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(54) Bezeichnung: LUFTUNGSKANAL FUR EINE INNENRAUMBELUFTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a ventilation channel for interior ventilation, in particular for interior ventilation in a motor
vehicle, circumferentially defined by channel walls (1), in a direction perpendicular to a main flow direction, whereby at least one
channel wall (1) has a surface structure of projections and recesses on the side facing the ventilation channel. The invention further
relates to a corresponding interior ventilation and a dashboard, comprising such an interior ventilation. Such a ventilation channel
has the advantages of an improved rigidity and a more even velocity distribution for the air flow through the ventilation channel.
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(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Liiftungskanal fiir eine Innenraumbeliiftung, insbesondere fiir
eine Innenraumbeliiftung eines Kraftfahrzeugs, der in zu einer Hauptstromungsrichtung senkrechter Richtung ringsum durch Kanal-
winde 1 begrenzt ist, wobei mindestens eine Kanalwand 1 an einer dem Liiftungskanal zugewandte Seite eine aus Erhebungen und
Vertiefungen bestehende Oberfldchenstruktur aufweist. Die Erfindung betrifft ferner eine entsprechende Innenraumbeliiftung sowie
eine Instrumententafel, die eine solche Innenraumbeliiftung aufweist. Ein derartiger Liiftungskanal bringt neben einer erhShten Stei-
figkeit den Vorteil einer gleichméssigeren Geschwindigkeitsverteilung einer den Liiftungskanal durchstrémenden Luftstrdmung mit
sich.



10

15

20

25

30

35

WO 2005/012013 PCT/EP2004/008463

Liftungskanal flr eine Innenraumbeliftung

Die Erfindung betrifft einen Luftungskanal fiUr eine
Innenraumbeliiftung, insbesondere fir eine Innenraum-
beliiftung eines Kraftfahrzeugs, nach dem Oberbegriff

des Hauptanspruchs.

Derartige Liftungskan&dle kdnnen beispielsweise Be-
standteile eines in einer Instrumentententafel eines
Kraftfahrzeugs untergebrachten Beliftungssystems sein
und enden typischerweise Jjewells an einer Luftaus-
trittsdffnung fir eine Frontscheiben-, FuRraum- oder
Frontalbeliiftung. Andere Einsatzbereiche wdren Innen-
raumbeliftungen von Reilsebussen, von Eisenbahnwagons
oder auch Luft- oder Wasserfahrzeugen. Gattungsgemabe
Liftungskandle konnen zur bloBen Versorgung eines In-
nenraums mit Frischluft dienen oder auch im Zusammen-
hang mit einem Heizungssystem zur Versorgung mit
Warmluft.

Nach dem Stand der Technik weisen gattungsgemdBe LUf-
tungskandle glatte Kanalwande auf. Eine solche, nahe
liegende Ausfiihrung bringt jedoch Nachteile mit sich.
In einem Liuftungskanal nach dem Stand der Technik hat
eine Luftstrémung aufgrund von Grenzschichteffekten
eine zu den Kanalwanden hin stark abnehmende und an
den Kanalwénden verschwindende Geschwindigkeit. Es
baut sich dadurch eine so genannte Mittenstromung
auf, bei der hohe Strémungsgeschwindigkeiten nur mit-
tig im Liiftungskanal auftreten. Bei gegebenem Kanal-
durchmesser und gegebener maximaler Stroémungsge-
schwindigkeit fihrt das zu einem insgesamt verhalt-
nismédBig geringen Luftstrom. Unter Berticksichtigung
der Tatsache, dass dem Kanaldurchmesser bei gegebenen
Raumverhdltnissen Grenzen gesetzt sind und dass zu

hohe maximale Strdmungsgeschwindigkeiten unter ande-
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rem wegen einer damit verbundenen Ger&duschentwicklung
unerwiinscht sind, ergibt sich damit eine unter Um-
stdnden nachteilig begrenzte Luftversorgung. Auch
wird eine den LUftungskanal abschlieBende und typi-
scherweise mit einem Liuftungsgitter versehene Luft-
austrittsoffnung dadurch sehr ungleichméBig, na&mlich
hauptsdchlich mittig, mit Luft beaufschlagt. Das wie-
derum ist insbesondere dort von Nachteil, wo ein mdg-
lichst diffuser Luftaustritt gewlinscht ist, bei-
spielsweise bel einer Frontscheibenbeliftung, mit der
eine Frontscheibe moglichst groBflédchig mit Luft be-
aufschlagt werden soll.

