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Die mikroklimatischen Behaglichkeitskriterien

fiir Biiro- und Arbeitsraume

Eine Zusammenstellung der raumklimatischen Behaglichkeitswerte

Critéeres de confort micro-climatiques dans les bureaux

et locaux de travail

Etude portant sur le confort des locaux en fonction des facteurs climatiques

Max WIEDERKEHR, Bern

Zusammenfassung. Die raumklimati-
schen Umgebungseinfliisse bestimmen we-
sentlich (ber das Wohlbefinden des Men-
schen und seine Arbeitsleistung. Darum
liegt die Anwendung der arbeitshygieni-
schen Erkenntnisse lber die raumklimati-
schen Wirkeinfliisse auf den Menschen bei
der Bauplanung und Ausfiihrung im Inter-
esse von Arbeitnehmer und Arbeitgeber.
Fir den Gebrauch in der Praxis werden
nachfolgend die empfohlenen und in der
einschlédgigen Literatur aufgefiihrten Behag-
lichkeitswerte zusammengestellt.

Résumé. Le bien-étre de I'"homme et sa
productivité dépendent dans une large me-
sure de l'influence qu'exerce le climat de
son environnement de travail. Par consé-
quent, il est dans I'intérét du travailleur et de
I'employeur de mettre en pratique, lors de la
planification et de la construction de locaux,
les connaissances acquises sur le plan de
I’hygiéne du travail, dans le domaine parti-
culier de l'influence du climat ambiant sur
I’'homme. A I'usage des particiens, '"auteur
expose ci-aprés les critéres de confort re-
commandés et énumérés dans les ouvrages

628.8

I criteri di agi microclimatici
per uffici e locali di lavoro

Riassunto. Gli influssi climatici dell’am-
biente sono determinanti in modo essen-
ziale per la salute e il rendimento dell’uomo.
Per questo motivo, in occasione di progetti
di costruzione e della loro esecuzione, I'ap-
plicazione dello studio sull’igiene del lavoro,
concernente gli influssi climatici ambientali
sull'uomo, é di estrema importanza e
nell’interesse del datore di lavoro e dei suoi
dipendenti. Per I'uso pratico, vengono elen-
cati, qui di seguito, i valori di agi raccoman-

spécialisés.

1 Anlass

Dieser Beitrag soll zu Raumklima-Diskussionen die Krite-
rien aufzeigen, die sachlich bei der Beurteilung von Raum-
luftzustédnden zu beachten wéren. Dabei beschrankt sich der
Uberblick auf die Verhaltnisse in den Biiro- und Arbeitsrau-
men, auf jene Bereiche also, wo Personal dauernd Arbeit
verrichtet und somit ein zutragliches Raumklima vorfinden
sollte.

2 Problemkreise

Die Effizienz der Arbeitsleistung wird vom Raumklima
stark beeinflusst. Dass die menschliche Arbeitsatmosphére
nicht allein vom guten Raumklima abhangt, diirfte ebenfalls
einleuchten. Trotzdem sollten die arbeitshygienischen Pro-
bleme nicht unterschéatzt werden, da ihre Vernachlassigung
im Ernstfall zu gesundheitlichen Stérungen des Arbeitneh-
mers fihren kann und somit auch dem Arbeitgeber Schaden
zuflgt. Die Einwirkungen des Raumklimas auf den Betroffe-
nen missen darum mit den ergonomischen Behaglichkeits-
werten verglichen werden. Zu starke Abweichungen werden
mit Vorteil ausgeschaltet, was mit baulichen und im Sonder-
fall mit lufttechnischen Massnahmen méglich sein sollte.
Eine bewusste Beeinflussung des Raumluftzustandes durch
lufttechnische Vorkehren muss sehr sorgféaltig iiberlegt und
angewandt werden, da sie die dusseren und inneren Immis-
sionen sowie die baulichen Voraussetzungen einschliess-
lich der konstruktiven Besonderheiten beriicksichtigen
muss. Mit diesem kurzen Hinweis ist eine sehr schwierige
Optimierungsaufgabe der Bauverantwortlichen angedeutet,
die in der Bauplanung ein fundiertes technisches Wissen
voraussetzt. Die zusatzliche Korrekturmoglichkeit mit luft-
technischen Einrichtungen muss ebenso gezielt eingesetzt
warden in all jenen Fallen, in denen eine kiinstliche Warme-
und Feuchtigkeitsregulierung und Abfuhr unumganglich ist.
Dabei darf auf keinen Fall die negative Seite solcher Mass-
nahmen unberiicksichtigt bleiben; die mégliche Storanfallig-
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dati e descritti nella letteratura specializzata
nel ramo.

1 But

Cet article vise a dégager les critéres permettant de juger
en toute objectivité du climat des locaux lors de discussions
a ce sujet. L'analyse se limite d’ailleurs aux conditions ré-
gnant dans les bureaux et locaux de travail ot le personnel
se tient en permanence, a savoir a I'’environnement de travail
ol devrait rég'ner une ambiance climatique favorable.

