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Kurzfassung

Fiir bestehende Gebdude, die im Zuge von Sanierungen und/oder Nutzungsénderungen
brandschutztechnisch nachgeriistet werden, insbesondere fiir denkmalgeschiitzte Ge-
bédude sollte gepriift werden, inwiefern ein quantitatives Bewertungssystem geeignet ist,
sinnvolle Ersatzlosungen bei den allfélligen Problemen der Nachriistung zu beurteilen.

Gegenstand der Untersuchung war das NIST (ehem. NBS) Programm-System
HAZARD |, das auf ein konkretes Beispiel (Gebdudeteil des Bezirkskrankenhauses
Haar) angewendet wurde. HAZARD | besteht aus drei Systemteilen: Einem Brandaus-
breitungsmodell (FAST), einem Simulationsmodell zur Beschreibung des Personenver-
haltens und einem Modell zur Beschreibung der Personengefdhrdung aufgrund von
Temperatur und Rauchgasen.

Aufgrund des Brandausbreitungsmodells, das den zeitlichen Temperaturverlauf und die
Entwicklung der Rauchschicht im Brandraum und den angrenzenden Raumen berechnet,
kann der giinstige EinfluB massiver Umfassungsbauteile, groBer Raumhéhen und breiter
Flure, wie sie bei Altbauten haufig anzutreffen sind, quantifiziert werden. Ebenso kann
der EinfluB selbstschlieBender Tiiren und der Rauchabschnittsbildung verfolgt werden.
Diese allgemeingiiltigen tendenziellen Ergebnisse wurden durch punktuelle Vergeichs-
rechnungen mit dem Brandausbreitungsmodell der Universitédt Kassel (MRFC) bestatigt.

Fiir eine Bewertung im Einzelfall ("A") besteht die Maglichkeit - ausgehend von einem
Referenzfall ("B") - eine Bewertung im Bezug auf diesen Referenzfall vorzunehmen:
“B" ist giinstiger als oder vergleichbar mit “A". Auch angesichts erheblicher Modellun-
sicherheiten kann eine solche Bewertung als Grundlage fiir bauaufsichtliche Entschei-
dungen dienen. Ein soicher Referenzfall miiBte bauaufsichtlich vorgegeben werden
(Scenario, Gebdaudegeometrie/-kenngroBen, Gefdahrdungsparameter).

Beziiglich der Modelle zur Beschreibung des Personenverhaltens wurde festgestellt,
daB das vorgegebene Verhaltensmuster dem Gruppenverhalten von Familienangehérigen
entspricht; daher ist eine unmittelbare Anwendung dieses Modells (in Verbindung mit
dem Gefahrdungsmodell) nur auf Wohngebdude sinnvoll. Eine Implementierung
anderer Verhaltensmuster ware maglich - mangels Datenbasis wéaren diese jedoch
sehr subjektiv.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB HAZARD | hinsichtlich des Brandaus-
breitungsmodells fiir eine quantitative Bewertung zumindest in Verbindung mit Refe-
renzféllen geeignet ist. Eine Erweiterung der Modellannahmen des Modells FAST um
Interpretationsfehler zu vermeiden ist wiinschenswert.



Summary

The objective of this project was the following: To investigate, whether quantitative
assessment systems are fit for judging compensative fire safety measures which may
be required when renovating existing structures, in particular historic buildings, or in
cases of change of use. '

The investigation was performed with the NIST (former NBS) programm-system
HAZARD |, performing a specific case study on part of a historic building within a
regional hospital complex. HAZARD | includes three basic models: a fire propagation
model, a simulation of occupant action, and a related tenability model.

The fire propagation model, which calculates the temperature and smoke layer develop-
ment in the room of fire origin and adjacent rooms, identifies the favourable effect of
a heavy enclosing structure, of high ceilings and broad corridors - common features
in old buildings. the model also allows to persue the positive effect of automatically
closing doors and of smoke compartmentation. These general tendencies are
confirmed by selected comparative calculations with the fire code of the University
of Kassel (MRFC).

An individual assessment of a case “"A” is possible via comparison with a reference
case "B” in terms of: "B” is more favourable of comparable with "A". This type of
comparative assessment gives a reasonable basis for decision making by authorities,
also considering the fair amount of model uncertainties involved. Such a reference
case needs to be indentified by the authority in terms of fire scenario, geometrical
data and parameters of building, and risk parameters.

The incorporated model within HAZARD | for occupant decision and action clearly
simulates the behaviour of family members; therefore application of this model (inclu-
ding the tenability model) is limited to dwellings. Implementation of other behaviour
patterns would be possible but, due to lack of data, would be very subjective.

Summarizingly it can be stated, that with regard to the fire propagation model,
HAZARD | is fit for quantitative assessment at least in conjunction with reference
cases. For avoiding errors in interpretation a further development of the FAST model
assumptions is desirable.



Résumé

Ce travail examine I'aptitude du systeme quantitative d'évaluation pour I'équipement
supplémentaire des batiments existants qui est nécessaire en ce qui concerne la niveau
de protection contre l'incendie en cas des travaux d'assainissement et des change-
ments de mode d'exploitation. C'est important surtout pour les édifices qui sont classés
monuments historiques.

Le sujet de la recherche était le systéme des programmes de NIST (la ancienne NBS)
nommé HAZARD | en appliquant 3 un exemple d'édifice réel (un secteur de batiment
de I'hdpital regional de Haar ). Le systéme HAZARD | est composé de trois parts: un
modeéle de propagation de l'incendie nommé FAST, un modéle de simulation pour décrire
la maniére d'agir des hommes et un modéle pour déterminer la risque des personnes
par suite de temperature et des fumées.

On peut quantifier linfluence avantageuse des structures massives de local, des -
hauteurs grandes de local et des couloirs larges qui tous sont fréquentes dans des
constructions anciennes en appliquant le modéle de propagation de l'incendie qui calcule
le déroulement de la temperature et la développement de la couche de fumée dans le
local de l'incendie et dans les locaux adjacents. Cet modele rend possible aussi
I'examinaticn de linfluence des portes & fermature automatique et du dégagement
de fumée par sections. Des calculations de comparaison avec le modéle de propagation
~de lincendie de l'université de Kassel nommé MRFC confirment cettes tendances
universellement reconnues.

En considérant le cas de référence nommé B comme une base des évaluations il est
possible évaiuer un cas singulaire nommé A par exemple: Le cas B est plus avantageux
que ou comparable au cas A. Aussi eu égard aux incertitudes considérables de modele
on peut appliquer une telle évaluation comme une base pour des décisions de surveil-
lance des travaux si tel cas de référence est normé par la surveillance des travaux
concernant des scénarios, des dimensions de batiment, des caractéristiques de bati-
ment et des caractéristiques de risque.

La maniére d'agir des hommes qui est déterminée dans ces modéles s‘accorde au type
de maniere d'agir du groupe des membres de famille. Autant dire que une application
directe est valable seulement pour des batiments d’habitation. Une introdiction des
autres types de maniére d'agiv est possibie en cas que une base suffisamment grande
de l'informations personnelles est disponible.

En résumé on peut constater que le modéle de propagation de l'incendie de HAZARD |
est apte a une évaluation quantitative du moins en rélation avec des cas de référence.
Pour éviter des erreurs d'interprétation un perfectionnement du modéle FAST est
désirable.
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