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Ziel einer BrandschutzbemessungZiel einer BrandschutzbemessungZiel einer BrandschutzbemessungZiel einer Brandschutzbemessung

RR
Widerstand des Tragwerks im BrandfallWiderstand des Tragwerks im Brandfall

RRRreq
benötigter Widerstand des Tragwerks im Brandfall

Rreq
benötigter Widerstand des Tragwerks im Brandfall
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RR Folge von Ereignissen im BrandfallFolge von Ereignissen im BrandfallRR Folge von Ereignissen im BrandfallFolge von Ereignissen im Brandfall

Θ Belastung

Stahl-
stützen

2: Thermische
Einwirkungen

3: Mechanische
Einwirkungen

1: Entzündung

R

Zeit stützen

R

4: Thermisches
V h lt

5: Mechanisches
V h lt

6: Mögliches 
V

Zeit

Verhalten Verhalten Versagen

Berechnungsverfahren - EurocodesBerechnungsverfahren - Eurocodes
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RR SicherheitskriteriumSicherheitskriteriumRreqRreq SicherheitskriteriumSicherheitskriterium

Rrequired: “R” ist nachgewiesen, wenn die 
Tragfähigkeit über die geforderte 

Branddauer hinaus gewährleistet werdenBranddauer hinaus gewährleistet werden 
kann.

normativer Ansatz: 
nationale 

Brandschutz-

nutzungsabhängiger 
Ansatz:

Brandschutz-
verordnungen ingenieurwesen
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Brandschutzsoftware - KlassifizierungenBrandschutzsoftware - Klassifizierungen

Die gebräuchlichste Klassifizierung ist eine Unterteilung in 
h K t i

• Zonenmodelle

sechs Kategorien:

o e ode e
• Feldmodelle (CFD)
• Tragfähigkeitsmodelle

RR

• Evakuierungsmodelleg
• Branderkennungsmodelle
• Sonstige Modelle

Rreq
(nutzungsabhängig)

Rreq
(nutzungsabhängig)
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Thermische ModelleThermische ModelleThermische ModelleThermische Modelle
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Thermische ModelleThermische Modelle

Thermische Modelle

Nominelle 
Einheits-Temperaturzeitkurve

Temperaturzeitkurven
(normative Regelung)

Außenbrandkurve

Hydrokarbon-Brandkurvey

vereinfachte 
B d d ll

Vollbrand

Naturbrände
(nutzungsabhängige 

Regelung)

Brandmodelle lokaler Brand

ZonenmodellRegelung) allgemeine 
Brandmodelle

Zonenmodell

Feldmodell
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ZonenmodelleZonenmodelleZonenmodelleZonenmodelle
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ZonenmodelleZonenmodelle

Es gibt zwei Typen von Zonenmodellen:

• Zwei-Zonen-Modelle: Brandabschnitt ist unterteilt in zwei 
Zonen (heiß - kalt) mit einheitlichen Eigenschaften
Ei Z M d ll i h itli h Ei h ft i t• Ein-Zonen-Modell: einheitliche Eigenschaften im gesamten 
Brandabschnitt

Es gibt Ein-Brandabschnitts-
modelle (nur einZ modelle (nur ein 
Brandabschnitt) und Multi-
Brandabschnittsmodelle 
(behandelt mehrere

H

obere Zone

QC

mU , TU, VU, 
EU, rU (behandelt mehrere 

angrenzende Brandabschnitte)

Lösung der Gleichung:
Q

mp

ZS
mOUT,U

mOUT,LmOUT,L

QR

EU, U

p

Lösung der Gleichung:
- Massenbilanz
- Energiebilanz

p
ZP

0

untere Zone

mIN,L mL , TL, VL, 
EL, rL
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Zonenmodelle - Beispiel: OzoneZonenmodelle - Beispiel: Ozone

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name OzoneName Ozone
Version 2.2.2 Jahr 2002 
Land Belgien Sprache Englisch 
System  Windows Größe 5 MBy
Autoren J. F. Cadorin, J. M. Franssen (Uni Lüttich) 

