Zudem besteht am 6stlichen Bahnsteigende
ein direkter Ubergang zum U-Bahnhof Hauptbahnhof Unten (HU) mittels zweier Fahrtreppen
und einer Festtreppe.

An der Westseite flihren eine Fest- und zwei Fahrtreppen vom Bahnsteig zur Sperrenebene
Nord, von der die Oberflache tUber mehrere Aufgange erreicht werden kann. Zusatzlich
befindet sich hier ein Aufzug, der eine Verbindung zwischen dem Bahnsteig und der
Sperrenebene herstellt, von der aus die Oberflache Uber einen weiteren Aufzug erreicht
werden kann. In der Verteilerebene Nord befinden sind unter anderem Betriebsraume und
Verkaufsflachen.

Als ,U4/U5-Bauwerk” (vgl. Abbildung 1) versteht man das unterirdische Bauwerk, Eigentum
der SWM/MVG, wie folgt:

Rahmenvertrag zum Modernisierungsprojekt U-Bhf. ,Hauptbahnhof Oben* Seite 4 von 17
fur planungsbegleitende Brand- und Rauchgassimulationen sowie Strémungsuntersuchungen
zu aerodynamischen und klimatischen Auswirkungen infolge von Ein- und Umbauten



1.

wnN

SW/Mm

Untergeschoss/Sperrengeschoss West mit Vermarktungsflaichen, Betriebsraumen und
Aufgangen. Im ostlichen Teil gibt es nur einen Fahrtreppenanschluss an Sperrengeschoss
HU

Untergeschoss ,Zwischengeschoss” mit Betriebsraumen im westlichen Teil
Untergeschoss ,Bahnsteiggeschoss”, das als Haltepunkt der U-Bahnlinien U4 und U5
dient; Ubergang zur Gleishalle HU, Betriebsraume in 6stlichen und nérdlichen Teil des
Geschosses

Abbildung 1: Ubersichtsplidne U-Bahn:Station O inkl. Modernisierungs-Umgriffsgrenze

Im Rahmen bisheriger Projekte, Untersuchungen und Simulationen liegen bereits die
Stromungsmessungen, | «ie  Grundlagen fir die Modellerstellung, sowie einige
Brandsimulationen fur den vertragsgegenstéandlichen U-Bahnhof vor. Auf diesen Grundlagen
wurden/ werden derzeit MaRnahmen in dem betroffenen Bahnhof umgesetzt. Dabei handelt
es sich um Einhausungen und Rauchschirzen um die bestehenden Aufgénge.

In der ndheren Zukunft sind weitere Umbauprojekte geplant. Hierfiir sind Untersuchungen zu
erstellen, um fur die geplanten MaRnahmen in Kombination mit der Fortschreibung des BSK-
Nachweises fir die Personensicherheit zu erhalten, bzw. um die Auswirkungen der von den
geplanten MafRnahmen bereits in der Planungsphase fundiert festlegen zu kdnnen.

Geplante BaumalRnahmen:

Einzug einer neuen Zwischenebene mit Fahrtreppen vom Bahnsteig und Anschlussgangen
an die bestehenden Verteilerebenen West und Ost (Kapazitatserweiterung)

Einbau einer Fahrradabstellanlage auf o.g. Zwischenebene mit separaten Aus- und
Eingangen
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Fir die planungsbegleitenden Untersuchungen sind insbesondere folgende bauliche Zustéande
und Varianten relevant:

Ist-Zustand / Bestandsmodell als Referenzzustand,

¢ Interimszustand mit bereits umgesetzten bzw. geplanten Brandschutzvorabmal3nahmen,
insbesondere Einhausungen und Rauchschiirzen,

e Minimalplanfall mit neuer Zwischenebene / Zwischendecke ohne Fahrradabstellanlage,
Zielzustand mit neuer Zwischenebene, geanderter ErschlieBung, zusatzlichen Fahrtreppen
/ Aufziigen, Anschlussgangen und Fahrradabstellanlage,

o weitere Varianten gemal3 Einzelabruf.

Die konkrete Varianten- und Szenarien Matrix wird je Einzelabruf festgelegt.

Die Erstellung von Brand- und Rauchgassimulationen, sowie die Untersuchungen
aerodynamischer, klimatischer Auswirkungen durch Einbauten erfolgen planungsbegleitend
und entsprechend den Anforderungen des Projekts in Absprache mit der Projektleitung und
gof. weiteren SWM-Abteilungen.

Im Verlauf der Planung koénnen sich Fragestellungen ergeben, die eine iterative
Vorgehensweise bei den Simulationen und Untersuchungen erfordern.

2.2. Gegenstand der Leistung und Schutzziele

Gegenstand der Leistung ist die Durchfiihrung ven “dreidimensionalen, instationdren
numerischen Stromungs-, Klima- sowie Brand- und “Rauchgassimulationen (CFD) zur
kontinuierlichen, planungsbegleitenden Unterstitzungsbei>der Modernisierung und dem
Umbau des unterirdischen U-Bahnhofs “Hauptbahnhof Oben* in Minchen.

Die Leistungen dienen der Planungsunterstiitzung, dem rechnerischen Nachweis der
gesetzlichen Schutzziele gemaR § 3 'BOSirab (Sicherheit des Betriebs und der Fahrgéste,
Sicherung der Selbst- und Fremdrettung sewie“der wirksamen Brandbekampfung) sowie der
Uberpriifung klimatischer Richtlinien im Regel- und Ereignisbetrieb.

