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Liftung Klima Kélte

Die Nase ist unsere Klimaanlage

Grunde fir immer tiefere winterliche Luftfeuchtigkeit in Gebauden sind unter anderem héhere Heiztemperaturen als
friher sowie die Luftdichtigkeit der energieeffizienten Gebaude und mechanische Beliiftungen mit nur selten per-
sonenbezogenem, geregeltem Aussenluftvolumenstrom. Aufruf des Mediziners an die Ingenieure: «Das kiinstliche
Innenraumklima soll den Bediirfnissen der Nutzer angepasst werden! Die menschlichen Atemwege sind mit langer-
dauernder Lufttrockenheit unterhalb von 40 % rF lberfordert.»

Dr. med. Walter Hugentobler

B Menschen halten sich zu mehr als
90 % in geschlossenen, immer luftdichte-
ren Innenrdumen auf. Hier werden das
angebotene Klima und die Luftqualitit
immer ausschliesslicher durch die Bau-
physik und die Haustechnik bestimmt.
Das Wissen und Kénnen ist vorhanden,
um das Klima nach Zielvorgaben zu
steuern, es besteht Wahlfreiheit.

Diese Wahlfreiheit haben weder die Or-
gansysteme Atemtrakt, Haut und Au-
gen, noch der Geb&dudenutzer. Der
Atemtrakt muss ohne Wenn und Aber
jedes Prozent Feuchte, das von der Kli-
matechnik nicht bereitgestellt wird, auf-
bringen. Er muss die Atemluft bei jeder
Ausgangslage so aufbereiten, dass sie
mit einhundertprozentiger Feuchte in
den Lungenbldschen ankommt. Nase,
Mund, Rachen und Bronchien stehen
dabei in Konkurrenz zur gnadenlos
durstigen Luft, die ihrerseits nach Satti-
gung, das heisst nach 100 % Feuchtig-
keit, strebt. Sie holt die Feuchte iiberall
dort, wo sie, in welcher Form auch im-
mer, vorhanden ist.

Da in der Arbeitswelt, und iiber grosse
Zeitraume auch im Wohnbereich, der
Mensch die einzige Feuchtequelle ist,
wird der Mensch zu seinem eigenen
Luftbefeuchter. Wir sollten uns bewusst
werden, dass die Befeuchtungsleistung
des «Luftbefeuchters Mensch» recht
rasch einen Grenzbereich erreicht, wo
Beschwerden und Krankheit auftreten.
Was bedeutet es also, wenn in einem
Grossgebédude die Luftfeuchtigkeit nicht
tiber 20 bis 30 % ansteigt? Es bedeutet,
dass Nase, Rachen und Bronchien jedes
Anwesenden bis zur moglichen Dekom-
pensation (Organversagen) gefordert
werden.

Trockenheit und Staubbelastung gehéren
Zusammen

Je trockener die Atemluft, umso staub-
beladener ist sie. In der Heizperiode be-
lasten deshalb Trockenheit und Staub

die Klimatisierungs- und Reinigungs-
funktion des Atemtrakts bis an deren
Leistungsgrenze und dariiber hinaus.
Sie stellen eine Doppelbelastung dar
und bedingen sich gegenseitig. Unser
Innenraumklima stellt den Atemtrakt
vor Herausforderungen, mit denen er
im Freien nie in dieser Form konfron-
tiert ist!

Die Feststellung «zu trockene Atemluft»
wird seit Jahrzehnten in allen unabhan-
gigen Befragungen von 30 bis 40 % der
Gebidudenutzer geteilt. Darf ihre Forde-
rung nach besserer Befeuchtung als
Komfortanspruch bezeichnet werden?
Die Antwort des informierten und inte-
ressierten Arztes lautet klar: Nein! Es
gibt keine guten Argumente fiir Zumut-
barkeit oder gar Vorteile einer Trocken-
heit unterhalb von 40 % - aber zahlrei-
che, belegte gesundheitliche Nachteile.
Der Grad der Lufttrockenheit kann von
einer Mehrheit schlecht und nur mit
zeitlicher Verzogerung wahrgenommen
werden. Deshalb konnen die vielflti-
gen gesundheitlichen Auswirkungen
von den Betroffenen schlecht ursichlich
mit der trockenen Atemluft in Zusam-
menhang gebracht werden. Tatsdchlich
werden die verheerenden Auswirkun-
gen der winterlichen Lufttrockenheit
seit Jahrzehnten von einer grossen
Mehrheit als unvermeidbar, naturgege-
ben und nicht ursédchlich zusammen-
hingend wahrgenommen und hinge-
nommen. In der Heizperiode erleidet
Jahr fiir Jahr eine Mehrheit von uns
mindestens eine Erkaltungskrankheit.
Wir werden regelméssig von Grippeepi-
demien heimgesucht und die chroni-
schen Atemwegserkrankungen nehmen
zu (Nasenallergien, Asthma, Chronisch
obstruktive Lungenerkrankung/COPD,
Nasen-Nebenhohlen-Probleme). ~ Wir
hinterfragen das kaum noch - zu Un-
recht und zu unserem gesundheitlichen
Nachteil.

