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II .

Wärme - und Feuchtigkeitsentwickelung durch den
menfchlichen Stoffwechfel .

Es bedarf keines Nachweifes , dafs der Menfch — je nach feiner Körper-
befchaffenheit , feiner Ernährung, feiner Befchäftigung und feines Gemüthszuftandes—
verfchiedene Mengen von Wärme und Wafferdampf abliefert . Defshalb dürfte es
berechtigt fein , hier die Angaben verfchiedener Beobachter zufammenzuftellen .

Peclet giebt in der i . Auflage feines fchon genannten Werkes an , dafs , nach Verfuchen Mauzin '%,
der Menfch ftiindlich 34,4 1 Sauerftoff verbrauche , welche ganz zur Bildung von Kohlen -
fäure verwendet würden . Jene 34 ,4 1 Sauerftoff wiegen 0,os und würden , wenn zur Bildung von
Kohlenfäure verbraucht , 152 Wärmeeinheiten ( W .-E .) liefern . Peclet macht von diefer Zahl keinen Gebrauch .

Reid nimmt 316,8 1 {ländlichen Luftverbrauch an . Dies entfpricht etwa dem Doppelten der Sauer -

floffmenge , welche Peclet angiebt . Einen Gebrauch hat Reid von der Zahl nur in fo fern gemacht , als
er von derfelben unmittelbar auf die erforderliche Lüftungsmenge fchliefst .

Morin 12) führt folgende Werthe an :
a) Thenard habe nach den Verfuchen von Lavoißer und Laplace , fo wie von Despretz gefunden ,

dafs der Menfch flündlich 119,13 W .-E . entwickele .
b ) Nach neueren Verfuchen ergebe fich , dafs während 24 Stunden in der menfchlichen Lunge ver¬

brannt würden : 240 Sr Kohlenftoff und 15 Sr Wafferfloff , entfprechend 1940 , bezw . 518 W .- E . Hiernach
würden flündlich 102 W .-E . entwickelt .

c) Nach ganz neuen Verfuchen betrage die {ländliche Wärmeentwickelung für Männer und Frauen
im Durchfchnitt 104 W .-E .

Morin verwendet die erfte Zahl zu einer Rechnung , welche ergiebt , dafs bei 38,7 cbm {ländlichem
Luftwechfel für eine Perfon die Zuluft 10 Grad kälter fein muffe , als die Abluft .

Mit befonderer Sorgfalt find ausgedehnte Verfuche von Pettenkofer und Voit durchgeführt 13) . Nach
denfelben lieferte ein 70 kg fchwerer Mann im Mittel {ländlich :

ruhend arbeitend
bei Hunger . . . . 94 W .-E . ■—
bei mittlerer Nahrung . 100 , , 146 W .-E .
bei reichlicher Nahrung 115 , , —

Diefe Beträge umfaßen auch diejenige Wärme , welche für die Wafferverdunftung verbraucht , alfo

gebunden wird .
Ueber die Menge des entwickelten Wafferdampfes liegen nicht fo viele Angaben vor . Peclet giebt

in der 1 . Ausgabe feines Werkes an , dafs diefelbe nach Seguin flündlich 46 bis 115 Sr betrage , und zwar
in warmer Jahreszeit mehr , als in kalter .

Pettenkofer ' s und Voit ’s oben angezogene Verfuche ergeben Folgendes :
Stündliche Verdunflung eines 70 k £ fchweren Mannes :

am Tage in der Nacht im Durchfchnitt
bei Hunger und Ruhe . . . . . 37 32 34

, , „ , , 39 29 34
, , , , , , Arbeit . . . . 119 29 74
, , mittlerer Kofi und Ruhe — — 35
, , , , , , „ , , . . 44 40 42

„ , , , , ,1 , , • 37 43 40

, , , , ,, , , Arbeit — — 85

)> » n n » • 86 31 59 -

, , ei weifsreicher Koft und Arbeit . 58 34 46
>> n >, n 54 47 50
, , eiweifsfreier Koft und Arbeit . 47 30 39
, , , , , , , , „ 57 •— —

>> n n i > n 45 45 45

12) A . a . O . , Bd . 2, S . 154.
13) Siehe : Zeitfchr . f . Biologie , Bd . 2 (1866), 8 . 546 ,

Gramm .
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Stündliche Verdunftung eines 52 kg fchweren , fchlecht genährten Mannes :
am Tage in der Nacht im Durchfchnitt

bei mittlerer Kofi und Arbeit . . . 40 Sr 36 Sr 38 Sr

Welchen Feuchtigkeitszuftand die den beobachteten Mann umgebende Luft hatte , ift leider nicht
angegeben .

