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Die Luftfeuchtigkeit 
Von Etienne Grand]ean 

Begriffe und Ma•e 

Die atmosph£rische Luft  enth~.lt stets eine gewisse Menge an gasfSrmigem, 
unsiehtbarem Wasserdampf, die innerhalb und aul~erhalb yon Geb~uliehkeiten 
starken Sehwankungen unterliegt. Fiir die Kennzeichnung des Wasserdampf- 
gehaltes der Luft sind folgende Begriffe und MeBgrS~en gebr~uehlich: 

a) Die absol~te Feuchtigkeit ist die in der Luft  vorhandene Wasserdampf- 
menge. Sit wird meistens in g Wasser/m a Luft  oder als Partialdruck in mmHg 
ausgedrtickt. 

b) Die maximale Feuchtigkeit ist die grSl~tmSgliehe Wasserdampfmenge, die 
die Luft  bei einer gegebenen Temperatur aufzunehmen vermag. Sie wird er- 
reicht, wenn die Luft  mit Wasserdampf ges£ttigt ist. Wie aus Abbildung 1 
ersichtlieh, nimmt dieser S~tttigungsgehalt mit steigender Temperatur stark zu. 
Je  w/irmer die Luft, um so grSl~er ist ihr AufnahmevermSgen ftir ~Vasserdampf. 
Wird gesiittigter Luft  noeh mehr Wasserdampf zugefiihrt oder wird ihre Tem- 
peratur erniedrigt, dann wird die tiberschiissige Feuchtigkeit ausgeschieden, und 
es kommt zu Kondensation oder - in der i~'eien Atmosph£re - zu Wolken~ oder 
Nebelbildung. 

c) Die relative Fe~ehtigkeit ist das prozentuale Verh~ltnis der absoluten zur 
maximalen Feuchtigkeit. Eine Luft  mit einer re]~tiven Feuehtigkeit yon 70% 
enth~lt 70% der bei dieser Temperatur grSl~tmSglichen Wasserdampfmenge. 
Mit Wasserdampf gesi~ttigte Luft  hat somit immer eine relative Feuehtigkeit 
yon 100~o. 

d) Der Taupunkt ist diejenige Temperatur, bei der unter gegebenen Feueh- 
tigkeitsbedingungen die S~ttigung erreicht wird, bei der somit die absolute zur 
maximalen Feuehtigkeit wird. Wird der Taupunkt  unterschritten, dann kommt 
es zur Kondensation yon Wasser. 

Fiir die Messung der relativen Feuchtigkeit werden meistens Haarhygro- 
graphen oder Hygrometer  verwendet. Fiir die Bestimmung der einzelnen Feueh- 
tigkeitsgr613en werden allerdings heute fast immer Psychrometer verwendet, 
von denen das Sehleuderpsychrometer das einfachste Geri~t ist. Dieses besteht 
aus zwei Quecksilberthermomebern, yon denen das eine Init einem benetzten 
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Stoff umhiillt (feuchtes Thermometer) und das andere trocken gehalten wird 
(trockenes Thermometer). Das Ger~t wird wghrend 4 Minuten um seine Achse 
geschwungen; dabei wird der feuehten Thermometerkugel durch die Verdun- 
stung im benetzten Stoff W~rme entzogen, bis sieh wieder ein Gleichgewicht 
mit der Wi~rmezufuhr aus der Luft  herstellt. Aus der Differenz der Werte 
zwisehen feuchtem Thermometer und trockenem Thermometer kann die rela- 
tive und die absolute Feuchtigkeit bereehnet beziehungsweise aus einer Psychro- 
metertafel herausgelesen werden. Heute operieren sowohl die Physiologen als 
aueh die K]imatechniker immer mit diesen beiden Feueht- und Troekenthermo- 
meterwer~en, da man aus ihnen alle wiehtigen 5{a,l~sti~be ftir Temperatur und 
Feuchtigkeit der Luft  ableiten kann. 

Der W~irmehaushalt des Menschen 

Die in Form yon Nahrung aufgenommene chemische Energie wird im Organis- 
mus in W~rme und in mechanische Energie umgewandelt. Dieser Vorgang geht 
unter gleichzeitigem Verbrauch yon Sauerstoff vor allem in den innern Organen 
und der tV[uskulatur vor sieh. ~Teitaus der gr5~te Tell der Energie (70-100 ~o) 
wird in W&rme umgewandelt, wobei das Blur als ~V/irmetransportmittel dient 
und eine relativ gleichm~,~ige Verteilung der Temperatur im KSrper siche1% 

Im Innern des KOrpers schwankt die Temperatur in engen Grenzen um 37 ° C. 
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Unter der Haut  und in den GliedmaJ3en sind die Temperaturschwankungen 
gr5~er, wobei sie in einem gewissen Ausmal~ tier Au~entemperatur fblgen. Die 
Einhaltung einer konstanten ~ Kerntemperatur )) yon 37 ° C ist eine ffir die Er- 
haltung des Lebens wiehtige Voraussetzung. Kleinere Abweichungen naeh unten 
oder nach oben kSnnen nur ffir kurze Zeitspannen ertragen werden und sind in 
der Regel yon st~rken Beeintr~ehtigungen der Leistungsf£higkeit und des Wohl- 
befindens begleitet. W'/irmestauungen, die 39-40 ° C fibersteigen, oder Abkfih- 
lungen, die den Grenzwert yon 30 ° C untersehreiten, kSnnen tSdlieh sein. 

