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Jens Spille

Ein Pyrolyse-gekoppeltes Partikelmodell zur Prognose der Brandausbreitung von Kabeln

Abstract:

Elektrische Leitungsanlagen stellen nicht nur im Kontext kerntechnischer Anlagen eine bedeutende 

Brandlast innerhalb von Gebäuden dar. Im Rahmen des Forschungsvorhabens „Numerische und 

experimentelle Untersuchungen von Polymerbrandlasten in kerntechnischen Anlagen zur Verbesse-

rung der Prognosefähigkeit von Brandsimulationen“ wurde basierend auf der Version 6.7.4 des Fire 

Dynamics Simulator ein Modell entwickelt, in welchem jedes einzelne Kabel als eine Summe zylinder-

förmiger Partikel dargestellt wird. Zur Beschreibung der temperaturabhängigen Massenfreisetzung 

des Brennstoffes erfolgte zudem eine Koppelung dieses Modellansatzes mit dem Pyrolysemodell 

von FDS. Darüber hinaus wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens 20 Brandversuche mit PVC-

isolierten Leitungen in einem eigens entwickelten Versuchsaufbau durchgeführt. Der Fokus dieser 

Brandversuche lag auf der Untersuchung des Brandverhaltens von Kabelbränden in der Brandent-

wicklungsphase mit besonderer Berücksichtigung des Zwischendeckenbereiches. Hierzu wurden 

unterschiedliche Ventilationsbedingungen, Kabelanordnungen und Zündszenarien untersucht. Im 

Unterschied zu Versuchen in der Literatur wurde als Zündquelle ein Gasbrenner mit einer verhältnis-

mäßig geringen Leistung von 10 kW ausgewählt.

In diesem Beitrag werden neben den Modellgrundlagen und den notwendigen Anpassungen am 

Quelltext von FDS_6.7.4 auch die durchgeführten Brandversuche erläutert. Darüber hinaus erfolgt 

ein Vergleich der Ergebnisse der im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgeführten Brandver-

suche mit den Simulationsergebnissen des entwickelten Modells.
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Lilli Klein:

HPC-Benchmarking

Abstract:

Die Anwendergruppe für Hochleistungscomputer (HPC) im Bereich der Brandsimulationen wächst 

tendenziell. Bei der Anwendung ist eine effiziente Nutzung der Ressourcen notwendig, um energie-, 

zeit- und kostensparend zu arbeiten.

Mit HPCs können Simulationen in unterschiedlichen Konfigurationen berechnet, also unterschied-

lich auf die zu Verfügung stehenden Nodes, Sockets und Kerne verteilt werden. Dies beeinflusst die 

Rechenzeit. Um die Ressourcen optimiert nutzen zu können wird mittels Benchmarkings untersucht, 

welchen Einfluss diese Konfigurationen auf die Rechenzeit haben.

Dazu wurde im ersten Schritt ein Szenario mit einem großen Volumen betrachtet. Die Anzahl der 

Meshes und damit die Anzahl der Kerne wurden variiert. Zusätzlich wurde untersucht, welchen 

Einfluss die Verteilung der genutzten Kerne auf unterschiedliche Nodes hat. Generell führt dies zu 

einem höheren Kommunikationsaufwand, kann aber die Wartezeit verkürzen und zu einer höheren 

Auslastung des Gesamtsystems führen. Des Weiteren wurde untersucht, wie das Speichern von Aus-

gabewerten den Gesamtzeitaufwand einer Simulation beeinflusst. Unterschiede könnten sich aus den 

verschiedenen Speicherorten von Zwischenergebnissen auf dem regulären Data Storage oder auf 

dem lokalen Node ergeben.

In Zukunft sollen weitere Simulationen mit Pyrolyse und Partikeln untersucht werden, sowie die Aus-

wirkungen auf die Simulationsergebnisse betrachtet werden.
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Lukas Arnold:

Vorstellung des Cobra-Projekts
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Tássia Lins da Silva Quaresma:

The influence of thermophysical parameters on the heat release rate of a simplified cone calorimeter 

simulation

Abstract:

Commonly used methods for modelling fire scenarios are based on design fires, where quantities such 

as the heat release rate are prescribed by the user. In order to obtain heat release rates that are in-

stead estimated by the simulation itself, a number of input parameters is often required. In many cases, 

those parameters are not available and might be difficult to estimate from experiments.

In optimisation techniques for parameter estimation, data from cone calorimeter experiments are com-

monly used as target. The input parameters required by the model are estimated such that the model 

result is close to the experimental data. One of the difficulties for an efficient optimisation procedure 

lies on the lack of knowledge of the model sensitivity to the multiple input parameters to be estimated.