Die Leistungen dienen auRerdem der Ermittlung aerodynamischer Sog- und Druckwerte als
Eingangsdaten flr die Bewertung statischer Anforderungen an Einbauten durch die zustandige
Tragwerksplanung. StatischejBemessungen und Standsicherheitsnachweise sind nicht
Bestandteil der Leistung,‘sefern‘sie nicht ausdricklich gesondert beauftragt werden.

Alle Ergebnisse, Nachweise und Berichte sind so aufzubereiten, dass sie als pruffahige
Unterlagen fir die Abstimmung mit der Technischen Aufsichtsbehdrde (TAB) der Regierung
von Oberbayern und der‘Branddirektion Minchen herangezogen werden kénnen.

2.3. Allgemeine technische Bedingungen des Rahmenvertrages
Fur die Bearbeitung stellt der AG nachfolgend aufgelistete Unterlagen zur Verfligung:

¢ Bestandslageplane des Bahnhofs Hauptbahnhof Oben (HO)

e Technische Zeichnungen und Skizzen nach Bedarf (Umbauvarianten usw.)

e Strdomungsmessung, Stromungs- und Brandsimulation fur die U-Bahnstationen HU und
HO

Fir die Ausfuhrung der Leistungen gelten alle einschléagigen gesetzlichen und technischen
Vorschriften sowie Regelwerke in der jeweils glltigen Fassung, insbesondere:

¢ die Allgemeine Einkaufsbedingungen fir Architekten- und Ingenieurleistungen (AEB-Ing)
Stand: 06/2025 der Stadtwerke Miinchen GmbH
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die BOStrab mit den zugehdrigen Richtlinien / technischen Regelwerken, insbesondere
DIN 5647 / 5648 — Stadtische Schienenbahnen (Urban Rail) - Anforderungen an Bauwerke
/ Anforderungen an elektrotechnische und maschinentechnische Anlagen
Unfallverhitungsvorschriften

einschlagige DIN— und EN-Normen

einschlagige AGFW-, DVGW-, VDE-, VDI-Richtlinien

Die fachlichen Grundséatze der Ingenieurmethoden des Brandschutzes, insbesondere zur
Auswahl geeigneter Nachweisverfahren, Plausibilisierung, Validierung,
Unsicherheitsbetrachtung und Dokumentation, sind zu bertcksichtigen. Der vfdb-Leitfaden
.Ingenieurmethoden des Brandschutzes* wird nicht Vertragsanlage, kann jedoch als
fachliche Orientierung herangezogen werden.

Alle weiteren einschlagig geltenden technischen Normen, Richtlinien und Bestimmungen
und sonstige Vorschriften sofern nicht oben genannt

2.4. Leistungen des AG

Die Befugnisse des AG werden im Regelfall von der Projektleitung des AG fir den jeweiligen
Einzelauftrag wahrgenommen. Die Projektleitung wird mit dem Einzelauftrag benannt.
Fur technische Ruckfragen steht zudem als Ansprechpartner zur Verfugung:

Projektleitung: Stellvertretung:

Rainer Kunze Monica Raschdorf

Tel.: +49 (89) 2191-2988 Tel.: +49 (89) 2191-2604

E-Mail: Kunze.Rainer@swm.de E-Mail;, Raschdorf.Monica2@swm.de

Der AG stellt dem AN, soweit vorhanden und fiir den jeweiligen Einzelabruf erforderlich,
folgende Unterlagen bereit:

Bestandslageplane des Bahnhofs Hauptbahnhof Oben (HO),

aktuelle Planungsstande zu Ein- und Umbauten,

technische Zeichnungen undéSkizzenipach Bedarf,

vorhandene Strémungsmessungen, Stromungs- und Brandsimulationen fir HO/HU,
vorhandene oder fortgeschriebene Brandschutzkonzepte,

Angaben Zu Bemessungspersonenzahlen, Raumungszeiten und
Evakuierungsgrundlagenyseweit verfugbar,

Angaben zu Luftung, , RauchschutzmafRnahmen, Brandfallsteuerungen und TGA-
Randbedingungen, soweit verfligbar,

Vorgaben zu Varianten, Szenarien und Bewertungskriterien gemaf Einzelabruf.

2.5. Ubergabe von Unterlagen bzw. Arbeitsergebnissen

Folgende Anforderungen des AG sind bei der Ubergabe von Unterlagen und Dateiformaten
seitens des AN einzuhalten:

Die vorzulegenden Arbeitsergebnisse sind dem AG in digitaler Form zu Ubermitteln

Die jeweiligen Formate werden dabei durch den AG vorgegeben (i.d.R. pdf, docx, xlsx und
pptx)

Die Projektdokumentation ist in deutscher Sprache abzuwickeln

Wesentliche Zwischen- und Endergebnisse sind jeweils in einer Présentation
zusammenzufassen

Erlauterungsberichte sind vorab als Berichtsentwirfe zur Abstimmung an den AG zu
Ubermitteln, und bei Bedarf sind Anderungswiinsche des AG einzuarbeiten
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Erganzend sind, soweit fur die Pruffahigkeit erforderlich und lizenzrechtlich zulassig, weiter
verarbeitbare Ergebnisdaten, Auswertungstabellen, Diagrammgrundlagen,
Randbedingungenlisten, Szenarienlisten und Modellannahmen zu Ubergeben.

