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OSTERREICHISCHER KACHELOFENVERBAND

Mittels Simulation zu nachhaltigerer Biomasseheizung per Kachelofen:
Virtuelle Kachelofen-Realitat

Seit Jahrhunderten bewdhrt, erfreuen sich Kachel6fen
auch in Zeiten von Niedrig- oder Plusenergiebauten an-
haltender Beliebtheit. Als Ansprechpartner fiir deren
Hersteller bietet der Osterreichische Kachelofenver-
band unter anderem Normen- und Grundlagenarbeit
sowie Forschung in der vereinseigenen Versuchs- und
Forschungsanstalt der Hafner. Gemeinsam mit Siemens
Solution Partner ACAM schuf der Verband mit Software
aus dem Simcenter-Portfolio von Siemens Digital Indus-
tries Software einen konfigurierbaren digitalen Zwilling
des Kachelofens. Damit lassen sich Temperaturverléufe
im Kachelofen, an seiner Oberfléche und im umgeben-
den Raum untersuchen, ohne den Ofen zuerst physisch
aufzubauen.

Kachelofen sorgen fiir ein ganz besonderes Raumklima.
Sie speichern die beim Verfeuern von Holz entstehende
groBe Warmemenge und geben diese (iber einen lan-
geren Zeitraum wohldosiert in den Raum ab. Die direkt
wirkende, konstante und zugfreie milde Strahlungswar-
me tragt ebenso zur sprichwortlichen Behaglichkeit des
Kachelofens bei wie das stimmungsvolle Knistern der
Scheite und das Flammenspiel hinter der Sichttiire, die
heute meist statt der traditionellen eisernen Ofentir
verwendet wird.

Nachhaltige Biomasseheizung

Ein weiterer Grund fiir die Beliebtheit von Kachelofen ist
der Nachhaltigkeitsaspekt. Mit dem nachwachsenden
Brennstoff Holz aus heimischen Nutzwéaldern beheizt,
ist diese Form der Raumheizung CO,-neutral, sorgt fir
eine besonders hohe regionale Wertschopfung und er-
hoht die Unabhéangigkeit von Erdél- und -gasimporten.

Kacheléfen sorgen fiir gleichmadBige Warme und Behaglichkeit
aus und erfreuen sich wachsender Beliebtheit als nachhaltige
Raum- oder Hausheizung. Bild: Brunner GmbH

Alleinstehend im Wohnzimmer wie als Zentrale einer
Haus- oder Etagenheizung ist der Kachelofen die fiih-
rende Art der Biomasseheizung in Osterreich und auch
in der Kiiche feiert der Kachelherd ein Comeback. Allein
in Osterreich entstehen jahrlich rund 8.000 Neuanlagen.

Ein Kachelofen ist nicht nur Heizgerat, sondern auch
kunstvoller Einrichtungsgegenstand. Einer seiner gro-
Ren Vorteile ist die Gestaltungsvielfalt. Neben dem
aus Bauernstuben bekannten traditionellen Aussehen
bestimmen immer mehr auch schlichte, puristisch ge-
staltete Anlagen mit klaren Linien, geraden, verputzten
Flachen und grofRen Sichtscheiben das Bild.
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Kachel6fen bestehen im Brennraum und in den Ziigen aus Schamottesteinen. Nach
einmaligem Einheizen kann man iiber 12 Stunden oder mehr die behagliche Warme

erleben.

Fachliche Unterstiitzung fiir Hafner

Handwerklich hergestellt werden
Kachelofen als individuell gefertig-
te Unikate von Hafnern (Ofenbau-
ern). Uber ihre Landesinnungen
sind deren knapp 600 Osterreichi-
sche gemeinsam
mit rund 50 Industrieunternehmen
Mitglieder im 1953 gegriindeten,
gemeinniitzigen  Osterreichischen
Kachelofenverband (KOV).
betreibt in der weltweit einzigarti-
gen vereinseigenen Versuchs- und
Forschungsanstalt der Hafner (VFH)
konsequent Forschung zum Thema
Kachelofen. Der Forschungsschwer-
punkt liegt in der stetigen Verbesse-
rung der Verbrennungsqualitat und
der Anpassung an neue Anforde-
rungen im Wohnbau.

