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1.

Die Temperatur

1.1

Definition
Die Temperatur ist eine physikalische ZustandsgréBe eines
Vielteilchensystems. Sie beschreibt die mittlere Energie pro Teilchen
bzw. die mittlere Geschwindigkeit der in ihm enthaltenen Molekulle. Hohe
Temperaturen bezeichnet man als heiB, niedrige als kalt. Die Temperatur
ist eine makroskopische und damit phanomenologische GrdBe, weshalb
sie bei Betrachtungen auf Teilchenebene ihren Sinn verliert.

Stehen zwei Korper unterschiedlicher Temperatur in Warmekontakt, so
wird nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik solange Energie
vom warmeren zum kalteren Ko&rper Ubertragen, bis beide im
thermischen Gleichgewicht stehen und die gleiche Temperatur
annehmen.

1.2 Einheiten

Die Sl-Einheit der Temperatur wird in Kelvin ausgedriickt (siehe 1.3.
Absoluter Nullpunkt). Die Staaten, auch Deutschland, die sich darauf
geeinigt haben die Sl-Einheiten zu benutzen sollten die Einheit Kelvin
verwenden. Dies hat sich nur in den Naturwissenschaften durchgesetzt da
es dort unerlasslich ist mit dieser Einheit zu rechnen.

Im alltaglichen Leben werden die Einheiten °C (Grad Celsius) oder °F
(Grad Fahrenheit) verwendet die willkiirlich von Celsius und Fahrenheit
festgesetzt wurden.

0 K=-273,83°C

1.3 Absoluter Nullpunkt

Der Absolute Nullpunkt (Formelzeichen TO) ist die theoretisch tiefste
mogliche Temperatur, die als 0 Kelvin definiert ist, was minus 273,15
Grad Celsius oder minus 459,67 Grad Fahrenheit entspricht, aber nach
dem dritten Hauptsatz der Thermodynamik (Nernst-Theorem) niemals
exakt erreicht werden kann. Andererseits ist es nach der Thermodynamik
durchaus mdoglich, Temperaturen zu erreichen, die dem absoluten
Nullpunkt beliebig nahe kommen. Wissenschaftler konnten schon kleine
Proben bis auf wenige Milliardstel Kelvin Uber den absoluten Nullpunkt
abkuhlen.

Die Temperatur eines Kbrpers wird durch die Bewegungsenergie seiner
Atome bzw. Moleklle hervorgerufen, welche in der Maxwell-Boltzmann-
Verteilung beschrieben wird. Je schneller sich die Teilchen bewegen,
desto hoher ist die Temperatur des Koérpers, und je langsamer sie sich
bewegen, desto geringer ist demnach wiederum dessen Temperatur. Der
absolute Nullpunkt ist erreicht, wenn die Bewegungsenergie der Teilchen
eines Koérpers gleich der so genannten Nullpunktsenergie ist, die aus

-3-



prinzipiellen quantenmechanischen Griinden nicht unterschritten und
nicht aus dem System entfernt werden kann.

In der Nahe des absoluten Nullpunkts kommt es zu verschiedenen
Effekten. Metalle zeigen Supraleitung und Helium sowie einige andere
Gase zeigen ein Phanomen, das Superfluiditdt genannt wird. Dabei
kondensieren sie zu einer Flussigkeit, die keine Viskositat besitzt.

Der absolute Nullpunkt ist die Basis der Kelvin-Skala, wobei seine
Existenz und sein extrapolierter Wert aus dem Gesetz von Gay-Lussac
ableitbar sind.