Die Dokumentation muss so vollstandig sein, dass ein fachkundiger Dritter die
Modellannahmen, Randbedingungen, Rechenlaufe, Auswertung und Schlussfolgerungen
nachvollziehen und plausibilisieren kann.

2.6. Abstimmung mit fachlich Beteiligten und Behdrden
Der AN hat seine Leistungen mit folgenden fachlich Beteiligten abzustimmen:

Projektleitung (PL) und Fachabteilungen SWM

Ersteller / Fortschreiber des Brandschutzkonzepts / Fachplanung Brandschutz
Fachplanung TGA / Luftung / Entrauchung, soweit betroffen,

Tragwerksplanung / Statik, soweit Sog- und Druckwerte als Eingangsdaten fir
Standsicherheitsnachweise bendtigt werden,

o weiteren fachlich Beteiligten geman Einzelabruf.

Behdrdliche Auflagen, Verfligungen und Abstimmungsergebnisseasindydurch den AN zu
beriuicksichtigen, soweit sie dem AN bekannt gegeben werden, fir denjjeweiligen Einzelabruf
einschlagig sind und den beauftragten Leistungsumfang bétreffen. Die Ergebnisse sind so
aufzubereiten, dass sie als fachliche Grundlage fir Abstimmungenimit TAB und Branddirektion
verwendet werden konnen. Eine eigene Genehmigungioder,behordliche Anerkennung der
Ergebnisse wird nicht als Erfolg geschuldet, soweit diese von Entscheidungen Dritter,
Behdrden oder Leistungen anderer fachlich Beteiligter/abhangt.

2.7. Besprechungen

Der AN ist verpflichtet, auf Einladung des, AGs an projektbezogenen Besprechungen
teilzunehmen sowie an Abstimmungensund Verhandlungen mit Behdrden mitzuwirken
(entweder durch Teilnahme oder durch die vorherige Zuarbeit von Informationen und
Unterlagen). Die Termine sind mit ausreichendem zeitlichem Vorlauf abzustimmen und durch
die rechtzeitige UbersendungiwoniUnterlagen zu unterstiitzen.

Bilaterale Abstimmungengper Telefon oder Videokonferenz mit den fachlich Beteiligten nach
Absatz 2.5 sind explizit “nicht ‘als Besprechung geméaf3 Pos. 5.3 zu deklarieren und
abzurechnen.

2.8. Veroffentlichungen

Der AN verpflichtet sich, alle ihm direkt oder indirekt zur Kenntnis gekommenen Informationen
strikt vertraulich zu behandeln und nicht ohne vorherige schriftliche Zustimmung des AG an
Dritte weiterzugeben. Der AN wird geeignete Vorkehrungen treffen, um die Vertraulichkeit
sicherzustellen. Vertrauliche Informationen werden nur an die Mitarbeiter oder sonstige Dritte
weitergegeben, die sie aufgrund ihrer Tatigkeit erhalten missen und die vorher Uber die
vorliegende Vertraulichkeitsverpflichtung informiert wurden. Die Vertraulichkeitsverpflichtung
besteht nach dem Auftragsabschluss fort.

Auskiinfte an Dritte (z.B. Presse) uiber den zeitlichen oder technischen Ablauf des Projekts,
Uber baubetriebliche Dispositionen, ausfiihrungstechnische Einzelheiten u. a. erteilen allein
die SWM. Ansprechpartner ist die jeweilige benannte Projektleitung der SWM. Jeder
Fragesteller ist dorthin zu verweisen.

Zusatzlich qilt die Datenuberlassungs- und Vertraulichkeitsvereinbarung (siehe Anlage 4
Geschéftspartnerkodex).
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2.9. Dokumentation der Leistungen

Folgende Anforderungen bestehen beziglich der Dokumentation der seitens des AN
ausgefiuhrten Leistungen:

2.9.1. Allgemeine Anforderungen an die Dokumentation von Simulationen

Ziel und Aufgabenstellung des Einzelabrufs,
verwendeter Planungsstand,

Modellperimeter und Modellgrenzen,

verwendete Software einschlie3lich Version,
Modellannahmen und Vereinfachungen,
Randbedingungen,

Szenarien und Varianten,

Netz-/Gitterauflosung und Zeitschritt, soweit relevant,
Quialitats- und Plausibilitatsprifung,

Unsicherheiten und Anwendungsgrenzen,
Ergebnisse,

Bewertung und Schlussfolgerungen,

Empfehlungen fur Planung, Brandschutzkonzept und weitere tntersuchungen.

OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0OO0O0OOO0OO

2.9.2. Dokumentation von Brandsimulationen

Eine Gleichzeitigkeit von Zugbrand und Ersatz-/Gepackbrand wird im Rahmen dieses

Leistungsbildes nicht angesetzt. Die jeweiligenBrandszenarien sind als getrennte, einzeln zu

betrachtende Szenarien zu verstehen, soweitjim Einzelabruf nicht ausdrucklich etwas anderes

festgelegt wird. Fur Brand- und Rauchgassimulationen sind insbesondere folgende Leistungen

zu dokumentieren:

o Darstellung der Rauchausbreitung‘und der damit verbundenen Sichtverhaltnisse mittels
Isoplots als Einzelbilder und, soweit beauftragt, Videos / Animationen

0 Angabe der Brandorte, Brandszenarien, Bemessungsbréande, Warmefreisetzungsraten
und Rauchparameter

o Darstellung der optischen “Dichte an relevanten Rettungswegen, Aufgangen,
Bahnsteigbereichen und Messpunkten

0 Auf Grundlage /der Bramdsimulationen sind Aussagen zur Nutzungsdauer fur alle
Rettungswege zu treffep — auch zum Zeitpunkt relevanter Grenzwerttiberschreitungen

0 Bewertung der Wirkung von RauchschutzmalRnahmen, insbesondere Einhausungen,
Rauchschtirzen, Offnungen und Liftungszustanden

o Die optische Dichte an Treppenaufgdngen und an den Rauchmeldern von
Rauchabschlissen ist in Form von Diagrammen zu dokumentieren und als Grundlage fiir
die Evakuierungsberechnung an den Brandschutzgutachter bzw. fachlich Beteiligten zu
Ubergeben

0 Zusammenfassender  Abschlussbericht mit  den Ergebnissen Bewertung,
Schlussfolgerungen und Planungsvorgaben

Als Bewertungsmal3stab fur die Nutzbarkeit von Aufgdngen und Rettungswegen ist
grundsatzlich die optische Dichte in 2,00 m Hohe Uber dem jeweiligen Geh-/Aufenthaltsniveau
heranzuziehen. Der anzusetzende Grenzwert ergibt sich aus der DIN 5647 Stadtische
Schienenbahnen - Anforderungen an Bauwerke. Soweit nicht abweichend festgelegt, ist fur
die Bewertung eine optische Dichte von 0,1 m™ zu verwenden; projektspezifische
Abweichungen, z. B. bis 0,13 m™, bedirfen der ausdriicklichen Festlegung im Einzelabruf.
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2.9.3. Dokumentation der Stroémungs-, Klima- und aerodynamische
Untersuchungen

Far Stromungs-, Klima- und aerodynamische Untersuchungen infolge von Ein- und Umbauten
sind insbesondere folgende Leistungen zu dokumentieren:

0 Visualisierung des abgestimmten Zugfahrspiels mit entsprechenden Diagrammen

o Darstellung der Stromungsverhdltnisse mittels Isoplots und Pfadlinien als Einzelbilder,
Vektordarstellungen und, soweit beauftragt, Videos / Animationen,

0 Untersuchung von Sommer- und Winterfall sowie weiterer klimatischer Randbedingungen
gemal Einzelabruf,

0 AufGrundlage der Auswertung der instationdren 3D-CFD-Analysen sind Aussagen zu den
auftretenden Sog- und Druckkraften auf Einbauten zu treffen

0 Bewertung der Auswirkungen von Ein- und Umbauten auf Grundstromungen,
Luftaustausch, Temperaturverteilung, lokale Warmestaus und
Stromungsgeschwindigkeiten,

0 Bewertung der Auswirkungen von Einhausungen, Rauchschirzen, neuen
Zwischenebenen, Rampen, Aufgangen, Schachten, Offnungenqund sonstigen baulichen
Einbauten auf die Strémung,

o0 Plausibilisierung der numerischen Untersuchungen durch Mfergleichsmit vorhandenen
Messungen oder friiheren Simulationen, soweit verfugbar und geeignet,

o zusammenfassender Bericht mit Ergebnissen, Bewertung,, Schlussfolgerungen und
Planungsvorgaben.

2.9.4. Dokumentation der Sog- und Druckwerte fiir'statische Bewertung von
Einbauten

Soweit im Einzelabruf beauftragt, sind auf Grundlage,instationarer 3D-CFD-Analysen Sog-
und Druckwerte fir Einbauten, baulichesAbtrenaungen, Verkleidungen, Einhausungen,
Rauchschirzen oder sonstige strémungsbeanspruchte Bauteile zu ermitteln.

Die Ergebnisse sind so aufzubereiten, dass sie dem Tragwerksplaner / Statiker als
Eingangsdaten fir die Bewertung statischer Anforderungen und fiir etwaige
Standsicherheitsnachweise dienen konnen. Hierzu sind insbesondere anzugeben:

- maflgebende Druck-‘und Sogwerte,

- zeitliche Verlaufe,

- raumliche Zuordnungder Lastbereiche,

- maflgebende Betriebszustande / Zugfahrspiele,

- zugrunde gelegte Randbedingungen,

- Unsicherheiten und Anwendungsgrenzen der Simulation.

©Oo0Oo0O0O0O0

Der Standsicherheitsnachweis selbst sowie die statische Bemessung der
Einbauten/Anforderungen sind nicht Bestandteil der Leistung des AN, sofern sie nicht
ausdricklich gesondert beauftragt werden.

2.10. Mitgeltende Anlagen

Fir die Ausfihrung und Abrechnung der durch den AN zu erbringenden Leistungen sind
folgende Anlagen zu bertcksichtigen bzw. zu verwenden:

¢ Anlage 01: Allgemeinen Einkaufsbedingungen fir Architekten- und Ingenieurleistungen
(AEB-Ing, Stand 06/2025)

e Anlage 02: Zusatzliche Einkaufsbedingungen fur Ingenieurleistungen (ZEB-Ing, Stand
02/2021)

Rahmenvertrag zum Modernisierungsprojekt U-Bhf. ,Hauptbahnhof Oben* Seite 10 von 17
fur planungsbegleitende Brand- und Rauchgassimulationen sowie Strémungsuntersuchungen
zu aerodynamischen und klimatischen Auswirkungen infolge von Ein- und Umbauten



3.