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, einen
Luftungskanal zu entwickeln, der die genannten
Nachteile und insbesondere eine Ausbildung einer aus-
gepriagten Mittenstrémung vermeidet und der fir eine
méglichst gleichm&Bige Beaufschlagung von Luftaus-

tritts6ffnung mit Luft geeignet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch einen
Liiftungskanal mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs in Verbindung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Hauptanspruchs. Vorteilhafte Ausges-
taltungen der Erfindung ergeben sich mit den Merkma-

len der Unteranspriiche.

Dadurch, dass mindestens eine Kanalwand, vorzugsweilse
sdmtliche Kanalwdnde an den dem Luftungskanal zuge-
wandten Seiten mit einer aus Erhebungen und Vertie-
fungen bestehenden Oberflachenstruktur versehen sind,
wird dort eine von dem Liftungskanal gefiihrte Luft-
strémung schon bei verhdltnismdfig geringen Stro-
mungsgeschwindigkeiten in Turbulenzen versetzt, wobeil
die Turbulenzen entweder nur eine turbulente Grenz-

schicht bilden oder aber den ganzen Luftungskanal er-
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fassen konnen. Beides fithrt, insbesondere wenn die
Oberfliachenstruktur die Kanalwdnde zumindest be-
reichsweise flachendeckend iliberzieht, mit Ausnahme
einer sehr kleinen, unmittelbaren Umgebung der Kanal-
wande zu einem wesentlich gleichm&Bigeren Geschwin-
digkeitsprofil einer Luftstrdmung im Liftungskanal.
Dabei sind im Fall einer turbulenten Luftstrémung fir
das Geschwindigkeitsprofil die jeweils an einem Ort
im Beliiftungskanal zeitlich gemittelte Strdmungsge-
schwindigkeiteﬁ relevant. Bel gegebenem Gesamtluft-
strom (durchgesetzte Luftmenge durch Zeit) hat das
eine reduzierte maximale Stromungsgeschwindigkeit so-
wie eine gleichmiBigere Geschwindigkeitsverteilung
iiber eine von einer Luftaustrittsdffnung gebildete
Fliche zur Folge. Das ist mit Blick auf eine modg-
lichst gerduscharme und diffuse Beliftung von Vor-
teil.

Ein im Sinne der vorliegenden Erfindung mit Oberfl&d-
chenstruktur versehene Kanalwand kann dabei verschie-
dene Effekte ausldsen. Beil sehr geringen Strdmungsge-
schwindigkeiten, die bei herkdmmlichen, glatten Ka-
nalwdnden noch zu einer weitestgehend laminaren Stro-
mung filhren wiirden, kann die Oberfl&chenstruktur eine
frithzeitige Verwirbelung bewirken. Verglichen mit ei-
ner laminaren Stroémung hat eine dadurch sich ergeben-
de turbulente Strémung bereits ein deutlich gleichma-
Rigeres, breiteres, also weniger um eine Mittenstro-
mung konzentriertes Geschwindigkeitsprofil und fuhrt

damit zu den genannten Vorteilen.

Wichtiger und von groberer Relevanz ist ein anderer,
bei hdheren Strémungsgeschwindigkeiten eintretender
Effekt. Beil solchen hdheren Stromungsgeschwindigkei-
ten, die schon bei normalem Betrieb einer Innenraum-

beliftung erreicht werden, ware die Luftstrémung be-
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reits bei einem Luftungskanal mit glatten Kanalwanden
turbulent. Nun kann aber die Luftstrémung - abhidngig
von der Strémungsgeschwindigkeit - im Bereich der Ka-
nalwdnde durch deren Oberflédchenstruktur in Turbulen-
zen von in gewissen Grenzen vorgegebenen Grobenord-
nungen gezwungen werden, wobei die Turbulenzen oder
Wirbel dann gegentber einer unkontrolliert turbulen-
ten Stromung tendenziell durch groBere Langenskalen
(definiert z.B. durch gréBte oder mittlere Wirbel-
durchmesser) charakterisiert sind. Diese Turbulenzen
kénnen nun eine von der Kanalwdnden geringfiigig wei-
ter entfernte Luftschicht derart beschleunigen, dass
sich ein deutlich grdBerer Geschwindigkeitsgradient,
also ein stdrkerer Zuwachs der Strdémungsgeschwindig-
keit von den Kanalwinden weg, ergibt. Ein wesentlich
breiteres Geschwindigkeitsprofil mit nicht nur mittig
im Liftungskanal, sondern fast bis zu den Kanalwanden
ausgesprochen hohen Strémungsgeschwindigkeiten ist
die Folge. Erkauft wird dieser Vorteil unter Umstan-
den mit einer in der Regel allerdings nicht allzu