2 Probléemes

Le climat des locaux exerce une influence prédominante
sur la productivité des travailleurs. Il est toutefois clair que
cefacteur n'est pas seul déterminant ence qui concerne I'at-
mosphére de travail. Malgré cela, il importe de ne pas sous-
estimer les problémes touchant a I'hygiéne du travail, car
une telle attitude pourrait, a I'extréme, porter préjudice a la
santé du personnel et, par conséquent, nuire a I'employeur.
Il en résulte qu’'il est nécessaire de comparer les influences
exercées par le climat des locaux avec les facteurs ergono-
miques de confort. Il sera favorable d’éliminer les écarts trop
prononcés, chose en principe possible a I'aide de mesures
architectoniques ou, dans des cas particuliers, au moyen de
dispositifs de climatisation. Il importe cependant d’examiner
soigneusement s'il est indiqué de modifier I'état climatique
des locaux par des moyens techniques de ventilation, car, ce
faisant, il fauttenir compte des nuisances extérieures et inté-
rieures ainsi que des conditions architectoniques compre-
nant aussi les particularités de la construction considérée.
Ces quelques indications font pressentir la délicate tache
d’optimisation qui incombe aux responsables de la cons-
truction, lesquels doivent posséder de sérieuses connais-
sances techniques en matiére de planification. Il sied aussi
d’utiliser judicieusement toute possibilité de correction sub-
séquente du climat des locaux a I'aide de moyens techni-
ques, dans tous les cas ol une régulation et une évacuation
artificielles de la chaleur et de I'humidité se révélent indis-
pensables. A ce propos, on ne négligera jamais les cotés
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keit der Anlage, die anfallenden Energieprobleme, die bauli-
chen Auswirkungen und die individuellen Reaktionen
menschlicher Klimaempfindung.

3 Ergonomische Ausgangslage

Die Ergonomie ist jene wissenschaftliche Disziplin, die die
hygienischen, physiologischen und psychologischen Zu-
sammenhénge des Menschen mit seiner Tatigkeit unter-
sucht, vergleicht und weiterentwickelt, damit gesunde, men-
schenwiirdige und 6konomische Arbeitsverhéltnisse gesi-
chert werden kénnen. Dies beginnt schon mit der richtigen
Konstruktion von Arbeitsstuhl und -tisch. Die vom Men-
schen beniitzten Maschinen, Gerate und technischen Ein-
richtungen sind nur dann eine Arbeitshilfe, wenn sie den
Funktionen und Proportionen des menschlichen Kdrpers an-
gepasst sind. Dem Arbeitenden ist es ebenfalls nur dann
méglich, eine optimale Leistung zu erbringen, wenn die Um-
gebungsbedingungen ausgeglichen und behaglich sind, das
heisst, wenn sie entspannend und zugleich motivierend auf
ihn eifwirken. Der Behaglichkeitszustand beziehungsweise
das menschliche Behaglichkeitsempfinden im arbeitshygie-
nischen Sinne setzt sich deshalb aus folgenden Wirkeinflis-
sen zusammen:

Den spezifischen Raumluftzustandswerten

Den Einflussgrossen der Umgebung (zum Beispiel Strah-
lungstemperatur)

— Dem raumlichen Farb- und Beleuchtungszustand

— Der Raumgeometrie (Innenarchitektur)

- Den akustischen Gegebenheiten des Raumes und

der Arbeitsplatzumgebung.

Die betreffenden Behaglichkeitswerte sind von kompeten-
ter Seite entsprechend untersucht, festgelegt und veroffent-
licht worden, so dass der Bauplaner und Betriebsingenieur
sich nicht mehr im Ungewissen bewegen muss. Indem diese
Behaglichkeitswerte angestrebt werden, ist nicht nur das
normale Wohlbefinden in psychologischer und in physiolo-
gischer Sicht angesprochen, sondern gleichzeitig auch
grosstenteils die Unfall- und Betriebssicherheit mitberick-
sichtigt. Diese minimalen Fachkenntnisse tiber die Raumkli-
mafaktoren sollen kurz und fir die Praxis brauchbar zusam-
mengestellt werden, wobei die weiteren Einflussfaktoren auf
das integrale Raumklima einer spéateren Verdffentlichung
vorbehalten bleiben.

Von besonderer Bedeutung ist der Raumluftzustand, da er
weitgehend die sogenannten mikroklimatischen Verhélt-
nisse mitbestimmt. Die Raumluftverhaltnisse werden durch
folgende charakteristischen Faktoren gekennzeichnet:

- Temperatur

- Feuchtigkeit
Luftbewegung
Lufterneuerung
Sauerstoffgehalt
Luftreinheit

— luftelektrischer Zustand.

Diese sinnlich fiihlbaren Einflussgréssen sind mess- und
im allgemeinen auch beeinflussbar.

Gute Raumluftverhaltnisse ermdéglichen dem gesunden
menschlichen Organismus innerhalb eines kleinen Schwan-
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négatifs que peuvent entrainer de telles mesures, a savoir la
sensibilité éventuelle de I'installation aux dérangements, les
problémes d'énergie, les conséquences sur le plan de I'ar-
chitecture ainsi que les réactions quant au climat, pouvant
différer sensiblement d'un individu a I'autre.