SW/Mm

Anlage 03: Merkblatt Kommunikation zwischen den SWM und Auftragnehmern in
Werk- und Dienstvertragen

Anlage 04: Geschéftspartnerkodex

Anlage 05: Informationssicherheit VA_ISEC_01, Stand 2024

Anlage 06: Schemata ,Bewegte Netze"

Anlage 07: Ubersichtsplane des Bahnhofs Hauptbahnhof Oben (HO)

Vergitung der Einzelauftrage

3.1. Vergutung nach Leistungsverzeichnis

Die Vergltung der Einzelauftrage bestimmt sich aus den im Leistungsverzeichnis vereinbarten
Preisen zuziglich der gesetzlichen Umsatzsteuer. Mit den vereinbarten Preisen sind, soweit
nicht abweichend geregelt, abgegolten:

- inhaltliche Klarung und fachliche Abstimmung des jeweiligen Einzelabrufs,

- Sichtung und Plausibilisierung der fir den Einzelabruf Gibergebenen Grundlagen,

- interne Qualitatssicherung der Arbeitsergebnisse,

- Besprechung wesentlicher Zwischenergebnisse und Endergebnisse,

- eine Ergebnisprésentation je Einzelabruf, sofern im jeweiligen LV-Poestenenthalten,
- eine Prifrunde des AG zu den Arbeitsergebnissen.

Die fur die fachliche Nachvollziehbarkeit der® jeweiligen’ Simulation erforderliche
Grunddokumentation geman Ziff. 2.9 ist Bestandteil der jeweils\beauftragten Simulations- bzw.
Untersuchungspositionen. Hierzu gehoren insbesondere Modellannahmen,
Randbedingungen, Szenarien, Rechenlaufe, wesentliche) Ergebnisse, Plausibilisierung und
fachliche Bewertung.

Die gesonderten LV-Positionen ¢wder Paositionsgruppe 6 ,Dokumentation und
Besprechungswesen* vergiten dartberhinatsgehende Leistungen der Ergebnisaufbereitung,
insbesondere eigenstandige Prasentationen, zusammenfassende pruffahige
Erlauterungsberichte  sowie zusatzliche, Uber den jeweiligen Simulationsbericht
hinausgehende Ergebnisdatenblatter, Gegeniberstellungen oder Aufbereitungen fir
Brandschutzkonzept, Evakui€sungsbetrachtung, TGA- oder Tragwerksplanung.

3.2. Vergutung‘von zusatzlichen oder geanderten Leistungen

Nicht im Leistungsverzeichnis enthaltene Leistungen, die fir die Ausfihrung eines
Einzelauftrages erforderlich werden, dirfen erst nach Zustimmung des AG ausgefiuhrt werden.

Der AN hat dem AG vor Ausfiuihrung ein priffahiges Zusatzangebot auf Grundlage der
Kalkulation der vereinbarten Preise des Leistungsverzeichnisses vorzulegen. Soweit der
Leistungsumfang hinreichend bestimmbar ist, ist ein Pauschalhonorar anzubieten. Ist dies
nicht mdglich, kann die Leistung nach den vereinbarten Stundenverrechnungsséatzen vergutet
werden.

Eine Anderung von Planungsdaten, CAD-/BIM-Modellen oder sonstigen Eingangsdaten
begriindet fir sich allein keinen Anspruch auf Mehrvergttung. Der AN hat vor Beginn
zusatzlicher Leistungen anzuzeigen, ob und in welchem Umfang hieraus eine zuséatzliche
oder geanderte Leistung entsteht.
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3.3.  Vergutung von Leistungen nach Zeitaufwand

Ordnet der AG zusatzliche Leistungen an, die im Verhaltnis zu den beauftragten Leistungen
des Einzelauftrages einen nicht unwesentlichen Arbeits- und Zeitaufwand erfordern, und zu
denen ein Zusatzangebot durch Vorausschatzung des Zeitaufwands als Pauschalhonorar
nicht moglich ist, erhalt der AN eine zuséatzliche Vergitung unter Zugrundelegung der
vereinbarten Stundenverrechnungssatze.

4. Leistungsverzeichnis

Fur die nachfolgend genannten Einzelleistungen ist eine Pauschalhonorarvergitung
vorgesehen. Die Abrechnung erfolgt nach Leistungsstand. Die Teilpauschalen fir die
einzelnen Leistungen sind dabei gemafl nachfolgend aufgefiihrter Tabelle gesondert
auszuweisen.

Die Vergutung erfolgt gemaf der in der nachstehenden Tabelle angegebenen Positionen.
Die angebotenen Preise sind Festpreise und beinhalten bereits alle tariflichen Zulagen wie
Samstags-, Sonn- und Feiertagszuschldge und auch alle sonstigen betriebsinternen
Vergitungen. Ebenfalls enthalten sind die Aufwendungen fir <die Arbeitsvorbereitung
(Rustzeit), die bendtigten Geréate und Materialien, sowie g#die, Qualitatsprufung der
Arbeitsergebnisse.