starken Erhdhung des Strémungswiderstands.

Um eine Verwirbelung der Luftstromung gewlinschter Art
an den Kanalwidnden zu erreichen, ist es vorteilhaft,
wenn die Oberflichenstruktur so beschaffen ist, dass
sich ldngs einer in Hauptstrémungsrichtung verlaufen-
den Linie an einer der Kanalwé&nde jewelils Erhebungen
und Vertiefungen abwechseln, dass die Kanalwénde also
nicht nur quer zur Hauptstromungsrichtung einen nicht

trivialen Verlauf haben.

Eine besonders effiziente Beeinflussung des Geschwin-
digkeitsprofils bei gleichzeitig nicht unnétig stark
erhdhtem Stromungswiderstand erh&dlt man dabei, wenn

die Oberflichenstruktur eine typische Skalenl&nge von

zwischen 0,05 und 0,03, vorzugsweise zwischen 0,15
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und 0,25 Kanaldurchmessern hat. Dabei sei die typi-
sche Skalenldnge der Oberfldchenstruktur definiert
als mittlerer Abstand zweler benachbarter Erhebungen
und/oder Vertiefungen, der Kanaldurchmesser als grof-
ter Durchmesser des Liiftungskanals quer zur Haupt-
stromungsrichtung. Ebenfalls mit Blick auf eine gute
Verwirbelung der Luftstrémung an den Kanalw&nden bei
nicht mehr als ndtig erhdhtem Stromungswiderstand so-
wie mit Blick auf eine nicht zu aufwendige Herstel-
lung der Kanalwande sind solche Ausfiihrungen der Er-
findung vorzuziehen, bei denen zwischen Erhebungen
der Oberflidchenstruktur und benachbarten Vertiefungen
ein mittlerer H®henunterschied von mindestens 2 mm,
vorzugswelse zwischen 2 mm und 6 mm, besteht. Beson-
ders gute Ergebnisse erzielt man, wenn dieser mittle-

re Hohenunterschied zwischen 3 mm und 4,5 mm misst.

Der Liiftungskanal, der iblicherweise einen rechtecki-
gen Querschnitt haben wird, eignet sich vor allem
dann zu einer Auslegung der hier beschriebenen Art
mit strukturierten Kanalwidnden, wenn er einen Quer-
schnitt mit einem Verh&ltnis von Lange zu Breite von
zwischen 1:3 und 3:1, vorzugsweilse zwischen 1:2 und
2:1 hat. Denn zum einen wird insbesondere bei einem
solchen fiilligen Querschnitt ein Interesse bestehen,
eine gleichm&Big tiber den Querschnitt verteilte Stro-
mungsgeschwindigkeit und damit einen ebenso gleichma-
Rigen Strdmungsaustritt an einer Austrittséffnung zu
realisieren. Andererseits folgt gerade bel einem der-
artigen Kanalquerschnitt in gewlinschter Weise eine
besonders signifikante Manipulierung der Luftstrémung

durch eine Oberflichenstruktur an den Kanalwdnden.

Ein Liuftungskanal mit fiir einen Einsatz zur Innen-
raumbeliiftung eines Kraftfahrzeugs zweckmdBigen Pro-

portionen und einer besonders effektiven Beeinflus-
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sung der Luftstrémung durch die strukturierten Kanal-
wande hat dabei einen maximalen Durchmesser von zwi-
schen 6 cm und 20 cm, vorzugsweise zwischen 9 cm und
14 cm. Auch von einem Rechteck abweichende Quer-
schnittsformen des Liftungskanals sind natirlich még-
lich.

