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	 17. ANWENDERTREFFEN

Anna Troff

Sensitivitätsanalyse und Validierung des vereinfachten Naturbrandmodells für vollentwickelte 

Raumbrände nach DIN EN 1991-1-2/NA

Abstract:

Gegenüber allgemeinen Naturbrandmodellen (Zonen- oder Feldmodelle) können vereinfachte

Naturbrandmodelle zeitabhängige Brandparameter mit einem deutlich geringeren Aufwand und

einer begrenzten Anzahl betrachteter Eingabeparameter approximieren. [1] In Deutschland kann

für vollentwickelte Raumbrände das im Anhang AA der DIN EN 1991-1-2/NA beschriebene Verfahren

zur Bestimmung einer parametrischen Temperaturzeitkurve verwendet werden. Mit dieser

können in den Anwendungsgrenzen des Modells die zur Bemessung anzusetzende Heißgastempera-

tur bestimmt werden und sie bietet so eine Alternative zur Bauteilbemessung mit der Einheits-

Temperaturzeitkurve.

Validiert wurde dieses Modell anhand von Simulationen mit dem Zonenmodell CFAST und einer

Reihe von dokumentierten Brandversuchen. Durch gestiegene Rechenkapazitäten besteht nun

allerdings die Möglichkeit einer erneuten Untersuchung der parametrischen Temperaturzeitkurve

durch das Feldmodell FDS.

Aus diesem Grund wurden Simulationsreihen mit FDS durchgeführt die den gesamten Anwendungs-

bereich des Modells nach EC 1-1-2/NA abdecken. Die sich dabei ergebenen Abweichungen

wurden anhand verschiedener Methoden der Sensitivitätsanalyse untersucht und Parameter

identifiziert, welche Abweichungen zwischen den Ergebnissen aus FDS-Simulationen und der

parametrischen Temperaturzeitkurve verstärken. In der untenstehenden Abbildung sind zwei Bei-

spiele für die parameterabhängige Abweichung der Maximaltemperaturen dargestellt.

Durch die umfangreicheren Einstellungsmöglichkeiten bei der Modellierung des Bemessungsbrandes

in FDS, konnten ebenfalls der Einfluss zusätzlicher Parameter betrachtet werden. Diese

Parameter wurden bisher nicht oder nur am Rande in der parametrischen Temperaturzeitkurve

betrachtet. Zu nennen sind hier die betrachteten Brandstoffe und Rußausbeuten sowie spezifische

Geometrieparameter (zum Beispiel die räumliche Anordnung der Öffnungsflächen).

[1] Zehfuß, Jochen (2020): Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes. 4. Aufl. Hg. v. vfdb.
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Burkhard Forell, Walter Klein-Heßling

Wärmefreisetzung im ventilationsgesteuerten Raumbrand unter Berücksichtigung von Lithium-

Ionen-Batterien und Bedeutung für die Bemessung nach Eurocode

Abstract:

Im Beitrag werden Besonderheiten von Bränden von Lithium-Ionen-Batterien im Vergleich zu üb-

lichen organischen Brandlasten betrachtet. Bei üblichen organischen Brandlasten beträgt die Wärme-

freisetzung pro eingesetztem Kilogramm Verbrennungsluft in guter Näherung 3,03 MJ/kg. Da beim 

thermischen Durchgehen von Lithium-Ionen-Batterien Wärme auf Grund von Redox-Reaktionen und 

möglichen Metallreaktion etc. zusätzlich Wärme frei wird, wird dieser Anteil bei der weit verbreiteten 

Bestimmung mittels Sauerstoffverbrauchskalorimetrie nicht erfasst.  

Es werden verschiedene Versuche zur Wärmefreisetzung von Lithium-Ionen-Batterien wiederge-

geben. Aus der Kombination der verschiedenen veröffentlichten Versuchsergebnisse lässt sich ein 

Faktor von 1,2 bis 1,5 abschätzen, mit dem Ergebnisse aus der Sauerstoffverbrauchskalorimetrie 

multipliziert werden müssen, um die vollständige Wärmefreisetzung zu erfassen. 

Da im Brandschutzingenieurwesen die Wärmefreisetzungsrate (HRR) im Vollbrand über den ventila-

tionsgesteuerten Brand abgeschätzt wird und entsprechende Gleichungen teilweise direkt in Be-

messungsverfahren implementiert sind, kann eine Unterschätzung der Wärmefreisetzung auftreten, 

falls der Anteil von Lithium-Ionen-Batterien an der Gesamtbrandlast relevant ist. Es wirken sich aber 

noch andere Faktoren wie die Gasproduktion pro Wärmemenge und die Mischungsbedingungen im 

Brandraum auf die mögliche maximale Wärmefreisetzung aus.  