Wb~me/entrumsteueet 

WSpmetranspopt auf dem B/utwe~, 

t 

Schwe/ss- Sekpetlbn .... 

WSrrnepeodukt/on dupch Muskelzltteen 

Abbildung 2 Schematische Darstellung der physiologischen Steuerung des V~rmehaushaltes. 

Um trotz aller variabler gul~ern und innern Einflfisse eine konstante Tempe- 
ratur im Immrn des KSrpers aufreehterhalten zu kSnnen, verffigt der Organis- 
mus fiber eine wgrmereguherende Zentralstelle, die analog dem Thermoregulator 
einer Klimaanlage funktioniert. Der Thermoregulator des 3/Ienschen ist das im 
Zwisehenhirn eingebaute Wgrmezentrum, das das fibergeordnete Steuerungs- 
organ des Wgrmehaushaltes ist. 

Das Wgrmezentrum wird zum Teil direkt dureh das Blur, zum Teil indirekt 
durch die temperaturempfmdliehen Hautnerven fiber die KSrpertemperaturen 
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informiert. Auf  Grund dieser (( Informationen ,) steuert das W/~rmezentrum 
dauernd den W/irmetransport yon innen nach aul3en, wozu ihm in erster 
Linie die vasomotorische Regulation der Durchblutung der Haut  zur Verftigung 
steht. Ferner ist ibm aueh die Absonderung des Sehweil3es unterstellt, durch 
dessen Verdampfung die W~rmeabgabe reguliert wird. Eine dritte, wenig wirk- 
same RegulationsmSgliehkeit ist die ErhShung der ~¥~rmeproduktion, die durch 
die Muskelarbeit des K£1tezittern erzielt werden kann. In  Abbildung 2 sind die 
wichtigsten Vorg£nge des W~rmehaushaltes schematisch d~rgestellt. 

Luftfeuchtigkeit und W~irmeaustausch des Menschen 

W~rmeabgabe und W~rmeaufnahme des KSrpers h£ngen nicht nur yon den 
physiologischen Regulationen des W~rmehaushaltes ab, sondern auch yon den 
klimatischen Umgebungsbedingungen. Dieser W~rmeaustausch zwischen der 
KSrperoberfi~iche und seiner Umgebung gehorcht physikalischen Gesetzm~i3ig- 
keiten und kann im wesentlichen auf drei Wegen vor sich gehen : 

1. durch W~rmekonvektion, 
2. durch W~rmestrahlung, 
3. durch Schwei6verdunstung. 
Diese Vorg£nge sind in Abbildung 3 schematisch dargestellt. Bei einer Raum- 

temperatur  yon 20 ° C werden rund 20-30O/o der iiberschiissigen KSrperw~rme 
durch die Verdampfung des Schweii~es auf der ttautoberfi~che abgegeben. Mit 
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A bbildung 3 Schema des Warmeaustausches zwischen dem menschlichen KSrper und  seiner 
Umgebung. Die Lange der Pfeile entspricht  ungef~hr dem prozentualen Aateil  der fiberschiissigen 
Korperw&rme, die auf  jedem der drei Wege abgegeben wird. 
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steigender Temperatur wird die W~rmea.bgabe durch die Schweil~verdampfung 
erhSht, bis sie schliel~lieh die ganze Wgrmeabgabe des KSrpers allein zu bew~l- 
tigen hat. Dieser Punkt  wird erreicht, wenn die Temperatur der Luft  und der 
UmseMieftungsfl~chen die HShe der Haut temperatur  (etwa 34 ° C) erreieht hat. 

Die W~rmeabgabe durch Schweil]verdampihng beruht auf  der Bindung von 
Wgrme, die der Haut  entzogen wird. Die dabei entstehende Wgrmeabgabe 
betr~gt 

0,58 kcal/g verdampften Schweiiles 

Unter normalen klimatischen Bedingungen gibt der Mensch pro Tag unge- 
f/~hr 1 Liter Wasser durch Schwei6verdunstung ab. Diese Schweil~absonderung 
ist so gering, dal~ er sie selbst nicht wahrnimmt; man nennt sie deshalb auch 
perspiratio insensibilis. Der Verdunstung yon 1 Liter Schweil3 entspricht ein 
Wgrmeentzug yon rund 580 kcal. Unter normalen klimatischen Bedingungen 
(Aul~entemperatur 15-25 ° C) betr/igt somit der W/~rmeentzug durch Perspiratio 
insensibilis ungef~hr 1/5 bis 1/4 der gesamten W~rmeabgabe. 

Steigt die Aul]entemperatur, so werden yon der erw/~rmten Haut  Reflexe aus- 
gelSst, welche fiber das W/irmezentrum eine massive Schweil~bildung bewirken. 
Diese sichtbare Sehweii3absonderung wird als Schwitzen bezeichnet. Sie kann 
eine stfindliche Wgrmeabgabe yon fiber 2000 keal ermSglichen. 

Der Schweil3 wird durch 21/~ Millionen Schweii~driisen, die iiberall in der 
Haut  eingelagert sind, abgesondert. Er enthg.lt in wechselnden Mengen Koch- 
salz, wobei die Konzentrationen in der Regel zwischen 0,3 und 0,6~/o schwanken. 
Das Ausma[3 der Wi~rmeabgabe durch Schweiflverdampfteng hi~ngt in allererster 
Linie vom Feuchtig/ceitsgehalt der Luft  ab. 
Fiir eine Hautfli~che yon 1 cm 2 betr~,gt die Wii.rmeabgabe 
W ...... a (PHaut--PLuft), 
wobei 
W ~ W/~rm.eabgabe in cal je cm 2 und rain, 
a ~ Verdunstungszahl (yon 0,013 bis 0,046 × Luftbewegung), 

PHauc ~ Wasserdampfdruck auf der Haut ,  
PLuft --~ Wasserdampfdruck in der Luft. 