Um in lohnender Weise von den Vorteilen der struktu-
rierten Kanalwidnde fir das Geschwindigkeitsprofil der
Luftstrémung profitieren zu koénnen, sind solche In-
nenraumbeliiftungen vorzuziehen, die eine Erzeugung
von maximalen Strémungsgeschwindigkeiten von bis zu 7
m/s, vorzugsweise zwischen 4 m/s und 6 m/s zulassen,

beispielsweise durch entsprechend bemessene Geblése.

Die Oberflidchenstruktur der Kanalwdnde kann aus mul-
denartigen, gewdlbten Vertiefungen bestehen, welche
durch ein System von Graten voneinander getrennt
sind, so dass die Grate die Erhebungen bilden. In
gleicher Weise moglich ist eine Ausfihrung, bei der
die Erhebungen der Oberfl&chenstruktur gewdlbt ausge-
fihrt sind und die Vertiefungen durch Grate gebildet
werden, welche die Erhebungen voneinander trennen.
Denkbar ist auch eine Kombination beider Ausfihrun-
gen, insbesondere miissen nicht alle Kanalwénde in
gleicher Weise gestaltet sein. Eine Gestaltung der
Kanalwidnde mit in beschriebener Weise gewdlbten Erhe-
bungen oder Vertiefungen, die durch Grate bzw. ein
Geriist von Graten voneinander getrennt sind, bringt
den Vorteil einer beil gegebener Wandstdrke der Kanal-
wande deutlich erhdéhten Stabilit&dt mit sich. Das gilt
insbesondere dann, wenn die Erhebungen bzw. Vertie-
fungen eine hexagonale Form haben, so dass die Grate
ein wabenartiges Gerlist bilden. Denkbar ist aber auch
eine entsprechende Oberfl&chenstruktur, die aus an-

einander gefiligten Dreiecken oder auch aus einer Kom-
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bination verschiedener aneinander gereihter Mehrecke
besteht. Eine Oberflidche mit in oben beschriebener
Weise hexagonaler Oberfldchenstruktur ergibt sich
auch durch eine Struktur aneinander gefiigter und vor-
zugsweise gleichseitiger Dreiecke, von denen jeweils
sechs ein Hexagon bilden. Dann koénnen die einzelnen
reiecke auch flach sein, wobei Wolbungen der Hexagone
dadurch entstehen, dass die Dreiecke ldngs leichter

Knicke bzw. Grate aneinanderstoBen.

Kanalwande mit einer derartigen Oberflachenstruktur
lassen sich in besonders einfacher Weise durch Pr&gen
urspriinglich flacher, glatter Bauteile herstellen.
M&glich sind aber auch Ausfithrungen, bei denen ein
System aus Graten an eine ebene Fldche angeformt oder
in anderer Weilse auf eine solche Fldche aufgebracht

wird.

Die Oberflidchenstruktur verleiht den Kanalwanden
nicht nur gewlinschte aerodynamische Eigenschaften,
sondern erhdht unter Umstdnden auch deren Stabilitéat.
Das gilt vor allem fir hexagonale Oberflachenstruktu-
ren, aber auch fir andere Strukturen, insbesondere
dann, wenn die Kanalwadnde durch die Oberfldchenstruk-
tur mit einem Netz aus Graten Uberzogen sind. Dadurch
wird es moglich, die Kanalwidnde ausgesprochen dinn-
wandig zu gestalten, was Material und Gewichtserspar-
nisse mit sich bringt. Bei einer Herstellung der Ka-
nalwidnde aus Kunststoff bieten sich Wandstédrken von
zwischen 1 mm und 3 mm an, beili einer Herstellung aus

Metall Wandstarken von zwischen 0,2 mm und 0,8 mm.

