Grundlagen der Bekleidungsphysiologie und der
menschlichen Arbeits- und Schutzkleidung®

Von Prof. Dr. ing. Otto Mecheels *

Die Bekleidungsphysiologie befaft sich mit den Zusammenhéingen zwischen
dem menschlichen Korper und seiner Kleidung. Im Verlaufe der einschligigen
Arbeiten hat es sich herausgestellt, dafl man die physiologischen Eigenschaften
einer Kleidung durch die drei meBbaren Werte,

Wirmeriickhaltevermégen,
SchweiBtransport und
Liftung

beurteilen kann. Diese an sich nicht vergleichbaren GréBen lassen sich nur dann
in ein System bringen, wenn die gemessenen Werte in Prozenten ausgedriickt
werden. Mit hundert Prozent oder mit null Prozent werden diejenigen appa-
rateeigenen Werte belegt, welche ohne Priifling gewonnen wurden. Darauf
werden die in Anwesenheit des Priiflings erzielten Werte bezogen [1].

Teilt man nun die Flidche eines Kreises vom Mittelpunkt aus in drei gleiche
Sektoren, so erhilt man in der Peripherie des Kreises drei Punkte, welche mit
Wirmeriickhaltevermégen, Schweiitransport und Liftung bezeichnet werden
(Abbildung 1).
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Abbildung 1.

! Nach einem Vortrag, gehalten an der 1. Arztetagung iiber Bekleidungsphysiologie und
Bekleidungshygiene. 14. Oktober 1960, in Hohenstein, Wurde bereits publiziert in «Deutscher
Med. Informationsdienst », Mitteilungsblatt Nr. 2, Januar 1961.

2 Adresse des Autors: Forschungsinstitut Hohenstein, Kirchheim a. Neckar.
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Tréagt man die fiir eine bestimmte Kleidung gefundenen MeBwerte auf den
entsprechenden Verbindungslinien zum Mittelpunkt ab und verbindet die
gewonnenen, Punkte WSL miteinander, so erhilt man ein Dreieck, dessen
Flicheninhalt eine zahlenmafige Erfassung des physiologischen Gesamtwertes
der Kleidung ermoglicht. Je grofler die Fliche des « Wesel »-Dreiecks ist, um
so gilinstiger liegen die hygienischen Eigenschaften.,

Die drei genannten Werte stellen recht komplexe Gréfen dar. Sie sumrnie-
ren eine Reihe gleichzeitig ablaufender Vorginge und diirfen somit nur mit
Vorbehalt ausgewertet werden. Immer wenn &hnliche, aber nicht gleiche
Ablaufe gemessen werden, besteht die Gefahr von Uberlagerungen, die bei der
graphischen Aufzeichnung oft als Sittel oder Knicke auftreten. Es ist deshalb
notwendig, fiir die drei komplexen Wertbezeichnungen Wirmeriickhaltever-
mogen, SchweiBtransport und Lﬁftung Unterteilungen vorzunehmen.

Das Wirmeriickhaltevermigen

Die Wirmeisolation von Textilien hingt von zwei Faktoren ab, und zwar
vom Isolationsvermogen des Systems Fasermaterial plus eingeschlossene Luft
und vom Wirmeleitungsvermdgen des Materials an sich.

H. Hensel [2] gibt die Warmeabgabe des Menschen bei einer Raumtempera-
tur von 20°C wie folgt an:

Wiarmeabgabe durch die Haut ‘Warmeabgabe durch die Atmung
Abstrahlung Konvektion Verdunstung | Trockene Warmeabgabe und Ver-
dunstung
50% 20% 20% 10%

Bei der genauen Durchkonstruktion einer Schutzkleidung mufl das gemessene
Wirmeriickhaltevermdgen in diese Werte aufgeteilt werden.

Wenn man die Abstrahlung der Wirme von dem Warmespender gegen den
Priifling und den Wiarmedurchgang durch diesen messen will, so muf3 das
Stephan-Boltzmannsche-Gesetz [3] beriicksichtigt werden. Danach ist das
Strahlungsvermogen abhingig von der 4. Potenz der absoluten Temperatur
und von einer Zahl C.