Aus dieser Formel ist ersichtlich, da~ das Gef/~lle des Wasserdampfdruckes 
unmittelbar auf  der Haut  zu demjenigen in der Luft  fiir die W/~rmeabgabe 
entscheidend ist, w'~hrend die Luftbewegung nur eine untergeordnete Rolle 
spielt. Da beim Schwitzen der Wasserdampfdruck auf der Haut  den S/~ttigungs- 
druck, also die maximale Feuchtigkeit erreicht, bteibt ffir die W~rmeabgabe die 
relative Feuchtigkeit der Luft  als entscheidender Faktor  fibrig. Je niedriger die 
relative Feuchtiglceit der Luft, um so gr6fier die Warmeabgabe durch Schweifiver- 
dunstung. Deshalb empfinden wir in der warmen Jahreszeit eine feuchte Luft  
als schwiil und driickend. 
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Die relative F. euehtigkeit der Luft spielt somit fiir den W/irmehaushalt des 
I~fenschen eine wesentliche gotle. Eine niedrige relative Feuchtigkeit wirkt sich 
im Sommer giinstig aus, da in dieser Jahreszeit dieW/irmeabgabe dutch Schweig- 
verdampfung ausschlaggebend ist ffir das Gleichgewicht des W'grmehaushaltes. 
Im Winter dagegen ist eine niedrige relative Feuchtigkeit nicht gfinstig, da sie 
den W/irmehaushalt im Sinne einer vermehrten Wgrmeabgabe beeinflugt. 

Behagliehes Raumklima 

Die Empfindung der ktimatisch bedingten ((Unbehaglichkeit ~) ist ein Schutz- 
mechanismus des K6rpers, der diesen vor unnStigen, unter Umst/~nden sogar 
gef//hrlichen Beanspruchungen bewahren soll. Die Gesta]tung eines behag]ichen 
Raumklimas ist somit ein wichtiges Postulat der Hygiene, dessen Erftillung 
wesentlich zum allgemeinen Wohlbefinden und zur Erhaltung der Leistungs- 
f/ihigkeit beitragen kann. 

Experimente haben gezeigt, dab der 5Iensch ein Raumklima als behaglich 
empfindet, wenn sein ~V~,rmehaushalt im Gleichgewicht ist und wenn sich dabei 
die Hautdurchblutung innerhalb einer normalen und durchschnittlichen 
Schwankungsbreite bewegt. 

In einem Raum wird der W/irmehaushalt durch die Temperatur, die Feuch- 
tigkeit und die Bewegung der Luft sowie durch die Temperaturen der Um- 
schliegungsfl/~chen beeinfluBt. Deshalb sind auch diese vier Faktoren ent- 
scheidend fiir die Behaglichkeit, wobei es auf ihre Summation ankommt. 

Damit ein Raumklima behaglich empfunden wird, muB man sich an folgende 
Regeln halten: 

1. Wenn die Temperatur der Luft sinkt, mug die relative Feuchtigkeit er- 
hSht werden. Ffir die Sehweiz diirften folgende Wechselbeziehungen einem 
optimal behaglichen Raumklima am n/iehsten kommen: 
40% relative Feuehtigkeit und 21,5 ° C, 
50% relative ]?euehtigkeit und 21,0 ° C, 
60% relative Feuehtigkeit und 20,5 ° C. 

2. Die Luftbewegung soll 0,2 m/s nicht fibersteigen; bei heiklen, sitzend 
ausgeftihrten Arbeiten sollte sogar ein Wert yon 0,1 m/s angestrebt werden. 

3. Die durchschnittliehen Temperaturen der Umschliegungsfli~chen (Wi~nde, 
Boden, Decke usw.) sollten mSglichst gleiche Werte aufweisen wie die Luft- 
temperaturen. 

Eigene Erhebungen fiber die Luftfeuchtigkeit 

Im Rahmen einer gr6geren Untersuchung fiber das Raumklima in Holzbauten [ 1] 
maBen wir in insgesamt 53 R~umen (Bfiros, Schulzimmer und Wohnr~ume) die 
Feucht- und Trockentemperaturen wahrend der Heizperiode und bestimmten 
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daraus die relative Feuehtigkeit. Gleiehzeitig befragten wir 55 Personen, die 
diese R~ume t/iglich benutzten, fiber ihre Erfahrungen und subjektiven Emp- 
findungen beziiglich der Luftfeuchtigkeit. 

Die Resultate der Messungen der relativen Feuchtigkeit sind in Abbildung 4 
in Form einer H/~ufigkeitsverteilung dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dab in 
der fiberwiegenden Mehrheit der untersuchten R/~ume (72%) relative Luft- 
feuchtigkeiten yon weniger als 40% gemessen wurden. In 5 Rgumen wurden 
sogar Werte yon weniger als 30% erhoben. Der Gesamtdurchschnitt betrug 
35,6o/0 . In den gleichen R/iumen wurden in der tiberwiegenden 5/[ehrzahl Luft- 
temperaturen zwischen 20 und 24 ° C gemessen, mit einem Gesamtdurchschnitt 
yon 21,6 ° C. 
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Abbildung 4 Die relative Feuchtigkei~ der Luft i~1 53 Raumen w.~hrend der Heizperiode. 