3 Situation de départ au point de vue de I'ergonomie

L'ergonomie est une discipline scientifique qui s'occupe
de linteraction entre les sciences humaines telles que
I'anthropologie, la physiologie et la psychologie et les réac-
tions de 'homme & sa place de travail. Cette étude a pour
objet d'assurer au travailleur, par le truchement de compa-
raisons et de perfectionnements, des conditions de travail
respectant la dignité humaine, compte tenu des divers impé-
ratifs économiques. Ces considérations commencent déja
au niveau des chaises et des tables de travail, dont la cons-
truction doit étre correcte. Les machines, les appareils et les
équipements techniques utlisés par I'homme ne sont
une aide de travail pour lui que s'ils sont adaptés aux fonc-
tions et aux proportions du corps humain. De méme, le tra-
vailleur ne pourra fournir des prestations optimales que si
son environnement est harmonieux et confortable, c’'est-a-
dire capable de le détendre tout en le motivant. Les facteurs
suivants exercent une influence sur le bien-étre ressenti par
ceux qui occupent les locaux, a savoir sur la maniére dont
I'homme réagit aux critéres propres a I'hygiéne du travail:

- Les variables physiques de I'état de I'air

- Les caractéristiques de I'environnement (par exemple la
température de rayonnement)

- Les effets exercés par la couleur et par I'éclairage

- Ladisposition géométrique des éléments (décoration inté-
rieure)

- Les propriétés acoustiques du local et de I'environnement
de la place de travail.

ilLes facteurs de confort entrant en considération ont été

analysés, définis et publiés par des spécialistes autorisés, si

bien que le planificateur et I'ingénieur d'exploitation n'en

sont pas réduits a tatonner. En s’effor¢ant de tenir compte de

ces facteurs, on ne favorise pas seulement le bien-étre psy-

chologique et physiologique, mais on diminue du méme

coup les risques d’accidents en améliorant la sécurité d’ex-

ploitation. Les connaissances spécialisées minimales né-

cessaires, propres au climat des locaux, sont résumées ci-

aprés sous une forme utilisable en pratique, les autres fac-

teurs définissant le climat intégral de ces derniers feront

I'objet d’'une publication ultérieure.

L'état physique de I'air revét une importance particuliére,
car il concourt dans une large mesure a déterminer les con-
ditions micro-climatiques. Les caractéristiques de I'air am-
biant sont définies par les facteurs suivants:

— Température
Humidité
Circulation
Renouvellement
Teneur en oxygéne
Pureté

Etat électrique.

Ces variables ne sont pas seulement perceptibles, mais
peuvent &tre mesurées de méme qu’en général influencées.

Si les caractéristiques de l'air ambiant sont bonnes, la
thermorégulation des personnes en bonne santé fonctionne
parfaitement dans les limites d'une étroite plage de varia-
tions.

117



kungsbereiches das einwandfreie Funktionieren seines War-
mehaushaltes. Absolut konstante Raumluftverhaltnisse
wirden hingegen eine dem Menschen unnatirliche Klima-
Monotonie ergeben. Der Warmeaustausch mit der Umge-

bung geschieht durch Warmestrahlung, Waéarmeleitung, -

Konvektion (Luftbewegung) und Flissigkeitsverdunstung
(abhangig von Temperatur und Luftfeuchtigkeit). Steigt die
Korpertemperatur Gber 42 °C oder sinkt sie unter 35 °C, so
liegt eine Uberforderung des menschlichen Warmehaushal-
tes vor, da die normale Kerntemperatur 36,5 °C...37°C betragt
(normale Schalen- oder Hauttemperatur 32 °C...33 °C).

4 Behaglichkeitswerte und arbeitshygienische Forde-
rungen

41 Temperatur

Fur einen Raumbenitzer ist nicht allein die physikalisch
messbare Raumtemperatur, sondern auch die empfundene
sogenannte Behaglichkeitstemperatur von Bedeutung
(Tab.l). Diese hangt nichtvon der Raumlufttemperatur, der
Oberflachentemperatur der Umgebung (Boden, Wande,
Decke, Gegenstédnde), der relativen Luftfeuchtigkeit und der
Luftbewegung im betreffenden Raum ab.

Tabelle I. Richtwerte fiir Raumtemperaturen
Tableau 1. Valeurs indicatives pour les températures d'un local

Art der Tatigkeit Raumlufttemperatur

Température de I'air ambiant

Genre de travail Minimal Optimal Maximal
Minimale  Optimale  Maximale

Geistig, sitzend 18°C 20...21°C 24°C

Intellectuel, assis

Manuell, sitzend, leicht 18°C 20°C 24°C

Manuel, assis, aisé

Manuell, stehend, leicht 17°C 18°C 22°C

Manuel, debout, aisé

Kérperlich, stehend, 15°C 17°C  21°C

schwer

Corporel, debout,

pénible

Raumluftfeuchtigkeit 70% 50% 30%

Humidité de lair

Im Sommer sind die Temperaturwerte 2°C...3°C héher als obige Angaben -
En été, les températures sont de 2 °C...3 °C supérieures 2 celles du tableau.

411  Richtwerte fir Temperaturdifferenzen

Der Unterschied der Raumlufttemperatur gegeniiber der
Aussenlufttemperatur soll bei Luftkonditionierung im Som-
mer nie mehr als 4 °C betragen.

