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Gesundes Raumklima

Die klimatische Behaglichkeit und ihre Bedeutung

Das Gefiihl der Unbehaglichkeit ist eine sinnvolle biologische
Regulation: sie soll den Menschen oder das Tier veranlassen,
die notwendigen Massnahmen zur Wiederherstellung eines
gestorten Gleichgewichtes im Wirmehaushalt zu treffen. Das
Tier wird in erster Linie veranlasst, einen Ort aufzusuchen,
in welchem es weder einer Abkiithlung noch einer iibermaissi-
gen Erwidrmung ausgesetzt ist; der Mensch dagegen trachtet
durch Anpassung der Kleidung und der Tétigkeit sowie durch
die Verwendung der gegebenen technischen Méglichkeiten,
seinen gestorten Wirmehaushalt wieder ins Gleichgewicht zu
bringen. Das Unbehaglichkeitsgefithl kann sich von einer Be-
listigung bis zur Qual steigern, je nach dem Ausmass der
Storung des Wiarmehaushaltes.

Zahlreiche physiologische Untersuchungen haben gezeigt,
dass ein Abweichen von einem behaglichen Raumklima nicht
nur ein unangenehmes Gefiihl der Listigkeit, sondern auch
eine Herabsetzung der Leistungsfahigkeit physiologischer
Funktionen bewirkt. Deshalb sieht man unter unbehaglichen
klimatischen Bedingungen gelegentlich in Industriebetrieben
eine Reduktion der Arbeitsleistung sowie eine ErhShung der
Fehlleistungen und der Unfallhdufigkeit.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich von selbst, dass die
Sicherung eines behaglichen Raumklimas eine wichtige wohn-
und arbeitsphysiologische Forderung darstellt.

Die Behaglichkeitszonen

Eine ausgeglichene Wirmebilanz des menschlichen Korpers
ist die notwendige Voraussetzung fiir das Behaglichkeits-
gefithl. Jede Storung des Wirmehaushaltes 16st die lastigen
Empfindungen der Unbehaglichkeit aus. Der Wirmehaushalt
— und damit auch die Behaglichkeit — hdngt ab von

der Temperatur der Luft,

den Temperaturen der umgebenden Winde und Gegenstinde
(Strahlungswirme),

der relativen Feuchtigkeit der Luft,

dem Ausmass der Luftbewegungen.

Die vier Faktoren miissen in bestimmten Beziehungen zuein-
ander stehen, damit ein behagliches Raumklima gewihrleistet
ist. Der klimatische Bereich, innerhalb dessen sich die mei-
sten Menschen behaglich fiihlen, wird Behaglichkeitszone ge-
nannt.

Im folgenden seien die fiir die Behaglichkeit entscheidenden
Wechselbeziehungen zwischen Lufttemperatur und jedem der
drei anderen Faktoren kurz behandelt.

Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeit

Physiologische Untersuchungen haben gezeigt, dass bei sin-
kender relativer Feuchtigkeit die Lufttemperaturen etwas er-
h6ht werden miissen, wenn ein gleiches Temperaturempfin-
den beibehalten werden soll. In Tabelle I sind die Wechsel-
beziehungen, die zur Aufrechterhaltung einer behaglichen
Temperaturempfindung notwendig sind, zusammengestellt.

Tabelle 1. Abhdngigkeit der Temperaturempfindung von der
relativen Feuchtigkeit

Relative Feuchtigkeit (%) 70 50 30
Lufttemperatur (Grad C) 19—21 20—22 21—23

Die behaglichsten Bedingungen diirften in der Schweiz im
Winter in geheizten Rdumen bei Lufttemperaturen von 21
bis 22 Grad Celsius und relativen Feuchtigkeiten von 40 bis
50 Prozent liegen.
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Zu diesen Behaglichkeitswerten seien hier noch folgende Be-
merkungen gemacht:

a) Die Behaglichkeitstemperaturen haben in den letzten Jahr-
zehnten eine stindige Tendenz zur Erhohung (andere Beklei-
dungs- und Ernahrungssitten!).

