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Benjamin Schröder:

Multivariate Brandsimulation am Beispiel einer unterirdischen

Personenverkehrsanlage

Abstract:

Eines der wissenschaftlichen Ziele des ORPHEUS Forschungsprojekts ist die Untersuchung der Stör-

anfälligkeit eines komplexen Flucht- und Rettungswegsystems im Brandfall. Als Fallstudie dient hierfür 

die U-Bahn-Station Osloer Straße in Berlin. Die Grundlage der deterministischen Analyse sind Ensem-

ble-Simulationen, die mit FDS auf dem JURECA Cluster am Forschungszentrum Jülich durchgeführt 

wurden. Die untersuchten Systemvariationen sind u.a. verschiedene Brandverläufe und Brandorte so-

wie die Berücksichtigung klimatologischer Einflüsse.

Der Beitrag gibt zunächst einen �Überblick �über die grundsätzlichen Gedanken beim Aufbau des 

Ensembles. Dabei werden sowohl fachliche �Überlegungen als auch handwerkliche Themen beleuch-

tet. Darüber hinaus wird ein auf Felddaten basierender Vorschlag zur Modellierung klimatologischer 

Bedingungen beschrieben. Im Rahmen der Auswertung wird ein Verfahren angewendet, mit dem die 

Bestimmung der verfügbaren Räumungszeit (ASET) sowohl räumlich als auch hinsichtlich multipler 

Leistungskriterien aufgelöst werden kann. Aus diesem Auswertungsverfahren können Kennzahlen ab-

geleitet werden, mit deren Hilfe ein übergreifender Bewertung der Brandszenarien möglich wird. Diese 

Bewertung wird anschließend in Form einer Korrelationsanalyse durchgeführt. Abschließend wird der 

erforderliche Ressourceneinsatz für eine derartige Analyse diskutiert.
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Fabian Brännström:

Einfluss der 1D-Wärmeleitungsmodellierung für ausgewählte

Testfälle aus der Bahn-Industrie

Abstract:

In der Zugindustrie werden seit einigen Zeit Simulationen zur Unterstützung des Brandschutzes einge-

setzt. Der Bedarf an Berechnungen steigt aufgrund von Kunden- und normativen Anforderungen (z.B. EN 

45545) stetig an. Bei Bombardier Transportation werden seit etwa 2006 Berechnungen für den Brand-

schutz durchgeführt. Die Prozesse werden seitdem fortwährend weiterentwickelt. Die Berechnungen 

erfolgen mit Star-CCM+, fireFOAM und FDS. Insbesondere für die thermische Analyse von komplexen 

Schaltschränken ist FDS keine direkt Alternative. Die Wärmeleitung ist auf einzelne Obstructions be-

schränkt, erfolgt nur mit einer 1DModellierung und zudem erlaubt der aktuelle kartesische Ansatz keine 

detaillierte Darstellung der Komponenten. Der Vortrag wird den Einfluss einer 1D-Modellierung anhand 

ausgewählter Testfälle mit einer 3D-Modellierung vergleichen. Die Berechnungen für den Vortrag wer-

den auf Star- CCM+/fireFOAM basieren und mit Ergebnissen von FDS gegenübergestellt.
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Corinna Trettin:

Einfluss der Pyrolyseparameter auf die Brandsimulation Teil 2

Abstract:

Aufbauend auf den Vortrag aus dem Jahr 2014 werden nun weitere Ergebnisse aus durchgeführten 

Experimenten unter Laborbedingungen vorgestellt. Diese sind die Grundlage zur Ermittlung von Einga-

beparametern für das Pyrolysemodell des CFD Modells Fire Dynamics Simulator (FDS). Darüber hinaus 

dienen diese zur Validierung des Programmes. Es werden Mass Loss Cone Versuche, thermogravimet-

rische Analysen und ein Flamespread Test vorgestellt. Dabei werden verschiedenste Methoden zur Be-

stimmung der Eingabeparameter aus diesen Experimenten berücksichtigt und die Experimente mit FDS 

simuliert. Hierbei werden besonders die Arbeitsschritte von der Ermittlung der Eingabeparameter über 

die Möglichkeiten zur Erstellung der Pyrolysereaktionen in dem FDS-Input-File bis zur Validierung der 

Simulationen aufgezeigt und diskutiert.