Aktualisierte Gleichungen für die HRR im ventilationsgesteuerten Brand im EC 1 und im vfdb-Leitfa-

den sind physikalisch korrekter, können aber nicht jeden Einzelfall berücksichtigen. Falls der charak-

teristische Wert der HRR bereits an eine physikalische Obergrenze stößt, ist ein Sicherheitsbeiwert 

γ > 1 zur Erhöhung der HRR nicht sinnvoll. 

Da sich die ventilationsgesteuerte HRR wie beschrieben nicht einfach festlegen lässt, wurde ein Mo-

dell zur Steuerung der HRR in FDS entwickelt (vgl. Beitrag W. Klein-Hessling, GRS).  
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Walter Klein-Heßling, Burkhard Forell

Steuerung der Wärmefreisetzungsrate in FDS zur Optimierung der Sauerstoffausnutzung bei venti-

lationsgesteuerten Bränden 

Abstract:

Im Beitrag wird eine Methode dargestellt, wie bei ventilationsgesteuerten Bränden die Wärmefrei-

setzungsrate eines Bemessungsbrandes in FDS berechnet werden kann. Exemplarische Ergebnisse 

werden mit den Ergebnissen des Bemessungsbrandes nach Eurocode bzw. ohne Steuerung verg-

lichen. Die dargestellte Methode kann für beliebige Ventilationsbedingungen verwendet werden und 

ist auch in der Lage Redox-Reaktionen, wie sie Bränden von Lithium-Ionen-Batterien auftreten, zu 

berücksichtigen.  

Für die Berechnung einer konservativen Bemessungstemperatur ist es notwendig, die maximal mög-

liche Wärmefreisetzungsrate  des Bemessungsbrandes zu bestimmen. Für einen Brandraum mit 

einer Türöffnung kann die maximale Wärmefreisetzungsrate nach Gl. E.6 des EC 1 (Entwurf) [3] durch 

abgeschätzt werden, wobei eine Sauerstoffausnutzung =0,8 angenommen wird. Obwohl die ak-

tualisierte Gleichung des EC 1 physikalisch korrekter ist als die bisherige Gleichung, gibt es weiterhin 

Unsicherheiten in der Abschätzung der maximalen HRR. Diese resultieren z. B.

• aus der vereinfachten Abschätzung des Massenstroms über den Ventilationsfaktor 

• die bei einigen Brennstoffen auftretenden Redox-Reaktionen und

• dem brennstoffabhängigen Rauchvolumen pro Energiefreisetzung.

Aus diesen Gründen muss die mit obiger Gleichung bestimmte HRR u. U. angepasst werden, um einen 

konservativen Bemessungsbrand zu simulieren. Beim im Beitrag vorgestellten FDS-Syntax erfolgt die 

Anpassung automatisch durch das Modell FDS.

Die vorgestellte Steuerung in FDS besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen: 

a) Die Bilanzierung der gesamten Brandlast

b) Die Steuerung der Wärmefreisetzungsrate aufgrund des verfügbaren Sauerstoffmassenstroms

Um die Umsetzung der gesamten Brandlast im Brandraum zu garantieren, erhält der Sollwert der 

Wärmefreisetzungsrate einen eigenen Zeitstempel t‘. Sobald die tatsächliche Wärmefreisetzungsrate 

aufgrund des verfügbaren Sauerstoffs reduziert wird, wird der Zeitfortschritt dt‘ in der Solltabelle 

entsprechend verlangsamt („Verlangsamung der Brandprozesse“).
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Patrick Lauer / Manuel Osburg:  

Bemessungsbrandsimulationen in Schienenfahrzeugen mittels KI-basierter Daten

Abstract:

Brände in Schienenfahrzeugen sind aufgrund des regulatorisch festgelegten hohen Sicherheitsni-

veaus in der Realität seltene Ereignisse. Um bewerten zu können, ob bei einem Brandereignis die 

Schutzziele des Brandschutzes gewährleistet werden, können Brandsimulationen ein hilfreiches 

Instrument sein.