b) Wegen der individuellen Verschiedenartigkeit physiologi-
scher Empfindlichkeiten kann kein Wert festgelegt werden,
bei welchem sich ausnahmslos alle Menschen behaglich fiih-
len. Vom oben angegebenen Temperaturbereich darf ange-
nommen werden, dass er fiir schweizerische Verhaltnisse im
Winter von der Mehrheit der Raumbeniitzer als behaglich
empfunden wird.

c) Je kilter das Aussenklima ist, um so hoher sind die Behag-
lichkeitstemperaturen von Wohn- und Arbeitsraumen. Man
wird sich deshalb in der kiltesten Jahreszeit und in den Ber-
gen mit Vorteil an die oberen Grenzen der Behaglichkeits-
zonen halten.

d) Fallen die Werte der relativen Feuchtigkeit unter 30 Pro-
zent, dann kommt es gelegentlich zu unangenehmen Reiz-
erscheinungen in Nase, Rachen und Luftréhre. Die Austrock-
nung der Schleimhiute bei solchen niedrigen Feuchtigkeits-
werten wird heute von vielen Arzten als Ursache der Hiu-
fung von Erkidltungskrankheiten im Winter angesehen.

Der Einfluss der Luftbewegung

Luftbewegungen entziehen dem Koérper Wirme durch Kon-
vektion und beeinflussen dementsprechend den Wirmehaus-
halt des Menschen. Wihrend beim Gehen oder bei korper-
licher Arbeit die Luftbewegungen im allgemeinen nicht be-
lastigen, werden sie vom ruhenden Menschen und vor allem
bei sitzender Arbeitsweise als unbehaglich empfunden. Die
meisten Hygieniker fordern fiir Wohnriume oder Riume, wo
sitzend gearbeitet wird, eine hochstzuldssige Luftbewegung
von 0,2 m/s. Die Erfahrung lehrt uns, dass dieser Grenzwert
in der Schweiz gelegentlich noch zu hoch ist und dass erst
Luftbewegungen von weniger als 0,1 m/s zu keinerlei Klagen
Anlass geben.

Sind aus technischen Griinden Luftbewegungen nicht ver-
meidbar, so kann durch Erhéhung der Lufttemperatur die
Beldstigung durch Zugluft reduziert werden. Man wird sich
dabei mit Vorteil an die in Tabelle 2 angegebenen Wechsel-
beziehungen halten.

Tabelle 2. Wechselbeziehungen zwischen Luftbewegung und
Lufttemperatur im Winter

Wenn Luftbewegung

von (m/s) 0,1 0,2 0,4 0,6
dann giinstige Tempera-
turen von (Grad C) (bei

50% rel. Feuchtigkeit) 20—22 21—225 22—24 23—25

Der Einfluss der Wandtemperaturen

Da unter normalen Bedingungen der menschliche Kérper in
einem Raum die Hilfte bis zwei Drittel seiner {iberschiissigen
Wiarme durch Strahlung an die umgebenden Flichen und
Gegenstinde abgibt, ist es verstindlich, dass die Oberflachen-
temperaturen der Winde einen entscheidenden Einfluss auf
den Wiarmehaushalt der Raumbeniitzer haben. Selbstverstand-
lich spielen neben den Winden auch die Fenster, die Decke,
der Fussboden, die Maschinen und die M&bel eine gewisse
Rolle.