Ziel ist es, die Sensibilität der Eingabeparameter und deren Variation aufzuzeigen.

Stichwörter: Thermogravimetrische Analyse; Mass Loss Cone; Flame Spread Test; Eingabeparameter; 

Validierung
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Andreas Vischer:

Witterungseinflüsse bei Brandsimulationen - Grundlagenanalyse

Abstract:

Die Witterung außerhalb sowie die Bedingungen innerhalb von Gebäuden bestimmen und beeinflussen 

die Luftströmung maßgebend und können somit auch die Strömung von Brandgasen beeinflussen. Im 

Brandfall können Witterungseinflüsse und Umgebungsbedingungen einen großen Einfluss auf die Tem-

peraturverteilung im Raum sowie auf die Rauchableitung haben, so dass dies durch den Anwender nu-

merischer Brand- und Rauchsimulationen zu berücksichtigen und im Einzelfall zu untersuchen ist.

Der Vortrag stellt zunächst mögliche Witterungseinflüsse im Außenbereich sowie Umgebungsbedin-

gungen innerhalb der Gebäude zusammen, die einen Einfluss auf die Luftströmung/Brandgasströmung 

haben können. Anschließend erfolgt eine Analyse welche Umgebungsbedingungen im Rahmen von 

Brand und Rauchsimulationen (mit FDS) berücksichtigt werden müssen und wie diese in FDS angesetzt 

werden können. Anhand ausgewählter Praxisbeispiele werden mögliche Szenarien mit Berücksichtigung 

von Umgebungs- bzw. Witterungsbedingungen vorgestellt bzw. entwickelt. Im Vortrag wird darauf auf-

bauend ein Konzept zur Entscheidungsfindung und zur Berücksichtigung von Witterungseinflüssen bei 

numerischen Brand- und Rauchsimulationen vorgeschlagen.

Abschließend erfolgt ein Ausblick auf weitergehende Forschung und Analyse.
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www.wijnveld-
ingenieure.de

10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Witterungseinflüsse bei Brandsimulationen 

- Grundlagenanalyse

Dr.-Ing. Andreas Vischer
Sachverständiger für Brandschutz
u n d  I n g e n i e u r m e t h o d e n Quelle: Umweltbundesamt

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 2

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Inhalt

1. Witterungseinflüsse bei Brandsimulationen

2. Analyse der Witterungseinflüsse

3. Analyse von Testbeispielen

4. Konzept zur Entscheidungsfindung

5. Fazit
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 3

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Witterungseinflüsse bei Brandsimulationen

Umgebungsbedingungen

- Temperatur (-entwicklung)

- Dichte

- maschinelle Belüftung

Witterungseinflüsse

- Sonne

- Wind

- Schnee/Frost

Quelle: Pflitch et al. 2013

Quelle: www.pressebox.de

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 4

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Analyse der Witterungseinflüsse - Sonneneinstrahlung

- höhere Temperaturen der Außenluft als im Gebäudeinnenraum

- ggf. Ausströmen der „schwereren“ Kaltluft höherer Dichte

bei hohen Außentemperaturen über Zuluftöffnungen

- Außenluft strömt dann ggf. durch NRA ins Gebäude

- Aufheizen des Innenraumes

- ggf. Entstehung von Wärmepolstern

- Verschattungseffekte durch Nachbarbebauung, Bäume etc.?

 Begünstigung / Behinderung der Rauchableitung?

 Vielzahl möglicher Beeinflussungsparameter!