Die Leistungsfahigkeit gesunder Nasen

Wir konnen die grossen Feuchte- und
Temperaturschwankungen auch im
Freien nur unbeschadet tiberstehen,
weil wir alle unsere eigene, leistungs-
fahige Klimaanlage mit uns herumtra-
gen: unsere Nase. Ihre Aufgabe ist die
Grobreinigung der Atemluft und deren
Klimatisierung (Anfeuchtung und Er-
wiérmung). Es wird immer wieder be-
hauptet, dass unsere Nase den Anforde-
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rungen der trockenstaubigen Atemluft
im Winter gewachsen sei. Dies trifft tat-
sdchlich zu auf Personen, deren Nase
perfekt und optimal funktioniert - das
sind zwei Drittel der Bevolkerung.
Nasen mit abweichender Geometrie
und vor allem verstopfte Nasen mit ver-
mehrtem Stromungswiderstand kénnen
keine optimale Klimatisierung erbrin-
gen, da ganz oder teilweise auf Mund-
atmung umgestellt werden muss.
Verstopfungsgefithl und Trockenheit
der Nase sind die beiden hiufigsten Na-
senbeschwerden tiberhaupt und betref-
fen nicht nur alle Allergiker (Rhinitis
und Asthma, 20 bis 40 % der Bevolke-
rung). Betroffen sind auch alle Personen
mit vorgeschéddigter Nasenschleimhaut
(zum Beispiel durch wiederholte Infek-
te), Raucher und viele Senioren.

Nicht befeuchtete, geheizte Luft bedeu-
tet fiir all diese Personengruppen einen
zusétzlichen Stresstest, dem sie am Ar-
beitsplatz und auch in 6ffentlichen Ge-
bduden und Einkaufsliden nicht aus-
weichen konnen. Die Schleimhaut ihres

Klima Kalte

Atemtrakts wird geschédigt und ist an-
falliger fur Infektionskrankheiten. Da
Allergien seit fiinfzig Jahren stetig hidu-
figer und unsere Innenrdume immer
trockener werden, wird die Problematik
weiter an Bedeutung zunehmen.

Welches Innenraumklima wollen wir in der

Heizperiode anstreben?

Die tief angesetzten Feuchte-Grenzwer-
te werden haufig mit dem Hinweis
gerechtfertigt, dass in unserem Klima
solche Werte auch im Freien vorkom-
men und sie deshalb nicht als unnatiir-
lich tief eingestuft werden konnen. Ein
Vergleich von Stundenmitteln (Luft-
feuchtigkeit bei 20 bis 24°C, das heisst,
bei Innenraumtemperaturen) in unse-
rem gemdssigten Klima offenbart, dass
nur einige wenige Prozente der Stun-
denmittel unter 30 % liegen. Die Medi-
anwerte der Luftfeuchte liegen auch in
trockenen Regionen und Fohn-Gebieten
durchweg tiber 50 %. Das Feuchteange-
bot unseres winterlichen Innenraumkli-
mas liegt damit deutlich unterhalb dem-
jenigen unseres gemaéssigten Klimas.