L.G. Cajot, M. Haller, J.B. Schleich 
Organisation Arcelor LCS Research Centre 
A d f ld Z d llAnwendungsfeld Zonenmodell
Verfügbarkeit Kostenfrei – www.ulg.ac.be 

Kostenfrei – www.sections.arcelor.com  
Kontakt Arcelor ASC: asc tecom@arcelor comKontakt Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Formulierung Basiert auf Energie- und 

Massenbilanzgleichungen 
Kurzbeschreibung Modell zur Bestimmung der thermischen g g

Einwirkungen eines definierten Feuers. 
Erwärmung von einfachen Stahlelementen 
(ENV 1993-1-2) ist enthalten. 
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Ozone - HauptmemüOzone - Hauptmemü
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Ozone - FallbeispielOzone - Fallbeispiel

Brandszenario: Feuer in einem Restaurant im dritten Stockwerk
Bemessungsbrand: Vollbrand t WachstumsphaseBemessungsbrand: Vollbrand - tα Wachstumsphase
Ziel: Feuerwiderstand von Stahlträger (R90)

Definition des Brandraums:
Brandraum
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Ozone – Fallbeispiel: Definition des 
Brandverlaufs
Ozone – Fallbeispiel: Definition des 
BrandverlaufsBrandverlaufsBrandverlaufs
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Ozone – Fallbeispiel: Grenzbedingung für 
wechseln von Zwei- zu Ein-Zonen-Modell
Ozone – Fallbeispiel: Grenzbedingung für 
wechseln von Zwei- zu Ein-Zonen-Modellwechseln von Zwei- zu Ein-Zonen-Modell wechseln von Zwei- zu Ein-Zonen-Modell 
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Ozone - FallbeispielOzone - Fallbeispiel

Ergebnisse:

Wechsel von 2 zu 1 Zone: 313 s
Flash Over: 430 s
(vorher ventilationsgesteuert)
Ergebnis: Träger bis zur g g
Feuerwiderstandsklasse R 30 
geschützt
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FeldmodelleFeldmodelleFeldmodelleFeldmodelle
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FeldmodelleFeldmodelle

F ld d ll
Brandmodelle

Feldmodell

CFD Code
+

Allgemeine Beschreibung des Brandes.
Beschreibung physischer ParameterBeschreibung physischer Parameter.

Spezielle CFD

CFD C d t

Physikalische Modelle angepasst an 
Brandprobleme: SOFIE, FDS...

CFD Codearten
Allgemeine CFD

Beliebige physikalische Modelle und 
Üb 50 hi d Materialeigenschaften, gewählt und 

angepasst vom Nutzer: Fluent, CFX, 
PHOENIX..

Über 50 verschiedene 
CFD-Programme auf dem 
Markt
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Feldmodelle - Beispiel: FluentFeldmodelle - Beispiel: Fluent

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name Fluent 
Version 6.3 Jahr 2006
Land USA Sprache Englisch
System  Windows/UNIX 
Organisation Fluent Inc.g
Anwendungsfeld allgemeine CFD  
Verfügbarkeit kommerzielle Software  
Kontakt www.fluent.com 
Formulierung Basiert auf Energie- und 

Massenbilanzgleichungen. 
Kurzbeschreibung universelle CFD-Software  
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Feldmodelle - Beispiel: FluentFeldmodelle - Beispiel: Fluent

Definitionen von Material physikalischesDefinitionen von Material, physikalisches 
Modell und Randbedingungen sind nötig.
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Feldmodelle - Beispiel: FluentFeldmodelle - Beispiel: Fluent

Fluent Strahlungswerte

Einfache Handhabung und 
leistungsfähige Programme für das 
Post ProcessingPost-Processing

Beispiele für das Post-Processing

geschätzte StahltemperaturenRauchschutz: CO-Konzentration
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Tragfähigkeitsmodelle 
fü d B df ll

Tragfähigkeitsmodelle 
fü d B df llfür den Brandfallfür den Brandfall
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TragfähigkeitsmodelleTragfähigkeitsmodelle