Aus den vorliegenden Zahlen ift zu entnehmen :
a) dafs die Verdunftung mit der Ernährung wächst ;
b ) dafs fie bei der , auch am Tage ruhenden Perfon Tag und Nacht etwa gleich ift ;
c) dafs fie während körperlicher Anftrengung gröfser und während der folgenden Ruhe (Nacht )

kleiner ift , als bei dauernder Ruhe , immerhin aber der durchfchnittliche Betrag von 24 Stunden bei dem
Arbeitenden gröfser ausfällt , als bei dem Tag und Nacht Ruhenden . Die von Pettcnkofer und Voit gefun¬
denen Grenzwerthe decken fich übrigens im Wefentlichen mit denjenigen Seguiri s.

Es ift nun die Frage zu erörtern, welche Werthe für den vorliegenden Zweck
— Lüftung der Theater und fonftiger Verfammlungslale — in Rechnung zu
ftellen find ?

Von den Angaben über Wärmeentwickelungbeachte ich nur diejenigen , welche
Morin anführt ( 119 , 102 , bezw . 104 W. -E .) , und die von Petienkofer und Voit ge¬
gebenen (ruhend 100 , bezw . 115 , arbeitend 146 W . -E .) , wobei zu beachten ift , dafs
die Morin {chen Zahlen , wenigftens die letzte derfelben, einen Durchfchnitt für
Mann und Weib darftellen. Auch Pettenkofer und Voit geben Durchfchnittswerthe
der Wärmeentwickelung, aber von erwachfenen Männern .

Ift es für Lüftungszwecke zuläffig , die Durchfchnittswerthe ohne Weiteres in
Rechnung zu ftellen ? Ich glaube, nein ; denn die Lüftungsanlage foll auch den vor -
kommenden gröfsten Wärme- wie Wafferdampfentwickelungen gewachfen fein,
Wärme und Wafferdampf auch zur Zeit gröfserer Erregung der Menfchen in ge¬
nügendem Grade abführen .

Auf Grund diefer Erwägung habe ich früher 14) die fühlbare Wärme, welche
ein erwachfener Mann ftündlich liefert , zu 100 W . -E . angegeben. Die Wafferdampf-
Abgabe fchwankt nach den obigen Angaben etwa zwifchen 40 und 140 S r ftünd¬
lich . Die vorliegende oberfte Grenze wird für Verfammlungsräume nicht in Frage
kommen ; immerhin dürfte es fich empfehlen , die Anlage fo zu machen , dafs fie im
Stande ift , ftündlich 100 gr Wafferdampf für jeden erwachfenen Mann abzuführen .

Für Frauen und für jüngere Perfonen wird man fowohl für die Wärme- , wie
die Wafferdampf-Abgabe kleinere Werthe einfetzen .

Nimmt man nun für einen erwachfenen Mann 100 W . -E . und 30 , 40 ,
50 , 60 , 70 , 80 k§ (d . i . 23 , 31 , 38 , 46 , 54 , 61 cbm) feindlichen Luftwechfel an , fo
erhält man als Temperaturzunahme A der frifchen Luft :

L = 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 Kilogr.
A = 13,9 , 10,4 , 8,3 , 7 , 6 , 5,2 Grad ,

alfo , wenn die Temperatur der Luft 23 Grad nicht überfteigen foll , als Eintritts¬
temperatur der frifchen Luft :

t = 9,9 , 12,6 , 14,7 , 16 , 17 , 17,8 Grad .
Das Verfchluckungsvermögenvon l kg Luft fteigert fich um :

9,9 , 8,54 , 7,2 , 6,3 , 5,öö , 5,05 Gramm ,
alfo das Aufnahmevermögen der gelammten Luftmenge um :

297 , 342 , 360 , 378 , 388 , 404 Gramm .

