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Der thermische Komfort von Passagieren gewinnt an Bedeutung in der Autoindustrie, be-
sonders bei der Ausgestaltung des Interieurs von PKWs. Die Qualitat des thermischen Kom-
forts in der Fahrzeugkabine hangt stark von den vorhandenen Warmequellen ab. Dabei tra-
gen der Fahrer und die Passagiere selbst maf3geblich zu der gesamten Warmelast in der
Kabine bei. FUr die Berechnung des thermischen Komforts steht das Finite-Elemente (FE)
Programm THESEUS von P+Z Engineering GmbH zur Verfigung, das auf dem FIALA-
Manikin-Modell [1] basiert. Am DLR Gottingen wurde in der Vergangenheit ein Interface ent-
wickelt, mit dem das ,,Computational Fluid Dynamics (CFD)" Programm OpenFOAM und der
Programm THESEUS gekoppelt wurde. Auf diese Weise ist es gelungen den thermischen
Komfort in numerischen Simulationen vorherzusagen [2,3]. Fur die hier vorgestellte Studie
wurde die Luftstromung und Komfortparameter in einem PKW Modell mit vier Insassen fur
vier verschiedene Ventilationstechniken berechnet. Bei der konventionellen Mischliftung tritt
die Luft von vorne aus den Luftausstrémern in der Kabine ein. Bei Quellbellftung erfolgt die
Luftzufuhr dagegen, tber zwei Luftsacke, die unter dem vorderen und hinteren Sitzen instal-
liert sind. Dabei wird die Luft Gber die ebenfalls vorhandenen Rieseldeckeauslasse wieder
abgefihrt. Als dritte Ventilationstechnik wurde die Rieseldeckenbeliftung realisiert, bei der
die Luft von oben einstromt und aus seitlich installierten Schlitzen ausstromt. Die letzte Va-
riante, die sogenannte Hybridbellftung stellt eine Kombination zwischen Quell- und Riesel-
deckungsbellftung dar. Bei allen vier Varianten wird an den Inletsflachen der gleiche Volu-
menstrom von 28 I/s und die gleiche Temperatur von 13.6°C vorgegeben. Die Gegenuber-
stellung der Varianten erfolgt durch den Vergleich der berechneten Aquivalenttemperaturen,
den Zhang Komfort Indizes und der Energieeffizienz der Ventilationstechniken.

Moderne Thermische-Komfort-Modelle beriicksichtigen, dass der menschliche Korper aus
verschiedenen Schichten besteht, indem die Warme Uber den Blutkreislauf verteilt wird. Zu-
satzlich werden Bekleidung, Aktivitat der Menschen und Luftfeuchtigkeit modelliert. Um die
Wechselwirkung zwischen Kabinenstromung und dem Warmetransport im Menschen be-
ricksichtigen und Aussagen uber den thermischen Komfort der Passagiere treffen zu kon-
nen, wurde eine Prozesskette entwickelt, die auf der Kopplung zwischen dem Simulations-
programm OpenFOAM mit dem FE-Programm THESEUS beruht. Im Einzelnen steht ein der
Gesamtprozess zur Verfiigung, mit dem eine mehrere Schritte iterativ durchlaufen werden:
An den charakteristischen Korperteilen der Passagiere werden zunéchst die Temperaturwer-
te vorgegeben. Danach werden die Warmestrome an den Passagiermodellen im Rahmen
von Stromungsberechnungen bestimmt und an THESEUS ubergeben. Letzteres berechnet
drei Temperaturfelder, der aquivalenten Temperatur und der Oberflachen- und Hauttempe-
raturen, unter Nutzung des komplexen FIALA-Manikin-Modells. Die Werte der Oberflachen-
temperatur werden beim nachsten Iterationsschritt als Temperaturrandbedingungen an den
Korperteilen in OpenFOAM verwendet.

Von den vier untersuchten Beliftungsvarianten im Modell einer PKW-Kabine ist die Riesel-
deckenbeliiftung beispielhaft in Abb. 1 dargestellt. Dabei werden einerseits die Temperatur-
verteilung an den Oberflachen der Manikins und an den Sitzen und andererseits Stromlinien
der mittleren Geschwindigkeit prasentiert. Die berechneten mittleren Temperaturen in der
Kabine ergaben die folgenden Werte: Basis = T=24.4°C, Rieseldecke =» T=21.7°C, Quell-
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beluftung = T=19.6°C und Hybrid = T=19.9°C. Wahrend die Quellbellftung eine deutlich
héhere Energieeffizienz aufweist, zeigt die Verteilung der Aquivalenttemperaturen zwischen
Kdrperteilen des Fahrers (Abb. 2), dass die Hybridbellftung hinsichtlich des Komforts besse-
re Resultate liefert. In einem ebenfalls durchgefihrten Vergleich der numerischen Vorhersa-
gen mit Messdaten konnte eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse aus Simulation und
Experiment erzielt werden..
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Abbildung 1: Rieseldeckenbellftung — Temperatur- und Geschwindigkeitsverteilung.
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Abbildung 2: Gegeniiberstellung der Aquivalenttemperaturen fiir Fahrer bei den unterschied-
lichen Belliftungsszenarien.
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