1.4 Messung

Die Messung der Temperatur erfolgt mit Hilfe von Messgeraten meist

Thermometern. Bei Temperaturmessungen mit massebehafteten

Sensoren ist der Warmeleitung besonders Rechnung zu tragen: Es muss

genlgend lange gewartet werden, bis diese Temperaturangleichheit im

Rahmen der gewidnschten Messgenauigkeit eingetreten ist. Die

Messgenauigkeit wird bei den meisten Messmethoden durch die

Brownsche Molekularbewegung begrenzt

Messung durch Kontakt

Die Temperaturerfassung durch Kontakt ist in vier Teilbereiche

aufzuteilen:

- die mechanische Erfassung mittels Gas- oder
Flussigkeitsthermometer (z.B. Quecksilber oder Alkohol)

- Bimetallthermometer

- Temperaturmessfarben (auch thermochromatische Farben;
Farbumschlag bei einer bestimmten Temperatur)

- Seeger-Kegel (Formkoérper, die ihre Festigkeit und dadurch ihre
Kontur bei einer bestimmten Temperatur &ndern)

- die resistiven Temperaturaufnehmer (Widerstandsthermometer)

- die Thermoelemente

- die indirekte, erfahrungsgestitzte Messung Uber tabellierte Stoffdaten
(zum Beispiel umgekehrte Schmelzpunktbestimmung)

Messpunkt 639 HlE

64

Bild 1: Thermografisches Bild
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1.5 Temperaturempfinden

Der Mensch kann Temperaturen nur im Bereich um 30 °C flhlen. Genau
genommen nimmt man nicht Temperaturen wahr, sondern die GréBe des
Warmestroms durch die Hautoberflache. Das zeigt z.B. nachfolgender
Versuch: Man nimmt 3 Schisseln mit unterschiedlich warmen Wasser.
Die duBeren Schisseln mit extremer Temperatur (warm bzw. kalt), die
mittler mit mittlerer Wassertemperatur. Zuerst werden beide Unterarme in
je eine der auBeren Schisseln getaucht. Nach einiger Zeit halt man
beide Unterarme in die mittlere Schiissel. Obwohl die Temperatur gleich
ist, empfindet der Arm, der vorher im warmen Wasser war, eine geringe
Temperatur als der Arm, der vorher im kalten Wasser war.

Demzufolge fahlt Holz im Winter sich warm an, wahrend Metall mit der
gleichen Temperatur zu Erfrierungen fihren kann. Die Ursache ist die
hohe Warmeleitfahigkeit des Metalls, die zu einem grdBeren
Warmestrom fuhrt. Die geringe Warmeleitfahigkeit von Holz fihrt zu einer
lokalen Aufwarmung durch die Warme der Hand.

Bei gleicher AuBentemperatur ist die geflihlte Temperatur bei Wind
niedriger als bei Windstille. Dies passiert durch die gréBere
Teilchendichte.

Die Atmosphére der Erde oberhalb 1000 km besitzt Temperaturen von
mehr als 1000 °C. Dennoch verglihen in ihr keine Satelliten. Denn
aufgrund der geringen Teilchendichte ist der Energietibertrag minimal.

2. Der Luftdruck

2.1.

2.2.

Definition

Der Luftdruck eines beliebigen Ortes der Erdatmosphére ist der
hydrostatische Druck der Luft, der an diesem Ort herrscht. Er
bezeichnet zudem die Gewichtskraft der Luftsaule, die Uber einer
Flache oder einem Korper steht.

Eine andere Verwendung hat das Wort Luftdruck in Bezug auf Reifen,
wo es fur deren Innendruck steht

Eigenschaften

In Hochlagen ist die Entfernung zur Grenze der Erdatmosphéare
wesentlich geringer als in Tieflagen. Dadurch ist auch die Luftsdule
kirzer und damit der Luftdruck am Boden niedriger. Der Luftdruck am
Boden ist folglich im Hochgebirge weitaus kleiner als im Flachland oder
auf Meereshbhe. Der hydrostatische Luftdruck sinkt generell immer bei
einer Hoéhenzunahme und sein Gradient wird unter der idealisierten
Annahme einer homogenen Temperatur innerhalb der Erdatmosphére
durch die barometrische H6henformel angenédhert. [siehe Bild 2]
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In der Horizontalen erfahrt jeder Mensch und neben ihm auch jegliche
andere Stérung der Erdatmosphare aus jeder Richtung den gleichen
Druck. Dieser ist im Normalfall nicht spirbar, weil sich unser
Organismus darauf eingestellt hat. Er ist jedoch Grundvoraussetzung
daflr, dass sich der Mensch nicht durch Verdampfung seiner
Korperflissigkeit auflést, da ein Stoff verdampft, sobald sein
Sattigungsdampfdruck identisch mit dem Luftdruck ist bzw. diesen
Ubersteigt. Der Luftdruck stellt dabei also einen AuBendruck dar.