Liftungskandle der beschriebenen Art sind in erster
Linie deshalb von Vorteil, weil aufgrund des gednder-
ten Geschwindigkeitsprofils der entsprechenden Luft-

strémung ein Ausstromer oder Liuftungsgitter besser
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angestromt werden kann und damit effektiver wirkt. Es
ergeben sich aber auch weiter reichende Vorteile fir
ein Innenverkleidungsteil, das ein Beliftungssystem
mit derartigen Liiftungskandlen aufweist, beispiels-
welse eine Instrumententafel mit einem entsprechenden
Beliiftungssystem. Ein durch die Oberflachenstruktur
der Kanalwdnde versteifter Liftungskanal kann eine
tragende Funktion fiur ein derartiges Innenverklei-
dungsteil haben und dadurch dem ganzen Innenverklei-
dungsteil bei ausgesprochen geringem Materialaufwand
eine signifikant erhdéhte Steifigkeit verleihen. Durch
das veranderte Geschwindigkeitsprofil der Luftstro-
mung in dem Liftungskanal kann dieser dabei bel gege-
bener Liiftungsleistung unter Umstanden mit einem ge-
geniiber dem Stand der Technik reduzierten Kanaldurch-
messer ausgelegt werden, was wiederum Platzersparnis-

se mit sich bringt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgen-

den anhand der Figuren 1 bis 4 beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht einen Ausschnitt
eines erfindungsgemédfen Liiftungskanals,

Fig. 2 in gleicher Darstellung einen anderen erfin-
dungsgemafen Liuftungskanal,

Fig. 3 ein Diagramm mit einem Geschwindigkeitspro-
fil fir eine Luftstrémung in einem erfin-
dungsgemidfen Liuftungskanal im Vergleich zu
einer entsprechenden Kurve flir einen her-
kémmlichen Liiftungskanal bei niedrigen Stro-
mungsgeschwindigkeiten und

Fig. 4 ein 8hnliches Diagramm flir hohere Geschwin-

digkeitswerte.

Der in der Figur 1 abgebildete Luftungskanal ist Be-

standteil eines fiir einen Einbau hinter einer Instru-
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mententafel vorgesehenen Beliftungssystems zur
Innenraumbeliiftung eines Kraftfahrzeugs. Der Luf-
tungskanal kann dazu mit Frischluft oder auch mit
vorgewdrmter Luft beaufschlagt werden und fuhrt zu
einer Luftaustrittséffnung fir eine Frontscheibenbe-
liftung. Zu erkennen sind in der Figur Kanalwdnde 1,
die den Liuftungseinkanal einfassen. Diese Kanalwénde
sind aus Kunststoff gefertigt und haben eine Wand-
stdrke von etwa 2 mm. Der Liftungskanal hat eine
Breite 2 von etwa 10 cm und eine Hbhe 3 von etwa 5

cm.

Die Kanalwidnde 1 welsen eine ihnen eingeprdgte Ober-
fliachenstruktur auf, die aus wabenartig aneinander
gefligten Hexagonen 4 besteht. Die einzelnen Hexagone
4 sind dabei als muldenartige Vertiefungen ausgefihrt
und durch ein System von Graten 5 voneinander ge-
trennt. Die Grate 5 bilden dadurch Erhebungen, welche
beil Betrachtung einer innen liegenden, dem Luftungs-
kanal zugewandten Seite ungefdhr 4,5 mm hoher liegen
als die vertieften Zentren der Hexagone 4. Die Ober-
flachenstruktur der Kanalwdnde 1 ist dabei so bemes-
sen, dass zwischen Hexagonzentren zweler benachbarter
Hexagone 4 jeweils ein Abstand von ungefdhr 3,4 cm
besteht.

Ein anderer erfindungsgemdfer Luftungskanal ist in
der Figur 2 abgebildet. Auch dieser Liiftungskanal hat
einen rechteckigen Querschnitt mit einer Hohe 3 von
etwa 5 cm und einer Breite 2 von etwa 10 cm. Die Ka-
nalwande 1 sind hier aus Metall gefertigt mit einer
Wandstarke von etwa 0,5 mm und tragen wieder eine O-
berflichenstruktur aus Vertiefungen und Erhebungen in
Form von Hexagonen 4, die hier allerdings nicht
gleichmédBig gewdlbt sind, sondern durch jeweils sechs

etwa gleichseitige Dreilecke 6 gebildet werden. Diese
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Dreiecke 6, die eine Seitenlédnge von etwa 15 mm haben
und innerhalb derer die entsprechende Kanalwand 1 je-
weils eben ist, beritihren einander l&ngs von Knicken

bzw. Graten 5, wodurch sich Hohenunterschiede von et-
wa 3,75 mm zwischen Hexagonzentren und Hexagonrédndern

ergeben.

