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Anna Troff:

Modellierung der Brandausbreitung mit dem Scaling Pyrolysis (SPyro) Model

Abstract:

Zusammenfassung

Als vereinfachtes Pyrolysemodell ist SPyro seit Version 6.9.0 in FDS implementiert. Es skaliert HRR-

Kurven aus Cone Calorimeter Versuchen in Abhängigkeit vom Wärmefeedback auf die betreffende 

Oberfläche und die angegebene Materialdicke. In diesem Beitrag soll die Modellierung der Brand-

ausbreitung mit dem SPyro Modell anhand von Anwendungen auf verschiedenen Skalen dargestellt 

werden. Die Simulationsergebnisse werden dabei anschließend mit entsprechenden Versuchsdaten 

verglichen.

Bestimmung Materialparameter für SPyro

Die für die Simulation benötigten Parameter (bsp. Ignition temperature, Heat of vaporization) wurden 

anhand von Cone Calorimeter Versuchen bestimmt. Dafür wurde das generalisierte Framework für 

inverse Modellierung PROPTI verwendet. [1] Als Material wurde schwarzes gegossenes PMMA unter-

sucht.

Modellierung seitliche Brandausbreitung

Anhand der Testapparatur für seitliche Brandausbreitung nach ISO 5658-2 [2] wurde nun das op-

timierte Parameterset erprobt. In dieser Testapparatur wird die vertikal angebrachte Probe einem 

definiertem Strahlungswärmefluss ausgesetzt.

Figure 1. Schematische Darstellung der Testapparatur (nach ISO 5658-2 [2])                      Figure 2. Vergleich zwischen Simulationsergebnissen und Experimentalwerten

Dabei werden Zeit der Entzündung, Länge der Brandausbreitung und Verlöschen der Probe doku-

mentiert.

In Abb. 2 ist der Vergleich zwischen Simulationen mit verschiedenen gewählten Gitterweiten und 

Messergebnissen von durchgeführten Experimenten abgebildet. Es ist erkennbar, dass die Überein-

stimmung zwischen Simulation und Experiment mit kleinerer Gitterweite steigt.

Anwendung bei Experimenten in Eckanordnung

Im Rahmen des BESKID Projektes wurden weiterführende Experimente mit PMMA in Eckanordnung 

unter einem Furniture Calorimeter durchgeführt. Diese Versuchsanordnung wurde ebenfalls in FDS 

modelliert und unter Verwendung des SPyro Modells in verschiedenen Simulationen untersucht. Da-

bei wurde eine starke Abhängigkeit der Ergebnisübereinstimmung von der Gitterweite, aber auch von 

anderen Faktoren (bzw. Größe des Wärmefeedback) festgestellt.

[1] L. Arnold; T. Hehnen; P. Lauer; C. Trettin; A. Vinayak (2019): Application cases of inverse modelling with the PROPTI framework. Fire Safety 

Journal. 108. 102835. 10.1016/j.firesaf.2019.102835.

[2] ISO 5658-2 – 2006-09: Reaction to fire tests – Spread of flame – Part 2: Lateral spread on building and transport products in vertical configu-

ration.
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Corinna Trettin, Patrick Lauer: 

Aspekte bei der Entwicklung eines Leitfadens für die Festlegung von Bemessungsbränden für 

Schienenfahrzeuge

Abstract:

Als Randbedingung für die Beurteilung der Räumung von unterirdischen Bahnhöfen ist eine Rauch- und 

Wärmequelle zu berücksichtigen. Üblicherweise und normativ wird hierbei das Szenario eines bren-

nenden Schienenfahrzeugs betrachtet.  Eine Möglichkeit, die Rauch- und Wärmefreisetzung eines bren-

nenden Schienenfahrzeugs zu bestimmen, ist die Modellierung der Brandausbreitung in einem Fahrzeug 

mittels CFD-Simulation. Die Anzahl der Freiheitsgrade bei der Durchführung einer solchen Simulation 

ist hoch, die Varianz der Ergebnisse dementsprechend. In diesem Vortrag werden die Grundzüge eines 

Leitfadens zur Ermittlung von Bemessungsbränden für Schienenfahrzeuge vorgestellt. Die Anforderun-

gen an Methoden, Modelle und Materialuntersuchungen werden diskutiert. Die wichtigen Themen Quali-

tätssicherung und Dokumentation werden diskutiert. Abschließend werden die Zwischenergebnisse des 