1-1) Siehe : Handbuch der Architektur , Theil III , Bd . 4, 2. Aull ., Art . 99 , S . 95 .
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Die in Ausficht genommenen Luftmengen find daher völlig ausreichend, felbft
eine gröfsere Wafferdampfmenge als 100 Sr aufzunehmen und fortzutragen, fo lange
eine erhebliche Abkühlung der Abluft vermieden wird . Es braucht
daher im Folgenden der entwickelte Wafferdampf nicht weiter beachtet zu werden ,
wenn man diefe Bedingung : Vermeidung gröfserer Abkühlung der Abluft
— gebührend berückfichtigt.

Aus der gegebenen Rechnung folgt aber ferner , dafs es unschädlich ift , die
Verdunftungsmenge eines erwachsenen Mannes zu 100 gr Stündlich anzunehmen . Sie
ift im Durchfehnitt kleiner , was aus den Pettenkofer - Voiffchen Verfuchen her¬
vorgeht, nämlich nur gleich 47 Sr , wenn die fühlbare Wärme 100 W . -E . und die Ge-
fammtwärme 128 W . -E . beträgt.

Was die Wahl der Lüftungsmenge anbelangt, fo ift diefelbe nach den verfüg¬
baren Mitteln zu treffen . Mit der Steigerung der Lüftungsmenge wachfen Anlage- ,
wie Betriebskosten ganz erheblich , mindert fich aber andererfeits — bei verftändiger
Anlage — die Zugbeläftigung. Unter 40 kg (31 cbm) Stündlich für eine Perfon wird
jetzt wohl nirgends mehr in Rechnung geftellt , während 80 kg (61 cbm) die oberfte
Grenze fein dürfte 15) .

Die Wärme- und Feuchtigkeitslieferung der Beleuchtungsflammen kann hier fo
weit in Betracht gezogen werden , als aus ihrer Menge die Nothwendigkeit befonderer
Abfuhr folgt .

Aus einer Reihe von mir gefammelter Angaben geht hervor, dafs jetzt felbft
für Hörfäle oft 70 1 Gas für jeden Kopf und die Stunde entfallen . Andere Ver¬
sammlungsräume werden nicht Schlechter beleuchtet und , wenn Theater für die Ver-
fatzftücke Gasbeleuchtung verwenden , fo Steigert fleh der Gasverbrauch auf das
Doppelte jener Zahl . 70 1 Gasverbrauch entfpricht rund 450 W . -E . und 95 S r Waffer¬
dampf für jeden Kopf und jede Stunde. Andere Beleuchtungsflammen liefern theils
etwas weniger , theils aber mehr Wärme , fo dafs fie den Gasflammen etwa gleich
gerechnet werden können. Daraus folgt ohne Weiteres , dafs die Wärme und
Feuchtigkeit der Beleuchtungsflammen fo lange von der Luft des
betreffenden Raumes fern gehalten werden miiffen , als diefe noch
mit Menfchen in Berührung kommt . Man kennt hierzu geeignete Einrich¬
tungen , zieht aber für die hier in Frage kommenden Räume meiftens den Erfatz
der Flammenbeleuchtung durch elektrische Beleuchtung vor , deren Wärmeabgabe
verfchwindend ift.

III.

Abfuhr der Wärme und Feuchtigkeit .

In einem gut befetzten Saal kann die unmittelbare Strahlung benachbarter
kälterer Körper gegenüber dem Menfchen nur in verfchwindendem Grade zur
Wärmeentziehung dienen , indem die Menfchen fich gegenfeitig beftrahlen. Vielmehr
wird die Wärme in Solchem Umfange von der umgebenden Luft aufgenommen ,
dafs man rechnerisch nur diefe in Betracht ziehen kann .

15) Vergl . : Zeitfchr . d . Ver . deutfeh , Ing . 1894 , Decbr ,
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