B f h
Tabellari-

h

Ver-
einfachte 
B h

Allgemeine 
Berech-Bemessungsverfahren sches 

Verfahren 
Berech-
nungs-

verfahren 

Berech
nungs-

verfahren 

Bauteilanalyse JA JA JA
Berechnung 

derBauteilanalyse JA JA JA

Analyse eines 
Teiltragwerks 

der 
mechanischen 
Einwirkungen 

und Rand-
bedingungen

NEIN JA (wenn 
verfügbar) JA Normative 

Regeln bedingungen
Analyse des 
gesamten 
Tragwerks 

Wahl der 
mechanischen 
Einwirkungen 

NEIN JA JA 

JA (Berechnung
Bauteilanalyse NEIN JA (wenn 

verfügbar) JA 

Analyse eines 
Teiltragwerks

Berechnung 
der 

mechanischen 
Einwirkungen 

und Rand- NEIN NEIN JA
Nutzungs-
abhängige Teiltragwerks bedingungen Regeln 

Analyse des 
gesamten 
Tragwerks 

Wahl der 
mechanischen 
Einwirkungen 

NEIN NEIN JA 
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Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: Elefir
Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: Elefir

Softwarebeschreibung – Allgemeines 

Beispiel: ElefirBeispiel: Elefir

Name Elefir
Version 2.1 Jahr 1998 
Land Belgien Sprache Englisch 
S t Wi d G öß 8 MBSystem Windows Größe 8 MB
Autoren D. Pintea, L. Mievis, G. Gustin, J. M. 

Franssen 
Organisation Universität LüttichOrganisation Universität Lüttich 
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (vereinfacht) 
Verfügbarkeit Kostenfrei – www.ulg.ac.be 
Kontakt Universitä Lüttich - www.ulg.ac.be 
Formulierung Basiert auf ENV 1993-1-2 

(Eurocode 3) 
Kurzbeschreibung Software für die Berechnung des 

Feuerwiderstandes von einfachenFeuerwiderstandes von einfachen 
Stahlbauteilen mit offenen 
Querschnitten. 
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Elefir - Fallbeispiel: HauptmenüElefir - Fallbeispiel: Hauptmenü
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Elefir - FallbeispielElefir - Fallbeispiel

Eingabe der 
Belastung

Eingabe der Art des g
Brandschutz-

materials
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Elefir - FallbeispielElefir - Fallbeispiel
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Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: Potfire
Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: PotfireBeispiel: PotfireBeispiel: Potfire

Softwarebeschreibung – AllgemeinesSoftwarebeschreibung  Allgemeines
Name Potfire 
Version 1.11 Jahr 2001 
Land Frankreich Sprache EnglischLand Frankreich Sprache Englisch
System  Windows Größe 15 MB 
Autoren G. Fouquet, G. Tabet, B. Zhao, J. 

Kruppapp
Organisationen CTICM, CIDECT, TNO 
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (vereinfacht) 
Vereinfacht Kostenfrei – www.cidect.orgg
Kontakt CIDECT - www.cidect.org 
Formulierung Basiert auf ENV 1994-1-2 Anhang G 
Kurzbeschreibung Feuerwiderstandsdauer von 

ungeschützten, betongefüllten 
Hohlprofilen 
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Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: Potfire
Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: PotfireBeispiel: PotfireBeispiel: Potfire

2.

1.

3.

4.
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Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: AFCC
Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: AFCCBeispiel: AFCCBeispiel: AFCC

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name AFCC 
Version 3.04 Jahr 2004 
L d L b S h E li hLand Luxemburg Sprache Englisch
System  Windows Größe 2.5 MB 
Autor H. Colbach 
Organisation Arcelor LCS Research CentreOrganisation Arcelor LCS Research Centre
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (vereinfacht) 
Verfügbarkeit Kostenfrei - www.sections.arcelor.com

oder            www.difisek.eu  
Kontakt Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com 
Formulierung Basiert auf ENV 1994-1-2  
Kurzbeschreibung Brandschutztechnische Bemessung 

von Verbundstützenvon Verbundstützen 
 

 