Regionale Schwankungen des Luftdruckes sind maBgeblich an der
Entstehung des Wetters beteiligt, weshalb der Luftdruck auch das
wichtigste Element in Wetterkarten darstellt. Fir die Wettervorhersage
von Bedeutung ist der Luftdruck auf einer fest definierten H6he in der
Erdatmosphére, die so gewahlt ist, dass keine Stérungen des Drucks
durch Gebaude oder kleinrdumige Gelandeformen zu erwarten sind,
also ohne eine Beeintrachtigung durch Reibung des Luftstromes am
Boden in der so genannten freien Atmosphare.

lg rhos/(kg/m"3)
-12 -10 -8 -6 -4 -2 o]

GO0 T T T T T T T T T T T
Druck (log)
Dichte {log)

500 -
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lg psPa
Bild 2: Druck und Dichte nach Barometrischer Hohenformel



2.3.

2.4.
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Bild 3: Standardatmosphare von 1976 bis in 90 km Hbéhe

Einheiten

Die SI-Einheit des Luftdrucks ist das Pascal (Einheitenzeichen Pa) oder
die auch zulassige Einheit Bar (Einheitenzeichen bar = 105 Pa). Da der
Luftdruck auf Meereshéhe im Durchschnitt 101.325 Pa, also rund
100.000 Pa betragt, wird er meist mit der Zahl um 1.000 in Hektopascal
(1013,25 hPa) oder mit gleichem Zahlenwert Millibar (mbar)
angegeben. Der Luftdruck wird meist mit einem Barometer gemessen,
wobei oft noch veraltete Einheiten verwendet werden. Dabei ist 1 hPa =
1 mbar = 0,75 Torr (= mm Hg oder Millimeter Quecksilbersaule). Eine
andere Einheit im Kontext des Luftdrucks ist die Atmosphare, wobei
diese alten Einheit wie Physikalische Atmosphare, Technische
Atmosphéare, Atmosphare Absolutdruck, Atmosphare Uberdruck oder
Atmosphére Unterdruck nicht mehr zulassig sind.

Extremwerte und Tagesgang

Der mittlere Luftdruck der Erdatmosphére betragt auf Meereshbhe
101.325 Pascal = 1013,25 hPa bzw. mbar oder 101,325 kPa und ist
damit  Teil der  Normalbedingungen und  auch  vieler
Standardbedingungen.

Der historische globale Niedrigstwert des Luftdrucks auf Meereshéhe
betragt 869.9 hPa und wurde am 12. Oktober 1979 im Nordwest-Pazifik
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gemessen (Taifun Tip). Fir Deutschland betragt der Niedrigstwert
948,6 hPa und wurde am 26. Februar 1989 in Osnabriick erfasst.

Die historisch globalen Maximalwerte auf Meeresh6he wurden mit
1085,7 in Tosontsengel (Mongolei) am 19.12.2001 und 1083,8 hPa am
31. Dezember 1968 am Agata-See (Sibirien 66N/93E) erfasst. Der
Rekordhalter fiir Deutschland ist Berlin mit 1057,8 hPa am 23. Januar
1907.

Tagesgang des Luftdrucks:

Der Luftdruck schwankt sowohl circadian als auch semicircadian (bei
uns 12 Stunden Periodizitat). Die Amplituden sind breitengradabhéngig.
In Aquatornahe liegen die Schwankungen bei Werten bis zu 5 hPa. In
den mittleren Breiten liegen die Schwankungen bei etwa 0,5 bis 1 hPa.
Die Maxima finden sich gegen 10 und 22 Uhr, die Minima gegen 4 und
16 Uhr (Sommerzeit beachten).