T 4
E=C (._) We / m*h
100

Hierbei setzt sich die Zahl C aus der Strahlungskonstanten 4,96 und dem
Absorptionsverhéltnis zusammen. Nach Angaben der «Hiitte» (1925, 1/463)
.wurden fiir dieses Absorptionsverhiltnis gefunden:

Baumwollgewebe: e = 0,77
Wollgewebe e = 0,78
Seidengewebe : e = 0,78
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Man sieht daraus, daf die Warmeschutzwirkung weniger von der Warme-
leitfahigkeit der Faserstoffe an sich,als in erster Linie von der eingeschlossenen
Luft abhéngig ist. Es muf also das «Luftriickhaltevermogen» der Textilien
beriicksichtigt werden.

Man miBt das Wirmeriickhaltevermdgen zweckmaiBig mit der sogenannten
Kompensationsmethode. Sie beruht auf der Aquivalenz zwischen Wirme und
elektrischer Arbeit:

1 Ws = 0,24 cal.

Hier wird die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Seiten des Priif-
lings konstant gehalten und die dazu nétige Zufuhr von elektrischer Energie
zur wirmeren Seite gemessen. Apparaturen dieser Art wurden u.a. konstruiert
und beschrieben von Winston und Baker, von Tallant und Woerner und von
Heyl und Kramer. Im allgemeinen werden Fliissigkeitsbehélter verwendet,
deren Fillung konstant auf der mensehlichen Kerntemperatur von 37°C gehal-
ten wird. Die mit dem Priifling belegte Seite des Behilters ragt in eine scharf
regulierbare Kiltekammer hinein, in welcher bei ruhender Luft oder im definier-
ten Luftstrom gemessen wird. Gemessen wird der Wirmeverlust im Flissig-
keitsbehilter. Daraus kann die elektrische Energie, welche in der Zeiteinheit
aufgewendet, wird, um den Verlust an Wirmemenge zu kompensieren, berech-
net werden. Fiir den Wirmestrom

W (kecal/h) gilt dann
W = ¢.U.1,

wobei ¢ das elektrokalorische Aquivalent, I die Stromstéirke und U die am
Heizdraht liegende Spannung bedeutet. Diese direkte Kompensation wurde auf
Vorschlag von H. Breuning, Stuttgart, gewihlt. Die andere Moglichkeit besteht
darin, daf3 man an die Heizung eine konstante Spannung anlegt, sie iiber ein
Kontaktthermometer schaltet und iiber einen Wattstundenzéhler die in einer
bestimmten Zeit verbrauchte Energie mifit. Je grofler die elektrische Energie
ist, welche zur Erhaltung der Wirmekonstanz von 37°C in dem mit dem Priif-
ling belegten Fliissigkeitszylinder benotigt wird, um so geringer ist das Warme-
riickhaltevermogen des gemessenen Textilgutes.

«Kalteschutz» bedeutet also, dal unsere Kleidung imstande ist, um den
menschlichen Kérper herum eine Luftschicht zu legen, welche mehr oder
weniger langsam ausgewechselt werden kann.

Der SehweiBtransport

Es wére nun nicht schwer, den Menschen durch Kleidung vor Kilte zu
schiitzen, wenn nicht die Notwendigkeit bestiinde, den von der Haut abgege-
benen Schweill durch die Kleidung hindurch nach auflen zu transportieren.
Diese Forderung durchschlagt hdufig den Kilteschutz, denn eine Anreicherung
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des menschlichen Schweifles zwischen Haut und Auflenwelt ist hygienisch zu
beanstanden. Es kann sich dabei um recht hohe Feuchtmengen handeln, welche
je nach den gegebenen Umstinden zwischen 1 und 14 Litern pro Tag liegen.

Es sind also Kompromisse zwischen Wirmehaltigkeit und Feuchtetransport
zu schliefen. Eine wirksame Kilteschutzkleidung darf die von der Haut abge-
gebene Feuchte nicht zuriickhalten. Es wiirde sonst eine Anreicherung von
Nisse auf der Haut und in der Kleidung stattfinden. « Nisse ist das Tor zur
Kilte. » Der SchweiBtransport kann in verschiedener Weise stattfinden:

a) Quellung und Entquellung der Faserstoffe

Faserstoffe, insbesondere native, nehmen Wasser auf und geben dieses auch
wieder ab. Die Vorgidnge werden von der hydrophilen Natur der Faserstoffe
gesteuert. Es findet beim Tragen der Kieidung eine dauernde Benetzung und
Trocknung statt.