Bei 509 relativer Feuchtigkeit gelten folgende Richtwerte:
Aussentemperatur 20 22 24 26 28 30 32°C
20 21 22 23 24,5 26 28 °C

Innentemperatur

412 Oberfldchentemperaturen

Fensterfronten, Fassadenelemente, Béden, Wénde, Dek-
ken sowie Gegenstédnde im Raum wirken als Temperatur-
strahler. Sie sollen deshalb eine der Raumlufttemperatur
moglichst angeglichene Temperatur aufweisen, wobei eine
Differenz von 2 °C...3 °C nicht iberschritten werden sollte.

413 Temperaturgrenzwerte
Raumtemperaturen tiber 24 °C werden als unangenehm
empfunden; sie fiilhren bei 25°C zu Schweissbelastigung
und bei mehr als 27 °C...28 °C zur Leistungsverminderung.
Die je nach Tétigkeit noch zumutbaren Werte der Tempe-
ratur und Feuchtigkeit sind in Tabelle Il angegeben.
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En revanche, siles caractéristiques de I'air ambiant étaient
absolument constantes, le climat paraitrait anormalement
monotone pour I'homme. L'échange thermique avec I'envi-
ronnement se produit par rayonnement, conduction, convec-
tion et évaporation de liquide (en fonction de la température
et de I'humidité). Si la température du corps monte au-des-
sus de 42 °C ou tombe au-dessous de 35 °C, il y a mise & con-
tribution excessive de la thermorégulation, la température
centrale du corps humain étant de 36,5 °C...37 °C et la tem-
pérature superficielle ou cutanée normale s'établissant a
32°C...33°C.

4 Facteurs de bien-étre et exigences de I’hygiéne du
travail

41 Température

Les utilisateurs d’un local ne ressentent pas seulement la
température en tant que facteur physique pouvant étre me-
suré, mais sont aussi sensibles a ce que I'on pourrait appe-
ler la température de bien-étre (tab. /). Celle-ci ne dépend pas
uniquement de la température de I'air ambiant, mais égale-
ment de la température des surfaces dans I'’environnement
(sol, parois, plafond, ameublement), de I'"humidité relative et
du mouvement de l'air dans le local considéré.

411 Valeurs indicatives pour les différences de température

En été, dans un local ot I'air est conditionné, la différence
entre la température de I'air ambiant et celle de I'air extérieur
ne devrait jamais dépasser 4 °C.

Les valeurs indicatives suivantes s'appliquent pour une
humidité relative de 509%;:

Température extérieure 20 22 24 26 28 30 32°C

20 21 22 23 24,5 26 28°C

Température intérieure

412 Température des surfaces

Les baies vitrées, les éléments des fagades, les sols, les
parois, les plafonds et les objets d'ameublement jouent le
role de radiateurs de chaleur. De ce fait, il est souhaitable
que leur température soit harmonisée avec celle de I'air am-
biant, une différence de 2 °C...3 °C ne devant pas étre dépas-
sée.

413 Valeurs limites de température

Si la température d'un local excéde 24 °C, les personnes
qui y travaillent ressentent une impression désagréable; si
elle s'éléve au-dessus de 25 °C, la transpiration commence a
importuner et, au delade 27°C...28°C, lerendement diminue.

Le tableau Il indique les conditions de température et d'hu-
midité sous lesquelles on peut encore raisonnablement
exercer les activités mentionnées.

Tabelle Il. Temperatur- und Feuchtigkeitswerte in Funktion der Tatig-
keit
Tableau Il. Température et humidité en fonction de I'activité

Tatigkeit Temperatur Relative
Luftfeuchtigkeit

Activité Température Humidité relative

Leichte kérperliche 37°C 30%

Arbeit

(8 Stunden/Tag) 34°C 50%

Travail corporel aisé 32°C 70%

(8 heures/jour)

Schwerarbeit 32°C 30%

(8 Stunden/Tag) 30°C 50%

Travail de force 28°C 70%

(8 heures/jour)
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42 Feuchtigkeit
Die anzustrebende beziehungsweise bevorzugte relative

Feuchtigkeitist von der Jahreszeit abhangig.

Bevorzugte Werte im Sommer

Bevorzugte Werte wahrend der Heizperiode

40...60%
40...45%

Werte unter 30% oder tiber 70% sind aus Griinden der Be-
haglichkeit und der Hygiene nicht erwiinscht. Sofern Luftbe-
feuchter nétig sind, ist folgender Wasserverbrauch fir die
kiinstliche Befeuchtung erforderlich:

Raume
bis 50 m? 0,3...0,51/h
50...100 m?® 0,6...1,0 I/h

43 Luftbewegung

Im Arbeitsbereich soll bei sitzender Tatigkeit die Luftge-
schwindigkeit den Grenzwert von 0,2 m/s nicht Gbersteigen.
Bei korperlich anstrengender Arbeit darf sie bis 0,5 m/s be-
tragen.