«Luftbefeuchtung im Winter ist unnétig» —
Konsequenzen dieser Haltung
Ausgerechnet maximale Feuchtigkeits-
abgabe des menschlichen Kérpers, die
mehrere Organsysteme betrifft, soll
nicht oder nur von «Komfort-Neben-
wirkungen» begleitet sein? Gefordert ist
dabei ja nicht nur der Atemtrakt, son-
dern auch Augen und Haut, Gehirn,
Nieren und Blut. Nachweisbar und
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messbar sind Verdnderungen unter Tro-
ckenheitsstress in ausnahmslos allen an-
gesprochenen Organen. Am besten be-
kannt, untersucht und zuverldssig
reproduzierbar sind die Auswirkungen
auf Augen und Haut. Auch die negati-
ven Auswirkungen auf die Hirnleis-
tungsfahigkeit sind gut belegt. So ist
zum Beispiel die Literatur zum Thema
Fliegen (Aviatik) voll von Abhandlun-
gen iiber die gefahrlichen Folgen zu
grosser Austrocknung auf Sehkraft, Re-
aktionsfahigkeit und Entscheidungspro-
zesse von Piloten. Die negativen Aus-
wirkungen von Lufttrockenheit auf die
intellektuelle Leistungsfahigkeit von
Biiropersonal und Schiilern sind eben-
falls vielfach belegt.

Knackpunkt Luftqualitat

Luftqualitét definiert sich tiber die Qua-
lit4t und die Quantitit der Schwebestof-
fe sowie den Feuchtegehalt. Der Was-
sergehalt der Atemluft ist in diesem
Kontext die zentrale physikalische
Grosse. Sie hat direkten Einfluss auf die
allermeisten Vorgiange rund um die
Schwebestoffe. Diese spielen sich in ei-
ner fiir uns unsichtbaren Mikrowelt ab.
Ihre alltdglichen Auswirkungen sind
uns jedoch vertraut und fiir alle leicht
verstandlich.

Im umgangssprachlichen Begriff «staub-
trocken» sind bereits die wichtigsten
physikalischen Auswirkungen von Tro-
ckenheit zusammengefasst. Trockenheit
wird mit Staubbelastung der Luft assozi-
iert. Beziiglich einer Oberfliche bedeutet

In HK-Gebaudetechnik 10/15 und 11/15 waren dem
Thema «Befeuchtung» drei Artikel gewidmet (siehe
PDF unter www.hk-gt.ch > Dossiers > Moderne Luftun-
gen). Aktive Befeuchtung gegen zu trockene Innen-
raumluft im Winter wird sehr kontrovers diskutiert. In
der Heizperiode (v.a. Dezember bis Marz) sinkt die
Luftfeuchte oft unter 30 %, vor allem bei den heute be-
reits Ublichen, relativ hohen Innenraumtemperaturen.
Die Gebaude selber kennen praktisch keine Untergren-
ze fir die Feuchtigkeit (je trockner desto besser).
Fachleute wie der Mediziner Walter Hugentobler (Autor
des vorliegenden Artikels), die das gesundheitliche
Wohl der Gebaudenutzer in den Vordergrund stellen,
sagen «Komfort beginnt bei 40 %» und empfehlen fir
ein gesundes Raumklima eine relative Feuchte von
40-60%, damit u.a. Erkaltungskrankheiten weniger
haufig auftreten.

Eine generelle aktive Befeuchtung lehnen andere nam-
hafte Fachleute (eher Ingenieure) klar ab. Man verglei-
che dazu den Artikel in HK-GT 10/15 (S.62-64) von
Kurt Hildebrand, sowie die umfangreiche, dort erwahn-
te Literatur. Einige Erkenntnisse daraus: Die internatio-
nalen Gremien empfehlen eine minimale Raumluft-
feuchte von 30% rF bei rund 21°C. Der gesunde
Mensch sei in der Lage, seinen Kérper mit Feuchte zu
versorgen ohne kiinstliche Befeuchtung tber RLT-An-

lagen. Die Irritationen wiirden durch Feinstaub, gasfor-
mige Verunreinigungen etc. verursacht. Diese Proble-
me seien an der Quelle zu suchen und zu Iésen. Die
kinstliche Befeuchtung generell fiir alle normalen
Komfortanlagen sei im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung der Klimabranche abzulehnen (zu hoher
Energieverbrauch).

Das Beispiel SBB-Hauptsitz in Bern zeigt, dass mit
nachtraglich ergénzter Befeuchtung und der damit er-
zielten Zufriedenheit der Nutzer die Raumtemperatur
gegeniiber vorher um ca. 1K abgesenkt werden konnte,
was bei der Warmeerzeugung Einsparungen zulasst.