Extrem niederfrequente (0,2 Hz) und schwache Uberlagerungen des
Luftdrucks die Bestandteil des Hintergrundsrauschens sind und als
Folge von Wettererscheinungen und Seegang auftreten, werden
Mikrobarome genannt. lhre Amplituden liegen unter einem Pascal.

3. Die Luftfeuchtigkeit

3.1.

3.2.

3.3.

Definition

Die Luftfeuchtigkeit, oder kurz Luftfeuchte, bezeichnet den Anteil des
gasférmigen Wassers am Gasgemisch der Erdatmosphédre oder in
Raumen. Flissiges Wasser oder Eis wird der Luftfeuchtigkeit folglich
nicht zugerechnet.

Allgemeines

Ein wasserfreies Luftgemisch bezeichnet man als trockene Luft.
Tabellen zur Zusammensetzung der Luft beziehen sich in der Regel auf
trockene Luft, da der Wasserdampfanteil feuchter Luft mit Null bis Vier
Volumenprozent vergleichsweise sehr stark schwankt. Beeinflusst wird
die Luftfeuchtigkeit vor allem durch die Verflgbarkeit von Wasser, die
Temperatur und den Grad der Durchmischung der Atmosphére. Héhere
Lufttemperaturen befahigen die Luft, mehr Wasserdampf aufzunehmen.
Bei sehr geringen Konzentrationen von Wasserdampf in der Luft
bezeichnet man die Luftfeuchtigkeit auch als Spurenfeuchte.

Temperaturabhangigkeit der Luftfeuchtigkeit

Die Wasserdampfkapazitat der Luft nimmt, wie im Bild 4 dargestellt, mit
steigender Temperatur exponentiell zu. Der Wasserdampf hat dabei fir
jede Temperatur bei gegebenem Druck eine eindeutig bestimmte
Sattigungsmenge. Bei atmospharischem Normaldruck von 0,10135
MPa kann ein Kubikmeter Luft bei zehn Grad Celsius insgesamt 9,41
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Gramm Wasser aufnehmen. Die gleiche Luftmenge nimmt bei 30 Grad
Celsius jedoch bis zu 30,38 Gramm Wasser auf. Man bezeichnet diese
Sattigungsmenge als maximale Feuchte, die im Artikel Sattigung
tabelliert ist. Hierbei sind auch Mollier-Diagramme nach Richard Mollier
(1923) zur Darstellung der Luftfeuchtigkeit weit verbreitet.

Saettigungsmenge von Wasserdampf in der Luft

600 T T T
ool SR S— SU— —
i . T— S—
sl ] S— ) 7

200 |- N S R A S

Wassergehalt in Gramm/Kubikmeter

FOO [rooeemeeereremeseeens .......................... .............................

0 20 40 60 80 100
Temperatur in Grad Celsius

Bild 4: maximale Feuchte in Abh&ngigkeit von der Temperatur

Ursache

Der Grund far die Temperaturabhangigkeit ist die bei der Erwarmung
zunehmende bzw. bei der AbkUhlung abnehmende mittlere
Geschwindigkeit der Wassermolekulle in der Luft, was flr den Fall
idealer Gase durch die Maxwell-Boltzmann-Verteilung mathematisch
beschrieben wird. Je héher die Geschwindigkeit der Molekiile ist, desto
eher kann ein Wassermolekil, wenn es auf ein anderes trifft, die
zwischenmolekularen  Anziehungskrafte  Uberwinden und im
gasférmigen Zustand verbleiben. Reicht die Geschwindigkeit jedoch
nicht aus, um die Anziehungskrafte zu Uberwinden, so kommt es zur
Ausbildung von Bindungen zwischen den Wassermolekilen. Diese
wechseln in der Folge in den flliissigen oder festen Aggregatzustand,
womit die Luftfeuchtigkeit sinkt.

