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Grundlagen

Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozef3

Ingenieurmethoden

Motivation far Simulation.
@ PRE: Beurteilung der sicheren Evakuierung (ASET, RSET).

@ PRE: Beurteilung des vorbeugenden baulichen Brandschutzes.
@ POST: Brandursachenforschung.

Software: Fire Dynamics Simulator (FDS).

@ Software entwickelt vom National Institute of Standards and
Technology (NIST, USA) und dem Technischen
Forschungszentrum Finnlands (VTT).

@ Numerische Methoden der Strémungsmechanik (Computational
Fluid Dynamics, CFD), angepaft an die Anforderungen der
Brandsimulation. ‘
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Grundiagen Ingenieurmethoden im Brandschutz

Simulationsprozef3

Simulation im Baugenehmigungsverfahren

Bauherr méchte (um-) bauen
[ Architekt entwirft
E Brandschutzkonzept (Abweichungen)

Behdrde —\: Nachweis gefordert
- raucharme Schicht
- Brandiiberschlag
- Standfestigkeit im Brandfall
- Evakuierung

E Computersimulation -«

Baugenehmigung
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Grundlagen

Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozef3

Validierung/Verifikation

MULTIPLE PARAMETER MIXTURE FRACTION e e i 0
WITH TWO-STEP COMBUSTION CHEMISTRY FOR o e s————
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*Building and Fire Rescarch Laberatory, National Institute of Standands and Technology, USA

Round-robin study of a priori modelling predictions of the Dalmarnock Fire
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A common approach for treating combustion in practical fire models is to use the mixture
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The combustion model in the Fire Dynamics Simulator (FDS). version 4.'* uses only a single
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Grundlagen )
9 Ingenieurmethoden im Brandschutz

Simulationsproze3

Von der Wirklichkeit zum Modell

Modellerstellung.
@ Geometrie
@ Randbedingungen
@ Brandszenarium

Simulationsprozef3.
@ Physikalisch-chemische Modelle

@ Mathematische Modelle
@ Numerische Modelle (Diskretisierungsfehler)
@ Programmierung (2 Fehler pro 1000 Programmierzeilen)

Vortrag vom FeuerTRUTZ Brandschutzkongress am 22./23. Februar 2012 in Niirnberg. Alle Rechte vorbehalten.

Kathrin Grewolls



Grundlagen

Simulationsprozef3

Sauerstoff

Parameter- e
anderungen
Zuluft
uluft Sichtweite
Verdn-
derungen
RWA
Glasbruch
Brandlast Geometrie
Ventilation Wandaufbau
Ziindung Bodenaufbau
Brandraum Gtz Deckenaufbau
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Allgemein
Sensitivitdtsanalyse Parameter
Ergebnisse

Ziele einer Sensitivitatsanalyse.

@ |dentifikation wichtiger Eingangsparameter
@ Robustheitsbewertung
@ Optimierungspotential

©Chun (IAFSS 2011
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Allgemein
Sensitivitdtsanalyse Parameter
Ergebnisse

Streuung von Eingabeparametern

Streuung von Materialparametern flir verschiedene Holzarten
(FDS-Pyrolysemodell)
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Allgemein

Sensitivitdtsanalyse Parameter
Ergebnisse

Statistische Methoden.

Monte Carlo. Latin Hypercube.
@ Intervalle gleicher Wahrscheinlichkeit

@ voneinander
unabhéngige @ Zufallige Werte innerhalb der Intervalle

Werte @ Wenige Simulationen notwendig

@ sehr viele

Simulationen nétig | ®
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Allgemein

Sensitivitdtsanalyse Parameter
Ergebnisse

Anwendungsbeispiel.

v3 @

o L ! . ' ' | | } ¥2 L J
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@ Intervalle gleicher Wahrscheinlichkeit
@ Zufallige Werte innerhalb der Intervalle
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Allgemein
Sensitivitdtsanalyse Parameter
Ergebnisse

Sensitivitatsanalyse

@ Untersuchung der Sensitivitat von Simulationsergebnissen
gegenuber Streuungen der Eingabeparameter

@ Verschiedene Studien mit 100 bis 200 Stichproben (optiSLang)
@ Sampling-Methode: Advanced Latin Hypercube Sampling

University of Central Lancashire: Versuchsaufbau

Srucke Variable width  Gas sapling pors
eter et ettt
e S

Half scale room and corridor nach ISO 9705.
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Sensitivitdtsanalyse Parameter
Ergebnisse

Coefficient of Importance (COIl)

Coefficient of Importance (Imear) aouemgger]t g;}ﬂ?ggamﬁ (Ilnear)
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Response Surfaces - Metamodel of Optimal Prognosis
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Beispiel

MLS approximation of GSZI _C0O2
Coefficient of = 83 %

Coefficient of Prognosis (COP)

fir CO,, abhangig von der
Siedetemperatur und
Reaktionsenthalpie (heat of reaction)
des Brennstoffs

=
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Allgemein

Sensitivitatsanalyse Parameter 5
Ergebnisse
Ziel der Forschungen in UCLan

Forschung an der Universitat von Central Lancashire: Brandverhalten,
Rauchgastoxizitat und Flammschutzmittel

i

Pre-Evakuierung Bewegung Stauung
Alarm frei  beeinfluft

TN

Menschenmenge Reizgase Rauchgase
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

@ Werte von Eingabeparametern flir Brandsimulationen sind oft nur
naherungsweise bekannt und unterliegen Toleranzen

@ Es istin der Regel unbekannt, welche Auswirkungen die Streuung
der verschiedenen Eingabeparameter auf das Ergebnis besitzt:
Kann die Toleranz vernachlassigt werden? Lohnen sich teure
zusatzliche Messungen? Ist die Toleranz entscheidend fir den
Nachweis?

@ Sensitivitatsanalysen, welche den gesamten Streubereich aller
Eingabeparameter abdecken, sind ein effektives Werkzeug, um
solche Zusammenhange zu erforschen und die richtigen Schlisse
Zu ziehen.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

@ Stochastische Methoden sind geeignet, um die Zuverlassigkeit
von Brandsimulationen zu bewerten und zu verbessern.

@ Signifikante Sensitivitaten nur fiir sehr wenige Eingabeparameter
des Brennstoffs: heat of combustion, heat of reaction, boiling
temperature.

@ Die meisten Ein- und Ausgabeparameter sind nahezu linear
zueinander korreliert. Kohlendioxid: stark nichtlineare
Abhangigkeit von der Streuung der Brennstoffeigenschaften.

@ Weitere Studien betreffen unterschiedliche
Ventilationsbedingungen, um Abhangigkeiten der toxischen
Gaskonzentrationen von Eingabeparametern zu untersuchen. Die
Ergebnisse kdnnen dazu beitragen, die Modellierung der
Verbrennung zu verbessern.

-
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Zusammenfassung

Hmm, interessant... Und jetzt gehst

DU da rein und schaust mal nach, wie
weit meine anderen Studenten
gekommen sind!

©Nick D. Kim (IAFSS Newsletter 2011)
@, Kathrin Grewolls ’?‘
Ingenieurblro fir Brandschutz uc' n

www.brandschutz-simulation.de University of Central Lancashire©
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