DIF SEKDIF SEK Teil 4: Software für 
Brandschutzbemessungen

28 / 47



AFCC – FallbeispielAFCC – Fallbeispiel

Hauptmenü

Bewehrungsstahl
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AFCC – FallbeispielAFCC – Fallbeispiel

Ergebnis

Detailzeichnung
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Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: AFCB
Vereinfachte Bemessungsprogramme -
Beispiel: AFCBBeispiel: AFCBBeispiel: AFCB

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name AFCB 
Version 3.07 Jahr 2003 
Land Luxemburg Sprache Englisch
System  Windows Größe 3 MB 
Autor H. Colbach 
O i ti A l LCS R h C tOrganisation Arcelor LCS Research Centre
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (vereinfacht) 
Verfügbarkeit Kostenfrei - www.sections.arcelor.com

oder www.difisek.euoder          www.difisek.eu
Kontakt Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com 
Formulierung Basiert auf ENV 1994-1-2  
Kurzbeschreibung Brandschutztechnische Bemessung 

von Verbundträgern 
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AFCB - FallbeispielAFCB - Fallbeispiel

Hauptmenü

Bewehrungsstahl 
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AFCB - FallbeispielAFCB - Fallbeispiel

ErgebnisseErgebnisse

Detailzeichnung
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Allgemeine BerechnungsprogrammeAllgemeine Berechnungsprogramme

Die allgemeinen Berechnungsverfahren sind in drei Phasen 
t t ilt

Definition des Tragwerks (Finite Elemente)

( / )

unterteilt.

Pre-processing
Materialgesetze (linear/nichtlinear)

Eingabe der thermischen und 
mechanischen Einwirkungen sowie der g
Randbedingungen

Processing - Berechnungsphase  

Post-processing – Aufbereitung der Ergebnisse
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Allgemeine Berechnungsprogramme -
Beispiel: Safir
Allgemeine Berechnungsprogramme -
Beispiel: SafirBeispiel: SafirBeispiel: Safir

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name Safir 
Version 9.8 Jahr 2002 
Land Belgien Sprache Englisch 
System  Fortran/Visual Basic Größe ---- 
Autor J. M. Franssen 
Organisation Universität Lüttich 
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (allgemein) 
Verfügbarkeit Kommerzielle Software 
K t kt JM F @ l bKontakt JM.Franssen@.ulg.ac.be
Formulierung Finite Elemente Modell 
Kurzbeschreibung Finite Elemente Modell für das Verhalten 

von Tragwerken im Brandfallvon Tragwerken im Brandfall
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Allgemeine Berechnungsprogramme -
Beispiel: Ansys
Allgemeine Berechnungsprogramme -
Beispiel: AnsysBeispiel: AnsysBeispiel: Ansys

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name Ansys 
Version 11 Jahr 2008 
Land U.S.A Sprache Englisch 
System  ----- Größe ---- 
Autor ----- 
Organisation ANSYS Inc. 
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (allgemein) 
Verfügbarkeit Kommerzielle Software 
Kontakt Ansys – www.ansys.com
Formulierung Finite Elemente Modell 
Kurzbeschreibung Universelles FEM-Programm 
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Allgemeine Berechnungsprogramme -
Beispiel: Abaqus
Allgemeine Berechnungsprogramme -
Beispiel: AbaqusBeispiel: AbaqusBeispiel: Abaqus

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name Abaqus 
Version 6.7 Jahr 2008 
Land U.S.A Sprache Englisch 
System  MS-DOS Größe ---- 
Autoren Hibbitt, Krlsson and Sorensen 
Organisation ABAQUS Inc. 
Anwendungsfeld Tragfähigkeitsmodell (allgemein) 
Verfügbarkeit Kommerzielle Software 
Kontakt Abaqus – www.abaqus.com
Formulierung Finite Elemente Modell 
Kurzbeschreibung Universelles FEM-Progamm 
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - FallbeispielSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Fallbeispiel