Die angebotenen Preise sind Festpreise und enthalten samtliche “zur Leistungserbringung
erforderlichen Nebenleistungen und Nebenkosten, €insbesondere EDV-/Rechenkosten,
Software-/Hardwarekosten, Datenaufbereitung; Vervielfaltigungen, interne
Qualitatssicherung, Kommunikationskosten sowie _Fahrt-* und Reisekosten, soweit im
Leistungsverzeichnis keine gesonderte Pasition vorgesehen ist. Ein gesonderter
Nebenkostenzuschlag wird nicht vergutet.

Die Eventualpositionen werden mit den\m Leistungsverzeichnis angegebenen Mengen in die
Angebotswertung einbezogen.

Definition und Handhabung ven Modellanderungen (Change-Management)

Der Auftragnehmer (AN)“hat die,CFD-Simulationen (Brand- und Rauchgasszenarien, Sog-
/Druckwechselwirkungen sowiesthermisch-klimatische Komfortanalysen) auf Basis der vom
Auftraggeber (AG) mit den Vergabeunterlagen (bergebenen und freigegebenen
Entwurfsplanung (Basis:=CAD-Modell und definiertes Schutzzielkonzept) zu erstellen.

Nachtragliche Anderungen des Modells, der Geometrie oder der physikalischen
Randbedingungen durch den AG werden zur Gewahrleistung einer eindeutigen und
erschopfenden Leistungsbeschreibung (8 7 VOB/A bzw. § 31 VgV) wie folgt kategorisiert und
vergutet:

1. Geringe Modellanderungen (Kleine Anpassungen)

o Als geringe Modellanderungen gelten reine numerische Parameteranpassungen im
bestehenden, bereits vernetzten Rechenmodell, bei denen weder ein Neuaufbau noch eine
lokale Anpassung des Berechnungsgitters (Meshing) erforderlich ist.

Eindeutiger Leistungsumfang:

e Bis zu zwei (2) Variationen der Brandleistung (z. B. von 5 MW auf 7 MW) bei identischer
Geometrie und identischem Brandherd.
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Bis zu zwei (2) Anpassungen der thermodynamischen Randbedingungen (z. B.
AulRentemperaturen, Windgeschwindigkeiten) an den oberirdischen Bahnhofszugangen fur
die Klimasimulation.

Verschiebung des Brandherdes um maximal funf (5) Meter innerhalb desselben
Brandabschnitts, sofern keine geometrischen Einbauten oder stromungsrelevanten
Bauteile berthrt werden.

Modifikation von rein stofflichen Materialkennwerten (z. B. Warmeleitfahigkeit von
Wandbekleidungen).

Vergitung: Der Aufwand fur die oben exakt definierten Anpassungen (maximal im
genannten Mengengerist) ist in die Einheitspreise/Pauschalpreise der jeweiligen
Hauptpositionen  einzukalkulieren. Eine gesonderte Vergutung erfolgt nicht.
DarUberhinausgehende Parameteranderungen werden wie mittlere Modellanderungen
vergutet.

. Mittlere Modellanderungen (Leistungsanderungen uber Eventual-/

Bedarfspositionen)

Als mittlere Modellanderungen gelten geometrische oder anlagentechnische Modifikationen,
die eine lokale Teilvernetzung (lokales Remeshing) des Geometrie-Medellsferfordern oder die
Anzahl der zu berechnenden Zeitschritte/Szenarien erhéhen, ohine dasiglobale physikalische
Gesamtkonzept oder das Simulationsgebiet zu verandern.

Die 15-%-Grenze bezient sich auf die im qJeweiligen Einzelabruf festgelegte
stromungsmechanisch relevante modellierte Grundflache des CFD-Modellperimeters,
getrennt nach Ebenen. Malgeblich ist die durchs®die “Planungsanderung unmittelbar
geometrisch betroffene Grundfléache einschlieRlieh derjenigen angrenzenden Bereiche, fir die
infolge der Anderung eine lokale Neuvernetzung erferderlich wird.

Nicht maRgeblich sind rein redaktionelle®™odell@nderungen, Bezeichnungséanderungen oder
Anderungen aufRerhalb des vereinbartengModellperimeters ohne Einfluss auf Geometrie,
Randbedingungen oder Vernetzung.

Kann die Zuordnung nicht eindeutig erfolgen, hat der AN vor Beginn der Bearbeitung eine
kurze nachvollziehbare Zuerdnung mit Flachenansatz, betroffenem Modellbereich,
Auswirkung auf Vernetzung/Rechenlauf und Vergutungsvorschlag vorzulegen. Die
Ausfuhrung darf erst nach sehriftlicher Freigabe durch den AG erfolgen.

Eindeutiger Leistungsumfang:

Lokale geometrische Anderungen (z. B. Verschieben von Treppenanlagen, nachtraglicher
Einbau von Fahrtreppen, Hinzufiigen von Rauchschirzen/Trennwénden) innerhalb eines
begrenzten Bereichs von maximal 15 % der Gesamtflache des Bahnhofsmodells.

Anderung der Ansteuerungsmatrix oder der Volumenstrome der mechanischen
Rauchabzugsanlage (RWA) / Liftungsanlage.

Nachtragliche Modifikation der Zuggeschwindigkeit, des Blockfaktors oder der
Zuggeometrie fur die Sog- und Druckuntersuchung.

