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Modelle für die Brandausbreitungsprognose

Vorgegebener Verlauf

• Vollständig vorgegebener Verlauf

• Brandausbreitung ist 

ausschließlich zeitabhängig

• Keine Individualität

• Keine Prognose der 

Brandausbreitung

• Ermittelte Brandwirkungen 

werden oft überschätzt
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Complex Pyrolysis

• Pyrolyse folgt dem reaktions-

kinetischen Arrhenius-Ansatz

• Kontinuierliche Wechselwirkung 

mit der Umgebung

• Inverse, komplexe und 

aufwändige Modellierung,

da keine Vorgabe messbarer 

Brandparameter

• hoher Rechenaufwand

Simple Pyrolysis

• Spezifische HRR-Kurve stammt aus 

Experimenten (Cone Calorimeter)

• Zündtemperatur startet HRR-Kurve

• Nach Zündung findet keine Rück-

kopplung mit der Umgebung statt

• Lokaler Abbrand bleibt unbeeinflusst

• Neuer Ansatz: Scaling the Burning 

Rate by the Heat Flux



Scaling the Burning Rate by the Heat Flux
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Experiment

Simulation



SPyro: Scaling the Burning Rate by the Heat Flux
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Modellierung standardisierter Versuchsaufbau

Am standardisierten Versuchsaufbau:

- Seitliche Flammenausbreitung in 
vertikaler Anordnung aus ISO 5658-2 [1]

- Heizpanel im Winkel von 15° 
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Verwendete Experimentaldaten

- ISO 5658-2 Experimente im April 2024 mit schwarzem 
gegossenem PMMA in 6mm Dicke

- Die Flammenposition wurde aus Thermographie-Daten 
bestimmt (Forschungszentrum Jülich)

- Brandausbreitung über die gesamte Probenbreite
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Parameter Optimierung SPyro
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Optimierungs Parameter

Ignition temperature

Heat of vaporization

Conductivity

Heat capacity

Emissivity

Beziehungen Heat fluxes

Heat Release Rate 25,50,75

Ignition times 25,50,75

Front temperatures during flaming [4] 25,50,75

Backside temperatures 50



Beziehungen Heat fluxes

Heat Release Rate 25,50,75

Ignition times 25,50,75

Front temperatures during flaming [4] 25,50,75

Backside temperatures 50

Parameter Optimierung SPyro
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Optimierungs Parameter

Ignition temperature

Heat of vaporization

Conductivity

Heat capacity 

Emissivity

Aus Literatur-

daten [5]

- Parameteroptimierung durch inverse 
Modellierung mit PROPTI [2]

- Verwendung C3 Cone Geometrie



Optimierungsergebnisse
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Anzahl der Optimierungsschritte: 120

Parameter mit bester Übereinstimmung: Ignition temperature 341°C

     Heat of vaporization 2038 kJ/kg

Heat Release Rate Ignition time Front temperature during flaming



Modellierung Geometrie

- mit &GEOM geneigte Obstruction

- Bestimmung der Heizertemperatur durch 
inverse Modellierung
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Vereinfachte Geometrie

Validation Geometry:

- Gitterweiten ≥ 5 mm keine selbstständige 
Brandweiterleitung

- Kleinere Gitterweiten nicht realisierbar mit 
vorhandener Rechenleistung
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Simplified Geometry:
- Direkte Anwendung des external flux auf 

Abschnitt der Probenoberfläche

- Verringerung der Domaingröße und 
Rechenzeit

- Selbstständige Brandweiterleitung ≤ 2.5 mm 
Gitterweite



Vergleich mit Experimentaldaten

- Weitere Flammenausbreitung 
mit geringerer Gitterweite

- Mit Gitterweite unter ≤ 2.5 mm 
Brandausbreitung über 
gesamte Probenlängeample

- Ergebnisse mit Gitterweite 2.0 
mm vergleichbar mit 
Experimentaldaten
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Zusammenfassung

- In diesem Versuchsaufbau hat die Gitterweite einen Großen Einfluss auf die simulierte
Brandausbreitung. 

- Mit einer Gitterweite von 2.0 mm Vergleichbare Brandausbreitung zwischen Experiment und 
Simulation.

- Zu prüfen, ob bei geringeren Gitterweiten schnellere Brandausbreitung als in Experiment.
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Größere Skala „Room Corner Experimente“
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Größere Skala „Room Corner Experimente“
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Ausblick

- Vergleich zwischen Simple und Complex Pyrolysis Ansätzen

- Erproben verschiedene Methoden der Parameterbestimmung (Literaturwerte vs. Effektive 
Parameter)

- Sensitivitätsanalyse der Materialparameter

- Einfluss Cone Prüfung in Horizontaler und Vertikaler Orientierung

- Experimente und Simulationen mit weiteren Materialien

- Erprobung von Anwendung bei Erstellung von Bemessungsbränden in Schienenfahrzeugen
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