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Aligemeines, Anwendungsgebiele von  Luftfeuch[emessern

Die  Erde  ist  von  einer  Hulle  umgeben,  die  aus  einem  Gemisch  Yon  Gasen  besteht.
Hauptbestandteile   dieses   als   Luff   bezeichneten   Gasgemisches   sind   Stickstoff   und
Sauerstoff,  welche  etwa  990/o  des  Luftvolumens  einnehmen.  Den  Rest  bilden  Kohlen-
dioxyd,  Wasserstoff,   Edelgase   sowie   Wasserdampf.   Alle   Bestandteile   lassen   sich

quantitativ  bestimmen,  und   es   k6nnen   somit  recht  genaue  Aussagen   Uber  die  Zu-
sammensetzung  der  Luft  gemacht  werden.  Lediglich  die  Menge  des  Wasserdampfes
schwankt  zeitlich  und  6rtlich  derart  stark,  daB  die  Angabe  eines  durchschnittlichen
Wertes  nicht  sinnvoll  ware.  Es  ist  demnach  erforderlich,  den  Wasserdampfanteil  der
Luft  tjberall  dort  fortlaufend  zu   messen,  wo  durch   ihn   biologische,  chemische  oder

physikalische  Vorgdnge  hervorgerufen  oder  beeinfluBt  werden.

Die  Anzahl  dieser  Vorgdnge,  die  oft  parallel  zueinander  und  zum  Teil  in  Abhdngig-
keit  Yon   der   Temperatur   verlaufen,   ist   aut3erordentlich   vielfdltig.    Bei   zu   hohem
Wassergehalt  der  Luff  wird  z.  8.  die  Behaglichkeitsgrenze  fur  den  Menschen   Uber-
schritten, faulen, schimmeln  oder keimen  organische Substanzen, korrodieren Metalle,
nehmen   hygroskopische  Substanzen  ein  zu  hohes  Gewicht  an  oder  verlieren   ihren
lsolationswert.   Bei   zu   niedrigem   Wassergehalt  wird   dos   Wachstum   Yon   Pflanzen

gehemmt,   treten   Gewichtsverluste   bei   organischen   Substanzen   ein,   diese   werden
auBerdem  spr6de  und  fur  die  weitere  Verarbeitung  ungeeignet,  Textilien  laden  sich
wdhrend   der  Verarbeitung   statisch   auf,  was   zu   Fadenbrochen   fuhrt,   Gdrprozesse
kommen  zum  Erliegen  und  in  trockener,  staubhaltiger  Luff erh6ht sich  die  Explosions-

gefahr.  SchlieBlich  ist  der  gr6t3te  Teil  der  Wettererscheinungen  im  wesentlichen  eine
Folge  der  fortwdhrenden  Umwandlung  des  Wassers  in  seine  verschiedenen  Phasen

(fest,  flussig,  gasf6rmig),  so  daB  die  Messung  der  in  der  Luft  vorhandenen  Wa.sser-
dampfmenge Yon grundsdtzlicher Bedeutung  bei  meteorologischen  Beobachtungen  ist.

Dementsprechend  werden  MeBgerdte  zur  Ermittlung  des  Wasserdampfgehaltes  der
Luff  verwendet   in:     meteorologischen   Stationen,   Aufenthalts-und   Versammlungs-
rdumen  (Theatern,  Buros,  Krankenhdusern,  Museen  usw.),  M0hlen,  Bdckereien,  Druk-
kereien,  Fernmeldedmtern,  in  Lager-,  Gewdchs-und  K0hlhdusern,  in  den  Arbeits-und
Lagerrdumen  der  Papier-,  Textil-,  Nahrungsmittel-und  holzverarbeitenden  lndustrie,
in  Malzdarren,  Pulverfabriken,  im  Bergbau  usw.

Ausdrucksformen  fijr die Menge  des  in  der  Lufl vorhandenen Wasserdampfes

Prinzipiell   besteht  zwischen   dem   Verhalten   Yon   Gasen   und   Ddmpfen   kein   Unter-
schied.  Allgemein   hat  sich   iedoch   der  Ausdruck   Dampf  ftjr  die   gasf6rmige   Phase
solcher  Stoffe  eingeburgert,  die  unter  gew6hnlichen  Druck-  und  Temperaturverhdlt-
nissen   Ouch   in  fester  oder  flussiger  Form  vorkommen.   Dos  trifft  z.   8.  for  Wasser-
dampf  zu.  Trockene  Luff  und  Wasserdampf  bilden  zusammen  dos  Gemisch  feuchte
Luft.  F0r  Gasgemische  is+  in  der  Regel  das  Daltonsche  Gesetz  anwendbar.  Demnach
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ist  der  Gesamtdruck  eines  solchen  Gemisches  gleich  der  Summe  der  Teildrt)cke  der
einzelnen  Bestandteile,  und  iedes  Gas  verhdlt  sich  so,  als  ob  dos  andere  nicht  vor-
handen  ware.  Dieses  Gesetz  gilt  exakt  nur  dann,  wenn  dos  Gemisch  vollkommene
Case   enthdlt.   Trockene   Luft   und   in   dem   hier   interessierenden   Rahmen,   d.   h.   bei
Dampfdrocken   unter  ca.   1   at  Ouch  Wasserdampf,   k6nnen   als  vollkommene   Case
angesehen  werden.