Forschungsprojektes BESKID, in dessen Rahmen dieser Leitfaden erarbeitet wird, vorgestellt, insbesonde-

re zum Thema der Pyrolysemodellierung.
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Nicolas Hauke:

Numerische Modellierung des Wärmetransfers von Gasbrennern auf vertikale Flächen

Abstract:

Zur Verbesserung der Genauigkeit von Brandsimulationen, wie dem Fire Dynamics Simulator (FDS), wer-

den Validierungen mit Experimenten durchgeführt. Ein relevantes Validierungsexperiment ist das „Paral-

lel Panel Experiment“. In diesem Versuchsaufbau werden brennbare Feststoffe in geringem Abstand an 

zwei gegenüberliegenden Wänden angebracht. Die Entzündung der Materialien erfolgt an der Basis durch 

einen Propanbrenner, der eine selbsterhaltende Flammenausbreitung initiiert.

Aktuelle Publikationen zeigen Abweichungen in der Modellierung der Wärmeübertragung auf die verti-

kalen Oberflächen dieses Experiments während der Brennerphase. Insbesondere wurde festgestellt, dass 

die durch den Brenner freigesetzte Energiemenge nach der Entzündung nicht den empirisch ermittelten 

Daten entspricht.

In der vorgestellten Untersuchung diente das Parallel Panel Experiment als Fallstudie mit dem Ziel, die im 

ursprünglichen Experiment beobachtete Wärmeübertragung des Brenners möglichst genau zu reprodu-

zieren (Kalibrierungsprozess). Hierzu wurde ein mehrstufiges Optimierungsverfahren entwickelt, das auf 

einer umfangreichen Zellgrößenanalyse und verschiedenen Parameterstudien basiert. Zahlreiche Simu-

lationsparameter und Einstellungen wurden getestet und hinsichtlich ihres Einflusses auf die Verbesse-

rung der Wärmeübertragung bewertet. Zur Sicherstellung einer effizienten Berechnungszeit wurde eine 

äquidistante Zellgröße von 5 cm gewählt und für die Parameteroptimierung kam das PROPTI-Framework 

zum Einsatz.

Die Optimierungsergebnisse zeigen, dass insbesondere die spezifische Wärmefreisetzungsrate und 

der Strahlungsanteil der Flamme die Übereinstimmung der Simulation mit den experimentellen Daten 

erheblich verbessern können. Die akkurate Darstellung des Strömungsfelds war für die Aufgabenstellung 

entscheidend. Bei einer Zellgröße von 5 cm konnte schließlich der mittlere quadratische Fehler (Root 

Mean Square Error, RMSE) im Vergleich zum Basismodell um 23 % reduziert werden.
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Jens Spille:

Ein Pyrolyse-gekoppeltes Partikelmodell zur Prognose der Brandausbreitung von Kabeln – Teil II: An-

wendung zur Ermittlung eines Bemessungsbrandes für den Zwischendeckenbereich

Abstract:

Die brandschutztechnische Bemessung von Unterdecken, die Leitungsanlagen von Rettungswegen 

trennen, erfolgt derzeit auf Grundlage der Einheits-Temperaturzeitkurve. Diese Temperaturzeitkurve 

kann den Temperaturverlauf eines Raumbrandes auf sicherer Seite liegend wiedergeben, berücksich-

tigt jedoch nicht die Randbedingungen eines Brandes im Zwischendeckenbereich, der im Vergleich zur 

Grundfläche eine geringe Höhe und aufgrund der baulichen Trennung geringe Zuluftflächen aufweist.

Im Rahmen des 16. Anwendertreffens der FDS Usergroup wurde bereits ein Pyrolyse-gekoppeltes 

Partikelmodell zur Prognose der Brandausbreitung von Kabeln vorgestellt. Der Beitrag befasst sich mit 

der Anwendung dieses Modellierungsansatzes zur Untersuchung wesentlicher Einflussfaktoren auf das 

Brandverhalten von Kabeltrassen im Zwischendeckenbereich. Anhand dieser Untersuchungen wird ein 

Bemessungsbrand abgeleitet, der eine brandschutztechnische Bemessung von Unterdecken unabhän-

gig von der Einheits-Temperaturzeitkurve ermöglicht.
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Jannik Rose:

Einfluss der Wohnungsabschlusstüren auf die Brandsicherheit von Treppenräumen in mehrgeschos-

sigen Wohngebäuden

Abstract:

Die zunehmende Wohnungsnot in städtischen Gebieten führt zu verschiedenen Nachverdichtungs-

maßnahmen, wie der Bebauung von Baulücken und der Aufstockung von Bestandsgebäuden. Diese 

Maßnahmen bringen jedoch Herausforderungen für die Rettungswegsituation mit sich, insbesondere 

wenn der zweite Rettungsweg aufgrund der veränderten Gebäudehöhe oder aufgrund von Hindernis-

sen nicht mehr mit Feuerwehrgeräten realisiert werden kann. Die Bauordnung sieht in solchen Fällen 

bauliche Lösungen oder Sicherheitstreppenräume vor, die jedoch oft wirtschaftlich schwer umsetz-

bar sind, da sie zusätzlichen Platz benötigen, der für Wohnraum verloren geht. Zudem sind statische 

Eingriffe in das bestehende Tragsystem erforderlich, was die Realisierung erschwert. Die Masterar-

beit zielt darauf ab, die Brandsicherheit von Treppenräumen in mehrstöckigen Wohngebäuden zu 

bewerten, indem die Leistung von Wohnungseingangstüren bei Bränden in Wohnungen untersucht 

wird. Hierbei wird die Rauch- und Wärmeausbreitung in Treppenräumen mithilfe des Programms 

„Fire Dynamics Simulator, Sixth Edition“ (FDS 6) analysiert, wobei verschiedene Brandszenarien 

und Türanforderungen berücksichtigt werden. Der Fokus liegt auf Leckageraten, dem Durchtritt von 

Rauchgasen und dem Abbrand der Türen.
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Frank Markert:

Hydrogen jet fire modelling in FDS using Lagrangian particles

Abstract:

Wasserstoff als Treibstoff in Fahrzeugen für den Straßenverkehr wird typischerweise in Hochdruck-

behältern gelagert. Diese sind mit einem Sicherheitsventil (TPRD – Temperature (activated) Pressure 

Release Device) ausgerüstet, welches eine Notleerung des Gases durch eine Temperaturaktivierung 

einleitet. Die Aktivierungstemperatur liegt bei 110 oC. Das Bedeutet das z.B. ein Brand in einem Park-

haus ein in der Nähe befindliches TPRD aktivieren kann und der ausströmende Wasserstoff entzün-

det werden kann. Dies führt zu einem jet fire.

In FDS sind diese Szenarien nicht direkt zu simulieren, da die Austrittsgeschwindigkeit des Was-

serstoffes grösser als Mach 0.3 ist und damit nicht mehr als inkompressible Strömung betrachtet 

werden kann.

In dem Vortrag wird gezeigt, wie die FDS-Funktionalität der ‘Lagrangian Particles‘ angewand werden 

kann, um trotz der zuvor beschriebenen Begrenzung ein TPRD imitiertes Brandszenario in einem 

Parkhaus berechnen zu können.
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Tristan Hehnen:

PMMA pyrolysis simulation – from micro to real scale

Abstract:

Am Beispiel von Poly(methyl methacrylate) (PMMA) wird veranschaulicht, wie Brandausbreitung 

mithilfe von Pyrolyse simuliert werden kann. Dazu werden Methoden gezeigt, um Parametersätze 

für Materialmodelle auf Basis von Daten gängiger kleinskaliger Experimente zur Branddynamik zu 

entwickeln. Inverse Modellierung spielt dabei eine zentrale Rolle. Die Leistung dieser Parametersätze 

wird überprüft, indem sie verwendet werden, um den Verlauf eines Brandexperiments im Realmaß-

stab vorherzusagen. Abschließend werden Herausforderungen und offene Fragen des vorgestellten 

Verfahrens beleuchtet. 
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Frederik Buhk:

Influence of Local Vegetation on Fire Spread Mechanisms in Surface Fires

Abstract:

Der Klimawandel führt nicht nur zu mehr extremen Wetterereignissen, sondern auch zu langen, 

trockenen Sommern in Nordeuropa. Dies wirkt sich auf den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und der 

Vegetation aus. Dadurch kommt es zu einer erhöhten Anzahl von Waldbränden in Deutschland, die 

eine Gefahr für die Umwelt, die Gesellschaft und die Feuerwehren darstellen. Die Ausbreitung von 