In dem in Figur 3 abgebildete Diagramm sind als Ordi-
nate Stromungsgeschwindigkeiten v einer langsamen
Luftstrémung in einem Liiftungskanal als Funktion ei-
ner Ortskoordinate aufgetragen. Diese Ortskoordinate
bezeichnet dabei einen Abstand von einem mittig an
einer Kanalwand liegenden Ursprung in eine quer zum
Liftungskanal und senkrecht zu dieser Kanalwand lie-
gende Richtung, wobei der Liiftungskanal in dieser

Richtung einen Durchmesser D hat.

FEine gestrichelte Linie zeigt eine typische Ortsab-
hangigkeit der Strémungsgeschwindigkeit fiUr einen
Liftungskanal nach dem Stand der Technik mit glatten
Wianden, bei dem die Luftstrémung noch laminar ist.
Deutlich ist zu sehen, dass die Strdmungsgeschwindig-
keit mittig im Liftungskanal einen maximalen Wert an-
nimmt und dann zu den Wanden hin rasch abnimmt. Es
handelt sich bei der entsprechenden Luftstrdmung um

eine so genannte Mittenstrodmung.

Ein entsprechendes Geschwindigkeitsprofil fiir einen
erfindungsgemédfBen LUftungskanal gleicher Abmessungen
mit einer Oberfldchenstruktur ist mit einer durchge-
zogenen Linie veranschaulicht. Hier ist die Luftstro-
mung trotz deren geringer Stromungsgeschwindigkeit
aufgrund von Einfliissen der Oberflachenstruktur der
Kanalwiande bereits turbulent, was ein abweichendes
Geschwindigkeitsprofil zur Folge hat. Fir die turbu-

lente und daher nicht streng stationdre Luftstrdmung
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sind in dem Diagramm zeitlich gemittelte Geschwindig-
keitswerte aufgetragen. Auch hier hat die Strdémungs-
geschwindigkeit mittig im LUftungskanal ein Maximum,
sie nimmt aber zundchst deutlich langsamer zu den
Wanden des Luftungskanals hin ab. Entsprechend gerin-
ger ist dementsprechend auch bei gegebener Durch-
schnittsgeschwindigkeit oder bei gegebenem Gesamt-
luftstrom die maximale Stromungsgeschwindigkeit im
Liftungskanal. Insgesamt ergibt sich eine gleichm&Ri-
gere Geschwindigkeitsverteilung und ein breiteres Ge-
schwindigkeitsprofil, was dazu fihrt, dass ein von
dem entsprechenden Liftungskanal versorgter Luftaus-

tritt gleichmd&Bfiger mit Luft beaufschlagt wird.

Ein &hnliches Diagramm ist in der Figur 4 abgebildet.
Es zeigt eine ortsabhidngige Stromungsgeschwindigkeit
einer Luftstrdmung in einem Liftungskanal der in Fi-
gur 2 gezeigten Art (durchgezogene Linie), wobei zum
Vergleich auch eine entsprechende Kurve fiir einen
gleich dimensionierten, aber mit glatten Kanalwanden
versehenen Liiftungskanal nach dem Stand der Technik
eingezeichnet ist (gestrichelte Linie). Beide Kurven
beziehen sich auf einen Querschnitt ungefdhr 2 m nach
Eintritt der Luftstrémung in den Liftungskanal und
dort auf eine mittig durch den Liftungskanal und pa-
rallel zu dessen breiteren Kanalwadnden verlaufende
Linie. Als Abszisse ist eine Ortskoordinate aufgetra-
gen, die einen Abstand eines Ortes auf dieser Linie

zu eilner der schmdleren Kanalwidnde bezeichnet.

Die gestrichelt gezeichnete Kurve entspricht einer
bei den gegebenen Stromungsgeschwindigkeiten bereits
turbulenten, und zwar unkontrolliert turbulenten,
Stromung in einem Liftungskanal mit glatten Kanalwén-
den. Es ergibt sich ein Geschwindigkeitsprofil, das

zwar bereits breiter ist als ein entsprechendes Ge-
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schwindigkeitsprofil fiir eine laminare Stroémung (sie-
he Figur 3), das aber immer noch einen deutlichen Ge-
schwindigkeitsabfall zu den Kanalwédnden hin zeigt,
also zu hohen Strémungsgeschwindigkeiten hauptséch-

lich mittig im Luftungskanal fiuhrt.

