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Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozeß

Ingenieurmethoden

Motivation für 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 Strömungsmechanik (Computational
Fluid Dynamics, CFD), angepaßt an die Anforderungen der
Brandsimulation.

Kathrin Grewolls

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



Grundlagen
Sensitivitätsanalyse
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Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozeß

Simulation im Baugenehmigungsverfahren

Kathrin Grewolls

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



Grundlagen
Sensitivitätsanalyse
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Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozeß

Validierung/Verifikation
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Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozeß

Von der Wirklichkeit zum Modell

Modellerstellung.

Geometrie
Randbedingungen
Brandszenarium

Simulationsprozeß.
Physikalisch-chemische Modelle
Mathematische Modelle
Numerische Modelle (Diskretisierungsfehler)
Programmierung (2 Fehler pro 1000 Programmierzeilen)
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Ingenieurmethoden im Brandschutz
Simulationsprozeß
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Sensitivitätsanalyse
Zusammenfassung

Allgemein
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Ziele einer Sensitivitätsanalyse.

Identifikation wichtiger Eingangsparameter
Robustheitsbewertung
Optimierungspotential

c©Chun (IAFSS 2011)
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Streuung von Eingabeparametern

Streuung von Materialparametern für verschiedene Holzarten
(FDS-Pyrolysemodell)
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Statistische Methoden.

Monte Carlo.
voneinander
unabhängige
Werte
sehr viele
Simulationen nötig

Latin Hypercube.
Intervalle gleicher Wahrscheinlichkeit
Zufällige Werte innerhalb der Intervalle
Wenige Simulationen notwendig
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Anwendungsbeispiel.

Intervalle gleicher Wahrscheinlichkeit
Zufällige Werte innerhalb der Intervalle
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Sensitivitätsanalyse

Untersuchung der Sensitivität von Simulationsergebnissen
gegenüber Streuungen der Eingabeparameter
Verschiedene Studien mit 100 bis 200 Stichproben (optiSLang)
Sampling-Methode: Advanced Latin Hypercube Sampling

University of Central Lancashire: Versuchsaufbau

Half scale room and corridor nach ISO 9705.

Kathrin Grewolls

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



Grundlagen
Sensitivitätsanalyse
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Coefficient of Importance (COI)

COI für die Gastemperatur an der
Decke des Brandraums

COI für die CO2 - Konzentration
nahe der Öffnung
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Response Surfaces - Metamodel of Optimal Prognosis
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Beispiel

Coefficient of Prognosis (COP)
für CO2 , abhängig von der
Siedetemperatur und
Reaktionsenthalpie (heat of reaction)
des Brennstoffs
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Ziel der Forschungen in UCLan

Forschung an der Universität von Central Lancashire: Brandverhalten,
Rauchgastoxizität und Flammschutzmittel

Sichere Evakuierung

Pre-Evakuierung

Detektion Alarm Reaktion

Bewegung

frei beeinflußt

Menschenmenge Reizgase Rauchgase

Stauung
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Zusammenfassung
Werte von Eingabeparametern für Brandsimulationen sind oft nur
näherungsweise bekannt und unterliegen Toleranzen
Es ist in der Regel unbekannt, welche Auswirkungen die Streuung
der verschiedenen Eingabeparameter auf das Ergebnis besitzt:
Kann die Toleranz vernachlässigt werden? Lohnen sich teure
zusätzliche Messungen? Ist die Toleranz entscheidend für den
Nachweis?
Sensitivitätsanalysen, welche den gesamten Streubereich aller
Eingabeparameter abdecken, sind ein effektives Werkzeug, um
solche Zusammenhänge zu erforschen und die richtigen Schlüsse
zu ziehen.
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Zusammenfassung

Stochastische Methoden sind geeignet, um die Zuverlässigkeit
von Brandsimulationen zu bewerten und zu verbessern.
Signifikante Sensitivitäten nur für 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
Abhängigkeit von der Streuung der Brennstoffeigenschaften.
Weitere Studien betreffen unterschiedliche
Ventilationsbedingungen, um Abhängigkeiten der toxischen
Gaskonzentrationen von Eingabeparametern zu untersuchen. Die
Ergebnisse können dazu beitragen, die Modellierung der
Verbrennung zu verbessern.
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c©Nick D. Kim (IAFSS Newsletter 2011)
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www.brandschutz-simulation.de University of Central Lancashire
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