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Klimate und ihre technische Anwendung

Luftfeuchte-MeBverfahren

DIN

50 012

Mit einem Aspirations-Psychrometer wird die Lufttem-
peraturdifferenz — psychrometrische Temperaturdiffe-
renz — gemessen, die entsteht, wenn Luft mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit sowohl an einem Thermome-
ter, dessen Fihler mit einer feuchten Gewebehiille ver-
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sehen ist (Feuchtthermometer} als auch an einem Ther-
mometer ohne Gewebehiille (Trockenthermometer)
vorbeigeleitet wird. Infolge des Unterschieds zwischen

dem Wasserdampfpartialdruck der vorbeistromenden i
Luft und dem Wasserdampfsattigungsdruck tiber dem ; _J
Feuchtthermometer verdunstet dort Wasser. Die Ver- Tt
dunstungswarme wird im Gleichgewichtszustand der vor- Rx

beistrémenden Luft entnommen. Die psychrometrische
Temperaturdifferenz ist ein MaB fiir den Feuchtezustand \§
der Luft. Sie hangt geringfiigig von der Lufttemperatur ;

TrR e [T ]

und dem Luftdruck ab, daher ist deren gleichzeitige Mes-
sung erforderlich. Aus der psychrometrischen Tempera-
turdifferenz ergibt sich die relative oder absolute Luft-
feuchte liber die Berechnung mit der Sprungschen For-
mel (siehe Abschnitt 2.1.2) bzw. den daraus abgeleiteten
Psychrometertafeln [1]. Zur Definition und Berechnung
der LuftfeuchtegréBen siehe DIN 50 010 Teil 2.

2 Aspirations-Psychrometer nach ARmann

Das Aspirations-Psychrometer nach ARmann (siehe
Bild 1) wird wegen seiner geringen MefRunsicherheit und
seines bekannten Aufbaus neben der Luftfeuchtemessung
auch als Vergleichsnormal fiir BetriebsfeuchtemeRgerate
eingesetzt (siehe DIN 50 012 Teil 1).
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Mit zwei parallel angeordneten Quecksilberthermome-
tern, von denen das eine Thermometer eine feuchte Ge- ~10

webehiille an seinem ThermometergefalR tragt, werden
die Trocken- und Feuchttemperatur gemessen. Als Hiille
wird ein saugfahiges Schlauchgewebe, z. B. aus Baum-
wolle, verwendet, welche das Thermometergefal voll-
kommen umschlieBt. Beide Thermometer sind an dem
innen glatten und auBen hochglanzenden zentralen Luft-
fuhrungsrohr befestigt. Die am unteren Ende der Gabe-
lung angeordneten inneren Luftfiihrungsrohre nehmen
die beiden ThermometergefaRe auf. Zur thermischen
Isolation sind die duBeren Luftfiihrungsrohre von einem
Strahlungsschutzrohr umgeben. Oben am Liiftungsrohr

Inneres Luftfiihrungsrohr
AuReres Luftfiihrungsroh
Strahlungsschutzrohr
Ventilator (Aspirator)
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Bild 1. Aspirations-Psychro
(Schemazeichnung)

Trockenthermometer 280 nach DIN 58 661
Feuchtthermometer 280 nach DIN 58 661
Gewebehiille fiir Befeuchtung

Zentrales Luftfiihrungsrohr

Elektromotor oder Federwerk
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Seite 2 DIN 50012 Teil 2

befindet sich ein Ventilator (Aspirator), der von einem
Elektromotor oder Federwerk angetrieben wird und im
Rohr einen an den ThermometergefaRen von unten nach
oben vorbeistromenden Luftstrom erzeugt [4], [5], [6].
71

Als Thermometer sind nur die Thermometer 280 fir
Psychrometer nach DIN 58 661 — vorzugsweise mit ei-
nem Bereich — 10 9C bis + 50 °C und einem Skalentei-
fungswert 0,2°9C — zu verwenden. Die Thermometer
miissen geeicht sein.

2.1 Messen
2.1.1 Durchfiithrung

Vor Beginn der Messung mull das Psychrometer an die
Umgebungstemperatur angeglichen sein. Die Gewebe-
hillle des Feuchtthermometers wird mit Reinwasser
(destilliertes oder deionisiertes) befeuchtet. Dabei darf
der Strahlungsschutz, d. h. das Luftfiihrungsrohr und das
Schutzrohr nicht benetzt werden. Bei neuen oder —
durch langeren Nichtgebrauch — sehr trocken gewordenen
Gewebehiillen sind bis zur vélligen Sattigung des Gewebes
mehrere Minuten Befeuchtungszeit erforderlich. Nach
dieser Vorbereitung wird der Ventilator eingeschaltet,
um die fiir die Verdunstung des Wassers aus dem Gewebe
an dem Thermometergefd des Feuchtthermometers
notwendige Luftgeschwindigkeit von mindestens 2,4 m/s
zu erreichen [8].

