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Simulationen schaffen bei Tiren
Schutz vor Einbruch, Kélte und Feuer

Sicher und warm

Die Anspriiche an Tiiren hinsichtlich exklusivem Design und Funktionalitat nehmen gegenwartig
nicht nur in Deutschland immer weiter zu, sondern auch weltweit. Dabei sind Anforderungen —
wie geringes Gewicht, einfache Montage sowie hohe Warmeddmmung und Einbruchhemmung —
teilweise gegenlaufig. Der Tirenhersteller Biffar hat diese Problematik gemeinsam mit dem
Fraunhofer ITWM durch Simulationen mit ANSYS gelost.

uch die Wiinsche der Kunden an

das Design oder die Grofie von

Tiren sind auf dem Weltmarkt,

je nach Region, sehr unterschied-
lich. Dieses spricht zusétzlich fiir die Ein-
fihrung von FEM-Simulationen bei der
Entwicklung und Auslegung von Tiren.
Wie in anderen Anwendungen der Indus-
trie geht es darum, méglichst schnell un-
terschiedliche Varianten zu simulieren, sie
zu vergleichen und zu bewerten. Anschlie-
3end werden von den vielversprechends-
ten Varianten reale Prototypen hergestellt
und geprtift. Im Jahr 2009 hat das Fraun-
hofer-Institut fiir Techno- und Wirtschafts-
mathematik (ITWM) in Kaiserlautern
erstmalig begonnen, im Bereich des Hand-
werks die Einfithrung von FEM-Simula-
tionen zu unterstiitzen.

In einer engen Kooperation der Firma
Biffar (Edenkoben) mit dem Fraunhofer
ITWM wurde die FEM-Simulation zur
Verbesserung sowohl der Materialauswahl
als auch der Konstruktion von Haustiiren,
Wohnungstiiren und Brandschutztiiren
erfolgreich eingesetzt. Hier werden einige
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typische Simulationsergebnisse fiir Tir-
konstruktionen mit Aluminiumprofilen
gezeigt, die einen Verzug verhindern, die
einbruchsicher sind und zusitzlich eine
ansprechende Oberfliche aufweisen. Al-
lerdings ist die gute Wirmeleitung — zu-
mindest in herkommlichen Bauteilen — ein
Nachteil, insbesondere weil hohere Anfor-
derungen an die Wérmeisolation einer Ge-
bidudehiille gestellt werden.

Optimierung
der Warmedammung

Ein wichtiger Schwerpunkt der Simulation
ist die Optimierung der Wirmeddmmei-
genschaften, die im Bauwesen durch den
U-Wert (Wirmedurchgangskoeffizient)
charakterisiert werden. Der U-Wert der
gesamten Tiirkonstruktion setzt sich aus
den U-Werten des Tirblatts, des Ttirrah-
mens und der Zarge zusammen. Dabei
besitzt das Ttirblatt die grofite Fliche und
hat damit auch den grofiten Einfluss. Je-
doch ist der Warmetransport im Rahmen
beziiglich der Gesamtbilanz der Energie-

effizienz nicht zu vernachléssigen. Bei der
Simulation des Wérmetransports mussen
neben der Wiarmeleitung in den beteiligten
Festkorpern auch konvektive Effekte und
die Wirmestrahlung, zum Beispiel in
Hohlprofilen, berticksichtigt werden.

Fir die Vorhersagequalitiit ist eine mog-
lichst genaue Modellierung des Warme-
tibergangs von der vorbeistromenden oder
ruhenden Luft an der Tiroberfliche be-
sonders wichtig. Bild 1 zeigt die Simulati-
onsergebnisse der U-Werte fiir zwei Vari-
anten von Aluminiumprofilen (Material 1)
jeweils fiir die Tir und die Zarge. Dabei
ist der Ddmmstoff als Material 2 gekenn-
zeichnet. Die entsprechenden Temperatur-
felder zeigen den stationdren Zustand bei
einer Temperaturdifferenz von 20 Kelvin.
Obwohl die Dicke des Rahmens und der
Materialeinsatz kaum erhoht wurden, weist
die optimierte Variante (Bild 1b und 1d)
einen wesentlich niedrigeren U-Wert auf.

Ein zweiter Simulationsschwerpunkt ist
die Berechnung des Feuerwiderstands, da
Brandversuche sehr aufwindig und teuer
sind. Teilweise miissen die Versuche zum
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Bild 1: Simulation
des U-Wertes flr
Tlrrahmenvarianten.

a) Querschnitt des optimierten Profils

Nachweis des Feuerwiderstands im Land
des Kunden und nicht im Herstellerland
durchgefiihrt werden. Die Wirkung der
héaufig eingesetzten Brandschutzmaterialien
(Materialien 1, 2 und 3 in Bild 2) basiert
auf einer oder mehreren Phasenumwand-
lungen im Material, wobei diese grofie
Mengen an Warmeenergie erfordern. Folg-
lich miissen bei der Modellierung und Si-
mulation die Phasenumwandlungsvorginge
beschrieben werden.

Der Brandschutz
wurde verbessert

Die Ergebnisse der Simulation eines Brand-
versuchs, der standardisiert ist, sind in Bild
2b dargestellt. Die im Diagramm gezeigte
maximale Temperatur an der feuerabge-
wandten Tirseite ist in der optimierten
Variante iber den gesamten Zeitraum we-
sentlich niedriger als beim herkommlichen
Profil. Dieses Beispiel demonstriert eben-
falls das grofie Optimierungspotenzial, das
durch die Simulation von einer Vielzahl
von Varianten ausgeschdpft wurde.
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d) Temperaturfeld im optimierten Profil

Bild 2: Simulation

Temperatur / °C

Zeit / min

des Feuerwider-
stands fiir Tur-
rahmenvarianten.

b) Vergleich der maximalen Temperaturen an der feuer-
abgewandten Seite, A: herkdommliches und B: neues Profil

Zur Bewertung der Einbruchsicherheit
und Windbelastung dienten die Ergebnis-
se von standardmiéfligen FEM-Simulatio-
nen zur Spannungsanalyse. Die Einbruch-
hemmung wird anhand von lokalen
Druckbelastungen auf unterschiedliche
Punkte der Tiiroberflache untersucht. Da-
mit lassen sich sowohl die Werkstoffe als
auch die Wandstédrken optimieren, wobei
zu beachten ist, dass leichtere Tiiren so-
wohl bei der Montage vorteilhaft sind als
auch hinsichtlich der Funktion beim Off-
nen und Schlielen.

Versuche bestatigen
Simulationsresultate

Die hier vorgestellten Simulationsresultate
wurden in realen Prifungen und Versu-
chen mit hoher Genauigkeit bestétigt. Au-
Berdem wire ohne FEM-Simulationen
eine derartige Optimierung von Tiiren und
Zargen in so kurzer Zeit nicht méglich ge-
wesen. Durch die sehr erfolgreiche Zusam-
menarbeit von Biffar und dem ITWM
konnten die Biffar-Konstrukteure die Er-

gebnisse der FEM-Simulation direkt in der
Produktauslegung berticksichtigen und so
das aufgezeigte Optimierungspotenzial
nutzen. Dies hat die Verantwortlichen bei
Biffar so iiberzeugt, dass die Simulation
bei neuen Tirkonstruktionen schnell zur
Routine geworden ist.

Biffar

Fir ein sicheres Zuhause.
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