- Eingabe in FDS z.B. Initialtemperatur:

&INIT XB=0.0,10.0,  0.0,10.0, 0.0,10.0, TEMPERATURE=40. / (Standard: AMBIENT, TMPA = 20°C)
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 5

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Analyse der Witterungseinflüsse - Wind

- Zwangsströmungen im Gebäude bei Öffnungen

- Rauch wird ggf. in das Gebäude zurückgedrückt

- NRWG / Zuluftöffnungen nicht wirksam

 Konzeptionelle Berücksichtigung in Brandschutzkonzepten

 z.B. Lee-Luv Steuerung nach DIN 18232-2 / VdS 3122

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 6

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Windeinfluss

FDS Eingabe Windströmung RB:

• &SURF 

– PROFILE=‘PARABOLIC‘

– VEL = „maximum velocity“

oder

– PROFILE=‘ATHMOSPHERIC‘

– VEL = u0  Standard = 0 m/sec.

– Z0 = z0  Standard: 10 m

– PLE = p  Standard: 0,3

– z = 0 entspricht Boden

𝑢 = 𝑢0
𝑧
𝑧0

𝑝
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 7

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Analyse der Witterungseinflüsse - Schnee/Frost

- geringere Temperatur der Außenluft als 

im Gebäudeinnenraum

- Schneelasten blockieren 

ggf. Entrauchungs-/Zuluftöffnungen

- Schnee und Vereisung verringern 

Öffnungsquerschnitte

- Schnee schmilzt bei Temperaturen >0°C

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 8

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Berücksichtigung des Windeinflusses - Beispiel

Objekt:

• zwei gegenüberstehende Lagerhallen 

• Forderung: Erstellung einer Brandwand auf der Grundstücksgrenze

Aufgabenstellung:

• Nachweis: 

Verhinderung des Brandüberschlages zwischen Lagerhallen

• Brandsimulationen unter 

Berücksichtigung der Kompensation:

Einbau von Sprühflutanlagen

an den Außenwänden
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 9

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Berücksichtigung des Windeinflusses - Beispiel

ohne Wind:

• maximale Oberflächentemperaturen 230°C

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 10

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Berücksichtigung des Windeinflusses - Beispiel

v = 15 m/sec.

mit Windansatz:

• höhere maximale Oberflächentemperaturen 

270°C vs. 230°C (in Teilbereichen)

• im Mittel geringere Temperaturen



65

	 10. ANWENDERTREFFEN

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 11

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Brand- und Rauchsimulation – Beispiel 2

• Alte Barockkirche mit Lichtturm

• Lichte Höhe der Kuppel: 28,0 m

• Nutzung für Konzerte  Versammlungsstätte

• Sicherstellung/Nachweis der Entrauchung

• Berücksichtigung 

von Witterungs-

bedingungen?

 Sonneneinstrahlung

im Sommer?

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 12

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Brand- und Rauchsimulation – Beispiel 2

Einzige vorhandene Öffnung in 
der Außenhülle des Lichtturms
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 13

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Brand- und Rauchsimulation – Temperatur

-150 sec

0 sec

100 sec

Klimadaten:
Quelle: Wetteronline

max. Außenluft-
temperatur: 25°C
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 14

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Brand- und Rauchsimulation – Temperatur

300 sec150 sec 450 sec 600 sec

300 sec150 sec 450 sec 600 sec

mit Sonneneinstrahlung:

ohne Sonneneinstrahlung:
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 15

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Brand- und Rauchsimulation – Soot Extinction Coefficient

300 sec150 sec 450 sec 600 sec

300 sec150 sec 450 sec 600 sec

mit Sonneneinstrahlung:

ohne Sonneneinstrahlung:

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 16

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Einwirkungskombinationen nach Eurocode

• Kombination für die außergewöhnliche Bemessungssituation nach Eurocode:

• i.d.R. ψ2,1 Q1 quasi ständige Größe 

nicht für Bauteile mit Leiteinwirkung Wind  ψ1,1 Q1 für Wind verwenden

*Ed =
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 17

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Konzept zur Berücksichtigung von Witterungseinflüssen

Bei Gebäuden mit hohem Schutzinteressen

• Berücksichtigung von Witterungseinflüssen sinnvoll bzw. erforderlich

• 1. Ziel konzeptionelle Berücksichtigung:

