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Boris Stock, Karl Wallasch:

Sensitivitätsuntersuchungen zur FDS-Validierung anhand einfacher strömungstechnischer Stan-

dardfälle
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Sebastian Metzger:

Parameterstudie zur Modellierung von Brandszenarien mit Zonen und Feldmodell im Vergleich zu 

dem Brandmodell der DIN 18232-2

Abstract:

Anlass der Parameterstudie war die DIN 18232-2 hinsichtlich ihres Bemessungsbrandes zu untersuchen 

und festzustellen wie man die Details unterschiedlicher Modellbrandszenarien, wie sie in der Praxis 

vorkommen können, mit ihr vergleichen kann.

Dabei wurde der Bemessungsbrand der DIN mit FDS simuliert um festzustellen ob die raucharme 

Schichthöhe und die zulässige optische Dichte der raucharmen Schicht eingehalten wird und den Ta-

bellenwerten der DIN nach Bemessungsgruppe 3 entspricht.

Gleichzeitig wurden Brände aus der Literatur und selbst gewählte Modellbrände der DIN gegenüber-

gestellt.

Bei der Berechnung der Rauchgasentwicklung von verschiedenen Brandszenarien, mit CFAST 6 und 

FDS 5, zeigten sich deutliche Abweichungen zu den Tabellenwerten der DIN 18232-2.

Dabei konnte festgestellt werden, dass bei den Berechnungen mit CFAST die größten raucharmen 

Schichthöhen erzielt wurden. Auch konnte beobachtet werden, dass die Ergebnisse von CFAST je nach 

Anordnung der NRA-Flächen und der Anzahl der Räume stark voneinander abweichen. Im Vergleich 

zum Brandmodell der DIN, konnte mit CFAST bei einer drei Raum Berechnung sehr gute Übereinstim-

mung erzielt werden. 

Bei der Berechnung mit FDS lagen die Ergebnisse deutlich unterhalb von den Tabellenwerten der DIN. 

Mit der Anhebung der Brandfläche auf 1,0 m Höhe, bei dem Beispiel ´Holz´, konnten sehr gute Über-

einstimmung zur DIN erzielt werden. Auch konnte bei dem kubischen Brandmodell ´Holz´ sehr gute 

Übereinstimmung zur DIN erzielt werden.

Obwohl die raucharme Schichthöhe von 3,5 m erreicht wurde konnte die optische Dichte, in einer Höhe 

von 2,5 m, von 0,13 1/m nicht in jedem Fall eingehalten werden.
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Dr. Jürgen Will:

Ingenieurmäßige Anwendung von FDS am Beispiel einer Halle

Abstract:

Unter dem Aspekt einer ingenieurmäßigen Anwendung wird der Einfluss verschiedener Parameter in 

FDS auf die Rauch- und Wärmausbreitung untersucht. Dazu wird eine ca. 1.800 m² große und 10 m 

hohe Halle, die in zwei Rauchabschnitte unterteilt ist, mit Entrauchungsmaßnahmen in Anlehnung an 

DIN 18232 - 2 (NRA) vorgegeben. 

Bezüglich der Gittereinteilung werden neben drei verschiedenen Gitterabmessung eine Darstellung mit 

zwei Gittern und mit Gitterstauchung bzw. -dehnung gewählt. Der Brandherd wird als zusammenhän-

gende Fläche dargestellt bzw. in 9 oder 36 Teilflächen untergliedert. Entsprechend werden die Brand-

eigenschaften entweder für ein „typisches“ Brandlastgemisch, für Holz oder für Propan (Default) vor-

gegeben. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewährleisten werden keine anderen Parameter 

variiert. Auf Basis dieser Parametervariation werden 9 Fällen untersucht und der Verlauf der Rauch- 

und Wärmeausbreitung anhand der Verteilung der Rußkonzentration und der Temperatur verglichen. 

Die Ergebnisse dieser Vergleiche dienen als Anhalt bei der Vorgabe der untersuchten Parameter zur 

effizienten Anwendung von FDS als Ingenieurmethode des Brandschutz.
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Christian Kohler:

FDS Simulation (FDS 5.2.0), Sprinkleranlage, Hochregallager(HRL)
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Martin Steinert:

Erfahrungsbericht über Aufbau und Pflege verschiedener Clustersysteme bei hhpberlin
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Dr. Susanne Kilian:

Performance-Vergleich von Linux- und Windows-Clustersystemen / FDS-Parallelisierungsbench-

mark

Abstract:

Performance-Vergleich von Linux- und Windows-Clustersystemen

Mit Hilfe des so genannten Intel-MPI-Benchmarks werden verschiedene Parallelrechner-Architekturen 

auf Basis von Windows- und Linux-Betriebssystemen miteinander verglichen. Dabei werden explizit 

verschiedene Kommunikationstypen einander gegenüber gestellt, nämlich die Intra-Knoten-Kommuni-

kation, d.h. die Kommunikation zwischen den einzelnen Kernen eines Multicore-Prozessors, sowie die 

Inter-Knoten-Kommunikation, d.h. die Kommunikation zwischen separaten Prozessoren unter Verwen-

dung eines Netzwerkes. Aus den präsentierten Resultaten lassen sich eine Reihe von Empfehlungen 

für die effiziente Zusammenstellung von Plattformen zur Parallelverarbeitung herleiten. 

