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Institut für Industrieofenbau und Wärmetechnik

Studierende: ~ 45.000

Beschäftigte: ~ 10.000

Professuren: ~ 570

Finanzvolumen: ~ 1,25 Mrd. € / Jahr

Institutsleiter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. C. Wuppermann

Beschäftigte: 48 (35 Wissenschaftler/innen, 10 Technik & Verwaltung, 3 Azubi)

Drittmittelausgaben: ~ 3,0 Mio. € / Jahr

Picture: Martin Braun Picture: Martin Braun

Hochtemperatur-

strömungen
Industrieofentechnik Verbrennung

Erneuerbare 

Energien und CO2-

arme Prozesswärme

Energie- und 

Stoffbilanzen



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

3 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

Institut für Industrieofenbau und Wärmetechnik

Fokusthemen

Prozessoptimierung und 

Energieeffizienz

H2

Strategien zur Dekarbonisierung 

und Life Cycle Assessment

Nachhaltige Beheizungs-

technologien

Effiziente Prozesse zur Kühlung

Prozessmodellierung und 

Simulation

Nachhaltige Metallurgie und 

Stahlerzeugung



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

4 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

Prozessketten & Simulationsketten

Prozesskette

Schmelzen Vorwärmen FräsenBlockguss Kaltwalzen GlühenWarmwalzen



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

5 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

Einzelne Prozessmodelle

Simulationskette

Eingabe 1 Ergebnis 5

Prozessketten & Simulationsketten



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

6 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

Prozessketten & Simulationsketten

Zielsetzung

Einzelne Prozessmodelle

01100100 1001011110110101Eingaben 1000111

Data Data Data Data

Ergebnisse



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

7 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

Datenverwaltungs- und Simulationsplattform

Struktur der Plattform

Model Data API

Metadatenbank
(Meta-Daten)

Container
(Ausführbares Softwarepaket)

Matrix-Datenbank
(Simulationsergebnisse)



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

8 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

R
e
l.
 R

a
d

ia
ls

p
a

n
n

u
n

g
 σ

r/
σ

C

0

100

200

300

400

500

0 250 500 750 1000

W
ä

rm
e

le
it
fä

h
ig

k
e

it
λ

in
 W

/m
K

Temperatur T in °C

0

100

200

300

400

500

600

0 250 500 750 1000

W
ä
rm

e
k
a

p
a

z
it
ä

t
c
 i
n
 J

/k
g

K

Temperatur T in °C

Demonstrator

Einzelmodelle

Stoffmodell

(1D analytisch)

Haspelmodell

(2D analytisch)

Glühmodell

(2D FDM)

Haubenofenmodell

(3D CFD)

𝜎𝑟(𝑟, 𝑧) = 𝜎𝑡(𝑧)
𝑟𝑖

𝑟(𝑧)

2

− 1
1

2
ln

𝑟𝑜
2 − 𝑟𝑖

2

𝑟(𝑧)2 − 𝑟𝑖
2



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

9 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

CLI Interface

Geometrieparameter

CAD Geometrie

Interpolation WÜK (in 2D)

~𝛼( Ԧ𝑥, 𝑇∞, 𝑇coil, c)

2D Glühmodell

𝑇(𝑡, Ԧ𝑥, 𝜎 Ԧ𝑥 , 𝑇∞(𝑡))

WÜK-Datenbank

Modellparameter

Geometrieparameter 

Geometry API / Kernel Temperaturverteilung 

im Coil (zeit-abhängig)

CFD Netzerstellung

CFD Rechennetz

CFD Solver

3D WÜK-Vert. (versch. 

Parameterkombinationen)

Datenplattform

Stoffmodell

Modellparameter

Geometrieparameter

Stoffdaten

Stoffdaten

Managing Interface

WÜK-Verteilung

Modellparameter

Stoffdaten

Spannungsverteilung

Haspelmodell

𝜎 Ԧ𝑥

WÜK-VerteilungModellparameter

Stoffdatenbank

CLI Interface

Geometrieparameter

CAD Geometrie

Interpolation WÜK (in 2D)

~𝛼( Ԧ𝑥, 𝑇∞, 𝑇coil, c)

2D Glühmodell

𝑇(𝑡, Ԧ𝑥, 𝜎 Ԧ𝑥 , 𝑇∞(𝑡))

WÜK-Datenbank

Modellparameter

Geometrieparameter 

Geometry API / Kernel Temperaturverteilung 

im Coil (zeit-abhängig)

CFD Netzerstellung

CFD Rechennetz

CFD Solver

3D WÜK-Vert. (versch. 