Dabei spielt die Quellung der Einzelfasern eine Rolle. Die Wasseraufnahme
hat keine Nissung zur Folge. Die Fasern und die aus ihnen bestehenden Tex-
tilien fiihlen sich auch bei hoher Feuchteaufnahme aus der Luft trocken an.

Nach H. Rath [4] werden zum Beispiel bei der Cellulose die Wasserdipole
durch Nebenvalenzkrifte, welche auf die Hydroxylgruppen zuriickzufiihren
sind, gebunden. Es kann dabei eine erhebliche Querschnittzunahme erfolgen.

Bei der Wolle ist die Wasserquellung des Keratins im Unterschied zu anderen
EiweiBkorpern verhiltnismaBig gering, da die Micellen und die Einzelmolekiile
durch verschiedene Briickenbindungen zusammengehalten werden. Infolge des
hydrophilen Charakters der Wolle ist die Quellung jedoch teilweise héher als
bei der aus Cellulose bestehenden Baumwolle.

b) Kapillarstruktur der Kleidung

Die Vereinigung von textilen Einzelfasern zu Garnen, Geweben und Ge-
stricken hat die Bildung einer groflen Zahl feinster Hohlrdume zur Folge. Es
entsteht ein kapillares System mit einer erheblichen Saugwirkung, dessen
Grenzflichen gegeniiber dem menschlichen Korper und der Auflenwelt offen
sind. Werden solche Textilien miteinander kombiniert, entweder in Form eines
Aufbaues in Wiasche, Oberkleidung und Uberkleidung oder mit Hilfe beklei-
dungstechnischer Konstruktion etwa mit Abfiitterung, Wattierung oder Step-
pung, so entstehen weitere kapillare Zonen. Das ganze System hat fiir den
Schweilltransport eine grofe Bedeutung, wird jedoch zunichst in einer einzigen
Zahl erfa3t.

Der Schweifl kann sich in der Kleidung entweder in Dampfform oder, was
bedeutend héufiger ist, in fliissigem Aggregatzustand bewegen. Steigt Wasser
in einer Haarrohre (Kapillare) auf, so sind dabei groBe Krifte wirksam. Die
ZerreiBfestigkeit eines solchen Wasserfadens in einer geschlossenen Kapillare
ist erheblich. Sie ist nicht wesentlich kleiner als die mancher Festkérper.

Die obere Grenzfliche zwischen der Flissigkeit und der Luft in einer teil-
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weise gefilllten Kapillare ist als Meniskus geformt, und seine Form zeigt die
gerade vorliegende Kapillarspannung an. Diese Kapillarspannung oder Grenz-
flichenspannung sorgt dafiir, da schlieBlich eine Gleichgewichtshohe eintritt,
das heiflt eine maximale Steighthe, welche wie folgt ausgedriickt wird:

 Bezieht man die in der Oberfliche des Meniskus (Abbildung 2) wirkende
Kapillarkraft auf die Randlinie des Meniskus, so erhilt man eine Spannung
dyn/em oder o [5]. In einer Kapillare von kreisrundem Querschnitt ist der
Radius r. Der auf die Fliissigkeit wirkende Zug oder Unterdruck sei p. Die
Flissigkeit selbst besitze das spezifische Gewicht p. Die maximale Steighdhe
wird also bestimmt

/)
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Abbildung 2.

=

Der Ausdruck hm g 981 bedeutet die Dimension eines Druckes, also p, so
daf schlieBlich fiir die «kapillare Kraft» in der Kleidung gilt:

20
r dyn/qem

Nun hat es sich aber gezeigt, dafl die maximale Steighdhe oder, wie man es
auch ausdriicken konnte, der Unterdruck p nicht nur von der Natur der Flis-
-sigkeit und der Feinheit der Kapillare abhéingig ist, sondernauchinhohem Malie
durch die unterschiedliche Rauhigkeit, Krimmung und Benetzbarkeit der
Kapillarwand selbst.