Es gibt Problemfalle, die eindeutig mit aktiver Be-
feuchtung gelést werden miissen. Dabei ist aber zu
bedenken, dass Anlagen mit Befeuchtung beziiglich
Hygiene heikel bzw. anspruchsvoller sind. Hygiene-In-
spektionen sind haufiger notwendig.

Generell kann gesagt werden: der durch die Fachleute
gut informierte Bauherr entscheidet schlussendlich mit
Kenntnis aller Vor- und Nachteile fir den konkreten An-
wendungsfall, ob er sich als Zusatz zur mechanischen
Laftung auch die kiinstliche Befeuchtung leisten will.

Diese Hinweise zu gegensétzlichen Fachmeinungen zum
Thema «aktive Befeuchtung» wurden zusammengestellt
von Peter Warthmann, Chefredaktor HK-Gebdudetechnik
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Der Autor ist Arzt

Dr. med. Walter Hugentobler ist pensionierter Facharzt fir Allgemei-
ne Innere Medizin und Lehrbeauftragter des Instituts fiir Hausarzt-
medizin an der Universitat Zirich (dort auch in einer Kerngruppe
Forschung téatig). Durch die Nahe seiner Praxis zum Flughafen Zi-
rich/Kloten und durch die Betreuung von viel fliegendem Personal
wurde er frth mit den praktischen Konsequenzen der Lufttrocken-
heit konfrontiert: ein Thema, mit dem sich Dr. Hugentobler in der ge-
samten Zeit seiner beruflichen Praxis auseinandergesetzt hat.
Kontakt zum Autor: w.hugi@bluewin.ch

o) ol

Eine von acht zentralen Befeuchtungs-Anlagen im SBB-Hauptsitz in Bern-Wankdorf: Hybrid-
befeuchter von Bédert AG mit Diisenzerstdubung (Mitteldruck bis 15 bar) und Verdunstungsmatten.
Befeuchterleistung bis 50 I/h. In den SBB-Biirordumen werden 22,5 °C und 37 % rF angestrebt.

der Begriff, dass dieselbe soweit abge-
trocknet ist, dass kein Staub mehr daran
haften kann. Im Klartext: Trockenheit
fordert eine lange Schwebedauer von
Staubpartikeln, und wenn dieselben
schliesslich auf eine Oberfliche gelan-
gen, werden sie dort weniger festgehal-
ten. Beides belastet unseren Atemtrakt.

Atemluft ist ein Aerosol

Aus physikalischer Sicht ist unsere
Atemluft ein Gemisch aus Gasen, fe-
sten und Tropfchen-formigen Schwebe-
stoffen und Wasserdampf. Man nennt
diese Art Gemisch ein Aerosol. Vom
gesundheitlichen Standpunkt aus sind
die meisten Schwebepartikel Luftver-
unreinigungen und viele stellen eine
ernsthafte Bedrohung fiir unsere Ge-
sundheit dar. Der Gebdudenutzer hat
keine Wahl: Er muss einatmen, was an-
geboten wird.

Das Aerosol-Gemisch ist fiir das blosse
Auge unsichtbar, obwohl auch frische,
saubere Meeresluft pro m® rund tau-
send Millionen Schwebeteilchen enthilt.
Die Fein- und Grobstidube und die

Haupt-Griinde fiir immer tiefere
winterliche Luftfeuchtigkeit in
Gebduden

- Das tiefe Feuchteangebot der
winterlichen Aussenluft mit 3-4 g/kg
Luft. Die aufgeheizte Raumluft
erreicht dann ohne Feuchteeintrag
keine 30 % rF.

- Die Luftdichtigkeit der meisten
energieeffizienten Gebaude und
mechanische Beliftung mit oft eher
zu hohem Aussenluftvolumenstrom.

— Moderne Leichtbauweise mit
weniger Pufferkapazitat/Speicher-
masse flir Feuchtigkeit.

— Heute um 4 bis 6 °C héhere Heiz-
temperaturen als friher: ergibt Absen-
kung der Luftfeuchte um 10 bis 15 %.

— Verdoppelung der Wohnflache
pro Person in den letzten 50 Jahren:
ergibt reduzierten Feuchteeintrag
pro m? Wohnflache.

- Sozio-6konomische Trends
wie Einzel-Haushalte, Fertigmahlzei-
ten, Waschgewohnheiten (Tumbler):
ergibt reduzierten Feuchteeintrag pro
Person.