44 Lufterneuerung

Fir ein behagliches Klima ist ebenfalls eine genligende
Lufterneuerung nodtig. Je nach Raumbelegung und Luftver-
schmutzung (Rauchen, Staubentwicklung usw.) kann dies
durch freie Liftung (zum Beispiel Fensterliftung) gesche-
hen oder muss kiinstlich (Zwangsliftung) sichergestellt
werden. Fir Biiroraume sind die Richtwerte in Tabelle Ill zu
beachten.

45 Sauerstoffgehalt

Unter normalen atmospharischen Bedingungen ist der fur
die Atmung absolut notwendige Sauerstoff mit einem Anteil
von 21 Vol-% vertreten. Da der Partialdruck des Sauerstoffs
mit abnehmendem Luftdruck (das heisst mit zunehmender
Hohe tber Meer) sinkt, tritt eine Sauerstoffverarmung ein.
Sie ist die Ursache der sogenannten «Bergkrankheit». Bei
weniger als 119% Sauerstoff tritt beim Menschen sehr rasch
Bewusstlosigkeit oder sogar Tod ein.

In normal ausgebauten Raumen ist auch bei geschlosse-
nen Fenstern und Tiren der natlrliche Luftwechsel durch
die Undichtigkeiten der Umschliessungsteile so hoch, dass
bei Ublicher Raumbelegung weder ein bedrohlicher Sauer-
stoffmangel noch eine geféhrliche Erhéhung des Kohlendio-
xydgehalts eintreten kann. Die fiir den Menschen schéadliche
Kohlendioxydkonzentration liegt Giber 0,3 Vol-%.

46 Luftreinheit

Die Raumluft wird als schlecht empfunden, wenn sie
durch Gerlche, Ausdiinstungen, Schwebestoffe (Staub, Ta-
bakrauch usw.) sowie durch geringe, jedoch unangenehme
Spuren von organischen Gasen und Dampfen beeintrachtigt
ist. Als rein wird die Luft bezeichnet, wenn sie 18...21 Vol-%
Sauerstoff enthalt, frei von wahrnehmbaren Geriichen ist
(maximale Duft- oder Geruchs-Konzentration beziehungs-
weise organische Dampfe 20 ppm), keine sich pathologisch
auswirkenden Keimzahlen (Viren, Bakterien, Sporen) enthalt
(maxial 20 Keime je Kubikzentimeter Luft) und ihr Staubge-
halt nur schwach (0,5 mg/m?® wahrnehmbar ist. Die At-
mungsvorgéange werden nicht nur durch die Staubkonzentra-
tion beeinflusst, sondern auch durch die Art und die Teil-
chengrésse des Staubes. Um die zuladssige Konzentration
geféhrlicher Beimengen in der Luft festzulegen, werden die

Bulletin technique PTT 4/1976

42 Humidité

L’humidité relative souhaitable dépend de la saison.
Valeurs en été 40...60%
Valeurs durant la période de chauffage 40...45%

Pour des raisons de confort et d’hygiéne, les valeurs infé-
rieures a 30% ou supérieures a 70% sont indésirables. En
tant que des humidificateurs sont nécessaires, il faut comp-
ter avec les consommations d'eau suivantes:

Volume du local
jusqu'a 50 m?
50...100 m?

0,3...0,51/h
0,6...1,0 1/h

43 Mouvement de I'air

Dans I'environnement d'un travailleur accomplissant son
travail en position assise, la vitesse de I'air ne devrait pas
dépasser la valeur limite de 0,2 m/s. S'il s’agit d'un travail
corporel pénible, elle pourra atteindre 0,5 m/s.

44 Renouvellement de I'air

Un climat de bien-étre ne peut s'établir que si I'air est re-
nouvelé a une fréquence suffisante. Suivant I'occupation du
local et la teneur de I'air en fumée ou en poussiéres, on peut
parvenir a ce résultat par une ventilation naturelle (par exem-
ple en ouvrant les fenétres) ou par une ventilation forcée
(ventilateurs). Pour les bureaux, il y a lieu d’observer les va-
leurs indicatives du tableau /11.

Tabelle Ill. Richtwerte zur Lufterneuerung in Biroraumen
Tableau Ill. Valeurs indicatives pour le renouvellement de I'air dans

les bureaux
Raum- Raum- Frischluft- Luft-
volumen belegung bedarf/Person erneuerung
je Occupation  Air frais Renouvelle-
Person  du local nécessaire ment de
Volume par personne I"air
du local
par Minimal Maximal
personne Minimum Maximum
5m? Stark 35m?/h  50m®/h  Zwangs-
Forte luftung
10m? Normal 20m?/h 40m3/h Ventilation
Normale forcée
15m? Schwach 10m3/h  30m?/h Freie
Faible Liftung
Ventilation
naturelle

45 Teneur on oxygéne

Lorsque les conditions atmosphériques sont normales,
I'oxygéne absolument nécessaire a la respiration représente
une proportion d’environ 21 volumes-%. Vu que la pression
partielle de 'oxygéne baisse en fonction de la diminution de
la pression atmosphérique, donc au fur et a mesure que I'on
s'éléve au-dessus du niveau de la mer, il se produit un ap-
pauvrissement en oxygéne. Cette oxygénation insuffisante
est la cause du «mal de montagne» ou «mal des hauteurs».
Si la teneur en oxygéne tombe au-dessous de 11%, 'homme
s'évanouit trés rapidement et risque méme de mourir.