Wenn wir nun ein System von Kapillaren in der Kleidung vorliegen haben,
so wird in diesem eine regelrechte Kapillarstromung stattfinden, und diese
wird abhéngig sein von der homogenen oder heterogenen Natur des Systems,
aulerdem von der unterschiedlichen Grofie der Hohlriume und HaarrShren
selbst und schlielich auch von der sich in der Bewegung stetig verdindernden
Lage des Menschen. Kapillaren, in welchen die Steighthe der Flussigkeit
infolge ihrer senkrechten Stellung durch die Gravitation gebremst wurde, wer-
den, wenn sie in die waagerechte Lage kommen, eine weitere Stromung der
Flussigkeit ermdglichen, wihrend in anderen, welche sich nun in die senkrechte
Stellung begeben haben, die Steighthe absinkt. Es liegt also beim sich dauernd
bewegenden Menschen in seiner Kleidung niemals ein ruhendes System vor.
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Die Kapillarstromung erhilt dauernd neue Impulse. Diese koénnen natiirlich
auch noch in manch anderer Form erfolgen.

Der SchweiBtransport kann also zum Beispiel durch hohe Quellwerte einer
Faser gefordert, durch die geringe kapillare Kraft eines Gewebes aber abge-
bremst werden. Man muf} also im Rahmen des SchweiStransports die Kapillar-
stromung messen. Dabei ergeben sich iiberraschende Ausblicke, zum Beispiel
fiir Fragen der Spinndrehung, der Gewebebindung und vor allem der Aus-
ristung. Es hat sich zum Beispiel bei der Walke von Wolltuchen gezeigt, daB3
der gleiche Walkeffekt, welcher einerseits durch hohen Walkdruck und starke
Stauchung und andererseits durch gelinden Druck und schwache Stauchung
erzeugt wird, im Tuch ein véllig verschiedenes kapillares System erbringt. Ahn-
liche Ergebnisse lassen sich auch bei der Ausriistung von Geweben aus anderen
Faserstoffen erwarten. Es hat sich weiter gezeigt, daf bestimmte Chemiefasern
in Mischung mit Wolle eine héhere Kapillarstromung ermdglichen als andere
Chemiefasern. Darin liegt wohl auch mit der Grund ihres geheimnisvollen
«korperadiquaten » Verhaltens.

Der Schweilitransport ist weiter abhingig von der Luftmenge, welche die
groflen Hohlrdume, die sich zwischen Kleidung und menschlichem Kérper
befinden, durchstrémt. Diese Sromung, welche als « Kaminwirkung» bezeich-
net werden kann, ist fiir den Feuchtetransport ebenfalls von hoher Bedeutung.
Die Topographie des Schweilausbruchs am menschlichen Koérper zeigt, daBl
bestimmte Korperstellen eine vermehrte Schweilabgabe besitzen. Es muf}
durch eine gute bekleidungstechnische Konstruktion mit Hilfe der vom Korper
abgegebenen Wirme eine stetige Durchstrémung entlang der Korperachse von
unten nach oben erméglicht werden. Dies ist insbesondere eine Forderung fiir
die Arbeits- und Schutzkleidung, bei welcher eventuell der direkte Abtransport
nach auflen durch den Nisse-, Staub- oder Strahlungsschutz behindert wird.

Im Unterschied zu den nativen Faserstoffen und auch zu den Chemierege-
neratfasern besitzen die vollsynthetischen Chemiefasern im allgemeinen nur
eine geringe Quellbarkeit. Trotzdem sind sie in der Lage, bei richtiger textiler
und bekleidungstechnischer Konstruktion einen guten Schweiltransport zu
gewihrleisten. Dies beruht einerseits sicher auf der oben beschriebenen Kapil-
laraktivitit und auf den verschiedenen in der Kleidung vorhandenen Konzen-
trationsgefillen, andererseits aber auch auf ihrer erh6hten Fihigkeit, sich beim
Tragen elektrostatisch aufzuladen. - ’

Es ist bekannt, daB sich die Oberflichenspannung des Wassers im elektri-
schen Feld veréindert. So ist schon im Lehrbuch der Physik von R.W. Pohl 1947
ein Vorlesungsexperimen?t beschrieben, welches zeigt, dafl ein geniigend starkes
elektrisches Feld bei Fliissigkeiten eine Verringerung der Oberflichenspannung
hervorruft. Tropft die Fliissigkeit aus einer Diise, so entsteht nach Anlegen des
elektrischen Feldes ein kontinuierlicher glatter Strahl.