Wasseraufbereitung zu Befeuchtungs-Anlage von Bédert AG
im SBB-Hauptsitz: Enthartung und Umkehrosmose zur
Einhaltung der Hygieneanforderungen und gegen Verkalkung/
Verstopfung der Befeuchtungs-Anlage.

Tropfchen-formigen Aerosole schweben
je nach Grosse stundenlang in der Luft
und werden durch thermische und er-
zwungene Konvektion aufgewirbelt,
verteilt, verdiinnt und nach draussen
abtransportiert. In einem vorgegeben
Raum sind die meisten Staube nicht in
der Luft schwebend vorhanden, son-
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dern auf Oberflichen deponiert. Ent-
scheidend beeinflusst wird die dynami-
sche Verteilung der Schwebestoffe zwi-
schen Oberflichen und Luft durch
Luftfeuchtigkeit und Konvektion.

Wasser: «Klebstoff» der Aerosole

Was ist die Bedeutung der Feuchte in
diesem dynamischen Kriftespiel? Die
Luftfeuchtigkeit fordert alle Vorginge,
die Stdube aus der Luft entfernen und
auf den Oberflichen festhalten (Vermin-
derung der Aufwirbelung). All diese
Vorgiange sind im Experiment unter-
suchbar und quantifizierbar. Sie spie-
geln auch unsere Alltagserfahrungen
wider. Wollen wir verstaubte Oberfla-
chen reinigen, sprayen wir Wasser auf
die Oberflichen oder wischen den
Staub zumindest mit einem feuchten
Tuch auf. Andernfalls wird der aufge-
wirbelte Staub in unsere Nase und
Atemwege gelangen und hier Niesatta-
cken und Hustenanfalle auslosen.

Die wohltuenden Auswirkungen stei-
gender Luftfeuchtigkeit sind allen Pol-
lenallergikern geldufig. Hohere Luft-
feuchtigkeit hidlt Pollen an den
Bliitenstinden und auf den Oberflichen
fest und verhindert ihren Ubertritt in
die Luft. Feuchte l4sst deshalb Pollenall-
ergiker aufatmen, auch in geschlosse-
nen Rdumen. Personen mit Allergien
gegen Tier-Allergene und Milbenkot
(«Hausstaub-Allergien») profitieren
gleichermassen. Hohere Luftfeuchtig-
keit halt die Hausstaube (Trédger der ge-
nannten Allergene) auf den Oberfléchen
fest, und die Allergen-Konzentration in
der Luft nimmt ab.

Physikalischer Hintergrund
Die in der Luft als Wasserdampf vor-
handenen Wassermolekiile benetzen bei
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steigender Luftfeuchtigkeit alle Raum-

oberflichen. Dies betrifft auch die Ober-

flichen derjenigen Schwebeteilchen, die
einen Durchmesser von mehr als 0,1 pm
aufweisen. Sie werden zu sogenannten

«Kondensationskernen». Die Benetzung

beginnt bereits bei niedriger Feuchte

um 10 % und nimmt kontinuierlich mit
steigender Feuchte zu.

Die Benetzung gibt Oberflichen und

Schwebeteilchen die Eigenschaft der

«Klebrigkeit». Sie haften besser anein-

ander (Aggregation) und auch auf den

Oberflachen. Wir alle kennen den Um-

stand, dass feines Pulver auf leicht an-

gefeuchteten Oberflichen sehr gut haf-
tet und dass das Pulver beim weiteren

Anstieg der Feuchte auch verklumpen

(aggregieren) kann. Bei zunehmender

Trockenheit kann das Pulver auch leicht

wieder weggeblasen werden.

Luft bei Zimmertemperatur mit einer

natiirlichen Feuchte von 40 bis 60% rF

hat folgende Vorteile gegeniiber tro-
ckener Luft von 20 bis 30 %:

* Die Luft wird als frischer und ange-
nehmer empfunden. Wir befinden
uns voll im Bereich der thermischen
Behaglichkeit und nicht schon in ei-
nem Ubergangsbereich, den man je

Unsere Lungen wollen 37 °C
und 100% rF

Die meisten Ingenieure wissen es nicht
oder ignorieren es: Jedes Prozent Luft-
feuchte, das die Raumlufttechnischen
Anlagen nicht bereitstellen, muss von den
Luftwegen an die Atemluft abgegeben
werden. Nur zu 100 % mit Wasserdampf
geséttigte und auf 37 °C erwarmte Atem-
luft kann den Gasaustausch in den Lun-
gen sicherstellen. Deshalb werden Be-
feuchtung und Erwarmung ohne Riick-
sicht auf Schadigungen der Schleimhaut
(Austrocknung) erzwungen!
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nach Sichtweise als «noch behaglich»
oder «schon etwas unbehaglich» be-
zeichnen kann.