In this study, a sensitivity analysis method is applied in order to identify the parameters that are impor-

tant to the heat release rate of a simplified cone calorimeter simulation setup. Sensitivities to a set of 

thermophysical parameters are evaluated on the basis of the total-effect sensitivity (ST) indices. The 

indices are able to provide a broad picture of the model sensitivity to each input parameter, because it 

is capable of taking into account interaction effects between the indices.

The sensitivity analysis has the potential to improve both the efficiency of the optimisation procedure 

and the understanding of the uncertainties related to the estimated parameters.
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Kathrin Grewolls:

Einfluß von Personal Distance auf Stau- und Evakuierungszeiten
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Angelika Kneidl:

crowd:it – ein versatiles Tool zur Simulation von Personenströmen
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Manuel Osburg:

Rekonstruktion eines Brandes in einem Tiefkühllager mit Hilfe des Fire Dynamics Simulator
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Frank Markert:

Modellierung von der Brandausbreitung in Parkhäusern

Abstract:

Brände in Parkhäusern sollten laut den internationalen Richtlinien auf wenige gleichzeitig brennende 

Fahrzeuge begrenzt sein. Leider sieht man häufiger Großbrände, die sehr viele Fahrzeuge zerstören. 

Beispiele hierfür sind die Brände in den Park-häusern der Liverpool Echo Arena in England 2018 mit 

1400 geschädigten Fahrzeugen und des Stavanger Airport Sola in Norwegen 2020 mit 300 geschä-

digten Fahrzeugen. Um die Sicherheit dieser Anlagen besser bewerten zu können wird mit Hilfe von 

FDS die Brandausbreitung simuliert. Dazu wurden mehrere Fahrzeuge mit steigender Komplexität 

modelliert. Diese repräsentieren auch Autos mit Batterie - elektrischen sowie Wasserstoff/Feststoff-

zellen- elektrischen Antrieben. Der Stand dieser Simulierungen mit den diesbezüglichen Validie-

rungen sowie ausgewählte Ergebnisse werden in diesem Vortrag vorgestellt.
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Bjarne Husted:

Modellierung eines Gebäudebrandes verursacht durch Brandstiftung

Abstract:

Das Feuerexperiment von Guldborgsund ist Teil einer Reihe von Brandexperimenten, die im Süden von 

Dänemark stattinden. Die Brandexperimente werden in verlassenen Häusern durchgeführt und das 

Hauptziel des Projektes besteht darin, Brandermittler an einem Tatort zu schulen, der sowohl auf ein 

Verbrechen als auch einen Unfall zurückzuführen ist.

Das Projekt wurde erstmals während des 15. Anwendertreffens der deutschsprachigen FDS Usergroup 

im Jahr 2021 vorgestellt and es wurde gezeigt, wie man die mit LIDAR gescannte Geometrie eines 

Hauses automatisch in FDS einführen kann.

Dieser Vortrag konzentriert sich auf die Modellierung des Brandes und den Vergleich mit den experi-

mentellen Ergebnissen.
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Kristian Börger:

Vorstellung eines Wegpunkte basierten Verfahrens zur Bewertung der Sichtweite im Rahmen leis-

tungsorientierter Brandschutznachweise

Abstract:

Die sichere Benutzbarkeit von Flucht- und Rettungswegen innerhalb eines Gebäudes ist für die 

Selbstrettung von Personen und für die Fremdrettung durch die Feuerwehr unerlässlich. Maßgebende 

Faktoren, welche die Passierbarkeit dieser Bereiche im Falle eines Brandereignisses beeinträchtigen 

sind u.a. die Exposition betroffener Personen durch toxische Rauchgase oder thermische Einwir-

kungen aus Konvektion und Wärmestrahlung. Ausgehend von einem definierten Bemessungsbrand 

können die genannten Parameter mit Hilfe von CFD- Modellen wie FDS in einer räumlichen und zeit-

lichen Auflösung berechnet werden. Der Nachweis der geforderten Leistungskriterien kann anschlie-

ßend auf unterschiedliche Weise erfolgen. Neben dem lokalen Abgleich mit zulässigen Grenzwerten 

kann z.B. über das FED- Modell (Fractional Effective Dose) eine zeitlich kumulierte Exposition von 

Personen ermittelt werden. In Verbindung mit einer Räumungssimulation kann mit Hilfe des ASET/

RSET-Modells eine Gegenüberstellung der vorhandenen (ASET) bzw. erforderlichen (RSET) Zeit zur 

Räumung eines Gebäudes erfolgen.