Im ersten Teil dieses Beitrags werden die aktuell verwendeten Methoden zur Simulation von Bränden 

in Schienenfahrzeugen mit CFD-Modellen als Stand der Technik vorgestellt und diskutiert. Es werden 

offene Fragestellungen herausgearbeitet. Ein Grund, warum die beschriebenen Methoden aktuell kei-

ne weitere Verbreitung finden, ist der hohe materielle, personelle und finanzielle Aufwand zur Durch-

führung. Das Forschungsprojekt BESKID hat das Ziel, die Durchführung von Bemessungsbrandsimula-

tionen in Schienenfahrzeugen mittels KI-basierter Daten zu ermöglichen. Dabei soll bei Reduzierung 

des Aufwandes eine angemessene Mindestmodellgüte erreicht werden. Das Ergebnis des Projekts 

sollen zwei AI-Systeme sein, eins zur Beschreibung der Brandeigenschaften von brennbaren Materi-

alien und eins zur Modellierung der Brandausbreitung. Es werden umfangreiche Brandversuche über 

mehrere Skalen zur Erzeugung und Validierung der AI-Systeme durchgeführt. Diese AI-Systeme wer-

den dann in Relation zu normativen Bemessungsbränden und über die zuvor vorgestellten Methoden 

ermittelten Bemessungsbrände gesetzt. Im zweiten Teil des Beitrags werden der geplante Umfang, 

der aktuelle Stand und die bisher erlangten Erkenntnisse des Forschungsprojekts vorgestellt.
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Toni Nabrotzky: 

Entwicklung einer Schnittstelle zur Visualisierung von Brandsimulationen

im virtuellen Raum

Abstract:

Im Rahmen der Anwendung von Methoden des Brandschutzingenieurwesens kommt häufig das

Feldmodell Fire Dynamics Simulator (FDS) zur Prognose der Rauchausbreitung und/oder der

Brandeinwirkungen zum Einsatz.

Die Ergebnisse der berechneten Simulationen lassen sich in FDS bislang nicht in Virtual Reality

(VR) betrachten. Zwar gibt es bereits bestehende Workflows, um die Daten einer FDS-Simulation

z. B. in der Unreal Engine [1] oder blender [2] darzustellen, doch sind diese Workflows nicht voll

funktionsfähig und technisch veraltet, sodass eine aktuell einsatzfähige Schnittstelle fehlt.

Initiiert von der Brandschutz Consult Ingenieurgesellschaft mbH Leipzig (BCL) wurde zu dieser

Problemstellung eine Masterarbeit [3] im Studiengang „Bauingenieurwesen“ an der Hochschule

für Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig erarbeitet. Ziel sollte es sein, ein Konzept zur Übertragung

der Daten von FDS-Simulationen in VR-fähige Software zu entwickeln, damit darauf aufbauend

eine funktionsfähige Schnittstelle entwickelt und diese in bestehende Prozesse der

Brandschutzplanung integriert werden kann.

Das entwickelte Konzept konnte erfolgreich umgesetzt werden, sodass darauf aufbauend eine

automatisierte Schnittstelle als Addon für die Grafiksoftware blender entwickelt und um weitere

Funktionalitäten erweitert wird.

In diesem Beitrag soll der aktuelle Stand der Entwicklung und die noch offenen Herausforderungen 

vorgestellt werden. Außerdem soll zu einem Austausch über die Potenziale des Werkzeugs für die An-

wendung in Brandschutzplanung, Gebäudebetrieb und Brandbekämpfung eingeladen werden.

Literatur:

[1] Jan Vogelsang. GitHub - FireDynamics/VRSmokeVis. Aug. 2021. url: https://github.com/FireDynamics/VRSmokeVis (besucht 

am 16.09.2023).

[2] Ian Fong. FDS/SMV to Paraview to Houdini to Blender Tutorial : bare-bonesversion - YouTube. März 2023. url: https://www.

youtube.com/watch?v=Kfqr33l2LBI (besucht am 16. 09.2023)

[3] Toni Nabrotzky. Entwicklung einer Schnittstelle zur Visualisierung von Brandsimulationen im virtuellen Raum, Hochschule 

für Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig, Masterarbeit, Oktober 2018
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Johannes Schliebe:

Simulation der Brandausbreitung an begrünten Fassaden – Erarbeitung von Voraussetzungen und 

Grundlagen

Abstract:

Begrünte Fassaden stellen in Städten eine ökologische Maßnahme zur Minderung der Feinstaubbe-

lastungen, Schallimmissionen, Temperaturregulierung u.v.m. dar. Allerdings dürfen Grünfassaden 

bauordnungsrechtliche Belange des Brandschutzes nicht beeinträchtigen.

Gegenwärtig wird das Brandausbreitungsverhalten an Grünfassaden ausschließlich im Rahmen 

realmaßstäblicher Brandversuche untersucht. Computergestützte Brandsimulationen bieten hinge-

gen eine kosten- und zeiteffiziente Möglichkeit, das Brandausbreitungsverhalten unter Variation der 

Bedingungen zu berechnen.