FDS-Parallelisierungsbenchmark

Auf Basis einer einfachen Plume-Geometrie wird die Skalierbarkeit von FDS auf größere Prozessorzah-

len getestet. Hierzu werden unterschiedliche Gebietszerlegungen mit wachsender Anzahl an Teilgebie-

ten vorgenommen, für die jeweils die Qualität einer FDS-Simulation mit Druckkorrektur mit derjenigen 

ohne Druckkorrektur verglichen wird. Die aufgezeigten Ergebnisse verdeutlichen, dass noch weiterer 

Entwicklungsbedarf zur Verbesserung des zugrunde liegenden Parallelisierungsansatzes besteht bzw. 

dass die aktuelle Druckkorrektur-Variante noch deutliche Schwächen aufweist.
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Gregor Jäger:

FDS+EVAC – Verifizierung und Anwendung

Abstract:

Das in FDS enthaltene Modul FDS+Evac soll als ein Werkzeug zur Nachweisführung der Einhaltung 

bauordnungsrechtlichen Anforderungen an ausreichende Flucht- und Rettungsmöglichkeiten und 

an die Personensicherheit in Gebäuden vorgestellt werden. Zur Beurteilung der Ergebnisse von 

Evakuierungssimulationen sind Kenntnisse über die im Modul verwendeten Modelle und Ansätze zur 

Beschreibung der Bewegung und dem Verhalten von Personen im Evakuierungs- oder Räumungsfall 

notwendig. Insbesondere soll im Vortrag auf die Modellierung der Bewegung, das Verhalten bei Feuer 

und Rauch und die Wahl des Ausgangs von Personen eingegangen werden. Die Anwendung wird an 

ausgewählten Beispielen der Ergebnisse der Analyse der RiMEA-Testfälle zur Verifizierung von Simu-

lationsprogrammen gezeigt. Abschließend erfolgt ein Ausblick auf die weiteren Entwicklungen des 

Evakuierungsmodells. 
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Volker Hohm, Dr. Christoph Klinzmann:

Methodik zur vergleichenden Bewertung von Zeitreihen

Abstract:

Viele unterschiedliche Fragestellungen nicht nur im Brandschutzingenieurwesen erfordern eine Be-

wertung von Varianten anhand verschiedener Bewertungs-/Ergebnisgrößen. Dies können einerseits 

Bemessungs-, aber andererseits auch Validierungsaufgaben sein. Beiden ist indes gemein, dass sie 

die Forderung erheben, nicht nur einen Zeitpunkt einer Zeitreihe, sondern meist den gesamten Ver-

lauf von zwei Kurven vergleichen zu müssen. Trotz dieser weit verbreiteten Problemstellung hat sich 

bisher keine einheitliche Vorgehensweise etabliert, obgleich geeignete mathematische Verfahren vor-

handen sind. Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass Ergebnisgrößen von CFD-Berechnungen 

stark schwanken können. Vor diesem Hintergrund erscheint es zweckmäßig, für eine baupraktische 

Nutzung der Ergebnisse lediglich geglättete Kurven zu verwenden, wobei jedoch wertvolle Informati-

onen verloren gehen.

Für die dargestellte Problemstellung wurde am iBMB der TU Braunschweig die im Nachfolgenden be-

schriebene Lösungsstrategie erarbeitet. Ausgangspunkt ist die von Peacock et al. in [1] vorgestellte 

globale Bewertungsgröße auf der Grundlage der Fehlerquadratmethode, die einen bewertenden Ver-

gleich von zwei vollständigen Zeitreihen ermöglichen soll. Die praktische Anwendung hat gezeigt, dass 

die Aussagekraft dieser Größe steigt, wenn sie auf Grundlage von geglätteten Kurven ermittelt wird, 

was mit der baupraktischen Nutzung der Ergebnisse in Einklang steht. Um den entstehenden Verlust 

auszugleichen, sollten zusätzliche, die bei der Glättung der Kurve verloren gehenden Informationen 

berücksichtigende Kriterien in die Bewertung mit einfließen. Die vergleichende Bewertung wird durch 

eine Darstellung erleichtert, bei der das globale Kriterium auf der X-Achse und das Zusatzkriterium 

auf der Y-Achse aufgetragen werden. Die Anwendung der Methodik wird anhand von praxisnahen Bei-

spielen erläutert.