Unternehmen

Dieser

,Die VFH ist akkreditierte und in
Brissel
Ofen und Herde und hat auRerdem
den Vorsitz im europdischen Nor-
mungsgremium fiir Kachelofen”, er-
ganzt DI Johannes Mantler, Projekt-
leiter der Forschung am KOV. ,Sie
war maRgeblich fir die Erarbeitung
der EN 15544 verantwortlich, der
ersten europdischen Norm fiur die
Auslegung von Kachel6fen.”

notifizierte Prifstelle fur

Als Dienstleistungen fihrt der KOV
kostenlose Beratungen zu techni-
schen, gesetzlichen und normativen
Fragestellungen sowie technische
Seminare und Vorbereitungskurse
zur Meisterprifung durch. Dari-
ber hinaus bietet der KOV seinen
Mitgliedern, den Handwerkern, ein
Berechnungsprogramm zur prazi-
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sen Auslegung von Kachel6fen an.
Zudem flhrt er auf Anfrage Berech-
nungen und Nachweise rund um
das Produkt Kachelofen durch.

Der digitale Zwilling
des Kachelofens

Obwohl Kachelofen auf den ersten
Blick recht einfach wirken, sind die
thermodynamischen Vorgdnge in
ihrem Inneren hoch komplex. Die
zyklische Beheizung fihrt zu vari-
ablen Betriebszustinden. Um das
thermische Verhalten in und um
Kachelofen besser vorhersehen zu
kdénnen, schuf der KOV im Rahmen
eines von der offentlichen Hand ge-
forderten Forschungsprojektes ein
Computermodell fiir die numeri-
sche Stromungssimulation (Compu-
tational Fluid Dynamics, CFD).

Zum Aufbau des Computermodells in der
Software Simcenter 3D erfolgte ein Mes-
hing der Schamottesteine, der Luft und
der Abgase fiir die Berechnung des Tem-
peraturverlauf auf Basis physikalischer
Zusammenhange mittels Computational
Fluid Dynamics (CFD).
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,Unser Ziel war, ein generisches, an-
hand von Messdaten aus der VFH
validiertes Simulationsmodell zu
erhalten”, erldutert Johannes Mant-
ler. ,,Auf dieser Grundlage sollte es
moglich sein, den digitalen Zwilling
eines individuellen Kachelofens zu
erzeugen und seine Wirkung zu
Uberprifen, noch bevor er gesetzt
wird.” Dabei ging es einerseits um
die Stromungsverlaufe im Inneren
des Ofens und deren Auswirkung
auf die gleichmaRige Warmeabga-
be, andererseits aber auch um die
Warmeverteilung im Raum und die
brandschutzrelevante
von Wanden.

Erwarmung

Partnerschaftlich
zum Computermodell

Der Osterreichische Kachelofenver-
band hat fiir solche Aufgaben weder
die passende Softwareausstattung
noch die Berechnungsingenieure.
Johannes Mantler suchte daher fiir
das Simulationsprojekt kompetente
Projektpartner. Diese fand er in der

Das Brennmaterial (Scheitholz im Kreuz-
stoB) und die Flammen sind im Kachel-
ofen-Simulationsmodell sichtbar.

Anhand des digitalen Zwillings werden die Temperaturen an den Oberflaichen und im
Inneren des Kachelofens sowie im Abgas ermittelt.