Mit Hilfe des Brandsimulationsprogramms "Fire Dynamics Simulator" (FDS) und der darin enthal-

tenen "Complex Pyrolysis Models" kann die Brandausbreitung in Abhängigkeit der Brennstoffeigen-

schaften und der Umgebungsbedingungen berechnet werden. Für die Simulation von Vegetations-

bränden existiert u. a. das sogenannte "Particle Model", bei dem die Vegetation durch Lagrangesche 

Partikel repräsentiert wird.

Im Rahmen einer Masterarbeit im Studiengang Sicherheit und Gefahrenabwehr an der Hochschule 

Magdeburg-Stendal werden Grundlagen zur Anwendung des Pyrolysemodells "Particle Model" für die 

Simulation der Brandausbreitung auf mit Efeu begrünten Fassaden geschaffen.

Die Inhalte des Beitrags umfassen die statistische Erfassung geometrischer und gravimetrischer

Eigenschaften von Efeu sowie die experimentelle Ermittlung der Brandparameter von Efeu auf ver-

schiedenen Skalen.
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Ásgrímur Eiríksson, Bjarne P. Husted, Frank Markert

Experiments and modelling of the spread of fire between containers on board a container ship

Abstract:

Historical fire scenarios aboard container ships have proven extremely dangerous and complicated. In 

the past decades, container transport has increased drastically; therefore, container ships’ capacity has 

more than tripled since 1996. The spread of fire from a burning container to adjacent containers in a 

cargo compartment aboard a container ship has been studied [1]. 

Fire incidents are increasing, especially in the greater vessels, and indications are that the fire extingu-

ishing and fire detection systems have not kept in phase with the vessel’s enlargements [2]. Therefore, 

knowledge of the fire-spreading mechanism is one of many essential parts in increasing safety aboard 

container ships. 

The study consists of experimental fire studies of parts from a container, including the door and floo-

ring. Further, computational fluid dynamic modelling using the computer program Fire Dynamic Simu-

lator (FDS). The objectives were to study heat transfer from a burning container to adjacent containers 

and predict possible fire-spreading mechanisms using experimental data and findings to support the 

numerical simulation of the container fire. 

The results indicate that exposing temperatures of a burning container with a certain heat release rate 

can spread to adjacent containers, see Figure 1 and Figure 2. However, ignition inside the adjacent con-

tainers will depend on the material being transported and the condition of the container.

References

[1] Á. Eiríksson, ‘Experiments and modelling of the spread of fire between containers on board of a container ship’, MSc, DTU 

Department of Civil and Mechanical Engineering, Lyngby, Denmark, 2022. 

[2] Transport Safety Investigation Bureau, ‘Fire on board Maersk Honam at Arabian Sea on 6 March 2018’, 40 Ministry of 

Transport Singapore, Singapore, MIB/MAI/CAS.035, Oct. 2020.
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Sven Brunkhorst:

Abbildung von sichtbaren Holzoberflächen in Brandsimulationen – Modellierungsansätze und

Validierungsberechnungen

Abstract:

Mit zunehmender Planung sichtbarer Massivholzoberflächen in Gebäuden ergibt sich bei Anwendung

leistungsorientierter Nachweismethoden im Brandschutz zwangsläufig die Frage nach der Abbildung

des Beitrags von sichtbaren Massivholzoberflächen zum Brandgeschehen. Besonders bei der

Durchführung von Brandsimulationen ist die zusätzliche Wärmefreisetzungsrate aus den sichtbaren

Massivholzoberflächen, auch als strukturelle Brandlasten bezeichnet, zwingend zu berücksichtigen.

Die hinreichende Abbildung der zusätzlichen Wärmefreisetzungsrate der strukturellen Brandlast aus

Holz stellt derzeit noch ein Herausforderung dar. Dies begründet sich in der Modellierungsart bzw.

Modellierungstiefe sowie der Bestimmung bzw. Auswahl erforderlichen Eingangsgrößen, wie Material 

und Verbrennungsparameter.

Der Beitrag befasst sich mit der Darstellung von Modellierungsansätzen zur numerischen Abbildung 

der zusätzlichen Wärmefreisetzung von Holz. Es wird grundlegend die Vorgehensweise und Syste-

matik zur Erarbeitung der Ansätze sowie der Festlegung von benötigten Eingangsgrößen vorgestellt. 

Des Weiteren werden die Anwendbarkeit der Ansätze in mittel- und großskaligen Raumbrandversu-

chen sowie entsprechende Anwendungsgrenzen vorgestellt.
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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.
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