Literatur

[1]	 Peacock, R. D. et a.: Quantifying fire model evaluation using functional analysis, Fire Safety 

Journal 33 (1999), S. 167-184, Elsevier Science Ltd., Oxford.
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Dimitrios Toris:

Nachrechnungen der McCaffrey-Experimente / Variation von Gitterweite und Smagorinsky-Zahl

Abstract:

Über eine Überlagerung der Nenneingabedaten für die FDS – Validierungsdateien von NIST mit Zufalls-

zahlen, wurde die Auswirkung möglicher Parameterunsicherheiten auf die Aussagekraft der gerechne-

ten Ergebnisse hinterfragt. Als Ergebnisse werden nacheinander die direkte Gegenüberstellung (Simu-

lation vs. Experiment), die Berücksichtigung fiktiver Unsicherheiten auf der Programmeingabeseite, 

sowie die zusätzliche Berücksichtigung von Messunsicherheiten für den McCaffrey – Plume gezeigt.

Weiterhin soll die Auswirkung einer kombinierten Variation von Gitterweite und Smagorinsky – Zahl an 

einfachen Fällen besprochen werden.
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Dr. Susanne Kilian:

Iterative Gebietszerlegungskonzepte für den FDS-Drucklöser zur Stärkung der globalen Kopp-

lung

Abstract:

Die in FDS verwendete Strategie zur Parallelisierung der Druckgleichung weist einen sehr lokalen Cha-

rakter auf. Trotz der optional verwendbaren globalen Druckkorrektur können globale physikalische 

Effekte daher nicht immer adäquat bzw. mit gewünschter Konvergenzordnung wiedergegeben wer-

den. Daher wird ein neuer Parallelisierungsansatz präsentiert, der auf einer global orientierten, ite-

rativen Defektkorrekturmethode basiert. Seine Leistungsfähigkeit und Konvergenzgüte  wird anhand 

von ersten numerischen Testreihen illustriert. Weiterhin werden die zukünftigen geplanten Entwick-

lungsschritte, die in engmaschiger Zusammenarbeit mit den Hauptentwicklern vorgenommen werden 

sollen, aufgezeigt.
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Matthias Münch:

Ist eine Gebietszerlegung in mehrere Gitter bei FDS-Rechnungen zulässig?

Abstract:

Die räumliche Diskretisierung des Strömungsgebietes erfolgt beim Fire Dynamic Simulator (FDS) 

mit Hilfe eines kartesischen Gitters. Sowohl für die Anwendung auf praktische Problemstellungen, 

als auch als Basis für die parallele Prozessbearbeitung auf mehreren CPU‘s (Parallelisierung), ist es 

erforderlich das Strömungsgebiet in einzelne quaderförmige Segmente, sogenannte Blöcke, aufzutei-

len. Diese Möglichkeit wird dem Benutzer von FDS durch die Definition unterschiedlicher Meshes zur 

Verfügung gestellt.

Wie bereits auf der letzten fds Usergroup Tagung dargestellt worden ist, kann die  Aufteilung des Re-

chengebietes in Blöcke das Ergebnis der Rechnung wesentlich beeinflussen und sogar zu unterschied-

lichen Interpretationen des Ergebnisses führen.

Dies wirft die grundsätzliche Frage auf, ob derartige Ergebnisbeeinflussungen durch unterschiedliche 

Raumdiskretisierungen akzeptabel sind. 

Vom Standpunkt des wissenschaftlichen Rechnens darf eine Aufteilung in Blöcke das  Ergebnis der Si-

mulation nicht verändern. Da jede numerische Simulation jedoch stets eine mehr oder weniger fehler-

behaftete Näherung darstellt, darf dies auch für eine auf numerischen Methoden basierende Auftei-

lung in Blöcke gelten. Der Fehler durch die Aufteilung in Blöcke darf jedoch nicht größer sein, als die 

dem Verfahren selbst anhaftenden Fehler. Für die Fehlerbestimmung wird mit Hilfe unterschiedlicher 

Normen die Verfahrensordnung des Programms bestimmt. Für Programme zur Strömungssimulation 

sind derzeit Verfahren zweiter Ordnung in Raum und Zeit als Stand der Technik für zahlreiche Anwen-

dungen akzeptiert. 