Nach den Untersuchungen von Haller [2] weisen Holzh/iuser relative Feuchtig- 
keiten auf, die im Durchsehnitt um etwa 11-17% niedriger sind als in H/~usern 
aus Mauerwerk. Dies kSnnte teilweise die sehr niedrigen Werte, die wir erhoben, 
erkl//ren. 

Die Hauptursache der niedrigen relativen Feuehtigkeiten ist jedoch be- 
st immt nicht im Holzbau zu suchen, sondern vielmehr in der physikalisehen 
Gesetzm//6igkeit, wonaeh eine Lufterw/~rmung bei gleiehbleibendem Wasser- 
dampfgehalt immer yon einem Abfall der relativen Feuchtigkeit begleitet wird. 

Wenn im Winter die kalte Au6enluft mit ihrer verh'~ltnism//i~ig niedrigen 
absoluten Feuchtigkeit im Innern der Geb/~ude um 10-20° C erw/irmt wird, 
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ohne dab dabei der Luf t  mehr  Feucht igkei t  zugeft ihrt  wird, dann  mug  notge- 
drungen die relative Feucht igkei t  erheblieh sinken, da ja mit  steigender Tem- 

loeratur die Differenz zwischen absoluter  und  maximaler  Feueht igkei t  s tark 
ansteigt  (siehe Abbi ldung 1). Ein Beispiel mSge dies erl/~utern : Nehmen  wir an, 
die Augenluf t  habe eine Tempera tu r  yon  0 ° C und  eine relative Feucht igkei t  
yon  80% ( =  absolute Feucht igkei t  yon  3 g/m3). Dureh  den normalen  Luf twech-  

sel gelangt diese Luf t  ins Innere  eines Geb/~udes, das eine L u f t t e m p e r a t u r  yon  
20 ° C aufweist. Die Aufw//rmung der Luf t  u m  20 ° C bewirkt  - bei gleichbM- 
bendem absolutem Feueht igkei tsgehal t  - eine Erniedr igung der relat iven 
Feueht igkei t  yon  80 au f  20%. Diese physikal ischen Gesetzm/il~igkeiten sind d'er 

H a u p t g r u n d  der niedrigen relat iven Feucht igkei t ,  die man  im Winte r  in Wohn-  
und  Arbeitsr/ iumen zu finden pflegt. 

Relative Feueh- 
tigkeit der Luft 

% 

21-25 
26-30 
31-35 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56-60 
61-65 
66-70 

Art der Antworten 

(~ zu trocken )~ (( trocken )) 

, neutral ~> 

1 
4 

12 
10 
2 
1 
2 
1 

1 

Total 13 8 34 

Tabelle 1 Das Trockenheitsempfinden der 55 befragten Personen. - Die Zahlen geben an, wie 
viele der befragten Personen die jeweiligen Antworten gaben. 

Von den in unserer Untersuchung befragten 55 Personen fanden 13 die Luft 

(~zu trocken ~>, 8 bezeiehneten sie als (~trocken ~) und 34 blieben der Frage in- 

different gegeniiber. Die Beziehung der Antworten zu den erhobenen iV[el~- 

werten sind aus Tabelle 1 ersichtlich. Daraus geht hervor, dab die Luft yon 

mehr als einem Drittel der Befragten als (~ troeken ~) oder (( zu troeken ~> bezeiehnet 

wurde. Die iiberwiegende Mehrzahl dieser Angaben wurden bei relativen Feueh- 

tigkeiten yon weniger als 40% erhoben. Dieser Befund best~tigt die l~ichtigkeit 

der Forderung der Wohnphysiologie, wonaeh die relative Feuehtigkeit der Luft 

nicht unter 40% liegen sollte. 
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Die Bedeutung der Luftfeuchtigkeit in der tIitze 

Wie bereits dargelegt worden ist, kann der K6rper unter Hitzebedingungen 
die tiberschtissige W/~rme einzig und allein durch die Absonderung und Ver- 
dampfung des Sclhweiges ]oswerden. Da die relative Feuehtigkeit der Luft  ftir 
die Verdampfung ausschlaggebend ist, kommt diesem Klimafaktor die grSgte 
Bedeutung in der Hitze zu. 

Die Resistenz des Menschen gegen Hitze wird limitiert durch die ErhShung 
tier Kerntemperatur,  die yon einer Steigerung der He~frequenz begleitet wird. 
Dauert die Hitzebelastung an, so kann es infolge der Sehweil3verIuste zu einer 
allgemeinen Deshydratation und zu Salzmangelzust/~nden koramen. 