Die als durchgezogene Linie gezeichnete Kurve zeigt,
dass sich in dem erfindungsgemdBen mit strukturierten
Kanalwanden ausgestatteten Luftungskanal dagegen eine
Strémung ausbildet, bei der die Strémungsgeschwindig-
keit bis nah an die Kanalwande heran nicht merklich
abfallt. Das entsprechende Geschwindigkeitsprofil ist
also breiter und steht fir einen iber den Querschnitt
gleichmdBiger verteilten Lufttransport mit der Folge
einer gleichmédRigeren Beaufschlagung einer den Lif-
tungskanal abschlieBenden Austrittsfldche sowie eines
gréReren Luftdurchsatzes bel gegebener maximaler
Stromungsgeschwindigkeit bzw. einer geringeren maxi-
malen Strémungsgeschwindigkeit bel gegebenem Luft-
durchsatz. Dieser Vorteil wird allerdings durch einen
starkeren Druckabfall (entsprechend einem grdReren
Stromungswiderstand) erkauft. So ergibt sich fir die
abgebildeten Geschwindigkeitsprofile ein Druckabfall
von etwa 31 Pa nach 2 m durchstromter Strecke fir den
Liftungskanal mit strukturierten Kanalwd&nden im Ver-
gleich zu einem Wert von nur etwa 11 Pa fir den ent-

sprechenden Liftungskanal nach dem Stand der Technik.

Vorgeschlagen wird mit der vorliegenden Erfindung ein
anhand der diskutierten Ausfihrungsbeispiele veran-
schaulichter Liftungskanal fiir einen Innenraumbellf-
tung, insbesondere fir eine Innenraumbeliiftung eines
Kraftfahrzeugs, der in zu einer Hauptstrdémungsrich-
tung senkrechter Richtung ringsum durch Kanalwédnde
begrenzt ist, wobeil mindestens einer der Kanalwande

an einer dem Liiftungskanal zugewandten Seite eine aus
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Erhebungen und Vertiefungen bestehende Oberflichen-
struktur aufweist. Dabel sind die Kanalwé&nde bei be-
vorzugten Ausfihrungen der Erfindung vollstédndig
durchstrukturiert, wodurch zusdtzlich zu der er-
wiinschten Stroémungsbeeinflussung auch eine besonders
gute Verstarkung des Kanals bei gleichem oder niedri-
gerem Materialeinsatz erreicht wird mit daraus fol-
genden weiteren Vorteilen wie beispielsweise einer
nicht unerheblichen Gewichtsersparnis. Vorteilhafte
Anwendungen solcher Liftungskandle kodnnen sich auch
durch einen Einbau in LiUftungssysteme fir andere
Landfahrzeuge (beispielsweise Busse und Bahnen) oder
fiir Wasser- und Luftfahrzeuge ergeben. Beil einer Ver-
wendung in Luftfahrzeugen wird man insbesondere von
der Gewichtsersparnis und - weil aufgrund der Strd-
mungsbeeinflussung geringere Kanaldurchmesser hinrei-
chend sind - auch von einer Raumersparnis profitie-
ren. Die gleichen Vorteile ergeben sich bei einer
Verwendung in Bussen oder Bahnen, wo aufgrund langer
Luftwege und/oder grobe verbaute Mengen entsprechen-
der Luftkandle nicht nur die Gewichtsersparnis von
besonderem Interesse sein kann, sondern - auch wegen
einer eventuell verschachtelten Fihrung von Luftungs-
kandlen — der Vorteil der gezielten Stromungsbeein-
flussung durch definierte Verwirbelungseffekte auf-
grund der Oberflédchenstruktur besonders stark und

vorteilhaft ins Gewicht fallen.