Es sind mehrere Instrumente und Massstibe entwickelt wor-
den, um die Warmeabstrahlung des menschlichen Korpers in
einem Raum zu messen. Mit diesen Methoden sind auch phy-
siologische Untersuchungen durchgefiithrt worden, aus denen
im wesentlichen hervorging, dass das Temperaturempfinden
des Menschen ungefihr in gleichem Masse von den durch-



schnittlichen Wandtemperaturen wie von den Lufttempera-
turen beeinflusst wird. Man kann aus diesen Untersuchungen
fiir die Praxis ableiten, dass das Temperaturempfinden gleich
dem Durchschnittswert aus Wand- und Lufttemperatur ist.
Die nachstehende Formel diirfte in erster Anndherung der
physiologischen Wirklichkeit entsprechen:

Temperaturempfinden = TL 4+ TW
2
TL = Trockentemperatur der Luft
TW = durchschnittliche Oberflichentemperaturen der um-
gebenden Winde und grosseren Flichen

Da die Behaglichkeit nicht nur von der Temperatur der Luft,
sondern auch von den durchschnittlichen Oberflichentempe-
raturen der umgebenden Winde abhidngt, ergeben sich aus
diesen Betrachtungen die in Tabelle 3 aufgefithrten Behag-
lichkeitsmassstdbe.

Tabelle 3. Das Temperaturempfinden in Abhidngigkeit von
Luft- und Wandtemperaturen (fir schweizerische Verhilt-
nisse im Winter in Rdumen mit Fensterflichen {iblichen Aus-
masses, bei relativen Feuchtigkeiten von 40 bis 50 Prozent).

Temperatur-
empfinden
Lufttemperatur 22 21 20 19 18
durchschnittliche 19,5
Wandtemperatur 17 18 19 20 21
Lufttemperatur 23 22 - 21 20 '19
durchschnittliche 20,5
Wandtemperatur 18 19 20 21 22
Lufttemperatur 24..23 22 21."%.20
durchschnittliche 21,5

Wandtemperatur 19 20 21 22 23

Lufttemperatur 24 23 22 21
durchschnittliche 22,5
Wandtemperatur 21 22 23 24

Da das behaglichste Temperaturempfinden zwischen 21 und
22 Grad Celsius liegt, ergeben sich daraus Wertepaare fiir
Luft- und Wandtemperaturen, deren Durchschnittswerte in
diesen Grenzen schwanken. Die Erfahrung zeigt ferner, dass
ein Raumklima um so behaglicher und angenehmer empfun-
den wird, je niher Wand- und Lufttemperaturen beieinander
liegen; die Differenzen sollten 2 bis 3 Grad nicht iiber-
schreiten.

Die Oberflichentemperaturen der Winde hingen — ausser
von den Lufttemperaturen innerhalb und ausserhalb des Rau-
mes — von der Isolierfahigkeit (Wirmedurchgangszahl k) der
Aussenwinde ab. Bei hoher Isolation (= niedrige k-Werte)
fliesst im Winter wenig Warme von innen nach aussen ab,
was eine Erhohung der Oberflichentemperaturen an den
Innenseiten der Aussenwinde verursacht. Bei geringer Isola-
tion (= hohe k-Werte) fliesst dagegen viel Wirme nach
aussen ab, was zu verh#ltnismissig niedrigen Oberflichen-
temperaturen der Winde fithrt. Im Sommer hat eine hohe
Wandisolation die umgekehrte Wirkung: es wird verhiltnis-
missig wenig Wirme von aussen nach innen geleitet, und die
Oberflichentemperaturen der Innenwinde bleiben relativ
niedrig.

Man sieht aus dieser Betrachtung, dass die Isolierfihigkeit
eines Gebdudes sowohl im Winter als auch im Sommer fiir
die Oberflichentemperaturen entscheidend ist; eine hohe
Isolierfihigkeit muss sich im Winter wegen der hohen Ober-
flichentemperaturen giinstig auf den Warmehaushalt und die
Behaglichkeit auswirken; sie muss aber auch im Sommer vor-
teilhaft sein, weil dann verhiltnismissig niedrige Wandtem-
peraturen die Wirmeabgabe des Menschen erleichtern und
die Behaglichkeit erh6hen miissen.

Prof. Dr. med. E. Grandjean, ETH, Ziirich
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