* Die gefiihlte Temperatur ist um 1 bis
2 Grad hoher, das heisst, Behaglich-
keit wird mit 1 bis 2 K tieferen Raum-
temperaturen erreicht.

¢ Die internen Warmegewinne werden
bei hoherer Feuchte besser. Die War-
meabgabe der Personen verschiebt
sich von der latenten zur sensiblen
Wirmeabgabe.

* Geriiche werden weniger intensiv
wahrgenommen.

* Es konnen sich weniger unerwiinschte
elektromagnetische Spannungen auf-
bauen.

* Es verdunstet weniger Wasser aus
wertvollen Mobeln, Bildern, Musik-
instrumenten, Textilien und Biichern.
Dies ermoglicht deren Werterhalt
tiber lange Zeitrdume.

* Grippeviren und diejenigen Erkail-
tungsviren, die uns im Winter zu
schaffen machen, werden zum grossen
Teil in wenigen Minuten abgetotet.
Vgl. Schicksal von ausgehusteten in-
fektiosen Aerosolen (Abb. 2) in feuch-
ter (Abb. 3) und trockener Raumluft
(Abb. 4).

Im Arbeits- und Wohnbereich wird auf
die obigen Vorteile mit Argumenten
wie «zu teuer und energieintensiv» und
«zu hohe Schimmelgefahr» verzichtet.
In der Fertigungsindustrie werden diese
Vorteile dagegen breit genutzt zur Opti-
mierung von Prozessabliufen, aber
auch zur Verminderung von Staub- und
Geruchsbelastung. Uberall, wo durch
Schleifen, Frdasen und Bohren uner-
wiinschte Staubbildung reduziert wer-
den soll, ja selbst bei der Reinigung von
giftigen Industrieabgasen, ist Feuchte
unverzichtbar.

Reinraum-Technologie als Vorhild

Die Erfahrungen in der Reinraum-Tech-
nologie haben in mancher Hinsicht Vor-
bildcharakter fiir das Erreichen von Ziel-
werten auch in der Gebiudetechnik.
Grundidee der Reinrdume ist es, eine
moglichst geringe Anzahl an luftgetrage-
nen Teilchen zu erreichen. Dies wird in
den meisten Reinrdumen durch eine Luft-
feuchtigkeit von 50 bis 60 % und speziell
ausgelegte Verdrangungsliiftung erzielt.
Spezielle Trocken-Reinrdume kommen
in der chemischen und pharmazeuti-
schen Industrie zum Einsatz, wo aus
Prozessgriinden eine sehr tiefe Luft-
feuchtigkeit von wenigen Prozenten
notwendig sein kann. In diesen Rdumen
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Infektion der Atemwege

Allergische Rhinitis

muss in der Regel mit Mundschutz ge-
arbeitet werden. Dieser dient dem
Schutz vor der Staubbelastung und der
Verringerung der Atemwegsaustrock-
nung. Zudem werden spezielle, antista-
tische Haut-Schutzanziige getragen,
haufig auch Handschuhe. Es gelten
fir diese Arbeitspldtze spezielle Vor-
schriften beziiglich Pausenregelung,
Trinkverhalten und Hautpflege. Diese
Arbeitsplitze illustrieren gut, dass Tro-
ckenheit nicht unbedenklich ist.