Dies ist ein dynamischer Prozess, in der Realitat wechseln stéandig eine
groBe Zahl von Wassermolekilen vom flissigen in den gasférmigen
Aggregatzustand und umgekehrt. Wenn bei diesem Prozess der
Teilchenstrom vom flissigen in den gasférmigen Aggregatzustand
gleich dem Teilchenstrom vom gasférmigen in den flissigen
Aggregatzustand ist, so bleibt auch die Luftfeuchtigkeit gleich und man
spricht von einem dynamischen Gleichgewicht. Dies ist nur dann
maoglich, wenn auch die Temperatur konstant ist.



3.4.

3.5.

Ist die Luft im dynamischen Gleichgewicht, so beinhaltet sie unter sonst
gleichen Bedingungen immer dieselbe Menge an gasférmigen
Wassermolekllen. Diese Menge ist die oben beobachtete
Sattigungsmenge, die Wasserdampfkapazitat der Luft. Erhéht sich die
Temperatur und damit die Teilchengeschwingkeit der Wassermolekiile,
so wechseln weniger gasférmige Wassermolekile in den fllissigen
Zustand. Dadurch steigt die Menge des gasférmigen Wassers und die
Menge des fllssigen sinkt. Da die gréBere Zahl gasférmiger Molekile
mit der Zeit die héhere Temperatur kompensiert — bei einer gréBeren
Zahl kdnnen wieder mehr gasférmige Wassermolekile in den flissigen
Zustand Ubergehen — wechselt dann wieder die gleiche Zahl in den
flissigen wie in den gasférmigen Zustand. Es entsteht also wieder ein
dynamisches  Gleichgewicht, jedoch ~an einem  anderen
Gleichgewichtspunkt und damit mit einer anderen Sattigungsmenge,
welche in diesem Falle héher liegen wirde als vor der
Temperaturerhnbhung. Verringert sich hingegen die Temperatur, so
verschiebt sich das Gleichgewicht zugunsten des fllissigen und/oder
festen Aggregatzustandes, was mit einer geringeren Sattigungsmenge
verbunden ist.

Grundprinzip der Wasserdampfaufnahme

Die Luft nimmt den Wasserdampf in der Regel nicht im Sinne eines
Schwammes oder einer chemischen Interaktion auf. Es handelt sich
also bei der Wasserdampfaufnahme der Luft nicht um einen Prozess,
der analog zu einer Lésung verstanden werden sollte. Die Luft ist kein
Lésungsmittel fir den Wasserdampf. Einige der Wasserteilchen treten
vielmehr bedingt durch ihre hohe Geschwindigkeit in den gasférmigen
Aggregatzustand Uber und agieren dabei als eigenstandige Teilchen.
Die zugehdrigen Prozesse bezeichnet man als Verdunstung und
Verdampfen.

Obwohl umgangssprachlich gebrauchlich und wegen der Einfachheit
der Ausdrucksweise auch in Fachkreisen weit verbreitet, ist es daher in
diesem Zusammenhang irrefihrend, von einer Wasserdampfaufnahme
der Luft oder einer Sattigung der Luft mit Wasserdampf zu sprechen.
Die Wasserdampfkapazitat der Luft hangt im Wesentlichen nur vom
Wasserdampf selbst beziehungsweise dessen Verhalten ab, also vor
allem von der Temperatur. Sie ist dagegen kaum abhangig von den
anderen Gasen der Erdatmosphare. Man kénnte daher — in einer
genaueren Form — von einer Sattigung des Wasserdampfs durch sich
selbst sprechen.

Druckabhangigkeit der Luftfeuchtigkeit

Die Wasserdampfkapazitat der Luft ist, wie oben dargelegt, abhangig
von der Temperatur, nicht jedoch gleichzeitig auch vom Druck. Dies
liegt darin begrindet, dass mit Wasserdampf gesattigte Luft kein
ideales Gas darstellt und eine Druckerhéhung in der Kondensation
einer entsprechenden Wassermenge resultiert, nicht jedoch in einer
Anderung der Wasserdampfkapazitat selbst. In allgemeiner Form gilt
dies auch fir die Phasenlbergange anderer Gase, tritt jedoch aufgrund
der flr atmospharische Temperaturen/Dricke eher untypischen
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3.6.

