Moment mal ...: Warum ist die Luft
feucht?
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1. Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit ist kein Standardthema des Physikunterrichts. Wenn man allerdings die
Warmelehre kontextorientiert unterrichten will, kommt man kaum um die Luftfeuchtigkeit
herum. Mit ihr kann man erklaren, wann es warum zur Nebel-, Wolken- oder Taubildung
kommt.
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mitgerechnet. Wir kdnnen aulRerdem nachschlagen (siehe Abb. 1), dass bei der Temperatur
von 20 °C die maximale Luftfeuchtigkeit 17,3 g/m?3 ist (Sattigungsfeuchtigkeit). Man sagt,
mehr konne die Luft nicht an Wasserdampf aufnehmen. Die relative Luftfeuchtigkeit ist das
Verhéltnis zwischen der absoluten Luftfeuchtigkeit und der maximalen Luftfeuchtigkeit. In
diesem Fall ergibt das 10,4 g / 17,3 g = 60 %. Kihlen wir also die Luft ab, ohne dass gasfor-
miges Wasser dazukommt oder verschwindet, ist bei etwa 11 °C die maximalen Luftfeuchtig-
keit gleich der absolute Luftfeuchtigkeit von 10,4 g/m3 (siehe Abb. 1) und damit die relative
Luftfeuchtigkeit 100 %. Bei weiterer Abkihlung muss deshalb Wasser kondensieren, an
Oberflachen bilden sich Tropfchen.
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Grundsétzlich gibt es zwei Wege, die relative Luftfeuchtigkeit zu &ndern. Zum einen, indem
Wasserdampf durch Verdunstung hinzukommt oder durch Kondensation entfernt wird. Zum
anderen, indem die maximal mdégliche Luftfeuchtigkeit durch eine Temperaturdanderung ge-
andert wird, ohne dass ein einziges Wasserdampfmolekiil zu- oder abgefihrt wird.

Viele Haushalte haben ein Messgerat, das neben Temperatur und Luftdruck auch die relative
Luftfeuchtigkeit anzeigt. Diese Angabe ist deshalb von Bedeutung, weil sich der Mensch nur
in einem relativ engen Luftfeuchtigkeitsbereich wohl fuhlt. Als sogenannte Behaglichkeitszo-
ne wird oft 40 % bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit angegeben. Eine zu geringe Luftfeuchtig-
keit fihrt zu einer Austrocknung der Haut und insbesondere der Schleimh&ute. Dies kann
Hautjuckreiz, juckende Augen und eine erhohte Anfalligkeit gegeniiber Erkéltungskrankhei-
ten zur Folge haben. Ferner kann es zu elektrostatischen Aufladungen kommen. Bei zu hoher
Luftfeuchtigkeit bildet sich in dem Raum Schimmel an kihlen Wénden, was gesundheits-
schédlich ist. Fur Allergiker ist es zudem sehr wichtig zu wissen, dass sich Hausstaubmilben
erst ab 60 % Luftfeuchtigkeit wohlfuhlen und vermehren. AuBerdem fiihrt eine hohe Luft-
feuchtigkeit zu starkerem Schwitzen. Aber der Mechanismus des Schwitzens, mit dem der
Korper sich abkihlt, funktioniert unter diesen Bedingungen nicht mehr effektiv. Der abge-
sonderte Schweill verdunstet nur noch schlecht, weil die Wasserdampfmenge in der Luft
schon fast ihren maximal mdglichen Wert erreicht hat. Die erhoffte Abkuhlung durch die
Verdunstungskélte bleibt aus und man fuhlt sich unwohl und beklagt sich darlber, dass es
schwil ist.

In gut beheizten und stark bellfteten Raumen sinkt die Luftfeuchtigkeit im Winter zu weit ab,
was z.B. bei &lteren, windundichten Geb&uden auftritt. In modernen winddichten Wohnh&u-
sern ohne Liftungsanlage ist dagegen die Luftfeuchtigkeit eher zu hoch, so dass zu haufigem
Liften geraten wird. Die Kunst besteht also zumindest in modernen Wohnhdusern im richti-
gen Luften.

Die relative Luftfeuchtigkeit ist also fiir uns von grofRer Bedeutung und dafur ist es wichtig,
wie grof’ die maximale Luftfeuchtigkeit bei der jeweiligen Temperatur ist. Hier kann man nun
fragen: Ist das eigentlich auch davon abhangig, wie die Luft zusammengesetzt ist? Was ist,
wenn wir den Raum Uber einer Wasseroberflache mit nur einem bestimmten Gas fillen? Und
ist die Luftfeuchtigkeit auch vom Luftdruck abhangig? Was ist, wenn Uber flissigem Wasser
gar kein Gas vorhanden ist?

2. Die Schwammtheorie der Luftfeuchtigkeit

Hinter der Formulierung, dass Luft in Abhéangigkeit von der Temperatur nur eine gewisse
Hochstmenge Wasserdampf aufnehmen kann, kann sich eine Fehlvorstellung befinden, die als
»ochwammtheorie der Luftfeuchtigkeit bezeichnet wird [1+2]. Wie ein Schwamm kann die
Luft nach dieser Vorstellung eine gewisse Menge Wasserdampf aufnehmen, bis sie ,,gesét-
tigt ist. Kalte Luft kann nicht so viel Wasserdampf aufnehmen wie warme, und daher kommt



es beim Abkihlen kalter Luft zur Kondensation von fliissigem Wasser — einem Schwamm
vergleichbar, dessen Aufnahmekapazitat durch Zusammendriicken verringert wird.