Der  Teildruck  des  Wasserdampfes   in  einem  Wasserdampf-Luft-Gemisch   kann   also
alle  Werte   zwischen   0  und   dem   der   ieweiligen   Temperatur   entsprechenden   Sdtti-

gungsdruck  einnehmen  (siehe  Abb.1).

[Torr]    8cO

Abb.  I
Di-uck   des   gesdttigten   Wasser-
dampfes    in    Abhdngigkeit   von
der  Temperatur

I
Der   Sdttigungsdruck   ist   derienige   Druck,   bei   welchem   sich   bei   einer   gegebenen
Temperatur  Wasser  (Eis)   und  Wasserdampf  im   Gleichgewicht  befinden.   Nach   Ein-
stellung  des Sdttigungsdruckes  kann  demnach  unter sonst gleichen  Bedingungen  keine
weitere  Verdampfung  Yon  Wasser  erfolgen.   Im   allgemeinen   erreicht  der  Wasser-
dampf  in  der  Luft  nicht  seinen  Sdttigungsdruck,  sondern   nur  einen  kleineren  Wert.
Dieser  Wert,   d.   h.   der   tatsdchlich   vorhandene  Wasserdampfanteil   der   Luft,   Ouch
Luftfeuchte  genannt,  kann  auf  verschiedene  Weise  zum  Ausdruck  gebracht  werden,
ndmlich  z.   8.  a[s:
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Dampfdruck,

Absolute Feuchle,

Spezifische Feuchle,

dos   ist   der   Teildruck   des   in   der   Luft   vorhcmdenen   Wasser-
dampfes

dos  ist die Gewichtsmenge Wasserdampf in  der Volumeneinheit

dos  ist  die  Gewichtsmenge  Wasserdampf,  die  in  1   kg  feuchter
Luft  enthalten  ist

Mischungsverhallnis,  dos  ist die  Gewichtsmenge Wasserdampf,  die  in  1   kg  rrockener
Luff  enthalten  ist

Taupunkl,                        dos  ist  die  Temperatur,  bei  der  der vorhandene  wasserdampf-

geha[t der  Luft gleich  dem  maximal  m6glichen  Wassergehalt  ist

Relative Feuchle,           dos  ist  dos  Verhdltnis  des  vorhandenen  Dampfdruckes  zu  dem
der  herrschenden  Temperatur  entsprechenden  Sdttigungsdi-uck.

Folgender  Zusammenhang  besteht  zwischen  den  einzelnen  MeBgr6t3en:

u -E.  ,oo-:.100-i.loo-;.loo
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Es  bedeuten:    e
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d
d,
D
S

S

(O/o)

(g/m3)

(g/Nm3f)

(g / kg f)

(g / kg tr)

Druck des Wasserdampfes  in Torrl)
maximaler Druck des Wasserdampfes  in Torr
absolute  Feuchte  (spezifisches  Gewicht)  in  g/m3
absolute  Feuchte  in  g/Nm3f2)
maximale  Feuchte  in  g/m3
spezifische  Feuchte  in  g/kg f
maximale spezifische  Feuchte  in  g/kg f

in  =  Mischungsverhdltnis  in  g/kgtr
M  =   maximales Mischungsverhdltnis  in  g/kgtr
U   =   relative  Feuchte  in  °/o
cx    =   Ausdehnungskoeffizient der Gase  =  1/273  =  0,00367
t    =  Temperatur in  °C
T   =  absolute Temperatur in  ° K (T  =  273  +  t)
b   =  Luftdruck  in  Torr