Als Faustregel kann man sich merken, daI~ bei der Arbeit 
die Herzfrequenz 125 Sehl//ge pro Minute nicht iiberschreiten, 
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Abb~ldung 5 Tole ranzze l ten  in  der  Hi tze ,  - Die ges t r i che l ten  K u r v e n  en~slorechen den  Toleranz-  
bechngunge~l fur  s i t zende  Bersonen,  die ausgezogenen  K u r v e n  denjel i ige~ ftir  korper l ich  arbei-  
t ende  (240 kcal /h) .  J edes  I ( u r v e l l p a a r  umgre l i z t  eine~l To le ranzbere ich  fur  die drei  S tu fen  y o n  
30, 60 u n d  100% relativ¢,r Feuch t igke i t .  
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die Entwasserung nicht mehr als 1% des K6rpergewichtes betragen 
und die Rektal temperatur  38 ° C nicht iibersteigen sollte. 
Einzig bei sehr intensiver kSrperlicher Arbeit kSnnen Rektal temperaturen 

von 39 ° C auch noch toleriert werden. 
Die klimatischen Bedingungen, oberhalb welcher lebensgef~hrliche W/~rme- 

stauungen auftreten kSnnen, werden als obere Grenze der Hitzeertr/~glichkeit 
oder als Hitzetoleranz bezeichnet. Zahlreiche Untersuehungen haben zur Er- 
kenntnis geftihrt, da6 die Temperaturgrenzen der Hitzetoleranz in erster Linie 
yon der relativen Feuehtigkeit der Luft  und yon der WSrmeproduktion, die 
im Innern des KOrpers durch die ~fuskelarbeit entsteht, abhg.ngig ist. Demnach 
wird die Toleranz durch die Wechselwirkungen yon Temperatur, relativer 
Feuehtigkeit, Dauer und Intensit/~t der kOrperliehen Arbeit bestimmt. In 
Abbildung 5 sind die yon der American Public Health Association [33 empfohlenen 
Toleranzwerte ftir den Aufenthalt und die Arbeit in der Hitze grapb~eh dar- 
gestellt. Die angegebenen Toleranzzeiten beruhen auf experimentellen Unter- 
suchungen, bei denen dig Herzfrequenz yon 125 Schl~gen/min und die Rektal- 
temperatur  yon 38 ° C als ~[ai3st~be fiir die Hitzetoleranz verwendet wurden. 

In den letzten Jahren sind die Beziehungen zwischen Feuchtigkeit, Tempt-  
ratur und Hitzetoleranz yon Lind [4] sowie yon Provins [53 und seinen Mitarbei- 
tern erneut untersueht worden. Sie fanden eine gute ~bereinstimmung zwischen 
klimatischen Bedingungen und Toleranzzeiten, wenn sie als Klimamaftstab einen 
Weft  beriieksichtigten, der aus der Addition des Feuchtthermometerwertes × 
0,85 und des Troekenthermometerwertes × 0,15 bereehnet wurde. Zwisehen 
diesem korrigierten Temperaturwert und der Toleranzzeit fanden sie folgende 
Beziehungen: 
20 rain bei Werten yon 46 bis 53, 
22 his 55 rain bei Werten yon 44 bis 40, 
55 bis 130 min bei Werten von 40 bis 38. 
Unter  Beriieksichtigung eines angemesse~en Zuschlages ftir die individuelle 
Streuung empfehlen diese Autoren fiir einen Arbeitstag yon 8 Stunden einen 
Grenzwert yon 36, der sich aus dem Feuchtthermometerwert  × 0,85 und dem 
Troekenthermometerwert x 0,15 zusammensetzt. 

Die Bedeutung der Luftfeuehtigkeit fiir die Atmungsorgane 

])as Innere der Nase, die Atemwege und die Lungen bis in ihre feinsten End- 
organe, den Alveolen, sind mi~ Schleimh~uten ausgekleidet, die st~ndig einen 
fiiissigen Schleim absondern. Ein Teil dieser Schleimh~ute weisen haarartige 
Forts~tze, das sogenannte Flimmerepithel, auf. Im Mikroskop sieht die st~ndige 
Bewegung des Flimmerepithels wie ein wogendes Kornfeld aus. 

Nase, Rachen und LuftrShre funktionieren wie eine Klimaanlage, indem sie 
die eingeatmet, e Luft  reinigen, erwi~rmen und anfeuchten. Durch die Wirbel- 
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bildungen und die Zentrifugalkraft der eingeatmeten Luft wird ein groBer Teil 
des Staubes gegen die Sehleimh£ute gesehleudert, von wo er hernaeh dutch die 
Bewegungen des Flimmerepithels mit Schleimmassen vermengt weggesehafft 
wird. Nase and  LuftrShre sind somit eine lPilteranlage, die sieh fortlaufend 
selbst reinigt. Die starke Durchbtutung und die dauernde Benetzung der 
Sehleimhgute bringen die Einatmungsluft  auf  K6rpertemperatur und erh6hen 
die Feuchtigkeit bis nahe an die Sg.ttigung. 

~rird w/~hrend lgngerer Zeit Luft  mit sehr niediqger relativer Feuchtigkeit 
eingeatmet, so kann es in den Sehleimh/iuten der Atemwege zu ungiinstigen 
Austroeknungserseheinungen kommen. Die ersten Symptome sind unangenehme 
Empfindungen yon Trockenheit im Nasen-Rachen-l%aum, die sich bis zu 
sehmerzhaften Reizen steigern k6nnen. Vielfaeh wird das Spreehen und gelegent- 
lich auch das Sehlueken erschwert. Die Troekenheit beeintr£chtigt die Flimmer- 
haare in ihrer Funktion, der Sehleim wird eingediekt und bleibt als klebrige 
Masse an den Sehleimhgiuten haften. Das ganze Selbstreinigungssystem wird 
ungenfigend, so dal3 die Bakterien ein gfinstiges Milieu zur Entwicklung finden. 
Sie dringen in die ausgetrocknete Schleimhaut leicht ein und 16sen hier die 
entzfindliehen ErschMnungen aus, welche alle Arten yon Erk/dtungskrankheiten 
und die Grippe begleiten. 