Kondensations- und Siedepunkte seltener auf. Eine geringe
Abweichung zeigt die Luftfeuchte aber dennoch, weshalb man einen
Korrekturfaktor (engl.: enhancement factor) nutzt, um genauere Werte
zu erhalten. Dieser Korrekturfaktor wird durch molekulare
Wechselwirkungen hervorgerufen, welche den Sattigungsdampfdruck
des Wasserdampfes erhéhen. Er ist dabei abhangig von Temperatur
und Druck, wobei er sich bei atmosphérischen Bedingungen im Bereich
von 0,5 % bewegt und daher meist vernachlassigt wird (ndheres im
Artikel Sattigungsdampfdruck)

Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit (Formelzeichen: ¢, f, U oder rF; nicht
verbindlich festgelegt) ist das prozentuale Verhaltnis zwischen der
momentanen Luftfeuchtigkeit und der Feuchtigkeit, die die Luft unter
den gegebenen Umstanden maximal aufnehmen kénnte. Die relative
Luftfeuchtigkeit steht also fiir den relativen Séttigungsgrad des
Wasserdampfs:

Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % enthélt die Luft nur die
Halfte der Wasserdampfmenge, die sie bei der entsprechenden
Temperatur maximal aufnehmen kénnte.

Bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit ist die Luft vollstandig mit
Wasserdampf gesattigt.

Wird der Sattigungsgrad von 100 % Uberschritten, so schlagt sich die
Uberschissige Feuchtigkeit als Kondenswasser bzw. Nebel nieder.

Mit steigender Temperatur nimmt die zur Séttigung bendtigte
Wasserdampfmenge zu. Das hat zur Folge, dass die relative
Luftfeuchtigkeit eines gegebenen Luftvolumens bei Erwarmung
abnimmt. Da sich also die maximale Feuchte mit der Temperatur &ndert
ist hier die Angabe der Temperatur flr die Vergleichbarkeit der Werte
zwingend notwendig. So zeigt sich beispielsweise, dass in einer als
trocken erscheinenden Wiiste mit einer Lufttemperatur von 34,4 °C und
einer relativen Luftfeuchte von 20 % insgesamt 7,6 Gramm
Wasserdampf in einem Kubikmeter Luft enthalten sind, was bei einer
Lufttemperatur von 6,8 °C einer relativer Luftfeuchte von 100 %
entspricht und somit zur Kondensation fihren wirde.

Man kann die relative Luftfeuchtigkeit mit folgenden Formeln

berechgen: .

o= —-100 %~ £ 100 %~ —L= 100 % ~ = -
E f-ls pw,mar S

Die einzelnen Formelzeichen stehen flr folgende GréBen:

e — Dampfdruck

E — Sattigungsdampfdruck

pw — absolute Luftfeuchtigkeit

pw, max — maximale absolute Luftfeuchtigkeit

s — spezifische Luftfeuchtigkeit

S — Sattigungsfeuchte

M — Mischungsverhaltnis

pw — Mischungsverhaltnis bei Sattigung

100 %
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3.7.

Luftfeuchtigkeit im Alltag

Im Alltag lassen sich zahlreiche Ph&nomene auf die Luftfeuchte
zurdckfihren, von welchen einige hier exemplarisch vorgestellt werden
sollen.

Beobachtet man nasse Gegenstdnde oder offene Wasserflachen Gber
einen langeren Zeitraum, ohne dass diesen von auBen weiteres
Wasser zugefthrt wird, so nimmt deren N&sse ab bzw. die
Wasserflache trocknet aus. Wasche wird mit der Zeit trocken, Pfltzen
verschwinden, Lebensmittel werden hart und ungenieBbar. Es kommt
zur Verdunstung. Diese ist jedoch nur so lange mdglich, wie die Luft
ungesattigt ist, die relative Luftfeuchte also unter 100% liegt.

