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Heutzutage verbringen Menschen einen erheblichen Teil ihrer Zeit in Fahrzeugen. Dabei ent-
fallt insbesondere in den westlichen Industrienationen ein grof3er Anteil auf die Individualmo-
bilitat. Die vorgelegte Studie konzentriert sich auf den thermischen Komfort in Fahrzeugen, der
im Allgemeinen durch Temperatur, Strahlung, Luftstromung und ein individuelles Empfinden
bestimmt wird. Haufig werden Standards basierend auf dem Konzept der Aquivalenttempera-
tur (Teq) gemaf DIN14505 (ENISO, 2016) verwendet, um den thermischen Komfort zu charak-
terisieren In der durchgefiihrten Studie wird diese GroRRe genutzt, um einen Schwellenwert fir
den thermischen Komfort bei einem Hochimpuls-Luftstrom zu ermitteln und insbesondere den
Einfluss eines hohen Turbulenzgrades (HT) und eines niedrigen Turbulenzgrades (LT) auf das
objektive Komfortempfinden zu untersuchen.

Abbildung 1: (A) Foto der SPC mit MafSangaben in mm. (B) SPC mit Luftzufiihrung und Volumenstrommessstrecken.
(C) Riickansicht des TMs mit Lufteinldssen.

Hierflr wurde ein generisches Einpersonenfahrzeug (SPC, engl. Single Person Cabin) in einer
Klimakammer mit definierten Randbedingungen aufgebaut. Abbildung 1 (A) zeigt ein Foto der
SPC mit deren Maf3en. In Abbildung 1 (B) sind die zwei Lufteinlasse auf Hohe eines Armatu-
renbretts mit den Volumenstrommessstrecken zu sehen. Hierbei wird sowohl der Volumen-
strom als auch die Luftfeuchte und Temperatur der Zuluft erfasst und geregelt. Abbildung 1 (C)
zeigt eine Rickansicht des thermischen Menschmodells (TM) und die Lufteinlasse, die den
Luftstrom primar auf den Brustbereich des TM lenken.

Die hier verwendete Methode zur Messung des thermischen Komforts basiert auf einer Mes-
sung der Oberflachentemperatur (Ts) des TM mittels Infrarot(IR)-Thermometrie, die in die
Aquivalenttemperatur (Teq) gemaR DIN14505 umgerechnet wird und schlieRlich eine Komfort-
bewertung liefert (Lange et al., 2018).

Die Turbulenzintensitat | der Zuluft wird auf deren Geschwindigkeitsmagnitude U normiert und
betragt I.t=16 % und It=32% (HT). In der vorgelegten Studie wurde ein Parameterbereich
von U = 0,25m/s — 2,50 m/s bei einer Temperatur von jeweils T=17, 20, 23, 26 und 29°C
untersucht. In den prasentierten Fallen waren die Zulufttemperatur und die Klimakammertem-
peratur identisch, um zusatzliche thermisch induzierte Einflisse auszuschlieRen. Das TM
wurde mit einer konstanten Heizleistung von P =75W betrieben, um die typische Warmeleis-
tung eines Menschen zu simulieren.

Abbildung 2 zeigt exemplarische Ergebnisse der IR-Thermometrie bei U = 1,25m/s und T =
23°C. Die Spalten (A), (B) and (C) zeigen Ts, Teq und die thermische Komfortbewertung geman
DIN14505 fur ein Sommerszenario. Der Vergleich von Ts (Abbildung 2 (A)) fir LT und HT zeigt
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einen grofRen Einfluss der Turbulenzintensitat auf den thermischen Komfort. Aufgrund einer
reduzierten Oberflachentemperatur von 24°C ist fir das HT-Szenario eine deutlich groRere
Warmeabfuhr im Brustbereich zu erkennen, verglichen mit einer Oberflachentemperatur von
26°C beim LT-Szenario. Der gleiche Unterschied ist ebenfalls flr Bauch- und Beinregionen zu
erkennen und es ergibt sich eine allgemeine Temperaturreduzierung um 2K fur den HT-Fall.
Das ist auf einen héheren Warmetransport an der Oberflache des TMs durch die hdhere Tur-
bulenzintensitat der Zuluft zurtickzufihren. Anhand der Oberflachentemperatur wird fir die
sichtbaren Kérpersegmente die Aquivalenttemperatur ermittelt. Die resultierenden Werte sind
in Abbildung 2 (B) dargestellt und es sind wieder deutlich h6here Temperaturen fur das LT-
Szenario im Vergleich zum HT-Szenario zu erkennen. Abbildung 2 (C) zeigt das Ergebnis ei-
ner Komfortbewertung gemaf DIN14505. Hierbei bedeutet eine Bewertung von 3 ,komforta-
bel“. Hohere Werte bedeuten ,warm, aber komfortabel” (4) bzw. ,zu warm* (5). Analog gilt dies
fur kleinere Werte von 2 und 1 beziglich des Kalteempfindens. Das LT-Szenario fuhrt zu einer
Bewertung, die nah am komfortablen Bereich liegt, wohingegen das HT-Szenario zu vermehr-
ten Bewertungen im Bereich ,kalt® fuhrt. Als deutlich beeinflusste Korperregionen lassen sich
sowohl der direkte Auftreffpunkt der Zuluft, der Brustbereich, mit den angrenzenden Regionen,
Bauch und Oberarme, identifizieren. Die Ubrigen Korperregionen wechseln das Komfortband
nicht.

L 2

3

[
Abbildung 2: (A) Ts des TMs, (B) ermittelte Teq und (C) Komfortbewertung. Jeweils fiir LT in der oberen und HT in der unteren

Zeile.

Der thermische Komfort in der SPC wurde mittels TM und IR-Thermometrie untersucht. Die
Experimente umfassten den folgenden Parameterbereich: zwei Turbulenzintensitaten, It =
16 % und Iyt = 32 %, Einstromgeschwindigkeiten, U = 0,25 m/s - 2,5m/s, und Temperaturen,
T = 17-29°C. Fir den untersuchten Parameterbereich ergibt sich im Fall HT im Vergleich zu
LT ein erhdhter Warmetubergang an der Oberflache des TMs. Dies fuhrt zu abnehmenden
Aquivalenttemperaturen und damit zu einem kalteren objektiven Temperaturempfinden nach
DIN14505. In naher Zukunft sollen Probandenversuche durchgefuhrt werden, um die objekti-
ven Komfortmessungen mit dem subjektiven Empfinden zu vergleichen.

This research has been funded by the Research F AT ‘ Forschungsvereinigung
Association of Automotive Technology (FAT). - Automobiltechnik

ENISO, D. I. (2016). Bahnanwendungen - Luftbehandlung in Schienenfahrzeugen des
Fernverkehrs - Behaglichkeitsparameter und Typprifungen; Deutsche Fassung EN
13129:2016 . Beuth, Berlin.

Lange, P., Schmeling, D., Westhoff, A., & Bosbach, J. ( 2018). Cost-effective human comfort
manikin with realistic thermal load for studies of convection-driven ventilation systems.
Roomvent & Ventilation Konferenz, S. 367-372.

STAB

DIN14505 [-]

]

DIN14505 [