So erkl/trt man sieh die bekannte erh6hte Anf/illigkeit ftir Erkgltungskrank- 
heiten, die infolge der Lufttroekenheit wghrend der Heizperiode aufzutreten 
pflegt. Auf diesen Zusammenhang weisen zahlreiche Arzte bin und fordern Ms 
Pr£ventivmaBnahme eine erhghte Feuchtigkeit der Raumluft  in Sehulen, Bfiros 
und Wohnhiiusern w'ghrend der Heizperiode [6]. 

Relative Feuehtigkeit and Intektionskrankheiten 

Es ist bekannt, dab die Erkrankungen an Grippe und andern Infbktionskrank- 
heiten typische saisonbedingte Gipfel aufweisen. Das gleichzeitige Auftreten 
dieser Gipfel mit der trockenen Luft der Heizperioden veranlaBte mehrere 
Autoren, die Auswirkungen verschiedener Feuchtigkeitszust~,nde der Luft auf  
die Za, hI der tiberlebenden und somit noeh virulenten Bakterien der I~aumluft 
experimentell zu untersuehen. Von diesen neuesten Arbeiten seien bier die 
wichtigsten kurz erw/~hnt. 

Dunklin und Puck [ 7] zerst/~ubtenBakterienkulturen (Pneumokokken, Staphy- 
lokokken and Streptokokken) in Bouillon oder Speichelfliissigkeit in die Luft 
eines Experimentierraumes und bestimmten hernaeh die l~berlebensdauer der 
Keime. Sie fanden einen sehr hohen Gipfel der Absterbeziffern der Bakterien 
bei relativen Luftfeuehtigkeiten um 50%, wobei sieh die Pneumokokken (die 
Erreger verschiedener Arten yon Erk~/ltungskrankheiten) besonders anf/illig 
zeigten. Bei relativen Feuehtigkeiten unter 40~o und fiber 60°/o nahm die Ab- 
sterberate der Pneumokkoken stark ab. Die Autoren konnten den Nachweis 

415 



erbringen, dab es sich dabei um ein Absterben der Keime handelte und nicht 
etwa um eine beschleunigte Sedimentation der schwebenden Tr6pfchen. Sie 
zogen bUS den Experimenten den SchluB, dal3 eine relative Feuchtigkeit yon 
50~o ffir die Pneumokokken besonders kritisch sei und dab dem Einhalten einer 
solchen Luftfeuchtigkeit ein gewisser 10rophylaktischer Wert zugeschrieben 
werden kSnne. 

Zur gleichen Zeit untersuchte Lester [8] die Sterblichkeit yon M/~usen, die er 
unter  verschiedenen klimatischen Bedingungen zerst/iubten Kulturen des Grip- 
pe-A-Virus aussetzte. Er  land, dab eine bestimmte Virus-Suspension bei 30 und 
80~o relM.iver Feuchtigkeit 100~o, bei 50~o relativer Feuchtigkeit jedoeh nur 
22,5~ der M/iuse tStete. Dieser Beihnd st immte nicht ganz iiberein mit einer 
/~lteren Untersuchung yon Loosli und seinen Mitarbeitern [9], wonach die ]Jber- 
lebenszeit der Grippe-Viren bei einer relativen Feuchtigkeit yon 23~o erheblich 
1/~nger war als bei einer solchen yon 48 und 89~o. Lester erkl£rt dieses abwei- 
chende Resultat mit dem hSheren Salzgehalt der yon ihm verwendeten und 
zerst/iubten Kulturen. 

Vor kurzem stellten Heroines und seine ~V[itai'beiter [10] einen interessanten 
Vergleich zwischen ihren Experimenten fiber die Feuchtigkeitsempfindlichkeit 
bestimmter Krankheitserreger und den bekannten saisonbedingten Epidemien 
an. Im Laboratorium hat ten sie bei relativen Feuchtigkeiten yon weniger als 
40% bei Grippe-Viren ein langsames und bei Poliomyelitis-Viren ein rasches 
Absterben beobachtet. Bei relativen Feuchtigkeiten yon mehr als 60~o konnten 
sie genau das Gegenteil feststelten: ein rasches Absterben der Grippe-Viren und 
ein langsames der Erreger der Poliomyelitis. Die Autoren ziehen den Schlu$, 
dab die trockene Luft w/ihrend der Heizperiode die Ober~ragung der Grippe 
fSrdere und diejenige der Poliomyelitis beeintr'/ichtige, und vermuten, dab die 
Gipfel der Grippe im Winter und die Gipfel der Poliomyelitis im Sommer zum 
Tell durch die verschieden hohen relativen Feuchtigkeiten verursacht werden. 

Man kann auf Grund der heutigen Forschungsergebnisse kein abschliel~endes 
Urteil fiber die Bedeutung der Luftfeuchtigkeit ffir die Ausbreitung yon Infek- 
tionskrankheiten abgeben. Die bakteriologischen Untersuchungen sind/£uBerst 
heikel, die Ergebnisse widersprechen sich zum Tell noch, und die Deutung der 
Resultate ist schwierig. Dazu kommt, dab wir nicht genau wissen, in welchem 
AusmaB die lJbertragung von Krankheitserregern aufNiesen, Husten und direk- 
tes Ansprechen zurfickzuffihren ist und in welchem AusmaB die einfache Ein- 
atmung einer Raumluft  mit schwebenden Krankheitskeimen infektiSs sein kann. 