Betritt man aus der kihleren Umgebung kommend einen geheizten
Raum, so stellt man oft fest, dass Brillenglaser anfangen zu
beschlagen. Gleiches gilt auch fiir Fensterscheiben. Sind die Scheiben,
zum Beispiel eines Pkws, wesentlich kélter als der Innenraum des
Fahrzeuges, so beschlagen diese sehr schnell und kénnen damit das
Sichtfeld des Fahrers stark einschranken. Den gleichen Effekt gibt es in
einem von heiBen Dampfschwaden erflllten Bad, denn hier beschlagen
die Spiegel binnen kirzester Zeit. Grund flr all diese Effekte sind die
kalten Oberflachen, die die Luft in ihrer unmittelbaren Umgebung
abkihlen. Je hdher die relative Luftfeuchte der Umgebungsluft ist,
desto schneller erreicht die Luft beim AbkUhlen den Taupunkt und
Wasser kondensiert. Je hdher der Temperaturunterschied zwischen
Oberflaiche und Umgebungsluft ist, desto starker kihlt die
oberflachennahe Umgebungsluft ab. Aus diesem Grunde zeigen sich
die beschriebenen Falle vor allem im Winter und in sehr nassen
Raumen. Sind die Temperaturunterschiede bei einer AuBentemperatur
von unter 0 °C besonders stark ausgepragt, so kann es auch zur
Ausbildung von Eisblumen kommen.

Diese Effekte sind auch fir das Vereisen von Gefrierfachern in einem
Kihlschrank bei gleichzeitiger Austrocknung unverpackter Kahlware
verantwortlich. Deren Wasser verdunstet zunachst, jedoch
vergleichsweise langsam, bei Temperaturen zwischen 4 und 8 °C. Am
kUhleren Gefrierfach mit Temperaturen unter 0 °C resublimiert es
aufgrund der Abklhlung hingegen zu Eis. Auch das Vereisen von
Automobil-Vergasern im Winter ist diesem Zusammenhang geschuldet.
Technische Verwendung findet dieser Effekt bei der Gefriertrocknung.

Die Ausatemluft ist beim Menschen, aber auch vielen Tieren,
wesentlich feuchter und wéarmer als die Einatemluft. Dies erkennt man
daran, dass diese im Winter bzw. bei niedrigen Temperaturen
scheinbar sichtbar wird. Die warmfeuchte Ausatemluft wird dabei unter
den Taupunkt abgekihlt und es kommt zur Entstehung von
Dampfschwaden. Gleiches gilt auch fur die Abgase von Fahrzeugen
und Kraftwerken, deren winterliche Dampfschwaden oft mit einer
zusatzlichen Abgasemission verwechselt werden.
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3.8.

Luftfeuchtigkeit und Gesundheit.

Im Bereich der Humanmedizin wird eine relative Luftfeuchtigkeit der
Umgebungsluft von 45-55 % empfohlen. Vor allem in geschlossenen,
schlecht bellfteten und gut beheizten Raumen wird dieser Wert jedoch
oft unterschritten, was zu einer verminderten Atemleistung und einer
Beeintrachtigung der Haut bzw. Schleimhaut fihren kann. Dies ist
besonders im Winter der Fall, da die kalte AuBenluft dann nur eine
geringe absolute Luftfeuchte besitzt und im Anschluss an das
Erwarmen auf Zimmertemperatur nachbefeuchtet werden sollte
(Luftbefeuchter), um die relative Luftfeuchte nicht zu stark absinken zu
lassen.

In sehr kalten Gebieten oder auch kalten Jahreszeiten bzw. in der
Nacht zeigt sich oft ein erhdhter FlUssigkeitsverbrauch des
menschlichen  Organismus, obwohl aufgrund des fehlenden
Flussigkeitsverlustes  durch  Schwitzen eher das Gegenteil
angenommen werden musste. Begrindet liegt dies in der Befeuchtung
der trockenen Einatemluft und dem damit verbundenen Wasserverlust.
Wird die kalte AuBenluft beim Einatmen erwarmt, so steigt deren
Wasserdampfkapazitat und senkt damit auch die relative Luftfeuchte.
Im Gegensatz hierzu steigt das Sattigungsdefizit an und die Neigung
des flissigen Lungengewebs-Wassers, in den gasférmigen
Aggregatzustand tberzugehen, nimmt zu. Im Sommer bzw. bei warmer
Umgebungsluft wird die Einatemluft kaum noch zusatzlich erwarmt und
behdlt daher ihre meist hohe relative Luftfeuchtigkeit. Sind die
zusatzlichen Wasserverluste durch Schwitzen hier nicht allzu groB, ist
der Wasserbedarf des Kérpers daher bei kalten
Umgebungsbedingungen hdher.