Untersuchung eines zusatzlichen, separaten Brandherdes innerhalb der bestehenden
Geometrie.

Vergitung: Die Abrechnung dieser Leistungen erfolgt ausschlie3lich tber die hierfur im LV
vorgesehenen Bedarfspositionen. Der AN hat den voraussichtlichen Aufwand vor Beginn
der Arbeiten dem AG schriftlich anzuzeigen. Die Ausfihrung darf erst nach schriftlicher
Abrufanordnung durch den AG erfolgen.
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3. Wesentliche Modellanderungen (Grundlegende Neuerung)

Eine groRflachige Uberarbeitung liegt insbesondere vor, wenn mehr als 15 % der im jeweiligen
Einzelabruf festgelegten stromungsmechanisch relevanten modellierten Grundflache des
CFD-Modellperimeters betroffen sind. Die Ermittlung erfolgt getrennt nach Ebenen.
Mafgeblich ist die durch die Planungsanderung unmittelbar geometrisch betroffene
Grundflache einschlieBlich der angrenzenden Bereiche, fur die infolge der Anderung eine
Neuvernetzung erforderlich wird.

Eindeutiger Leistungsumfang:

Grundlegende Umgestaltung des Bahnhofslayouts (z. B. Anderung der Ebenenstruktur,
Hinzufigen neuer Ausgénge/Passagen, grundlegend veranderte Deckenhdhen oder
Deckenformen).

Systemwechsel bei der Entrauchung (z. B. Umstellung von nattrlicher Entrauchung auf
eine mechanische Langs- oder Querliftung).

Erweiterung des rdumlichen Simulationsgebiets (z. B. nachtragliche Kopplung des
Bahnhofsbauwerks mit angrenzenden Streckentunneln, <die nicht Teil der
Vergabeunterlagen waren).

Wechsel des Berechnungsverfahrens oder der Kopplung“(z. B.” Wechsel von einer
stationdren Klimasimulation zu einer transienten, @ekoppelten Evakuierungs- und
Brandschutzsimulation).

Vergiitung: Diese Leistungen stellen eine wesentliche Anderung des Leistungsumfanges
dar, die Uber die urspringliche Vergabe hinausgeht:Sie werden auf Basis des gesetzlichen
Bauvertragsrechts (8 650q BGB) abgewickeltaDer AN hat dem AG vor Ausfuhrung ein
transparent kalkuliertes Nachtragsangebot, zu unterbreiten. Die Ausfuhrung erfolgt erst
nach Erteilung eines schriftlichen Naehtragsauftrags. Vergaberechtliche Obergrenzen fur
Auftragsanderungen wahrend der Vertragslaufzeit (z. B. 8§ 132 GWB / § 47 VgV) sind vom
AG zu beachten.

Die folgenden Mengenangaben, beziehen'sich auf die vom AG geschatzten Mengen fir drei
Jahre.

Pos. Leistung Menge | ME

EP
€ netto

GP
€ netto

Strémungsanalysed CFD-Modell

1.1 Erstellung eines CFD-Basismodells fur den beauftragten 1 psch.

Untersuchungsbereich einschlieRlich Modellgrenzen,
Randbedingungen und Dokumentation der
Modellannahmen.

Die Position 1.1 umfasst die einmalige Erstellung eines
CFD-Basismodells fir den im jeweiligen Einzelabruf
festgelegten Untersuchungsbereich des U-Bahnhofs
Hauptbahnhof Oben (HO). Dieses Basismodell dient als
gemeinsame Grundlage fur die im Rahmenvertrag
vorgesehenen Simulationen und Untersuchungen. Die
Abbildung spéterer Planungsstande, Varianten und
Einzelabrufe erfolgt, soweit keine vollstandige
Neuerstellung erforderlich ist, Uber die hierfur
vorgesehenen Positionen zur Modellanpassung, zu
mittleren Modellanderungen oder Uber gesondert zu
beauftragende Leistungen.
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Sonstiges projektspezifisches Brandszenario (auch
bauzeitlich) ohne bewegten Netze gemaR Einzelabruf, z.
B. Brandereignis im Bereich neuer Zwischenebene,
Fahrradabstellanlage oder Aufgangsbereich;
Simulationsdauer 15 Minuten; ein Brandort, ein
Bemessungsbrand, eine Auswertung