1)    1  Torr  =  1   mm  QS  bei  00  C  und  dem  Normwert  der  Fallbeschleunigung
2)    |   Nm3  =  1   m3  bei  00  C  und  760  Torr
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Welches  der  genannten   MaBe  verwendet  wird,   hdngt  vom   ieweiligen   Zweck   der
Messung  ab.  Am  weitesten  verbreitet  ist  die  Angabe  des  Wasserdampfanteiles  der
Luff  als  relative  Feuchte,   da   diese  Yon   wesentlicher   Bedeutung   fur  dos   Verhalten
aller  hygroskopischen  Substanzen,  aber  Ouch  aller  Lebewesen  ist.  Die  Messung  der
Taupunkttemperatur  ist  dann  Yon  Vorteil,  wenn   Korrosionserscheinungen,  die  durch
kondensierten  Wasserdampf  verursacht  werden,  vermieden  werden  sollen.  Bei  Tem-

peraturen  etwa  ab  150°C  wird   schliet3Iich   im  allgemeinen   der  Wasserdampfgehalt
der  Luff  nur  noch  als  absolute  Feuchte  erfat3t,  Ouch  wenn  fur  den  betreffenden  Vor-

gang  (z.  8.  eine  Trocknung)   im  wesentlichen  die  relative  Feuchte  Yon   Bedeutung  ist.
Dos  liegt daran, dat3  der  Teildruck  des  Wasserdampfes  normalerweise  nicht  gr6t3er
sein  kann  als  der atmosphdrische  Druck,  der  Sdttigungsdruck  bei  Temperaturen  Uber
100°C  aber  sehr  schnell  weit  h6here  Werte  einnimmt,  so  dat3  die  relative   Feuchte
dann  nur noch  kleine,  nicht  sehr  anschauliche  Gr6t3en  aufweisen  kann.

3in%.hb6ect[gtgmt6bgi:icTh5e°;efatq;:SF€tut:#ri:gk:qtruvc5n35e7t°j:°2rTr.o/ope:einemLuftdruckvon760Torrergibtsichdann

Feuchlemel}verfahren  und  die  Grenzen  ihrer  Anwendbarkeit  (bezogen  auf  die  bei
der Messung  herrschende Temperatur)

Im  Laufe der Zeit wurden  for die  Feuchtemessung  eine  groBe  Zahl  Yon  MeBverfahren
entwickelt, wobei  wohl  fast alle  durch  den Wasserdampfgehalt der  Luft  beeinflut3ten

physikalischen  oder chemischen  Vorgdnge  meBtechnisch  ausgenutzt worden  sind.  Die
stdndige Suche  nach  neuen  Met3methoden  zeigt,  dat3  es  kein  Feuchtemet3gerdt  gibt,
das  allen  gestellten  Anforderungen   gleichzeitig   gerecht  wird,  d.   h.  verwendbar  in
einem  grot3en  Temperaturbereich,   unempfindlich   gegen   Verschmutzung,   kurze   An-
sprechzeit,  hohe  Met3genauigkeit,  Unabhdngigkeit  der  Messung  Yon   Druck,  Tempe-
ratur,  Str6mung   und   Gaszusammensetzung,   Fort fall   ieglicher   Wartung   usw.   Eine
Reihe  der  entwickelten   Verfahren   hat   nur   einen   experimentellen   Charakter   und
eignet   sich   lediglich   fur   Laboratoriumsmessungen     (alle   Absorptionsverfahren   mit
anschliet3ender  Gewichts-  bzw.  Volumenbestimmung),  andere  haben  sich  wegen  zu

grot3er Met3unsicherheiten  oder  wegen  des  zu  groBen  apparativen  Aufwandes  nicht
bewdhrt.  Im  wesentlichen  kommen  heute  Met3gerdte  zur Anwendung,  die  dos  hygro-
skopische   Verhalten   verschiedener   Stoffe   ausnutzen,   also   Haar-Hygrometer   und
Lithium-Chlorid-Feuchtemesser,   oder   Gerdte,   welche   die   bei   der   luftfeuchtigkeits-
abhdngigen  Verdunstung  Yon  Wasser  ben6tigte  Wdmemenge  in  geeigneter  Weise
zur  Anzeige  bringen,  also  Psychrometer.  Dabei  ist  die  Anwendungsm6glichkeit  Yon
Haar-Hygrometern,   Lithium-Chlorid-Feuchtemessern   und   Psychrometern  vorwiegend
durch  die  bei  derMessung  herrschende  Raumtemperatur  eingeschrdnkt.

Bei  Haar-Hygrometern  dndern  sich  bei  Temperaturen  oberhalb Yon  70° C die  charak-
teristischen,  hygroskopischen   Eigenschaften  der  als  Met3elemente  benutzten  Haare.
Diese  Anderung  ist  irreversibel,  so  daB  Haar-Hygrometer  oberhalb 70° C  nicht  mehr
eingesetzt werden  k6nnen.  Sie  liefern  dagegen  bei  Temperaturen  bis  zu -50° C  noch
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zuverldssige  MeBwerte,  wenn  die  Met3elemente  nach  einem  speziellen  mechanischen
Verfahren vorbehandelt und  damit ihre  mit sinkender Temperatur steigende Anzeige-
trdgheit  reduziert  wurde  („Pernix''-MeBelemente   ®,   DBP).