– Anordnung der NRA

– Anordnung der Zuluftöffnungen

– Lee-Luv-Steuerung

– Verschattungen / Klimatisierung (z.B. Atriumverglasung)

Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 18

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Konzept zur Berücksichtigung von Witterungseinflüssen

• 2. Ziel Berücksichtigung in der Simulation durch Variantenrechnung

– je nach Schutzziel: Versagenswahrscheinlichkeiten Tragfähigkeit od. Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustand der Tragfähigkeit: 1x10-6

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: 1x10-3

– Auftretenswahrscheinlichkeit eines Brandes: 5x10-3 (DIN EN 1991-1-2)

– Auftretenswahrscheinlichkeit krit. Witterung: 

(Temperaturen > 25°C, Wind > 1 m/sec.) ca. 5% im Jahr (Daten des DWD) 

 Zielversagenswahrscheinlichkeit Gebrauchstauglichkeit: 0,05 x 5x10-3 = 2,5x10-4 < 1x10-3

 Zielversagenswahrscheinlichkeit Tragfähigkeit: 2,5x10-4 > 1x10-6 !

 für Brandsimulationen Nachweis der Tragfähigkeit im Brandfall z.B.:

• Faktor (Kombinationsbeiwert) Wind: ψ1 = 0,2

• Faktor (Kombinationsbeiwert) Temperatur: ψ1 = 0,5
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Dr.-Ing. Andreas Vischer, Sachverständiger für Brandschutz und Ingenieurmethoden 19

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Fazit

• Berücksichtigung von Witterungseinflüssen: 

konzeptionell (sinnvoll) und/oder simulationstechnisch (möglich)

• Aber: hoher Aufwand alle zu untersuchenden Phänomene 

Gebäudeumströmung, -durchströmung und Brandereignis zu simulieren

 gesellschaftlich akzeptiertes Restrisiko?!

• Änderung der Randbedingungen 

(Nachbargebäude, Grünanlagen, Wachsen von Bäumen)?

• Bei ausgedehnten Gebäuden mit hohen Schutzinteressen, komplexer 

Geometrie bzw. hoher Personenbelegung kann Berücksichtigung von 

Witterungseinflüssen sinnvoll bzw. erforderlich werden!

www.wijnveld-
ingenieure.de

■ 10. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Vielen Dank

für Ihre

Aufmerksamkeit!
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Lukas Arnold:

Simulationsgestützte Ermittlung kritischer Einbausituationen

von Rauchwarnmeldern
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Lukas Arnold:

Compile, Link, Go – FDS on Linux Clusters

Abstract:

Precompiled software might in general be easier to use, however it may not fit the environment of a ge-

neral purpose Linux system. Hardware and operating system optimisations as well as (vendor) optimised 

libraries, like MPI, are only possible if the software is compiled on or for the target system. This contribu-

tion outlines the compilation and linkage process for a Linux cluster and provides background informati-

on for each step, including discussion on tools like ssh, make, gnu compiler and MPI implementations. As

most Linux cluster are managed with a queueing system, an introduction and first steps on how to run 

FDS jobs is given, with the focus on the free and open source job scheduler SLURM. The given examples 

include the execution of pure MPI, pure OpenMP and hybrid jobs, as well as chain jobs with automated 

restart mechanism. The talk is concluded by performance measurements and tools to prepare and exe-

cute ensemble simulations with FDS on Linux clusters.
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Bjarne Husted:

Protection against external fire spread - Horizontal projections

or spandrels?