; EP GP
Pos. Leistung Menge | ME €netto | € netto
1.2 Mittlere Modellanderungen 6 psch.
Anpassung / Fortschreibung eines bestehenden CFD-
Modells aufgrund geanderter Planungsstande oder
Variantenlauf auf gleicher Modellbasis, z. B. geanderte
Einhausung, Rauchschiirze, Offnung, Rampe, Aufgang
oder sonstiger Einbau, geénderte klimatische
Randbedingung, Stromungsrichtung, Liftungszustand oder
Brandort gemaf Einzelabruf
1.3 Plausibilisierung des CFD-Modells anhand vorhandener 1 psch.
Messungen oder friiherer Simulationen, soweit verfligbar
und geeignet
2 Brand- und Rauchgassimulationen mit bewegten
Netzen / Zugbewegungen
2.1 Brandsimulation mit Ersatz-/Gepéackbrand, 2 psch.
Simulationsdauer 15 Minuten
2.2 Brandsimulation mit Ersatz-/Gepéackbrand, 1 psch.
Simulationsdauer 30 Minuten
3 Brand- und Rauchgassimulationen ohne bewegte Netze
3.1 Brandsimulation mit Ersatz-/Gepéackbrand, 1 psch
Simulationsdauer 15 Minuten
3.2 Brandsimulation mit Ersatz-/Gepéackbrand, 1 psch.
Simulationsdauer 30 Minuten
3.3 Brandsimulation mit Zugbrand, Simulatiensdauer, 15 2 psch.
Minuten
3.4 Brandsimulation mit Zugbrand, Simulationsdauer 30 1 psch.
Minuten
Die nachfolgend als Eventualpositionen gekennzeichneten Leistungen werden nur bei
gesondertem Bedarf und ausdrucklichem Einzelabruf durch den AG beauftragt. Ein Anspruch
des AN auf Abruf dieser Positionen besteht nicht.
Die im Leistungsverzeichnis angegebenen Mengen der Eventualpositionen sind Wertungs- und
Kalkulationsmengen fur die Angebotswertung und die Ermittlung des geschéatzten
Rahmenvertragswertes. Sie stellen keine verbindliche Abrufmenge und keine Abrufobergrenze
dar. Mehr- oder Minderabrufe bleiben innerhalb des vertraglich vereinbarten Leistungsumfangs,
der vereinbarten Einheitspreise und des maximalen Abrufwertes des Rahmenvertrages
mdéglich.
Die Einheitspreise der Eventualpositionen sind verbindlich anzubieten und gelten fir die Dauer
des Rahmenvertrages.
35 Eventualposition: 1 psch.
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Pos.

Leistung

Menge

ME

EP
€ netto

GP
€ netto

3.6

Eventualposition:

Sonstiges projektspezifisches Brandszenario (auch
bauzeitlich) mit bewegten Netze gemaf Einzelabruf, z. B.
Brandereignis im Bereich neuer Zwischenebene,
Fahrradabstellanlage oder Aufgangsbereich;
Simulationsdauer 15 Minuten; ein Brandort, ein
Bemessungsbrand, eine Auswertung

psch.

Strémungs-, Klima- und aerodynamische
Untersuchungen von Auswirkungen infolge von Ein-
und Umbauten

4.1

Strémungsuntersuchung / CFD-Simulation
fur den Sommerfall einschlie3lich Darstellung von
Stromungswegen, Temperaturen und kritischen Bereichen

psch.

4.2

Stromungsuntersuchung / CFD-Simulation
fur den Winterfall einschlieRlich Darstellung von
Strémungswegen, Temperaturen und kritischen Bereichen

psch.

4.3

Untersuchung aerodynamischer Auswirkungen aus
Zugfahrten / Zugfahrspiel, einschlielich Druck-
/Sogverlaufen und Stromungsgeschwindigkeiten

psch.

4.4

Ermittlung von Sog-/Druckwerten aus instationaren 3D-
CFD-Analysen als Eingangsdaten fiir statische
Untersuchungen bzw. furr die Bewertung statischer
Anforderungen an Einbauten durch den Tragwerksplaner;
einschliel3lich zeitlicher Verlaufe, raumlicher Zuordnung der
Lastbereiche und maf3gebender Betriebszusténde; ohne
statische Bemessung und ohne Standsicherheitsnachweis.

psch.

Dokumentation und Besprechungswesen

Prasentation der wesentlichen Zwischen- oder
Endergebnisse

psch.

6.2

Zusammenfassung derErgebnisse in einen abgestimmten,
pruffahigen Erlauterungshbericht

psch.

6.3

Zusatzliche, Gber den‘jeweiligen Erlauterungsbericht
hinausgehende Aufbereitung von 1-4-seitigen Ergebnis-
daten fur Brandschutzkonzept, Evakuierungsbetrachtung,
TGA- oder Tragwerksplanung und Gegenuiberstellungen
gemalf gesonderter Anforderung im Einzelabruf.

psch.

6.4

Teilnahme an projektbezogenen Online-Besprechungen,
Abstimmungen und Ergebnisbesprechungen via Teams
oder vergleichbarem Videokonferenzsystem einschlief3lich
Vor- und Nachbereitung.

psch.

Gesamt netto

19% MwSt.

Gesamt brutto
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Fir Leistungen nach Zeitaufwand werden folgende verbindliche Stundenséatze angeboten:

Pos.

Leistung

Menge

ME

EP
€ netto

GP
€ netto

10

Eventualposition: Stundenverrechnungssatz

fur den Auftragnehmer / Projektleiter
Stundenverrechnungssatz  fur die Vergitung von
Leistungen nach Zeitaufwand gemaR Ziffer 3.3 dieser
Leistungsbeschreibung.

25

Std

11

Eventualposition: Stundenverrechnungssatz
fur Fachingenieur / Projektingenieur
Stundenverrechnungssatz fir die Vergiitung von
Leistungen nach Zeitaufwand geman Ziffer 3.3 der
Leistungsbeschreibung.

40

Std

12

Eventualposition: Stundenverrechnungssatz

fur den technischen Zeichner und sonstige
Mitarbeiter mit vergleichbarer Qualifikation, die
technische oder wirtschaftliche Aufgaben erfillen,
Sekretariat

Stundenverrechnungssatz  fur die Vergutung, “von
Leistungen nach Zeitaufwand gemal Ziffery, 3.3), der
Leistungsbeschreibung.

25

Std
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