Flächenbränden kann durch verschiedene Umweltbedingungen und Parameter beeinflusst werden. Da 

die umfangreichen Kenntnisse, die für die USA, Australien, Kanada und Südeuropa gewonnen wurden, 

für Nordeuropa möglicherweise nicht vollständig anwendbar sind, wird eine parametrische Studie auf 

der Grundlage eines Feldexperiments in Sachsen-Anhalt durchgeführt. Dafür wird das im Fire Dyna-

mics Simulator implementierte Partikelmodell des „Wildland-Urban-Interface“ Teils verwendet, um 

den Einfluss der lokalen Vegetation auf die Ausbreitung des Oberflächenfeuers numerisch zu analy-

sieren. Hierfür wird eine 9 m2 große Grünlandfläche modelliert und der Einfluss von Parametern wie 

Packungsdichte, Feuchtigkeitsanteil, Gras-Höhe, Umgebungstemperatur und anderen analysiert. Die 

Vegetation wird durch Partikel dargestellt. Die Verbrennung basiert auf einem dreistufigen Pyrolyse-

modell. Die Ergebnisse zeigen, wie wichtig die freigesetzte Energie im Verhältnis zu der für die Pyrolyse 

benötigten Energie ist, da niedrigere Grashalme, eine niedrigere Packungsdichte oder hohe Feuchtig-

keitsgehalte nicht zu einer nachhaltigen Ausbreitung führen. Außerdem werden vegetationsspezifische 

pyrolysekinetische Parameter verwendet. Deren Einfluss ist jedoch für den betrachteten Fall nicht 

signifikant. Die zur Modellierung der verschiedenen Fälle gewählten Parameter beruhen lediglich auf 

einzelnen Messungen oder Annahmen. Daher sollten künftige Arbeiten die Parameter durch die Analy-

se einer größeren Anzahl von Proben verbessern. Darüber hinaus sollte in weiteren Parameterstudien 

untersucht werden, ob individuelle pyrolysekinetische Parameter erforderlich sind oder ob die Stan-

dardparameter ausreichen, da die Abweichungen im Vergleich zur Unsicherheit des Modells vernach-

lässigbar sind. 
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IInnfflluueennccee  ooff  LLooccaall  VVeeggeettaattiioonn  oonn  FFiirree  
SSpprreeaadd  MMeecchhaanniissmmss  iinn  SSuurrffaaccee  FFiirreess

Frederik Buhk | hhpberlin

Einleitung

Grundlagen Vegetationsbrände

Vegetationsbrände in FDS

Modellierung

Parameterstudie

1

2

3

4

5

6 Ergebnisse und Fazit

IInnhhaallttssvveerrzzeeiicchhnniiss
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1

EEiinnlleeiittuunngg

• Vortrag basiert auf Masterarbeit im Studiengang „International Master of
Science in Fire Safety Engineering“ (IMFSE)

• Kooperation zwischen der Lund University und der BAM
• Einfluss lokaler Parameter auf Brandausbreitung
• Klimawandel führt zu längeren Trockenperioden

Einleitung
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Grundlagen 
Vegetations

brände

2

GGrruunnddllaaggeenn  VVeeggeettaattiioonnssbbrräännddee
Unterschiedliche Arten von Vegetationsbränden

• Unterscheidung in
• Groundfires = Schwelbrände
• Surface Fires = Bodenfeuer
• Crown Fires = Kronenfeuer

Wildland fuel bed by Keane [5]
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2

GGrruunnddllaaggeenn  VVeeggeettaattiioonnssbbrräännddee
Brennstoffe in der Vegetation

• Meist thermisch dünn
• Mit Ausnahmen zylindrisch
• Größe wird in Stunden angegeben

Größe unterschieldlicher brennbarer Materialien nach Equilibrium Moisture Content

2

GGrruunnddllaaggeenn  VVeeggeettaattiioonnssbbrräännddee
Mechanismen der Brandausbreitung

• Firebrands / Funkenflug und Flugfeuer
• Direkter Flammenkontakt
• Konvektion
• Strahlungswärme
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Vegetations
brände in 

FDS

3

VVeeggeettaattiioonnssbbrräännddee

• Wildland Urban Interface Fire Dynamics Simulator (WFDS)
• Modelle zur Modellierung von Vegetationsbränden in FDS
• Level-Set
• Empirisches Modell (Rothermel-Albini)
• Vier verschiedene Modi (Unterschied in Wind Modellierung)