Eine mit Blick auf einen geringen Strémungswiderstand
und einen gleichmidBigen Luftstrom besonders vorteil-
hafte gezielte Verwirbelung erhdlt man, wenn der Luf-
tungskanal so ausgeftihrt ist, dass benachbarte Erhe-
bungen und/oder Vertiefungen der Oberflédchenstruktur
zumindest in Hauptstromungsrichtung einen mittleren
Abstand von zwischen 0,05 und 0,3, vorzugswelse von

zwischen 0,15 und 0,25 Kanaldurchmessern haben. Auch
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lédsst sich bei einer solchen Dimensionierung der O-
berflédchenstruktur eine in besonders hohem MaR ver-

besserte Stabilitidt der Kanalwdnde erreichen.
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Patentanspriche

Liiftungskanal fir eine Innenraumbeltftung, ins-
besondere fiir eine Innenraumbeliiftung eines
Kraftfahrzeugs, der in zu einer Hauptstrdmungs-
richtung senkrechter Richtung ringsum durch Ka-
nalwdnde begrenzt ist,

daduzrch gekennzeilichnet,
dass mindestens einer der Kanalwiande (1) an ei-
ner dem Liftungskanal zugewandten Seite eine aus
Erhebungen und Vertiefungen bestehende Oberfl&-

chenstruktur aufweist.

Luftungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenstruktur so be-
schaffen ist, dass sich langs einer in Haupt-
stréomungsrichtung verlaufenden Linie an der den
Liftungskanal zugewandten Seite der entsprechen-
den Kanalwand (1) Jjeweills Erhebungen und Vertie-

fungen abwechseln.

Liuftungskanal nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflé&dchen-
struktur die entsprechende Kanalwand (1), vor-
zugswelse samtliche Kanalwdnde (1), zumindest

bereichswelise fldchendeckend lberzieht.

Luftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Erhe-
bungen und/oder Vertiefungen der Oberflachen-
struktur zumindest in Hauptstroémungsrichtung ei-

nen mittleren Abstand von zwischen 0,05 und 0, 3,
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vorzugsweise von zwischen 0,15 und 0,25 Kanal-

durchmessern haben.

Liftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass er einen rechtecki-
gen Querschnitt hat und/oder einen Querschnitt
mit einem Verhdltnis von Hohe zu Breite von zwi-
schen 1:3 und 3:1, vorzugsweise zwischen 1:2 und
2:1 hat.

Liiftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass er einen Kanal-
durchmesser von zwischen 6 cm und 20 cm, vor-

zugsweise zwischen 9 cm und 14 cm hat.

Liftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Erhebungen der O-
berfliachenstruktur zu benachbarten Vertiefungen
einen mittleren Hohenunterschied von mindestens
2 mm, vorzugsweise zwischen 2 mm und 6 mm, be-
sonders vorzugswelse zwischen 3 mm und 4,5 mm
haben.

Liftungskanal nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldchen-
struktur aus muldenartigen, durch gratformige
Erhebungen voneinander getrennten Vertiefungen
und/oder aus gewdlbten, durch gratformige Ver-
tiefungen voneinander getrennten Erhebungen ge-
bildet ist.

Liftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen-
struktur aus vorzugsweise gleichseitigen und
gleichwinkligen Hexagonen (4), aus Dreiecken o-
der aus einer Kombination verschiedener Mehrecke
besteht, die zumindest bereichsweise flachende-

ckend aneinander gefiigt sind.
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Liftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfl&dchen-

struktur den Kanalwidnden (1) eingepragt ist.

Liiftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalwdnde aus
Kunststoff und vorzugsweise mit einer Wandstédrke
von zwischen 1 mm und 3 mm oder aus Metall und
vorzugsweise mit einer Wandstarke von zwischen

0,2 mm und 0,8 mm gefertigt sind.

Innenraumbeliftung, insbesondere Innenraumbelif-
tung fiir ein Kraftfahrzeug, enthaltend einen

Liiftungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Innenraumbeliftung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie ein Heizungssystem zur
Versorgung des Luftungskanals mit Warmluft auf-

welst.

Innenraumbeliftung nach einem der Anspriliche 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Luf-
tungskanal an einer Luftaustrittséffnung fir ei-
ne Frontscheiben-, Fubraum- oder Frontalbelif-

tung endet.

Innenraumbeliftung nach einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Erzeugung eines Luftstroms in dem Liftungskanal
mit einer maximalen Stroémungsgeschwindigkeit in
Hauptstrémungsrichtung von bis zu 7 m/s, vor-

zugsweise zwischen 4 m/s und 6 m/s zulé&sst.

Instrumententafel fir ein Kraftfahrzeug, enthal-
tend eine Innenraumbeliiftung nach einem der An-

spriche 12 bis 15.
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