Innenraum-Luftbelastung durch
Gebdudenutzer

Ohne Anwesenheit und Aktivitdten von
Menschen ist in geschlossenen Raumen
eine Art «Hintergrund-Konzentration»

Bakterien

Viren

Milben

Allergische Rhinitis

) Chemische Reaktionen

Abb. 1: Scofield/Sterling-Diagramm, publiziert 1985: 40-60 % rF ist der optimale Feuchte-Bereich,
um gesundheitliche Beschwerden zu minimieren.

von Schwebestoffen messbar. Sie wird
mitbestimmt durch die Qualitit der
Aussenluft und in der Zuluft vorhande-
ne Filter. Die Hauptbelastung durch
krankmachende Stidube («Hausstdube»)
entsteht durch die Aktivititen der Nut-
zer im Rauminneren. Diese kann durch
Filter in der Zuluft nicht beeinflusst
werden. Verschiedenste Tatigkeiten
und unvermeidlichen Aktivititen wie
Herumgehen, Tiiren 6ffnen und schlies-
sen, Reinigungsarbeiten und handwerk-
liche Tatigkeiten konnen die Anzahl
der Schwebeteilchen auf den zehn- bis
hundertfachen Wert ansteigen lassen.
Hohere Luftfeuchte hat eine praventive
Wirkung: Sie hilt einen Teil der uner-
wiinschten Schwebeteilchen auf den
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. e L r Kelle, a®
Abb. 2: Ausgehustetes Tropfchen mit aktiven (roten) und wenigen inakti-
ven Viren (weiss). Die Viren sind suspendiert in salzhaltigem (griine

Relative Luftfeuchte

und blaue Punkte) Schleim und Speichel. Durchmesser des Tropfchens Abb. 3: Tropfchen in Raumluft von 50 % rF. Das Tropfchen hat 90 % seines Volumens
in diesem Beispiel unmittelbar nach dem Aushusten, d.h. vor dem innerhalb von Sekundenbruchteilen durch Wasserabgabe verloren. Resultierender
Gleichgewichtszustand mit der Raumluftfeuchte: 100 Mikrometer (pm). Durchmesser 50 ym. Die Salzkonzentration ist 13 x hoher geworden (Ubersittigung)
Grossenverteilung von ausgehusteten Tropfchen: 0.1-200 pm. und inaktiviert die Viren (nun weiss geworden).

relative humidity

Abb. 4: Wenn die Tropfchen in trockene Luft von 30 % rF gelangen, erzwingt der rasche
Wasserverlust die Kristallisation, da der Feuchtewert unterhalb des Grenzwerts der
«Effloreszenz-Feuchte» liegt. Dieser diskontinuierliche Prozess geschieht pldtzlich.

Wegen der Kiirze der Ubergangszeit schidigt die iibersattigte Salzlosung die Viren Abb. 5: Schleimhaut in feuchter Luft: Oberflachliche «Gel-Schicht» und
nicht. Diese bleiben infektids und kdnnen in den feuchten Atemwegen einer zweiten «Biirsten-Schicht» mit Zilien, gut befeuchtet. Die Zilien schlagen vor und
Person wieder eine Infektion ausldsen. Die Infektion wurde erfolgreich auf dem Luft- zuriick und transportieren Schleimschicht und Erreger gegen den Kehlkopf,
weyg iibertragen! wo sie verschluckt oder ausgehustet werden kdnnen.

Oberfldchen fest, dort wo sie desinfi- Fazit me, aber auch fiir die industriellen Ferti-
ziert, feucht aufgenommen und entsorgt  Die beschriebenen Vorginge haben all- gungsprozesse sowie in Medizin und
werden konnen. tagliche und sehr praktische Konsequen- Wissenschaft. Die Vorteile gut befeuch-

zen fiir unsere Arbeits- und Wohnriu- teter Luft werden in diesen Anwen-
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Abb. 6: Schleimhaut in trockener Luft: Beide Schichten geben Wasser an die trockene Atemluft
ab. Die Zilien werden niedergedriickt und immobilisiert. Der Schleimtransport stoppt, die Erreger
konnen in die Schleimhautzellen eindringen und eine Infektion auslésen.
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Abb. 7: Das Behaglichkeitsfeld in Bezug auf Raumluftfeuchte und Temperatur nach Frank ist
hellgriin eingezeichnet und mit «behaglich» beschriftet. Hier zusatzlich rot eingeblendet

das Behaglichkeitsfeld, das sich in unseren Gebauden im Winter ergibt: noch behaglich oder

schon etwas unbehaglich?

dungsbereichen gezielt genutzt und im
bewohnten Innenraum leichtfertig ver-
geben. Luftbefeuchtung eroffnet ein
grosses, bisher ungenutztes Priventi-
onspotenzial - wir sollten es nutzen.

Dieser Artikel ist erstmals erschienen
in cci Zeitung Ausgabe 08/2015. u
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