Wenn man lange genug wartet, stellt sich in einem abgeschlossenen Volumen, in dem sich
Luft und ein offenes Gefall mit Wasser befindet, eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 % ein.
Nach der Schwammtheorie ist hier gerade so viel Wasser verdunstet, wie die Luft aufnehmen
kann. Wenn nun keine Luft in dem GeféR tiber dem Wasser ware, wére demnach auch nichts
mehr da, was den Wasserdampf aufnehmen kann. GemaR der Schwammtheorie sollten wir
also erwarten, dass der Raum oberhalb des Wassers frei von Wasserdampf bleibt. Das Expe-
riment zeigt etwas anderes: Unbekiimmert von der Abwesenheit der Luft fullt sich der Behal-
ter mit Wasserdampf und widerlegt so die Vorhersage der Schwammtheorie.

Die korrekte Erklarung ist, dass sich die trockene Luft und der gasférmige Wasserdampf so
verhalten, als ware das andere Gas nicht vorhanden. Die maximale Wasserdampfmenge in
einem Volumen ist allein eine Eigenschaft des Wassers, die letztlich auf seine molekularen
Eigenschaften zurtickgeht. Die Luft hat nichts damit zu tun! Deshalb ist es auch egal, wie die
trockene Luft zusammengesetzt ist und welchen Druck sie hat.

Die Schwammtheorie halt sich so hartndckig, weil die physikalische Terminologie unglick-
lich gepragt worden ist. Die ,,Luftfeuchtigkeit™ hat eigentlich nichts mit der Luft zu tun. Die
Formulierung ,,Luft nimmt Wasser auf* ist irrefiihrend. Auch der Begriff der ,,Sattigung* bei
der ,,Sattigungsfeuchtigkeit® darf nicht analog zur Sittigung einer Losung verstanden werden.
Die Sattigungsfeuchtigkeit ist auch nicht von der Temperatur der Luft bestimmt, sondern von
der Temperatur der verdunstenden Wasseroberflache. Die Nennung der Temperatur der Luft
ist dennoch im Alltag oft sinnvoll, da verdunstende Wasserflachen oft nédherungsweise die
Lufttemperatur annehmen. Wenn die Wasseroberflache aber deutlich warmer als die Luft ist,
verdunsten die Wassermolekiile mit einer der Oberflachentemperatur entsprechenden Ver-
dunstungsrate, nicht mit einer Verdunstungsrate, die der Lufttemperatur entspricht.

3. Dampfdruck

Gasformiges Wasser wird in der Physik Wasserdampf genannt und ist unsichtbar. Im Alltag
bezeichnet man mit Wasserdampf jedoch sichtbares Wasser, z.B. das, was man Uber einem
kochenden Topf aufsteigen sieht. Sichtbar sind jedoch nur Wassertropfchen, also flissiges
Wasser.

Wasserdampf als gasformiges Wasser verhalt sich wie andere Gase auch. Luft ist ein Gasge-
misch und der Wasserdampf in der Luft ist lediglich eine weitere Komponente des Gemi-
sches. Deshalb beschreibt man in der Hochschulphysik alles mit dem Partialdruck des Gases
Wasserdampf, also dem Druck, den nur dieses Gas allein erzeugt. Nach dem Gesetz von Dal-
ton ist der Druck eines Gasgemisches (aus idealen Gasen) die Summe der Partialdriicke der
Einzelgase. Der Partialdruck eines Einzelgases ist definiert als der Druck, den es bei gleicher
Temperatur héatte, wenn es allein im Volumen ware [1].



Die absolute Luftfeuchtigkeit kann auch als momentan herrschender Partialdruck des Wasser-
dampfes angegeben werden. Der Sattigungsdampfdruck bei der jeweiligen Temperatur ist der
maximal mogliche Wasserdampfdruck. Die relative Luftfeuchtigkeit gibt das Verhéltnis die-
ses herrschenden Wasserdampfdrucks zum Sattigungsdampfdruck an. Die Verdunstungsrate
oder die Kondensationsrate ist nur vom Partialdruck des Wasserdampfes in der Luft abhéngig,
nicht aber von dem Anteil des Luftdrucks, den die anderen Bestandteile der Luft liefern.

Der Sattigungsdampfdruck des Wasserdampfs ist also vollkommen unabhéngig davon, ob
Luft vorhanden ist oder nicht. D.h. Gber einer Wasseroberflache im luftleeren Raum stellt sich
der gleiche Wasserdampfdruck ein, wie bei der gleichen Temperatur in Anwesenheit von
Luft. Dieser Wasserdampfdruck wird in Anwesenheit von Luft als Partialdruck des Wasser-
dampfs bezeichnet. Die unanschauliche Angabe mit dem Partialdruck macht deutlicher, dass
es sich nur um eine Eigenschaft des Wassers handelt und nicht um eine Eigenschaft der Luft.

4. Formulierungen

Auch wenn man in der Schule keine Partialdriicke verwendet und die Schwammtheorie nur
bei alltagsfernen VVorgangen falsche Vorhersagen fordert, braucht man die Schwammtheorie
nicht. Um sie nicht zu unterstitzen, sollte man darauf achten, wem man bei Verdunstung und
bei Kondensation die aktive Rolle zuerkennt. Beim Verdunsten und beim Sieden nimmt nicht
die Luft Wasserdampf auf, sondern flussiges (oder gefrorenes) Wasser gibt Wasserdampf ab.
Beim Kondensieren gibt nicht die Luft Wasserdampf ab, sondern das Wasser bildet Tropfen
und wird flussig. Feuchte Luft hat demnach nicht Wasser aufgenommen, sondern Wasser-
dampf ging in die Luft hinein.
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