Abstract:

The impact of horizontal projections on external fire spread was investigated using the numerical tool 

Fire Dynamics Simulator (FDS). The numerical study was divided into a validation study and a compa-

rative analysis. The validation study was performed to evaluate FDS as a calculation tool for modelling

external fire spread and was conducted using experimental results from a large-scale fire test done on 

a SP FIRE 105 test rig in Borås, Sweden. A previous validation study on FDS version 5.5.3 showed pro-

mising results, which was further developed in order to validate FDS 6.2.0. It was concluded that FDS 

6.2.0 could reproduce the experimental results. In the comparative analysis the impact on the external 

fire from a smaller apartment was studied in FDS with different configurations of horizontal projections 

and spandrels in the building exterior. The analysis showed that at least a 60 cm deep horizontal projec-

tion results in lesser consequences at the facade compared with scenarios built up by different spandrel 

heights.
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Susanne Kilian:

Untersuchungen von FDS-Drucklösern auf unstrukturierten Gittern

Abstract:

Many presently employed Poisson solvers which offer a sufficient amount of computational efficiency 

and robustness are limited to the use of regular geometries and corresponding grid structures. This 

restriction can affect the precise representation of complex fire scenarios involving complex bodies and 

flow obstructions. Usually, their parallel application in the context of multi-core architectures contributes 

to a further impairment. The current solver for the Poisson equation in FDS is based on the use of local 

FFT methods on the single meshes of the underlying domain decomposition. This approach has proven 

to be computationally efficient and accurate in a multitude of cases. But due to its restriction to recti-

linear meshes and its purely local character, there are two possible drawbacks, namely the presence of 

velocity errors based on penetrations into immersed obstacles as well as possibly large velocity errors 

along mesh interfaces.

In order to face this challenge several alternative Poisson solvers of direct and iterative type are exa-

mined which basically apply global solution strategies spanning over the whole domain decomposition. 

Furthermore, their ability to deal with unstructured grids along with the exact setting of boundary condi-

tions on internal obstacle surfaces shall be analyzed. The talk is intended to give some insights into the 

current state of development and to compare the pros and cons of the different Poisson approaches with 

respect to their efficiency and accuracy.
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Die deutsche FDS Usergroup ist ein unabhängiges Forum für die deutschsprachigen FDS-

Anwender. Sie bietet den Nutzern des Fire Dynamics Simulator die geeignete Plattform 

für einen intensiven, wissenschaftlichen Austausch. 

FDS (Fire Dynamics Simulator) ist ein Programm zur Simulation von Bränden. Die Soft-

ware simuliert unter anderem dreidimensionale Strömungen auf Grundlage der Navier-

Stokes-Gleichungen, den zugrunde liegenden Brandprozess und die Ausbreitung von Feu-

er und Brandrauch. Die Ergebnisse der FDS-Simulationen können mit Hilfe von Smokeview 

- einem Teil des gesamten FDS-Programmpakets - visualisiert werden. Die Auswertungen 

können sowohl zwei- als auch dreidimensional, als Standbild oder animiert dargestellt 

werden. FDS wurde am amerikanischen NIST (National Institute of Standards and Techno-

logy) von Kevin McGrattan, Glenn Forney und Bryan Klein entwickelt. Ziel der FDS User-

group ist es, ein umfassendes Kontakt- und Kooperationsnetzwerk aufzubauen, das den 

Austausch von Informationen und Erfahrungen sowie Anregungen und Unterstützung 

rund um das Programm FDS ermöglicht. Das Online-Forum, das den registrierten Mit-

gliedern zur Verfügung steht, bietet zudem die Möglichkeit, konkrete Anwenderprobleme 

direkt und zeitnah zu diskutieren und gemeinsam zu lösen. 

"Mir, als Mathematikerin mit dem Schwerpunkt Numerik geht es vor allem um die Optimie-

rung des mathematischen Kerns. Das vorrangige Ziel besteht darin, durch das Design und 

die Implementierung eines optimierten Drucklösers die Qualität und Zuverlässigkeit der 

parallelen Programmversion erheblich zu verbessern, sodass mittelfristig der Übergang 

auf massiv parallele Anwendungen möglich ist. Langfristig möchte ich durch adaptive 

Gitterverfeinerungstechniken eine Verbesserung der Auflösungsgenauigkeit erreichen."

Dr. Susanne Kilian 

Initiatorin der FDS Usergroup
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