• Boundary Fuel Model
• Poröse schichten
• Pyrolyse



129

	 18. ANWENDERTREFFEN

Modellierung

3

VVeeggeettaattiioonnssbbrräännddee

• Particle Model
• Wärmeübertragung zwischen Partikeln
• Pyrolyse
• Unterschiedliche Eigenschaften für unterschiedliche Partikel
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4

MMooddeelllliieerruunngg
Problemstellung

• Fläche von 9 m2

• Bodenfeuer im Kiefernwald 
(Gras, Mos, Nadeln)
• Limitierte Anzahl von 

Vegetationsproben
• Entzündung mit „Driptorch“

Experiment Calvörde Foto von BAM

4

MMooddeelllliieerruunngg
Modellwahl

• Particle Model mit 3-Schritt Zersetzungs-Prozess

Trocknung Pyrolyse Oxidation
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4

MMooddeelllliieerruunngg
Zündung (Driptorch)

• Isopropanol (Normal Diesel-Benzin Mischung)
• Linienbrenner
• Skalierte HRR Ramp

Draufsicht Simulationsmodell

4

MMooddeelllliieerruunngg
Vegetation

• Bestehend aus drei Schichten

Verwendete Brennstoffschichten

Litter/Duff Layer. Foto von BAM.
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Parameter 
studie

5

PPaarraammeetteerrssttuuddiiee
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6

EErrggeebbnniissssee  &&  FFaazziitt
Messwerte

• Residence Time [s]
• Rate of Spread (ROS) [m/s]
• Flame Front Depth [m]
• Flame Height [m]

Ergebnisse 
& Fazit
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6

EErrggeebbnniissssee  &&  FFaazziitt
Erste Analysen

Front view on Smokeview results displaying flame front using 
HRRPUV and particles only

Side view on Smokeview results displaying spreading flame front 
using HRRPUV and particles only

Side view on Smokeview results displaying spreading flame front 
using HRRPUV and particles only

6

EErrggeebbnniissssee  &&  FFaazziitt
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

6

EErrggeebbnniissssee  &&  FFaazziitt
Diskussion und Ausblick

• Wichtigkeit der Energiebilanz
• Numerische Instabilität an Mesh Boundaries
• Partikel Modell bietet gute Möglichkeiten
• Mehr lokale Daten zur Optimierung notwendig
• Packungsdichte
• Vegetationshöhe
• Feuchtigkeitsgehalt
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Bjarne Husted:

Simulation of a water mist curtain used as a radiation shield

Abstract:

The shielding capability of a high-pressure water mist curtain has been investigated. An appropri-

ate test setup for large-scale fire testing was developed, corresponding to applications for modern 

building types. A three-storey concrete building at the Swedish Civil Contingencies Agency College 

in Revinge, Sweden, was used for the tests. This building has proven to give reliable and repeatable 

test results (1). The tests were conducted on a single floor in the building, consisting of three inter-

connected rooms. This is a multiple-room design representative of a typical apartment configurati-

on. A heptane pool fire of about 1200 kW was placed in the middle room (fire room) close to a door 

opening. A high-pressure water mist curtain protects the door opening to the adjacent target room. 

Fresh air could enter from both sides of the fire room. The temperatures and thermal radiation levels 

were measured in the target room at different heights. The surface temperatures in the target room 

were measured with a Forward-looking infrared (FLIR) camera.  

The performance evaluation of the high-pressure water mist curtain is based on the ability to atte-

nuate temperatures and radiation through the door opening. Acceptance criteria of relevance were 

taken from the Nordic criteria of maximum allowed temperature and radiation. These criteria are 

very similar to the ones used by many countries which have implemented performance-based design, 

for example, Denmark, as shown by Sørensen (2).    

A total of four tests were performed. One free burning test (test 0) and three tests (test 1-3) with 7.5, 

10.5 and 11.9 L/min water pendent spraying in a door opening. It was found that the application of 

water mist dampens radiation and temperature levels considerably, as shown in Figure 1 and Figure 

2. (3)  

The experimental setup was simulated in FDS 6.9.1 using the Rosin Rammler Log-Normal droplet size 

distribution and activating turbulent dispersion in the Fire Dynamics Simulator. Activating turbulent 

dispersion improved the quality of the spray. Further, the varying outdoor wind conditions, which 

influenced the experimental results, were included in the simulations. Preliminary simulation results 

show that the model captured the overall physics and could adequately reproduce the experiments.