Seitens der FDS-Entwickler wird in der technischen Dokumentation für das Verfahren ein Verfah-

rensfehler zweiter Ordnung in Raum und Zeit angegeben. Dies gibt die für die Aufteilung in Blöcke 

zu akzeptierende Fehlerordnung vor, da sonst eine zugesicherte Eigenschaft des Programms bei der 

Verwendung von mehreren Blöcken nicht mehr gewährleistet wäre.

Der Vortrag erläutert anhand von einfachen Beispielen die physikalische Bedeutung der Verfahrens-

ordnung, zeigt die Vorgehensweise zur ihrer Bestimmung und demonstriert eine derartige Analyse an 

einem Beispiel.
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Andreas Vischer:

In FDS integriertes Submodell zur Berechnung der dreidimensionalen instationären Wärmelei-

tung in Bauteilen

Abstract:

Der Vortrag schließt sich dem Vortrag beim ersten Usergroup-Treffen an und stellt die nun vollständi-

ge Integration des entwickelten Submodells in FDS vor.

Zunächst werden die Eigenschaften und die Entwicklung des Submodells beschrieben. Es wird ge-

zeigt, wie die dreidimensionale detaillierte Eingabe von Einbauten, wie zum Beispiel Betonbauteile 

mit Bewehrung oder Verbundbauteile, anhand einer Modifizierung des Berechnungsgitters bei Ein-

bauten realisiert wurde. Dadurch lassen sich Temperaturen detailliert an besonders kritischen Stellen 

des statischen Systems bestimmen.

Die Integration des Submodells und der dreidimensionalen Eingabe von Einbauten in den Source-

Code von FDS wird anhand der wichtigsten dazu erforderlichen Fortran 90-Module erläutert.

Der allgemeine Lösungsalgorithmus und die iterative Lösung bei nichtlinearen Koeffizienten der 

dreidimensionalen Wärmeleitungsgleichung werden beschrieben. Die wesentlichen Vorteile des für 

das Submodell optimierten und implementierten Lösungsalgorithmus liegen in der Reduzierung von 

sechs Berechnungsgängen der sechs Oberflächen auf nur drei Berechnungsläufe der drei Rich-

tungen, die mögliche Wahl größerer Zeitschritte, die genauere Berücksichtigung nichtlinearer Koeffi-

zienten sowie die Vermeidung von Fehlinterpretationen der Benutzer bei der Eingabe von Bauteilen.

Abschließend werden Versuche und Vergleichsrechnungen mit einem Finite-Elemente Programm zur 

Validation und Verifikation des entwickelten Submodells vorgestellt.
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„Ganz offensichtlich nähert sich die deutsche FDS-Community mit sehr viel Sachverstand 

und Eigenkreativität dem Thema FDS an. Auf dem zweiten Treffen wurde eine Vielzahl 

an eindrucksvollen, vielversprechenden Konzepten präsentiert, die zu einer deutlichen 

Qualitätssteigerung von FDS beitragen könnten. In diesem Zusammenhang halte ich es 

für außerordentlich wichtig, dass die deutschen Interessen und Konzepte in gebündelter 

Weise an die Hauptentwickler beim NIST herangetragen werden, um ihnen auf diese Weise 

mehr Nachdruck zu verleihen. Diese Vermittlerfunktion betrachte ich - neben der Quali-

tätssicherung durch gemeinsam zu erarbeitende Anwendungsrichtlinien - als eines der 

wichtigsten Ziele der FDS Usergroup.

Aus meiner Sicht wird FDS mittelfristig nur durch den Übergang auf moderne Parallel-

rechner-Architekturen mit den ständig wachsenden Anforderungen an Rechengenauig-

keit und -Geschwindigkeit Schritt halten können. Aufgrund der vorliegenden Konvergenz-

probleme für Multi-Mesh-Rechnungen besteht daher insbesondere die Notwendigkeit, 

den in FDS benutzten FFT-Drucklöser durch einen stabileren, besser parallelisierbaren 

Löser zu ersetzen. Im Zusammenhang mit dem von mir entwickelten, iterativen Defekt-

Korrekturansatzes tausche ich mich seit langem intensiv mit den Hauptentwicklern vom 

NIST aus, die mir großes Interesse signalisiert haben.

Es bleibt zu hoffen, dass es uns gemeinsam gelingen wird, die vorgestellten Konzepte 

ins Bewusstsein und - wenn möglich - auch auf die To-Do-Liste der Hauptentwickler zu 

rücken!“

Dr. Susanne Kilian

Initiatorin der FDS Usergroup

hhpberlin

Ingenieure für 

Brandschutz GmbH

Rotherstraße 19

10245 Berlin

email@hhpberlin.de