Die lichttrübende Wirkung von Brandrauch lässt sich über die oben genannten Modelle jedoch nur 

bedingt oder mit erheblichem Aufwand berücksichtigen. Die Sichtweite kann mit dem empirischen 

Modell nach Jin in Abhängigkeit der Rauchdichte als lokale Größe ermittelt und mit entsprechenden 

Grenzwerten abgeglichen werden. Komplexe Nachweisverfahren unter Anwendung des ASET/RSET-

Modells berücksichtigen darüber hinaus den Einfluss der Sichtweite auf die Wahl von Fluchtrouten 

oder die Fortbewegungsgeschwindigkeit.

In diesem Beitrag soll ein alternativer und vereinfachter Ansatz zur Bewertung der Nutzbarkeit von 

Flucht- und Rettungswegen im Falle einer brandbedingten Verrauchung vorgestellt werden. Das 

Verfahren beruht auf der ortsbezogenen Berechnung der vorhandenen bzw. erforderlichen Sichtwei-

te auf Basis der mit FDS berechneten Rauchdichte. Die Fluchtwegschilder entlang einer potentiellen 

Route dienen dabei als Referenzpunkte für die Berechnung. Ziel des Verfahrens ist die Erstellung von 

einfach verständlichen Grundrisskarten, welche die Passierbarkeit von Flucht- und Rettungswegen in 

einem zeitlichen Kontext darstellen.
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Susanne Kilian:

Konzepte zur Lösung der FDS Druckgleichung - ein Überblick

Abstract:

Die Lösung der FDS Druckgleichung stellt trotz umfangreicher Anstrengungen noch immer eine große 

Herausforderung dar. Hauptgrund ist der immanent globale Charakter des Drucks, der eine gleicher-

maßen ‚numerisch exakte’ als auch ‚rechnerisch effiziente‘ Berechnung auf HPC-Systemen maßgeblich 

erschwert.

Im Laufe der Jahre wurden diverse FDS Drucklöser auf Basis verschiedener algorithmischer Ansät-

ze entwickelt, die sich hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile sowie Einsatzmöglichkeiten grundlegend 

unterscheiden. Die einzelnen Löser werden im FDS User Guide mit Hilfe einer tabellarischen Übersicht 

einander gegenübergestellt, sind in ihrer Gesamtheit jedoch nur noch schwer zu überblicken.

Der aktuelle Vortrag soll dazu beitragen, die zugrunde liegenden Konzepte einzuordnen und geeignete 

Anwendungsempfehlungen/-grenzen für die einzelnen Löser aufzuzeigen.
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Als umfassende Kontakt- und Kooperationsplattform für alle deutschsprachigen Anwen-

der des Fire Dynamics Simulators bietet die FDS Usergroup die Möglichkeit zum inten-

siven Austausch von Informationen, Anregungen und Hilfestellungen rund um das Pro-

gramm FDS.

Bei FDS handelt es sich um ein Computational Fluid Dynamics (CFD) Modell zur Simulation 

brandinduzierter Strömungen mit niedriger Geschwindigkeit, wobei das Hauptaugenmerk 

auf der Vorhersage der entstehenden Rauch- und Wärmeausbreitung liegt. Die erzielten 

Simulationsresultate können mit Hilfe des zugehörigen Grafikprogramms Smokeview in 

unterschiedlichen zwei- sowie dreidimensionalen Ansichten visualisiert werden.

Die Entwicklung von FDS, dessen Anfänge bereits in das Jahr 2000 zurückreichen, wird 

im Rahmen einer internationalen Kooperation durch das National Institute of Standards 

and Technology (NIST) und das VTT Technical Research Centre of Finland kontinuierlich 

vorangetrieben. Als maßgebliche Hauptentwickler sind Kevin McGrattan, Simo Hostikka, 

Jason Floyd, Randall McDermott, Marcos Vanella sowie Glenn Forney zu nennen. Hinzu 

kommt eine stetig wachsende Zahl von Kollaborateuren weltweit.

Interessierte FDS-Nutzer können sich unverbindlich und kostenlos in der FDS Usergroup 

registrieren und von der Zusammenarbeit mit anderen Mitgliedern profitieren. Auf jähr-

lich organisierten Anwendertreffen können persönliche Netzwerke gestärkt und Erfah-

rungen untereinander ausgetauscht werden. Die dort präsentierten Beiträge werden in 

Form eines referenzierbaren Jahresbandes zusammengefasst.

Dr. Susanne Kilian 

Initiatorin der FDS Usergroup
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