ACAM Engineering GmbH im nahe
gelegenen Wiener Neudorf (NO).
Das 2015 gegriindete Mitglied der
ACAM-Firmengruppe mit
Mitarbeitern agiert als Outsourcing-
Partner der Industrie fur die system-
basierte mechanische Konstruktion
und Entwurfsiiberpriifung mittels
3D-Simulation.

sieben

,Dazu nutzen wir hauptsachlich
hoch performante Softwareproduk-
te aus dem Simcenter-Portfolio von
Siemens Digital Industries Software,
die unsere Mutterfirma ACAM Sys-
temautomation GmbH als Siemens
Solution Partner Verfligung
stellt”, erklart Ing. Florian Schussler,
MSc, Mitgrinder und Geschéftsfih-
rer der ACAM Engineering GmbH.
,Sie ermoglichen Aufbau und Un-
tersuchung vollstandiger digitaler
Zwillinge Uber alle Engineering-
Disziplinen hinweg mit vollstandiger
Datendurchgangigkeit.”

zur

Nachdem ACAM Engineering ein
Proof of Concept geliefert hatte, er-
stellten die Experten von KOV und
ACAM Engineering gemeinschaftlich
die Konstruktion eines Kachelofens
mit konfigurierbarer Zug-Geometrie
in der CAD-Software NX. Zum Auf-

www.acam.at | office@acam.at

bau des Computermodells in der
Software Simcenter 3D erfolgte ein
Meshing der Schamottesteine, der
Luft und der Abgase fir die Berech-
nung des Temperaturverlauf auf Ba-
sis physikalischer Zusammenhéange
mittels der Finite Elemente Metho-
de (FEM).

,Gemeinsam mit ACAM Engineering
haben wir einen digitalen Zwilling des
Kachelofens geschaffen, mit dem sich

Temperaturverlaufe fir verschiedene
Bauarten und Geometrien sehr exakt vor-
hersagen lassen. So kdnnen wir z. B. den
Einfluss neuer Kachelgeometrien oder
-werkstoffe untersuchen, ohne den Ofen
im VFH physisch aufbauen zu missen.”

DI Johannes Mantler, Projektleiter,
Osterreichischer Kachelofenverband
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»In einem weiteren Forschungspro-
jekt untersuchten wir z. B. die Staub-
verfrachtungen im Raum aufgrund
der Luftbewegungen”, schildert
Johannes Mantler. Auch die Erfil-
lung der aktuellen Anforderungen
an den Brandschutz durch die pas-
sende Aufstellung des Ofens wurde
im Simulationsmodell Giberprift.

Simulation Wirmebildkamera
Kachelofen mit Luftspalt

Kachelofen ohne Luftspalt

R - Zur Uberpriifung und Validierung
% : der Simulationsergebnisse wurden

zwei Kachelofen — je einer mit und

: ohne Luftspalt — unter Verwendung

- derselben Konstruktionsdaten in

: der VFH physisch aufgebaut. Zur

= Uberpriifung der Simulationsmo-

i delle mittels Temperaturmessungen

wurden diese im Schamotte-Fest-

Das Simulationsmodell und die Wirmebilder des realen Ofens zeigen eine groRe kérper und im Abgas mit Thermo-
Ubereinstimmung der Oberflichentemperaturen. elementen ausgestattet.

Reprasentative Ergebnisse

in"C

,Um die Rechnerbelastung bei aus-
reichender Genauigkeit beherrsch-
bar zu halten, wahlten wir ein Netz
mit rund 75.000 Elementen fiir den
Schamottekorper und ca. 500.000
fur das Luftvolumen®, berichtet Flo-
rian Schissler. ,Als EingabegroRen
flr die Simulationsmodelle definier-
ten wir die Brennraumleistung auf

Beton-Wande Holz-wWinde

1 Stunde

4 Stunden

Basis der Holzmenge, den Volumen-
strom am Abgasstutzen, den War-
meilbergangskoeffizient an die Um-
gebung sowie die Raumtemperatur.”

. B Stunden
Die Computermodelle sollten auch

die Betrachtung der thermischen
Behaglichkeit im Aufstellraum er-
moglichen. Daher erfolgte anhand
der Kachelofen-Simulationsmodel-
le eine Analyse des Einflusses der
Wandaufbauten im Aufstellraum. Die Simulation zeigt den Einfluss des Wandmaterials auf die Temperaturen im Raum.