Dans les locaux normalement aménagés, I'échange natu-
rel d'air au travers des interstices des cloisons est tel, méme
lorsque les fenétres sont fermées, que ni une privation me-
nacante d'oxygéne, ni une concentration dangereuse de gaz
carbonique ne sont a craindre dans un local normalement
occupé. Lateneur en CO, dangereuse pour I'homme se situe
vers 0,3 volume-9%;.
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Werte der maximalen Arbeitsplatz-Konzentrationen (MAK-
Werte) in der Praxis verwendet, die fiir jede mogliche Gasart
die Luftbelastungsmaxima darstellen.

47 Luftelektrischer Zustand

Der Einfluss der luftelektrischen Eigenschaften (elek-
trische Feldstéarke, lonisationsgrad, Impulsstrahlung) auf
das menschliche Befinden entzieht sich weitgehend unseren
Kenntnissen. Auch lassen sie sich durch bauliche oder
technische Massnahmen nur teilweise beeinflussen. Ausser
den bekannten Gasmolekiilen enthalt der Luftraum der Erde
auch Beimengungen kosmischer und irdischer Herkunft, die
unter dem Einfluss der kosmischen Strahlung, der radioakti-
ven Bodenausstrahlungen und dem atmosphérisch elektri-
schen Feld mehr oder weniger stark polarisiert werden und
damit je nach Masse, Grésse und elektrischer Ladung eine
ihnen eigene Beweglichkeit (lonenbeweglichkeit) erhalten,
deren jeweiliger Mittelwert fiir den momentan herrschenden
«lonisationsgrad» mitbestimmend ist. Die lonenkonzentra-
tion der Aussenluft unterliegt starken Schwankungen, wobei
das Witterungsgeschehen vornehmlich als Ursache in Frage
kommt. Fiir den lonisierungsgrad der Raumluft ist die mate-
rialméssige Beschaffenheit der Raumabschliisse von Be-
deutung, je nach Fahigkeitihres Strahlungsabschirmvermé-
gens.

Der lonisationsgrad der Luft (Aerosolstruktur) soll weder
elektrostatische Raumladungen noch Atmungsbehinderun-
gen hervorrufen. Ahnlich den MAK-Werten fiir die physiolo-
gische Belastung durch Gase, Dampfe und Rauche sind
auch héchstzuléssige Richtwerte fiir Strahlendosen festge-
legt worden, die MZK-Werte (maximal zulassige Konzentra-
tion). Fir die Luft in Arbeitsraumen betragt dieser Wert 2,5
mr/h, fiir normale Aufenthaltsraume und Wohnbauten 0,45
mr/h.

5 Folgerungen fiir die Bauplanung und Ausfiihrung

Die im Aufenthaltsbereich des Menschen vorherrschen-
den Klimabedingungen beeinflussen eindeutig sein Behag-
lichkeitsgefiihl und sein Wohlbefinden. Die geistige Belast-
barkeit und korperliche Leistungsféhigkeit wird dadurch in
positivem oder negativem Sinne betroffen. Es dréngt sich
darum auf, den Raumklimazustand innerhalb eines optima-
len Wirkbereichs sicherzustellen und Stérungen, welche
durch Immissionen verursacht werden, zu verhindern. Dies
kann vor allem mit bautechnischen und lufttechnischen
Massnahmen erreicht werden. Das Erkennen dieser Pro-
bleme und das Konzipieren der nétigen Sicherstellungs-
massnahmen hat darum zweckmaéssigerweise schon bei der
Planung zu erfolgen, damit dann in der Ausfiihrungs- und
vor allem in der Beniitzungsphase einerseits entsprechende
Energie- und Kosteneinsparungen méglich werden sowie
anderseits Arbeitsbeeintrachtigungen vermieden werden
kénnen.
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46 Pureté de I'air

On considére que I'air d’un local est vicié, lorsque sa qua-
lité est diminuée par la présence d'odeurs, d'émanations, de
matiéres en suspension (poussiéres, fumée de tabac, etc.),
de méme que par des traces de vapeurs organiques ou de
gaz malodorants. On parle d'air pur, quand il contient de
18...21 volumes-9 d’oxygéne, quand il est exempt d’cdeurs
perceptibles (concentration maximale des substances odo-
rantes ou des vapeurs organiques 20 ppm), de germes pa-
thogénes (virus, bactéries, spores; concentration maximale
20 germes par cm?® d'air) et quand la teneur en poussiére est
faible (0,5 mg/m?).

Les phénomeénes respiratoires ne sont pas seulement in-
fluencés par la concentration de poussiére, mais aussi par le
genre et la dimension des particules. Afin de déterminer la
concentration admissible de substances nocives mélangées
a I'air, on utilise en pratique une échelle définissant la «con-
centration maximale admissible a la place de travail». Une
telle échelle existe pour tous les gaz délétéres pouvant entrer
en considération et indique la limite supérieure de tolérance.