Trotz diesen Einschr/~nkungen bleibt als Tatsache die Feststellung bestehen, 
dab trockene Raumluft  w~.hrend der Heizperiode die AnfKlligkeit ffir Erk~l- 
tungskrankheiten durch die Austrocknung der SchMmh/~ute erheblich steigert. 
Sehr wahrscheinlich wird dabei die Infektionsgefahr mit bestimmten Erregern 
noch dadurch erh6ht, dab diese in trockener Lui~ ihre Virulenz 1/inger behalten 
als in einer Luft mit 50~o und mehr relativer Feuchtigkeit. 
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Zusammenfassung 

Die vor l iegende Arbe i t  b e h a n d e l t  die wieh t igs ten  phys io logisehen  u n d  hyg ien i sehen  Aus- 
w i rkungen  de r  Luf t feueh t igke i t .  Sic k 6 n n e n  wie folgt  zusan~nengefa l? t  werden  : 

1. Die  re la t ive  F e u e h t i g k e i t  der  L u f t  beeinflul3t die d u r e h  Sebwei l3verdampfung erm6g- 
l iehte  W g r m e a b g a b e  des Korper s  u n d  spiel t  desha lb  eine en t sehe idende  Rol le  fur  das  k l ima-  
t i sehe  Behagl iehkei tsgef i ih l .  

2. E i n  behagl iches  1RaumMima wird  im W i n t e r  in  der  Sehweiz e r re ieh t  bei  
4 0 %  re la t ive r  Feueh t i gke i t  u n d  21,5 ° C, 
5 0 %  re l a t ive r  F e u e h t i g k e i t  u n d  21 ° C, 
6 0 %  re la t ive r  ]~'euehtigkeit u n d  20,5 ° C. 

3. E igene  U n t e r s u e h u n g e n  bei  55 P e r s o n e n  ergaben,  dal~ re la t ive  Feueh t igke i t en  der  L u f t  
yon  weniger  als 4 0 %  Anlal3 zu K t a g e n  fiber T r o e k e n h e i t s e m p f m d t m g e n  geben.  

4. I n  de r  tt2itze b e s t i m m t  die r e l a t ive  Feueh t igke i t  die obere  Grenze  de r  H i t ze to l e ranz  
in s t a r k e m  MaSc. Die H i t ze to l e r anzze i t en  in Abhf ingigkei t  y o n  T e m p e r a t u r ,  r e la t ive r  Feueh-  
t igkei t  u n d  A r b e i t s i n t e n s i t g t  werden  angegeben.  

5. Niedr ige re la t ive  Feueh t igke i t en ,  wie sic vor  a l l em im W i n t e r  in  gehe iz ten  R/ tu reen  
v o r k o m m e n ,  t r o e k n e n  die Sehle imhi iu te  de r  A t m l m g s o r g a n e  aus  trod v e r m i n d e r n  de ren  
~¥ ide r s t andsk ra f t  gegen In fek t ionen .  Dies wird  y o n  vie len  K l i n i k e m  u n d  Epidemio logen  Ms 
I I a u p t u r s a e h e  der  H a u f u n g  yon  Grippe u n d  E r k a l t u n g s k r a n k h e i t e n  in  den  W i n t e r m o n a t e n  
b e t r a e h t e t .  

6. Die re la t ive  F e u e h t i g k e i t  der  L u f t  beeintlui3t die L e b e n s d a u e r  zahlreieher ,  in  der  L u f t  
s e h w e b e n d e r  K r a n k h e i t s e r r e g e r .  Aus  de r  d i e sbezug t i ehen  L i t e r a t u r  s eh e i n t  h e r v o r z u g e h e n ,  
dal~ die fur  E r k g l t u n g s k r a n k h e i t e n  v e r a n t w o r t l i e h e n  Ke ime  (Pneumokokken )  bei  5 0 ~  rela- 
r iver  F eueh t i gke i t  a m  schne l l s ten  abs t e rben .  F u r  d en  Grippe-Virus  lassen die abwe iehenden  
A n g a b e n  de r  e inze lnen  A u t o r e n  noeh  ke ine  def ini t iven Sehlfisse zu. 

Rdsumd 

L a  pr6sen te  6rude t r a i t e  des  effets phys io logiques  e t  hygi6niques  de l ' humid i t6  de  t'ah" qui  
p e u v e n t  se r6sumer  de la  man i6 re  s u i v a n t e :  

1. L ' h u m i d i t 6  de Fair  inf luence la t h e r m o r g g u l a t i o n  du  corps p a r  son  ac t ion  sur  l '6vapo-  
r a t i o n  de  la  sueur.  Etle joue, pa r  eons6quent ,  u n  r61e i m p o r t a n t  pou r  les sensa t ions  de eonfor t  
e l imat ique .  

2. U n  e l imat  eonfo r t ab le  dans  une  piece en  h i r e r  en  Suisse es t  assur6 lorsqu ' i l  y a 
une  h u m i d i t 6  re la t ive  de 40~o e t  une  t e m p 6 r a t u r e  de 21,5 ° C, ou 
une  h m n i d i t 6  re la t ive  de  50~o e t  une  temp6rat t~re de  21 ° C. ou 
tree h u m i d i t 6  re la t ive  de 60~8 e t  une  t e m p 6 r a t u r e  de  20,5 ° C. 