Brandszenario: Feuer in einem Industriegebäude
Bemessungsbrand: Einheits TemperaturzeitkurveBemessungsbrand: Einheits-Temperaturzeitkurve 
Ziel: Bestimmung des Feuerwiderstandes des gesamten 

Tragwerks und der Einfluss der betroffenen Zone auf den 
R t d T kRest des Tragwerks.
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - FallbeispielSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Fallbeispiel

2D

V f ( t ti h V f h D t ll h Üb höh )Verformung (statisches Verfahren; Darstellung ohne Überhöhung)

Verformung (dynamisches Verfahren)
Linker Rahmen kollabiert nach innen

N lk ft Kl i l

Linker Rahmen kollabiert nach innen 
(Darstellung ohne Überhöhung)

Normalkraft – Kleiner als 
Windeinwirkung unter 

Gebrauchstauglichskeitsbedingung
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - FallbeispielSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Fallbeispiel

3D – Rahmen ohne beflammte Pfetten

Verformtes Tragwerk (x10) – Die Pfetten unterstützen den beflammten 
R hRahmen.

3D – Rahmen mit beflammten Pfetten

Verformung (Darstellung ohne Überhöhung)
Normalkraft
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - FallbeispielSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Fallbeispiel

3D – Rahmen mit beflammten Pfetten

Eine dynamische Analyse erlaubt eine zeitliche 
Vorhersage des Versagens
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Evakuierungs- und 
B d k d ll

Evakuierungs- und 
B d k d llBranderkennungsmodelleBranderkennungsmodelle
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Evakuierungsmodelle - Beispiel: EXODUSEvakuierungsmodelle - Beispiel: EXODUS

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name Exodus 
Version 4.0 Jahr 2004 
Land England Sprache Englisch
System  Windows Größe ----- 
Autoren E. Galea, St. Gwyne, S. Blake,  

L Fili idiL. Filippidis
Organisation Universität Greenwich 
Anwendungsfeld Evakuierungsmodelle 
Verfügbarkeit Kommerziell www fseg gre ac ukVerfügbarkeit Kommerziell – www.fseg.gre.ac.uk
Kontakt E.R.Galea@greenwich.ac.uk  
Formulierung ----- 
Kurzbeschreibung Evakuierungsmodell basiert aufKurzbeschreibung Evakuierungsmodell basiert auf 

menschliches Verhalten 
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Evakuierungsmodelle - Beispiel: EXODUS Evakuierungsmodelle - Beispiel: EXODUS 

• Simulation erlaubt Beurteilung über die Sicherheit des g
Fluchtweges.
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Evakuierungsmodelle - Beispiel: EXODUS Evakuierungsmodelle - Beispiel: EXODUS 

Simulationen können mit dem post processing Programm
Ergebnisse: 
Simulationen können mit dem post-processing Programm            
VR-EXODUS angeschaut werden.
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Branderkennungsmodelle - Beispiel: JetBranderkennungsmodelle - Beispiel: Jet

Softwarebeschreibung – Allgemeines 
Name JetName Jet
Version 1.0 Jahr 1999 
Land U.S.A Sprache Englisch 
System Windows Größe 4 MBSystem  Windows Größe 4 MB
Autor W. D. Davids 
Organisation NIST (National Institute of Standards and 

Technology)Technology)
Anwendungsfeld Detector response Modelle 
Verfügbarkeit Kostenfrei – www.fire.nist.gov 
Kontakt NIST - www.fire.nist.gov 
Formulierung Zonenmodell basiert auf dem Code LAVENT 

Algorithmus für Temperatur der 
Flammenachse eines Plume  
Al ith fü D k öAlgorithmus für Deckensrömungen,
abhängig von Dicke der Rauchschicht 

Kurzbeschreibung Ansprechverhalten von Sprinkleranlagen 
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Jet - Fallbeispiel: HauptmenüJet - Fallbeispiel: Hauptmenü

Sprinkler-
eigenschaften

Rauch-
abzüge

Brandabschnitt

Parameter
Bemessungsbrand
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