47 Etat électrique de I'air

Nous savons peu de choses sur les répercussions sur le
bien-étre des personnes imputables a I'état électrique de
I'air (champ électrique, degré d’'ionisation, rayonnement par
impulsions). Il est d'ailleurs quasi impossible d'influencer
cet état par des mesures architectoniques ou techniques. En
plus des molécules gazeuses connues, I'atmosphére con-
tient aussi des particules d’origine cosmique et terrestre.
Sous l'influence du rayonnement cosmique, des émanations
radioactives du sol et du champ électrique atmosphérique,
ces particules sont plus ou moins polarisées et adoptent,
suivant leur masse, leurs dimensions et leur charge électri-
que, un mouvement propre appelé mouvementionique, dont
la valeur moyenne momentanée détermine le degré d’ionisa-
tion ambiant. La concentration ionique de I'air extérieur est
sujette a de fortes variations, étant entendu que les condi-
tions météorologiques jouent un rdle prépondérant a cet
égard. En ce qui concerne le degré d’ionisation de I'air des
locaux, les matériaux constituant les surfaces de délimita-
tion sont déterminants, vu I'effet d’écran qu'ils exercent con-
tre les rayonnements.

Le degré d'ionisation de l'air (structure aérosol) ne doit
provoquer ni charges d’espace électrostatiques, ni entraves
a la respiration. Comme pour les nuisances telles que les
gaz, les vapeurs et les fumées, des valeurs indicatives limi-
tant les doses admissibles de radiations dans I'air inhalé
(concentration maximale admissible) ont été fixées. Ces va-
leurs sont de 2,5 mr/h pour I'air des locaux de travail et de
0,45 mr/h pour celui des locaux de séjour et des maisons
d’habitation.

5 Conclusions concernantla planification et la réalisa-
tion de constructions

Le climat régnant dans l'environnement de séjour de
I'homme exerce une influence profonde sur sa notion de
confort et sur son bien-étre. La somme de travail intellectuel
ou corporel qu'il est capable de fournir peut s’en trouver ac-
crueoudiminuée. Il estdés lors des plus important de main-
tenir le climat des locaux dans des limites optimales et d’em-
pécher les effets négatifs dus aux nuisances. Ce résultat
peut étre obtenu en premier lieu a I'aide de moyens relevant
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de la technique architectonique et de la technique de la ven-

tilation. Reconnaitre ces problémes et concevoir les me-

sures de sécurité nécessaires sont des taches qu'il faut
prendre en main au stade de la planification déja. Ce faisant,
il est possible de réaliser des économies d'énergie et de ré-

duire les colts durant les phases de construction puis d’uti-
lisation et, sur le plan du travail, d’éliminer les facteurs de

géne.
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Hnatek E. R. Applications of linear inte-
grated circuits. Chichester, John Wiley
& Sons Ltd., 1975. 518 S., zahlr. Abb. und
Tab. Preis £ 13.—.

Dieses Buch ist dazu bestimmt, Ideen zur
Anwendung und grundlegende Prinzipien
linearer intergrierter Schaltungen (IC's) zu
vermitteln. Der erste Abschnitt eines jeden
Kapitels will dem Leser die allgemeinen
Eigenschaften verschiedener IC's bekannt-
machen sowie eine Definition der Spezifika-
tionen geben und auf deren Bedeutung in
der Anwendung hinweisen. Diesen einlei-
tenden Ausfiihrungen folgt jeweils eine
Sammlung von Anwendungsbeispielen,
welche sich haufig auf spezifische, han-
delsiibliche IC-Typen beziehen. Die zwei
ersten Kapitel setzen sich aus Angaben
tiber Technologien, verwendete Bauteile
und Schaltungstechniken zusammen, damit
auf diese Weise die Eigenschaften inte-
grierter Komponenten besser verstandlich
gemacht werden. Diese grundlegenden Er-
klarungen sollen dem Anwender weiterhin
ermdglichen — bei Sonderfallen und Be-
triebsarten in der Nahe der Leistungsgren-
zen -, nichtspezifierte Ergebnisse vorauszu-
sehen. Das folgende Kapitel bezieht sich
auf den popularsten linearen integrierten
Baustein: den Operationsverstarker. In die-
sen Ausfihrungen werden u. a. die chop-
per-stabilisierten Verstarker sowie Opera-
tionsverstarker mit Superbeta- und Feldef-
fekt-Transistor-Eingangsstufen behandelt.
Anschliessend werden die vielfaltigen An-
wendungen des Operationsverstéarkers im
Einsatz in Referenz- und Messschaltun-
gen, Momentanwertspeicher, Oszillatoren,
Funktionsgeneratoren, aktive Filter, Ana-
logrechner- und Servoverstarker, um nur
einige davon zu nennen, beschrieben. In
den letzten vier Kapiteln werden monoli-
thische Komparatoren und Anpassschal-
tungen, Spannungsregler, Zeitgeberschal-
tungen sowie Schaltungen aus der NF-Ver-
starker- und der Rundfunkempfangertech-
nik erlautert.

Ein Stichwortverzeichnis hilft dem Leser,
diesem Werk die gewiinschten Angaben zu
entnehmen. Das Buch richtet sich vor allem
an Leute, die sich mit der Beniitzung und
dem Einsatz linearer integrierter Bauteile in
Schaltkreisen befassen. Mit dem Sammeln
und Beschreiben einer sehr grossen Zahl
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verschiedener Schaltungen gibt der Verfas-
ser dem Anwender in der Tat detaillierte
Auskunft. C. Béguin

Freeman R. L. Telecommunication
Transmission Handbook. Chichester,
John Wiley & Sons Ltd., 1975. 587 S.,
zahlr. Abb. und Tab. Preis £ 15.—.