1. Johansson N, Svensson S, van Hees P. A Study of Reproducibility of a Full-Scale Multi-Room Compartment Fire Experiment. Fire Technol. 1. May 2015;51(3):645–65.  

2. Sørensen LS. Fire-safety engineering and performance-based codes. Polyteknisk Boghandel og Forlag; 2014.  

3. Laustsen LS, Husted BP, Sørensen LS. Full-scale fire tests of high-pressure water mist used as a fire barrier. I: Interflam 2019 Conference Proceedings. Interscience 

Communications; 2019. s. 309–20. 
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Jonny Dunger:

Nachweise von Industriebauten mit Methoden des Brandschutzingenieurwesens

Abstract:

Dieser Beitrag untersucht den Einsatz ingenieurmäßiger Methoden des Brandschutzes zur Nachweis-

führung von am Beispiel eines fiktiven Industriegebäudes. Im Fokus steht die Möglichkeit, das Schutz-

ziel einer Brandwand durch einen Freistreifen als „virtuelle Brandabschnittstrennung“ zu ersetzen. 

Dabei werden die Vorgaben der DIN 18009-1, die über die MIndBauRL bauaufsichtlich eingeführt ist, 

angewendet. Dies ermöglicht eine objektspezifische Lösung für Gebäude, bei denen traditionelle Ver-

fahren zur Begrenzung von Brand- und Brandbekämpfungsabschnitten an ihre Grenzen stoßen. 

Der Ansatz kombiniert horizontale Abstände zwischen Brandabschnitten mit zusätzlichen Maßnahmen 

der Anlagentechnik und zur Rauchableitung, die anhand von Brandsimulationen auf ihre Wirksamkeit 

geprüft werden. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Ausbreitung von Feuer durch Freistreifen wirksam 

verhindert werden kann, während die Rauchausbreitung auf ein akzeptables Minimum reduziert wer-

den kann, ohne die bauordnungsrechtlichen Schutzziele zu gefährden. 

Der Beitrag demonstriert, dass bauliche Trennungen durch Freistreifen und eine erweiterte brand-

schutztechnische Infrastruktur ersetzt werden können, wenn spezifische Randbedingungen berücksich-

tigt werden. Die Anwendung ingenieurmäßiger Methoden erfordert dabei eine präzise Anpassung an 

das jeweilige Gebäude und dessen Nutzung. Hinsichtlich der Bemessung nutzungsabhängiger Brände 

besteht weiterer Forschungs- und Regelungsbedarf. Der vorgestellte Ansatz bietet dennoch eine flexi-

ble und risikogerechte Alternative zu herkömmlichen Brandschutzkonzepten.



156

 	 18. ANWENDERTREFFEN

Nachweise von
Industriebauten mit
Methoden des
Brandschutzingenieurwesens

18. Anwender-Treffen der FDS Usergroup

Dipl.-Ing. Jonny Dunger, M.Eng.
hhpberlin, Standort Dresden
Freitag, 8. November 2024

Motivation

Zielstellung

Methoden

Ergebnisse 

Fazit und Ausblick

1

2

3

4

5

AAggeennddaa



157

	 18. ANWENDERTREFFEN

1

MMoottiivvaattiioonn
Einfluss der brandschutztechnischen Infrastruktur auf die zulässige Brandabschnittsgröße

MMoottiivvaattiioonn
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1

MMoottiivvaattiioonn
• Versagenswahrscheinlichkeit von Löschanlagen

• Anwendungsgrenzen der Abschnitte 6 und 7

• DIN SPEC 18230-4: „Weitere Untersuchungen […] sind erforderlich.“

• Nachweisführung nach Abschnitt 4.3 MIndBauRL/Ingenieurmethoden

• Zweck von Anforderungen

• individuelle Lösungen

• keine Abweichung, sondern geregelter Weg

„Die Sicherheitskriterien und die Zeiträume zur Einhaltung der Sicherheitskriterien sind mit den 

zuständigen Behörden festzulegen.“

ZZiieellsstteelllluunngg
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MMeetthhooddeenn