3. U n e  6 tude  ehez 55 personnes  a r6v616 q u h m e  humid i t6  re la t ive  inf4rieure h 4 0 %  
d o n n a i t  f r6que rmnen t  heu  g des p la in tes  dues  g u n e  s e n s a t i o n  de s6eheresse. 

4. Dans  la  ehaleur ,  l ' h tun id i t6  re la t ive  d6 te rmine  d a n s  u n e  large mesure  la  l imi te  de 
t, ol4ranee des su je ts  expos6s. U n  g raph ique  ind ique  les t e m p s  de to l6ranee /~  la eha leur  e n  
fone t ion  de  la  t emp6ra tu re ,  de Fhumid i t6  re la t ive  e t  de  l 'm tens i t 6  d u  t rava i l .  

5. Des humid i t6s  re la t ives  basses,  telles q u ' o n  les observe  en  h i r e r  dans  des pi6ces ehauf-  
fges, dess6ehent  les m u q u e n s e s  des organes  respi ra to i res  et  r6du i sen t  la  r6s is tanee eont re  les 
infect ions.  Cet  effet  es t  eonsid6r4 p a r  beaueoup  de el inieiens e t  d '@id4miolog is tes  e o m m e  
la  cause  pr ine ipa le  de la  f r4quenee  41ev6e de eas de g r ippe  e t  de ma lad i e s  dues  a u x  refroi- 
d i s sement s  p e n d a n t  l 'h iver .  

6. L ' h u m i d i t 6  re la t ive  de Fair  influence la  survie  des mie roorgan i smes  pa thog6nes  en  
suspens ion  d a n s  l 'air .  Les p n e u m o e o q u e s  qui  j o u e n t  u n  rSle i m p o r t a n t  d a n s  les malad ies  
infeet ieuses  des voles resp i ra to i res  m e u r e n t  le plus  r a p i d e m e n t  lorsqne l ' humid i t6  re la t ive  de  
Pai r  es t  de  50~o. Q u a n t  a u  v i rus  de  la  grippe,  les r6su l ta t s /~  ee su je t  son t  encore par t ie l le-  
m e n t  cont radie to i res .  
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M i t t e i l u n g e n  - C o m m u n i c a t i o n s  

Jahresberieht 1961, Gesellsehaft fiir Gesundheitspflege, Basel 

:Die Veranstaltungen des Berichtsjahres waren sehr gut besueht und fanden bei Publikunl 
trod Presse rege Beaehtung. 

Am 22. J uni 1961 referierte im Albansaal l-Ierr Prof. Dr. A. l~ieh, Zfilich, fiber (( Arbeits- 
zeitverk/irztmg und Fdnftagewoche - Vorteile und Gefabren ~. Der ~Vunseh nach k/irzerer 
Arbeitszei% regt sich vet allem in den direkt oder indirekt aus der Industrialisiertmg her- 
vorgegangenen Erwerbssehichten, also bei den Arbeitern, bei den teehnisehen und kauf- 
rniinnisehen Angestellten, bei den Verkiiufern und Verk~uferinnen, beim 6ffentliehen 
Personal. Dagegen wird eraus Kreisen der Landwirtschaft und des Gewerbes, soweit sic 
nicht vom Trend der Industrialisierung erfal3t sind, kaum oder gar nicht laut. Der Refe- 
rent betonte, daraus d/irfe nicht gesehlossen werden, daI3 die erstgenannten Berufsgrulo- 
pen gegendber Bauern und Gewerblern ein minder entwickeltes Arbeitsethos h~,tten. ])as 
Problem ist vielmehr dutch die Tendenz bedingt, innert ktirzester Zeit oder mit wenigen 
Arbeitskr~ften die gleiehe oder selbst h6here Leistungen zu erzielen, was eine intensivere 
Beanspruchung des Mensehen iln t~igliehen Arbeitsprozel3 bedeute%. Daraus resu]tiert eine 
raschere physisehe und psychische Ermiidung. die als Ausgleich eine vermehrte Freizeit 
und Erholung rechtfertigt. Andererseits aber ist der Menseh bei der zunehmenden Arbeits- 
rationalisiertmg aueh mehr als friaher in den Arbeitsproze~ eingespannt. Er kann in der 
Arbeit leicht zum anonymen Funktion~ir werden, der keine individuelle Beziehung mehr 
zu ihr finder. I)iese (~ Fremdbestimlnung ~) mag dem Arbeitenden seine Arbeit a|s ein not- 
wendiges LTbel ira Interesse der Bestreitung des Lebensunterhaltes erseheinen lassen. In 
diesem Falle wird die vermehrte Freizeit - vielleicht unbew~al3t - gefordert, um wieder 
Menseh zu sein, um sein eigenes Leben leben zu k6nnen. Die L6sung des Problems rrtul~ in 
einer et}liSehen Umorientierung liegen, in deren Zusammenhang dem Menschen wieder 
Verantwortlichkeit und Mitbestimmung in seiner Arbeit gegeben wird. Erst wenn er ver- 
antwortlich in seiner _A_rbeit lebt, kann er aueh die Freizeit verantwortlieh fordern. 

Uber (~Der gegenw/~rtige Stand der Zahnverderbnis in der Schweiz )) referierte am 
9. November 1961 Herr Dr. reed. Adolf Roos, Basel. Wie Erhebungen zeigen, verftigt heute 
kaum mehr ein Kind fiber ein kariesfreies Gebil3. Zwar gab es aueh friiher kranke Z~hne, 
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