Dieses Handbuch ist aus der Sicht eines
Ingenieurs geschrieben, der den Aufbau
des weltumspannenden Fernmeldesystems
grindlich kennt. Er méchte die Fernmelde-
technik nicht als bestehend aus sauber ge-
trennten Disziplinen betrachten, sondern
im Vordergrund steht fiir ihn die Aufgabe,
aus einer Quelle ein Signal zu produzieren
und dieses an eine Senke zu liefern, und
zwar zur Zufriedenheit des Kunden. Es er-
gibt sich so eine Betrachtungsweise, die
das Zusammenspielen der verschiedenen
Zweige betont. Es werden nur Punkt-
zu-Punkt-Fernmeldesysteme besprochen;
weggelassen sind also vor allem Rundfunk
und Kabelfernsehen, aber auch Luft-Bo-
den-, Telemetrie- und maritime Ubertra-
gungssysteme. Auch in Entwicklung be-
findliche Systeme (wie optische oder Wel-
lenleiteriibertragung) sind nicht erwahnt.
Die einzelnen Kapitel behandeln: einfiih-
rende Begriffe; Telefontbertragung; Fre-
quenzmultiplex; Hochfrequenziibertragung
(Kurzwellen); Richtstrahlsysteme; tropo-
sphéarische Scatterverbindungen; Boden-
stationstechnik; Datenlibertragung; Koa-
xialkabelsysteme; Millimeterwellentbertra-
gung; PCM; Video-Ubertragung. Einige
Anhénge betreffen: die CCITT- und CCIR-
Empfehlungen; unterbruchslose Stromver-
sorgung; Signalisierung auf Telefonstrom-
kreisen; Glossarium der wichtigsten Ab-
kiirzungen, Begriffe und Einheiten. Das
Buch besticht durch die einfache Sprache
und den klaren, logischen Aufbau. Das
Grundsatzliche wird ohne komplizierte
Theorie erklart; dafur findet man eine Un-
menge von praktisch nitzlichen Daten, zu-
sammen mit Berechnungsbeispielen. Ne-
ben CCITT und CCIR werden auch einige
andere Institutionen berticksichtigt, und es
wird auf nationale oder regionale Besonder-
heiten hingewiesen. Das Buch kann als eine
Sammlung der wichtigsten Normen ange-
sehen werden und diirfte tatsachlich (wie

vom Verfasser angestrebt) fiir einen ersten
groben Systementwurf als alleinige Unter-
lage gentigen. Es kann Spezialisten als Ge-
samtiiberblick und Studentenin héheren Se-
mestern als Einflihrung in die fernmelde-
technische Praxis bestens empfohlen wer-
den. E. Hauri

Lunze K. Theorie der Wechselstrom-
schaltungen. Heidelberg, Dr. Alfred
Hithig Verlag, 1975. 288 S., 206 Abb.
Preis DM 34.—.

Das Lehrbuch wendet sich vor allem an
Studenten von Technischen Hochschulen
mit Elektrotechnik als Hauptfach. Es kann
aber auch dem in der Praxis stehenden In-
genieur wertvolle Dienste leisten, insbe-
sondere in Verbindung mit dem dazugehé-
rigen Arbeitsbuch, das eine Sammlung ty-
pischer Aufgaben mit Lésungsweg und
Diskussion enthéalt. Im Lehrbuch werden
die Berechnungsmethoden elektrischer
Stromkreise bei periodischer Erregung und
bei Schaltspriingen behandelt. Markante
Punkte aus dem Inhalt sind: Berechnung li-
nearer Stromkreise bei sinusférmiger Erre-
gung, Schaltelemente R, L, C (Grundzwei-
pole); Stromkreisberechnung mit Hilfe des
Zeigerbildes; Stromkreisberechnung iiber
die komplexe Ebene; Leistungsgrossen der
Wechselstromtechnik; Inversion, Ortskur-
ven, Diagramme; Wechselstromverhalten
spezieller Zweipolschaltungen; Vierpole,
Gleichungen und Parameter, Ersatzschalt-
bilder; Darstellung mehrwelliger Vorgange
durch Fourier-Reihen; Berechnung linearer
Kreise bei Schaltvorgangen; Lésungsver-
fahren bei Netzwerken, homogene und in-
homegene lineare Differentialgleichungen;
Berechnungtypischer Ausgleichsvorgénge
usw.

Das Buch enthalt die notwendigen
Grundlagen fiir die allgemeine System- und
Vierpoltheorie. Es zeichnet sich durch sei-
nen methodisch gut durchdachten Aufbau
aus. Durch zahlreiche instruktive Abbildun-
gen und tabellenartige Ubersichten wird
eine hohe Anschaulichkeit erreicht. Einge-
streute Ubungsaufgaben erméglichen dem
Leser, sein Wissen zu {berprifen und zu
festigen. H. Guggisberg
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