Parameterkombinationen)

Datenplattform

Stoffmodell

Modellparameter

Geometrieparameter

Stoffdaten

Stoffdaten

Managing Interface

WÜK-Verteilung

Modellparameter

Stoffdaten

Spannungsverteilung

Haspelmodell

𝜎 Ԧ𝑥

WÜK-VerteilungModellparameter

Stoffdatenbank

CLI Interface

Geometrieparameter

CAD Geometrie

Interpolation WÜK (in 2D)

~𝛼( Ԧ𝑥, 𝑇∞, 𝑇coil, c)

2D Glühmodell

𝑇(𝑡, Ԧ𝑥, 𝜎 Ԧ𝑥 , 𝑇∞(𝑡))

WÜK-Datenbank

Modellparameter

Geometrieparameter 

Geometry API / Kernel Temperaturverteilung 

im Coil (zeit-abhängig)

CFD Netzerstellung

CFD Rechennetz

CFD Solver

3D WÜK-Vert. (versch. 

Parameterkombinationen)

Datenplattform

Stoffmodell

Modellparameter

Geometrieparameter

Stoffdaten

Stoffdaten

Managing Interface

WÜK-Verteilung

Modellparameter

Stoffdaten

Spannungsverteilung

Haspelmodell

𝜎 Ԧ𝑥

WÜK-VerteilungModellparameter

Stoffdatenbank

CLI Interface

Geometrieparameter

CAD Geometrie

Interpolation WÜK (in 2D)

~𝛼( Ԧ𝑥, 𝑇∞, 𝑇coil, c)

2D Glühmodell

𝑇(𝑡, Ԧ𝑥, 𝜎 Ԧ𝑥 , 𝑇∞(𝑡))

WÜK-Datenbank

Modellparameter

Geometrieparameter 

Geometry API / Kernel Temperaturverteilung 

im Coil (zeit-abhängig)

CFD Netzerstellung

CFD Rechennetz

CFD Solver

3D WÜK-Vert. (versch. 

Parameterkombinationen)

Datenplattform

Stoffmodell

Modellparameter

Geometrieparameter

Stoffdaten

Stoffdaten

Managing Interface

WÜK-Verteilung

Modellparameter

Stoffdaten

Spannungsverteilung

Haspelmodell

𝜎 Ԧ𝑥

WÜK-VerteilungModellparameter

Stoffdatenbank

CLI Interface

Geometrieparameter

CAD Geometrie

Interpolation WÜK (in 2D)

~𝛼( Ԧ𝑥, 𝑇∞, 𝑇coil, c)

2D Glühmodell

𝑇(𝑡, Ԧ𝑥, 𝜎 Ԧ𝑥 , 𝑇∞(𝑡))

WÜK-Datenbank

Modellparameter

Geometrieparameter 

Geometry API / Kernel Temperaturverteilung 

im Coil (zeit-abhängig)

CFD Netzerstellung

CFD Rechennetz

CFD Solver

3D WÜK-Vert. (versch. 

Parameterkombinationen)

Datenplattform

Stoffmodell

Modellparameter

Geometrieparameter

Stoffdaten

Stoffdaten

Managing Interface

WÜK-Verteilung

Modellparameter

Stoffdaten

Spannungsverteilung

Haspelmodell

𝜎 Ԧ𝑥

WÜK-VerteilungModellparameter

Stoffdatenbank

Modell / Berechnung

Datenbank

Input / Output

Demonstrator

Integration in die Datenplattform



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

10 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00

T
e
m

p
e
ra

tu
r 

T
 i
n
 °

C

Zeit t in hh:mm

Demonstrator

Beispiel-Ergebnis

Datenquelle

∙∙∙ Messung

― Simulation

Position

― Ofenraum

― Oberfläche

― Kern



KEDi Roadshow | Industrie

Oberhausen | 11. September 2024

11 Gekoppelte Prozesskettenmodellierung –

Automatisierte Verknüpfung von heterogenen Simulationsmodelle

Gekoppelte Prozesskettenmodellierung

Zusammenfassung

• Implementierung von Prozessmodellen

• Plattform zur Verknüpfung von Daten und Modellen

• Funktionsnachweis der Plattform

• Abbildung einer kompletten Prozesskette

• Automatisierte Parameterstudien

• Auswertung mit KI-Methoden
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