2

ZZiieellsstteelllluunngg

Ziel: Ermöglichung größerer als nach den Abschnitten 6/7 MIndBauRL zulässiger 
Brandabschnitte/ Brandbekämpfungsabschnitte durch Entfall der inneren 
Brandwand.
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3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Allgemeines

• Schutzzieldiskussion (Zweck der Anforderung)

• Gefahren- und Risikoanalyse

• Funktionale Anforderungen (qualitativ)

• Leistungskriterien (quantitativ)

• Bemessungsbrand/ -szenario

• Auswahl eines geeigneten Modells

• SOLL-IST-Vergleich

3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Beispielgebäude

RRaannddbbeeddiinngguunnggeenn::

• 30.000 m² Grundfläche, keine innere Brandwand möglich

• Brandmeldeanlage

• Feuerlöschanlage

• Werkfeuerwehr (Eingreifzeit 11 Minuten)
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3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Argumentative Nachweisführung

Verhinderung der Rauchausbreitung ist ohne raumabschließende Bauteile nicht möglich.

àà RRaauucchhaauussbbrreeiittuunngg  aauuff  eeiinn  aakkzzeeppttaabblleess  MMiinniimmuumm  bbeeggrreennzzeenn..

3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Schutzziele sowie Gefahren- und Risikoanalyse

mit Brandwand

AAuussbbrreeiittuunngg  vvoonn  FFeeuueerr  uunndd  RRaauucchh

à zzuussäättzzlliicchhee  MMaaßßnnaahhmmeenn  eerrffoorrddeerrlliicchh

ü û

ohne Brandwand

VVoorrbbeeuugguunngg//VVeerrhhiinnddeerruunngg  der Brandausbreitung?

EErrmmöögglliicchhuunngg wirksamer Löscharbeiten?
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3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Argumentative Nachweisführung

MMaaßßnnaahhmmeenn  zzuurr  VVeerrhhiinnddeerruunngg ddeerr  AAuussbbrreeiittuunngg  vvoonn  FFeeuueerr

• horizontale Abstände/Freistreifen, z. B. in Anlehnung an

• Abstände zur Grundstücksgrenze

• Teilflächenabtrennungen nach DIN 18230-1

• Ladenstraßen

MMaaßßnnaahhmmeenn  zzuurr  BBeehhiinnddeerruunngg ddeerr  AAuussbbrreeiittuunngg  vvoonn  RRaauucchh

• zusätzliche Rauch- und Wärmeabzüge

• Rauchschürze(n)

3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Funktionale Anforderungen und Leistungskriterien
FFuunnkkttiioonnaallee  AAnnffoorrddeerruunnggeenn::

• Verhinderung (bzw. Behinderung) der Brandausbreitung über den 

Freistreifen hinweg

• Nutzbarkeit des Freistreifens für die Einsatzkräfte der Feuerwehr

… für die Dauer der Brandbekämpfung
LLeeiissttuunnggsskkrriitteerriieenn::

• adiabate Oberflächentemperatur ≤ 200 °C

• Wärmestromdichte ≤ 10 kW/m²

• optische Dichte

• ≤ 0,2 1/m (Freistreifen)

• mind. ≤ 0,2 1/m (Brandabschnitt 2)
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3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Bemessungsbrand/Bemessungsbrandszenario

Q = α • t²

Q = α • t12 = 20,4 MW

t1 t2

Q = α • t12 – e -0,0023 • t 

α = 500 kW/s²

t2 – t1 = 5 min

3

NNaacchhwweeiisswweegg  nnaacchh  DDIINN  1188000099--11
Bemessungsbrand/Bemessungsbrandszenario

Berücksichtigung der Infrastruktur, aber Begrenzung der Wärmefreisetzungsrate erst nach Wirksamwerden der zweiten 

abwehrenden Maßnahme.

Bild BB.1 aus DIN EN 1991-1-2/NA
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EErrggeebbnniissssee
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((FFeeuueerr))  -- EErrggeebbnniissssee
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((FFeeuueerr))  -- EErrggeebbnniissssee
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((FFeeuueerr))  -- EErrggeebbnniissssee

VVaarriiaanntteenn::

• spezifischen Wärmefreisetzungsrate 250 – 750 kW/m²

• diverse Maßnahmen am Freistreifen
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((FFeeuueerr))  -- EErrggeebbnniissssee
• spezifische Wärmefreisetzungsrate 500 kW/m² (nach 11 min begrenzt)

• Variation der Maßnahmen am Freistreifen

àà MMaaßßnnaahhmmeenn  aamm  FFrreeiissttrreeiiffeenn  hhaabbeenn  hhiieerr  kkeeiinneenn  EEiinnfflluussss  aauuff  ddeenn  eerrffoorrddeerrlliicchheenn  

hhoorriizzoonnttaalleenn  AAbbssttaanndd!!