18
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Zusatzlich wurde mittels Warme-
bildkamera die Temperaturvertei-
lung an der Oberflache erfasst.

Die Gegenuberstellung der Mes-
sergebnisse mit den Ergebnissen
der Simulation zeigt eine sehr gute
Ubereinstimmung bei der Wirme-
verteilung. Die Simulationsergeb-
nisse geben den zeitlichen Tem-
peraturverlauf in der Schamotte,
an der Ofen-Oberfliche sowie im
Abgas sehr zuverlassig wieder. Das
bestatigt die Validitat der digitalen
Zwillinge, an denen sich auch der
Einfluss von Details des Kachelofen-
Aufbaus wie Luftspalt, Zugverlauf,
Turanordnung oder
geometrie in der Simulation analy-
sieren lasst.

Brennraum-

Uberpriifung ohne Prototyp

Die gute Ubereinstimmung zwi-
schen Simulation und Realitdt be-
statigt die Giltigkeit des digitalen
Zwillings. ,Der Temperaturverlauf
im Kachelofen, an seiner Oberflache

und im umgebenden Raum lassen
sich fur verschiedene Bauarten und
Geometrien sehr exakt vorhersa-
gen“, bestatigt Johannes Mantler.
,S0 kbnnen wir beispielsweise den
Einfluss neuer Geometrien oder
Oberflachen untersuchen, ohne den
Ofen in der VFH physisch aufbauen

Zu mussen.”

Zudem wird die Simulation zukiinf-
tig dazu dienen, die Interaktionen
von Kachel6fen
oder ganzen Gebaudeeinheiten zu
betrachten, um traditionelle Kachel-
ofen als Ganzhausheizung starker
zu forcieren. Zur Betrachtung der
Behaglichkeit im gesamten Gebdu-
de beabsichtigt der Osterreichische
Kachelofenverband weiters
Bericksichtigung von Wetterbedin-
gungen und -prognosen.

in Wohnrdumen

eine

»,Das wird Gegenstand weiterer For-
schungsprojekte in
mit systematischen praktischen Ver-
suchsdurchfiihrungen sein”, blickt
der KOV-Techniker in die Zukunft.

Kombination
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,Auch dafir werden wir uns wie-
der der Unterstitzung durch ACAM
Engineering versichern.”

,Die von der ACAM Systemautomation
zur Verflgung gestellten Softwarepro-
dukte aus dem Simcenter-Portfolio von
Siemens Digital Industries Software fir
Konstruktion und 3D-Simulation ermdogli-
chen Aufbau und Untersuchung vollstan-
diger digitaler Zwillinge Uber alle Enginee-
ring-Disziplinen hinweg mit vollstandiger
Datendurchgangigkeit.”

Ing. Florian Schiissler, MSc, Geschafts-
fiihrer, ACAM Engineering GmbH

ACAM

Bereits seit mehr als 25 Jahren unterstiitzt die ACAM Systemautomation als innovatives Unternehmen seine Kunden vorwie-
gend in den Bereichen Produktentwicklung sowie Fertigung und bietet integrierte Gesamtlésungen, welche alle Phasen des

Produktlebenszyklus abdecken.

Mit unseren Losungen der ,ACAM Engineering” kénnen Kunden Uber die einfache Verifizierung hinausgehen und die Produkt-
eigenschaften vorhersagen, indem Sie die Simulation, physikalische Messungen und Analysen von Daten kombinieren, um

unerwartete Entwicklungen zu erkennen.

Zentrale

ACAM Niklasdorf
Leobner StraBe 94
A-8712 Niklasdorf

ACAM Linz

A-4030 Linz

T: +43 3842 / 82690
office@acam.at

Niederlassung

Franzosenhausweg 53

T. +43 732 / 370184

Niederlassung
ACAM Engineering
A-2355 Wr. Neudorf

T: +43 2236 / 660013

office@engineering.acam.at
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