Ohne Zweifel spielt bei diesen Vorgéngen in der Kleidung auch die Dipol-
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natur des Wassers eine Rolle. Es findet im elektrischen Feld eine Ausrichtung
der Wassermolekiile statt, so daf ein Abstromen von Stellen héherer Konzen-
tration zu Stellen niederer Konzentration oder auch im Spannungsgefille er-
folgt. Beim Tragen eines Kleidungsstiickes hauptsichlich aus vollsynthetischen
Faserstoffen tritt ndmlich durch Reibung einerseits und durch Feuchteanrei-
cherung andererseits ein steter Wechsel in der GréBe der Aufladung und damit
in der Spannung ein, fir den Schweilitransport also recht aktivierende Vor-
ginge.

Die Messungen konnen im exakt klimatisierten Raum, zum Beispiel mit
dem Staticvoltmeter nach Courvoisier, erfolgen, wobei die positive oder die
negative Natur der Aufladung und die Spannung in Volt gemessen werden. Sie
konnen durch Bestimmungen des spezifischen Widerstandes ergéinzt werden.
Diese erfolgen nach der Feldzerfallmethode. Der Priifling wird so an einen
Kondensator angelegt, dafl sich die Aufladung desselben iiber den Priifling
wieder entladen kann. Da der eintretende Spannungsabfall nach einer e-Funk-
tion erfolgt, ist aus der Halbwertzeit und der Kapazitit des Kondensators der
Widerstand R nach Rothschild berechenbar:

R = 2,5 . 101 , Halbwertzeit in Sek.

Die Liiftung

Neben Wirme und Schweill gibt der menschliche Korper durch die Haut
auch Kohlendioxyd ab. Es handelt sich hier zwar nicht um besonders gro3e
Mengen, jedoch immerhin um Werte, welche nicht vernachlissigt werden diir-
fen (etwa 4-5 Liter im Tag). Nach H. Hensel [2] hat eine Anreicherung von
Kohlendioxyd auf der menschlichen Haut und in der Kleidung Frostgefiihle
zur Folge, welche durch die Kleidtemperatur nicht gerechtfertigt sind. Es
dreht sich also auch hier um die Erhaltung des Wohlbefindens und der Arbeits-
kraft. Die Kleidung muB deshalb parallel mit dem Feuchtetransport auch einen
Gastransport ermoglichen. Dieser wird eng mit der « Kaminwirkung», welche
in einer guten Kleidung vorhanden sein soll, zusammenhéngen.

Die Liiftung ist aber auch fiir die Hautflora notwendig. Untersuchungen
haben gezeigt, daBl eine normale Entwicklung der Hautflora nicht mehr gege-
ben ist, wenn neben einer Uberfeuchtung der Haut auch noch ein Luftabschlul
besteht. Die Hautflora besteht aus Bakterien, Pilzen und Hefen [5]. Es handelt
sich dabei hauptsichlich um saprophyte Keime, weniger um pathogene. Bei
der Zersetzung des menschlichen Schweifles durch die Hautflora unter Auf-
treten unangenehmer Geriiche spielen Uberfeuchtung der Haut und Feuchte-
zone iiberhaupt eine unginstige Rolle. Ebenso hat auch ein Luftabschlull eine
Degeneration der Mikroorganismen zur Folge. In beiden Fillen konnen
Hautreizungen, Entziindungen, ja sogar richtige Dermatiden die Folge sein [6].
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Gemessene Trageversuche

Erkenntnisse fur die Konstruktion von Arbeits- und Schutzkleidungen
konnen jedoch nicht allein auf Grund von reinen Laboratoriumsmessungen
gewonnen werden. Es miissen auch grundlegende Messungen an Menschen selbst
durchgefithrt werden. Hier sind zwei Methoden aufeinander abzustimmen:

a) Elementare Messungen bei Tragversuchen in der Klimakammer oder auf der
genormten Versuchsstrecke

Hier werden unter einheitlichen, reproduzierbaren klimatischen Bedingun-
gen Wirmehaltung, Schweilitransport und Liftung im allgemeinen wund
Strahlungsschutz, Staubschutz, Wetterschutz usw. im besonderen untersucht.

b) Spezifische Messungen unter arbeitsphysiologisch ermittelten Bedingungen

Die Versuchspersonen bewegen sich mdglichst so, wie dies fiir ihre Arbeit
als typisch erkannt worden ist.