4

VVaarriiaattiioonn  WWäärrmmeeffrreeiisseettzzuunnggssrraattee
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((FFeeuueerr))  -- EErrggeebbnniissssee
• unbegrenzte Brandausbreitung, spez. Wärmefreisetzungsrate 500 kW/m²

• Variation der Maßnahmen am Freistreifen

ohne 

Maßnahmen

eine 

Rauchschürze

zwei 

Rauchschürzen

10 % 

Wärmeabzug

4

VVaarriiaattiioonn  

zzuussäättzzlliicchhee  VVaarriiaanntteenn::

• unbegrenzte Brandausbreitung am Freistreifen, 500 kW/m²

• diverse Maßnahmen am Freistreifen
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((FFeeuueerr))  –– EErrggeebbnniissssee
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((RRaauucchh))  -- EErrggeebbnniissssee

Horizontalschnitt unterhalb der Decke

Brandentstehung
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((RRaauucchh))  -- EErrggeebbnniissssee

• Rauchabzugsgeräte nach 

MIndBauRL

• Unterteilung des 

Brandabschnitts in 

Rauchschnitte

• Rauchschürze(n) am 

Freistreifen

• Rauchabzugsgeräte nach 

MIndBauRL

• keine sonstigen Maßnahmen

• vergrößerte 

Rauchabzugsgeräte

• Unterteilung des 

Brandabschnitts in 

Rauchabschnitte

• Rauchschürze(n) am 

Freistreifen
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4

NNaacchhwweeiissffüühhrruunngg  ((RRaauucchh))  -- EErrggeebbnniissssee

5 min

10 min

30 min

ü ü ü ü

VVaarriiaannttee  11  VVaarriiaannttee  22  VVaarriiaannttee  33  VVaarriiaannttee  44

4

MMöögglliicchhee  FFeehhlleerrqquueelllleenn

• Netzkonvergenz

• äußere Randbedingungen (Sommer/Winter, Wind etc.)

• Fehler bei der Ergebnisauswertung und -interpretation

• Fehler im Berechnungsprogramm

• Modellannahmen (z. B. Einbauten und Einrichtungen)
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FFaazziitt  uunndd  
AAuussbblliicckk

5

MMöögglliicchhee  FFeehhlleerrqquueelllleenn
Einbauten und Einrichtungen
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5

ZZuussaammmmeennffaassssuunngg

• „virtuelle Brandabschnittstrennung“ mit Methoden des Brandschutzingenieurwesens möglich, aber

• Freistreifen erforderlich

• Anforderungen an brandschutztechnische Infrastruktur

• zusätzliche Maßnahmen zur Rauchableitung und Rauchschürzen

5

AAuussbblliicckk

ü

?

?

?



175

	 18. ANWENDERTREFFEN

hhpberlin
Ingenieure für Brandschutz GmbH
Otto Ostrowski Straße 5
10249 Berlin
Deutschland
+49 (30) 89 59 55 0
servicedesk@hhpberlin.de
www.hhpberlin.de

Amtsgericht Berlin-Charlottenburg
Register-Nr.: HRB 78 927
Ust-ID Nummer: DE217656065

Geschäftsführer:
Gregor Dunkel, MSc. in Economics,
Ing. Joep Bruins
Britt Schuurs, MSc. in Economics
Robert Wolff, MA in Business Economics

Prokuristen:
Prof. Dr.-Ing. Jochen Zehfuß
Dipl.-Ing. Andreas Dahlitz
Dipl.-Ing. Dirk Kohmann

IImmpprreessssuumm



176

 	 18. ANWENDERTREFFEN



	

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. 

Dr. Ing. Leonie Rommeswinkel 

	

hhpberlin

Ingenieure für Brandschutz GmbH

Otto Ostrowski Str. 5, 10249 Berlin

servicedesk@hhpberlin.de

ISSN 2191-463X

18. Tagungsband 

FDS Usergoup 

Jahrgang 2022