Mit Erreichen der minimalen Feuchttemperatur wird die
Temperatur des Feuchtthermometers t,, und darauf die
des Trockenthermometers ¢, gegebenenfalls unter Zuhilfe-
nahme einer Ablesevorrichtung, auf 0,1 °C abgelesen.
Wihrend der Messung ist sorgfaltig darauf zu achten, dal§
nicht Strahlung von der Sonne oder anderen Warme-
quellen auf das Psychrometer einwirkt. Hande und Ge-
sicht sind méglichst weit vom Psychrometer entfernt zu
halten, besonders ist eine Beeinflussung durch die Atem-
luft zu vermeiden. Die Messung ist gegebenenfalls zu
wiederholen. Bei Messungen in einer Klimakammer kann
es zweckmaRig sein, die Abluft des Psychrometers her-
auszufilhren und das Psychrometer mit einer fernbedien-
baren Befeuchtungsautomatik zu versehen, um Klima-
stdrungen zu vermeiden [9].

2.1.2 Auswertung
Der Partialdruck des Wasserdampfes e der Atmosphare
wird nach der Psychrometer-Formel von Sprung berech-
net:

e=e, —A plt—ty)
Hierin bedeuten:

e Partialdruck des Wasserdampfes der Atmosphére in
mbar bei der Temperatur ¢

ey, Sattigungsdruck des Wasserdampfes iiber Wasser in
mbar bei der Temperatur ¢,

Temperatur des Trockenthermometers
Temperatur des Feuchtthermometers
Luftdruck in mbar

Psychrometerkoeffizient

(A = 0,00066 °C~"1 bei Wasser am Feuchtthermo-
meter,

A =0,00058 °C~"1 bei Eis am Feuchtthermometer;
die angegebenen Koeffizienten gelten fiir Windge-
schwindigkeit um 2,5 m/s)
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Die gemessenen Temperaturen ¢ und £, sind gegebenen-
falls anhand der amtlichen Eichscheine zu korrigieren.
Der Wasserdampfsattigungsdruck e, ist nach DIN50010
Teil 2 zu berechnen oder Dampfdrucktabellen zu ent-
nehmen [1], [2]. Zum MeRgerat gehoren Unterlagen zur
Auswertung.

Die Aspirations-Psychrometertafeln des deutschen Wet-
terdienstes [ 1] gestatten mit Spezialtafeln dariiber hinaus
auch die schnelle Bestimmung der relativen Feuchte
bzw. der Taupunkttemperatur aus den MeBwerten. Wei-
terfiihrende Informationen zur Auswertung siehe auch
[10].

2.2 MeRbereich, MeRunsicherheit, Einstellzeit

Das Aspirations-Psychrometer nach ARmann ist vom
Prinzip her sowohl unterhalb 0 °C Feuchtthermometer-
temperatur als auch bis + 100 ©C einsetzbar, der allge-
meine Anwendungsbereich und damit die Thermometer-
auswahl! ist jedoch auf den MeRbereich +5 °C bis +50°C
eingeschriankt, da nur in diesem Bereich mit einer MeR-
unsicherheit < 2% relative Luftfeuchte gerechnet werden
kann.

Im unteren MeRbereich fiihrt bei einer niedrigen relativen
Luftfeuchte und unter der Voraussetzung, daR die psy-
chrometrische Differenz auf * 0,1 °C bestimmt ist, be-
reits diese Unsicherheit zu einer Abweichung > 2%
reiativer Luftfeuchte. Dariiber hinaus fiihren bei Feucht-
temperaturen unter 0 ©C unterschiedliche Eisschicht-
dicken auf der Gewebehiille zu einer zusdtzlichen Mef-
unsicherheit in der Bestimmung der psychrometrischen
Differenz.

Fiir den Bereich oberhalb + 50 ©C bis + 100 °C hat die
Formel nach Sprung zur Berechnung des Wasserdampf-
partialdruckes keine ausreichende Genauigkeit. Es ist
dann die Formel von Gramberg, Ebert und Pfeiffer [3]
zu verwenden.

Die Einstellzeit wird im wesentlichen von der Tragheit
der Glasthermometer und der psychrometrischen Tem-
peraturdifferenz bestimmt, sie betrdgt 0,5 bis 2 Minuten.

2.3 Wartung

Der Ventilator ist auf einwandfreien Lauf zu Gberpriifen.
Der Strahlungsschutz des Aspirations-Psychrometers ist
hochglanzend zu halten. Die Gewebehiille des Feucht-
thermometers soll frei von Fremdstoffen sein, um ein-
wandfreie Befeuchtung und Verdunstung sicherzustellen.
Sie ist gegebenenfalls zu erneuern.

3 Andere Psychrometer

Die bewiahrte Konstruktion des Aspirations-Psychro-
meters nach ARmann hat auch Modifikationen erfahren.
Solche Gerdte haben beispielsweise Widerstandsthermo-
meter Pt 100, womit eine elektrische Registrierung der
Temperaturwerte erméglicht wird. Da die Widerstands-
thermometer eine kleinere Masse als die Glasthermo-
meter nach DIN 58 661 haben, ist die Einstellzeit solcher
Psychrometer kleiner. Zusatzliche Vorrichtungen fiir eine
standige Befeuchtung der Feuchtthermometer ermdg-
lichen eine kontinuierliche Messung der Feuchttempera-
tur [11].
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