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Kurzfassung: Mit dem Ziel, Grenz- oder Ubergangsbereiche fiir einen
guten Klimakomfort auf Fahrzeugsitzen mit/ohne Aktivklimatisierung zu
spezifizieren, wurden in ausgewahlten Testreihen Klimamessgrof3en und
subjektive Empfindungsaul3erungen beziglich Warme, Feuchte und
Komfort ermittelt. Die Ergebnisse belegen eine gute intraindividuelle
Korrelation und erméglichen Bewertungsstandards fur den Klimakomfort
auf Fahrzeugsitzen auf Basis der auftretenden Klimamessgrofien und
somit ein valide Komfortprognose aus Versuchen mit entsprechend
eingestellten Klimasimulationsmethoden wie dem SWEATOR-System.

Schlusselworter: klimatischer Sitzkomfort, Komfortempfinden,
Klimasimulation, SWEATOR

1. Komfortempfindung

Leistungsfahigkeit, Leistungsbereitschaft und letztlich Komfortempfindung des
Menschen ist einerseits durch endogene Faktoren (Alter, Geschlecht, physische
Konstitution, psychischer Zustand usw.) sowie andererseits durch eine Reihe
exogener Faktoren (Arbeits- und Arbeitsplatzgestaltung, Klima, L&rm, Schwingungen,
Beleuchtung, Gase, Dampfe usw.) gepragt. Da sich die endogenen nur teilweise
beeinflussen lassen, ist zur Vermeidung von Leistungseinbul3en oder gar
gesundheitlichen Schéadigungen gerade den von aufRen wirkenden Faktoren
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Hierbei kommt dem subjektiven
Komfortempfinden eine wichtige Indikatorfunktion fur sich ausbildende, nachteilig
wirkende Einflisse zu. Nun ist aber das Komfortempfinden eine multifaktorielle
GroRRe mit psychischen, biomechanischen und klimatischen Aspekten, die zudem mit
unterschiedlichen Zeitabh&ngigkeiten wirken. So treten klimatische Missstéande erst
nach Stunden zutage, bestimmen dann aber maf3geblich den Gesamtkomfort. Dies
tritt besonders beim Sitzen und speziell auf Kfz-Sitzen auf, bedingt durch eine, Uber
langere Zeit weitgehend statische Kdrperhaltung, weshalb verschiedene technische
Optionen zur gezielten Klimabeeinflussung (aktive Klimatisierung) Einsatz finden.

2. Methodik

Zur Beurteilung thermophysiologischer Eigenschaften finden Versuche mit
Probanden sowie technische Simulationssysteme Anwendung (Zimmermann et al.
2012). Letztere eignen sich insbesondere fur klimaphysikalische Analysen und
lassen nach entsprechender Anpassung von Warme und Feuchteabgabe zudem
Prognosen zum Klimakomfort zu. Das in der vorliegenden Studie eingesetzte
SWEATOR-System besteht aus einem temperierbaren Prifkdrper mit spezieller
Membranbeschichtung, wodurch Warme- (15 - 25 W/300cm?) und Schwitzverhalten
(2 - 5 g/300cm?h) einstellbar sind (Rottenfusser et al. 2008; Kurz 2010). Damit
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werden das Klimamanagement von aktiv bellfteten Sitzen analysiert und
Aufbauvarianten sowie Belilftungssysteme optimiert (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: SWEATOR-Hautmodell (links), Sitz-Schichtaufbau und Analysemethodik fur aktive
Sitzklimatisierung (rechts)

Bei den Sitzversuchen mit Testpersonen kommt das in einer F&E-Kooperation
entwickelte THG-SeatView-System im Labor wie auch im Fahrzeug zum Einsatz.
Dieses ermoglicht die zeitabhangige Messung von zwei- und dreidimensionalen
Temperatur- und Feuchteverteilungen insbesondere in optisch verschlossenen
Schichten wie im Kontaktbereich Mensch und Sitz bzw. Lehne. Parallel zu den
Klimamessungen wurden Abfragen zum Nutzerempfinden durchgefihrt (Morena et
al. 2012).
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Abbildung 2: Test-Setup fir die Sitzversuche mit THG-Seatview-System, Versuchsbedingungen
und Empfindungsskalierung
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3. Ausgewaéhlte Untersuchungsergebnisse
3.1 SWEATOR-Analysen zur Wirkung von Sitzklimatisierungen

Bei allen Sitzvarianten wird eine funktionsfahige Klimatisierung durch die tber die
benutzte Sitzflache homogene Luftdruckverteilung gewahrleistet. Die tritt aber nur
dann ein, wenn entsprechende Zuluftansaugungen moglich sind und so eine
kontinuierliche  Durchstromung der Klimatisierungsschichten entsteht. Ein
VerschlieBen der Ansaugé6ffnungen im vorderen Sitzwangenbereich unterbindet die
Klimatisierungsfunktion ebenso wie eine luftundurchlassige Sitzoberflache. Beide
Strdmungsanteile sind voneinander wirkungstechnisch abhéangig.

3.2 Sitzversuche mit Testpersonen

Zur Beurteilung von Klimawahrnehmung und dessen Auswirkung auf das Komfort-
empfinden werden die Versuchsergebnisse jeweils zum Ende eines 30-Minuten-
Intervalls zugrunde gelegt. So sind im Abbildung 3 (links) beispielhaft fir eine
Auswertungsgruppe die gemittelten Klimagrof3en Temperatur, relative und absolute
Feuchte mit den zugehdrigen Empfindungsgrof3en aufgetragen. Die Abh&ngigkeiten
zwischen subjektiven und objektiven GrélRen sind gut erkennbar und statistisch
signifikant, finden sich aber fir andere Testgruppierungen, bspw. starke/schwache
Schwitzer bzw. Frauen/Manner, auf unterschiedlichen Niveaus wieder. Die Abbildung
3 (rechts) zeigt die entsprechenden Ergebnisse aus den Realversuchen, bei denen
nach 2 Stunden Fahrzeit die Sitz-Lehnen-Klimatisierung aktiviert wurde.
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Abbildung 3: Klima (rot: Sitz, blau: Lehne) und Empfindung (schwarz) in 30-Minuten-Intervallen (1
bis 6); rechts: mit Sitzbellftung ab 120. Versuchsminute (Zeitpunkt 4)

Trotz individueller Unterschiede in Thermoregulation und Klimaempfindung zeigen
die Auswertungen der 20 Versuche eine gut Ubereinstimmende Abhangigkeit
zwischen Mess- und Empfindungsgrof3en. In Hinblick auf die Kernfrage ,komfortabel
oder nicht® spezifizierten die meisten Testpersonen als Grenze den mittleren
Empfindungswert, d.h. Stufe 3 bei Feuchte, Komfort und Temperatur. Mit Hilfe dieser
Empfindungsgrenzen ist es nun auch mdglich, entsprechende Temperatur- und
relative bzw. absolute Feuchtegrenzwerte fir guten Sitzkomfort festzulegen:
35,5 °C, 60 % relative Feuchte, 23 g/kg Absolutfeuchte.

Im Folgeschritt sind nun die Einstellungen zu ermitteln, bei denen das SWEATOR-
System Mikroklimata erzeugt, die von individuellen Streuungen unabh&ngige,
reproduzierbare Komfortaussagen gewabhrleisten.
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