- Wenn man die so gewonnenen Werte mit den durch Messungen im Labo-
ratorium gewonnenen Werten vergleicht, so findet man, daB beide zusammen-
-gehéren. Man kann bekleidungsphysiologische Messungen sehr wohl im La-
boratorium durchfithren. Man darf sie aber nur auswerten, wenn sie an ge-
messenen Tragversuchen beim lebenden, sich bewegenden Menschen bestéatigt
worden sind. Eine Reihe von fiir die Kleidung typischen Einwirkungen kann
man im Laboratorium nicht wirklichkeitsnahe imitieren, zum Beispiel die
Bewegung des Gewebes oder der Gewebekombination wahrend des Warme-
durchtritts oder die Anderung von physiologischen Vorgingen auf Grund
von psychologischen Einwirkungen.

Grundlagen der Bekleidungsphysiologie

1. Der fiir die Wirmeisolation der Kleidung verantwortliche, um den mensch-
lichen Korper herumgelegte Luftmantel mufl gebremst austauschbar sein.
2. Die Kleidung mufl den menschlichen Korper trocken halten. Der Wasser-
haushalt wird gesteuert durch
die Faserstoffquellung
die kapillare Saugfihigkeit
das kapillare Strémungspotential
die Kaminstromung
die Trocknungsgeschwindigkeit
die elektrostatische Aufladung.

3. Die Kleidung muf die Hautatmung erméglichen. Die Hautflora muB mit
Sauerstoff versehen und vor Uberfeuchtung geschiitzt werden.

4. Das Kleidgewicht muf} so niedrig als moglich gehalten werden.

5. Die Kleidung darf die Bewegungen des Menschen nicht behindern.
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Prinecipes fondamentaux de la physiologie de I’habillement

1. La couche d’air entourant le corps humain et responsable du maintien
de la chaleur corporelle ne doit étre échangeable que dans des limites
restreintes.

2. Les habits doivent maintenir le corps au sec. La rétention d’eau est réglée
par
la nature hydrophile des fibres des tissus
le pouvoir d’absorption capillaire
Yeffet «cheminéey, c’est-a-dire la facilitation du transport des gaz dans
le tissu
la tension du courant dans les capillaires
la rapidité de séchage des tissus
la charge électrostatique.
3. Les habits doivent permettre la respiration de la peau. La flore cutanée
doit étre pourvue en oyygéne et étre protégée d'un excés d’humidité.
4. Le poids des vétements doit étre aussi faible que possible.
5. Les vétements ne doivent pas entraver les mouvements.
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Le bruit et les moyens de le combattre:
Par Anselme Lauber?

1. Iniroduetion

Nous savons tous par expérience que nous vivons actuellement dans un
monde agité et bruyant. Les sources de bruit sont innombrables. A la maison,
nous sommes exposés aux bruits domestiques. Au dehors, le bruit du trafic et
celui des constructions ne nous laissent aucun repos. A cela s’ajoute encore
pour beaucoup, spécialement durant les heures de travail, les bruits industriels
et des machines. : :

Ce genre de vie bruyant pose forcément les problémes les plus divers. En
tant que phénomeéne primaire physique, le bruit est avant tout une question
purement technique. Dans ses effets sur les étres humains, il revét une impor-
tance primordiale au point de vue de la santé du peuple et de ’hygiéne au tra-
vail. Enfin, le bruit est devenu un facteur économique et méme un probléme
juridique, lorsqu’il exerce une influence intolérable sur ses semblables.

Qu'est-ce que le bruit? Un mot d’esprit francais dit que «le bruit est un
festival sonore». La définition américaine, quoique un peu plus laconique, nous
parait serrer de plus prés la réalité: «Noise is unwanted sound», ¢’est-a-dire:
«le bruit est un son indésirable».

Au sujet de I'importance du bruit sur la santé et I'hygiéne au travail, nous
faisons briévement remarquer ce qui suit: des pressions acoustiques élevées
et soudaines, telles qu’en produisent par exemple les détonations ou les ex-
plosions, peuvent facilement provoquer de trés graves accidents de 1’ouie [1].

Il y a lieu de s’attendre & des surdités persistantes, lorsque l'influence so-
nore durable (c’est-a-dire pendant des semaines et des mois) produit les niveaux
acoustiques suivants:

pour des bruits & large bande 95 dB et plus,
pour des sons purs 85 dB et plus.

1 D’aprés un exposé fait le 17 novembre 1960 devant le Groupement romand d’hygiéne in-
dustrielle et de médecine du travail. Texte déja paru dans le bulletin technique des PTT, no 10, 1958.
2 Adresse de l'auteur: Zwinggartenstrasse 9, Diibendorf, Ziirich.
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