Eine erhdhte Luftfeuchtigkeit ist far die Atmung forderlich, da der
Sauerstoff Gber die Alveolen dann leichter in die Blutbahn gelangt. Die
Haut bendtigt eine hohe Luftfeuchte, um nicht auszutrocknen, da diese
eng mit der Hautfeuchte gekoppelt ist. Besonders Schleimhaute sind
hierfir anfallig, da sie nur Uber einen geringen Verdunstungsschutz
verfigen und auf ihre hohe Feuchte zur Erhaltung ihrer Funktionen
angewiesen sind. So kann eine geringe Feuchte der Nasenschleimhaut
ein erhdhtes Auftreten von Nasenbluten zur Folge haben. Generell wird
dabei auch die Immunabwehr der Haut geschwacht und deren
Fahigkeit zum Stoffaustausch herabgesetzt, wovon besonders die
Mundschleimhaut betroffen ist. Auch die Anfalligkeit fir Hautreizungen
bzw. -rétungen oder gar Hautentzindungen wird durch eine geringe
Luftfeuchtigkeit erhdht.

Eine hohe relative Luftfeuchte behindert hingegen die Regulation der
Kérpertemperatur durch das Schwitzen und wird daher schnell als
schwil empfunden. Trotz relativ gesehen hoéherer Temperaturen,
kénnen daher sehr heiBe Wisten oft wesentlich leichter durch den
Organismus verkraftet werden (vorausgesetzt er leidet nicht unter
Austrocknung) als Regenwalder mit einer hohen Luftfeuchte und
vergleichsweise gemaBigten Temperaturen.
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Bei der Durchfihrung von Inhalationsnarkosen ist die Anfeuchtung des
inhalierten Gasgemisches sehr wichtig, da die zur Anwendung
kommenden medizinischen Gase wasserfrei gelagert werden und
andernfalls die auftretenden Verdunstungseffekte in der Lunge des
Patienten AuskUhlungserscheinungen (Verdunstungskaélte) und eine
gewisse Austrocknung bewirken wirden.

Fazit

Temperatur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit sind fiir Menschen sehr wichtig. Es
gibt bestimmte bereiche in denen der Mensch ohne Hilfsmittel nicht Leben
kann. Auch in der Geschichte haben die drei Faktoren auf die Evolution einen
Einfluss gehabt. Es gibt Regionen auf der Erde, wo die Menschen nicht leben
kénnen, weil nur einer der Faktoren, das Leben nicht zuldsst. So z.B. in Hé6hen
Uber 5000m leben keine Menschen da dort der Druck zu niedrig ist und der
menschliche Koérper zu viele Erythrozyten braucht, welche die GeféBe
verstopfen. In der Arktis Leben auch normalerweise, Forschungsstationen
ausgenommen, keine Menschen, da die Temperaturen mit ca. 210 K zu niedrig
fir einen Menschen und die Vegetation sind.

In der Gesundheits- und Krankenpflege sind diese drei GréBen von groBer
Wichtigkeit. So haben viele Menschen bei schnellem Luftdruckwechsel
Kopfschmerzen. Gerade die Temperatur hat auf die Menschen und deren
Wohlbefinden einen Einfluss. So kann sich ein Afrikaner der Temperaturen um
die 35°C im Schatten gewohnt ist, bei uns im Krankenhaus frieren, obwohl er
kein Fiber hat. Auch sehr hohe Luftfeuchtigkeit fihrt zu Atembeschwerden. So
sind Temperatur, Luftruck und Luftfeuchtigkeit ein wesentlicher, obwohl oft nicht
beachteter, Bestandteil unseres Lebens.
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