Die  Feuchtemessung  mit  Lithium-Chlorid  beruht  zum  einen  auf der Tatsache,  dat3  der
Sdttigungsdampfdruck   Uber   gesdttigten   hygroskopischen   Salzl6sungen   -   in   met3-
technisch  besonders  gut auswertbarem  Mat3e  Uber  Li Cl  -niedriger  liegt  als  der  Uber
Wasser  bei  der  gleichen  Temperatur  (siehe  Abb.  2),  zum  anderen  aber  auch  darauf,
dat3  die  elektrische  Leitfdhigkeit  einer  Lithium-Chlorid-L6sung  wesentlich  gr6Ber  als
die des festen  Salzes  ist. Aus der ersten  Feststellung  folgt, dab der dem  herrschenden
Dampfdruck   entsprechende   Taupunkt    Uber   gesdttigter    Lithium-Chlorid-L6sung    in
einem  grot3en   Bereich  bei  einer  h6heren  Temperatur  als  der  gegenwdrtigen   Raum-
temperatur  liegt  und  somit  durch  Aufheizung  der  L6sung  zu  erreichen   ist.  Aus  der
zweiten  Tatsache  folgt,  dat3  diese  Aufheizung  und  die  Regelung  der  Heizleistung  mit
einfachen  Mitteln  zu  erzielen  ist,  da  durch  eine  Lithium-Chlorid-L6sung,  die  sich  zwi-
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S8   5S>       `®               `S>I I '1

E| I ` ``,

// //

E| `
'`

`' /.

E| `,
//

/ /I

E| `/ `'
//

I

E| I

'/
/ I

E| I

-i/ // / // I,I

E| • // // I,/

E| 1// / // //

E| //
/ // '/

E| /` // // /.

il I

/` ..`c\
b9_

il // /
•

Y,

il / /I obe{
ge,

dber gis

I I II

20                  -0 +                 20                     40                     60                     cO                    lco  [®C]

Temperatur -

Abb.  2     Druck  des  gesdttigten  Wasserdampfes   Uber  Wasser  und   Ober  gesdttigtel
Licl-L6sung  in  Abhdngigkeit  von  der  Temperatur
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schen zwei  an Spannung  liegenden  Elektroden  befindet, so  lange ein  Heizstrom flieBt,
bis   dos   Wasser  der   L6sung   verdunstet   ist   und   sich   damit   die   dem   herrschenden
Dampfdruck entsprechende,  Ieicht  met3bare Taupunkttemperatur  Uber der gesdttigten
Li CI-L6sung  selbsttdtig  eingestellt  hat.

Die  Anwendbarkeit  der   Lithium-Chlorid-Feuchtemesser  ist   nach   niedrigen   Feuchten
hin   -  wie   aus   Abb.   2   ersichtlich   -   durch   die   Kurve   des   Sdttigungsdruckes   Uber

gesdttigter  Lithium-Chlorid-L6sung  begrenzt.  Kleinere  Dampfdrucke  lassen  sich  nicht
mehr  erfassen,  da  dann  der  Gleichgewichtszustand  zwischen  vorhandenem  Dampf-
druck   und   Sdttigungsdruck   Uber   der   Lithium-Chlorid-L6sung   bei   Temperaturen   er-
reicht  wird,   die   unter   der   ieweiligen   Raumtemperatur   liegen.   Es   ware   dann   also
anstelle  der Temperaturerh6hung  eine  Abkuhlung  der  L6sung  vorzunehmen,  was  mit
einfachen  Hilfsmitteln  nicht  m6glich  ist.  Fine  weitere  Einengung  der  Anwendbarkeit
ist  dadurch  gegeben,  dat3  der  Sdttigungsdruck  tiber  Licl-L6sung  bei  etwa  19°C  in-
folge   hier  stattfindender  chemischer   Umwandlungen   nicht   exakt   definiert   ist.  Tau-

punkte  unter  -10°C  sind   deshalb   nicht  zu   erfassen   (siehe  Abb.  2).   Nach   h6heren
Temperaturen  ist die MeBmethode  bis zu Taupunkttemperaturen Yon  60° C  und  Raum-
temperaturen  Yon  100°C  erprobt.

FZ/ZZZ     Anwendungsbereich  Yon  Haarhygrometern

RE
E=-=i

Anwendungsbereich  Yon   Li CI-Feuchtemessern

Anwendungsbereich  Yon  Psychrometern

Abb.  3    Anwendungsbereiche  verschiedener  Luftfeuchtemesser  bezogen  auf  die  bei
der Messung  herrschende  Raumtemperatur  und  die  relative  Feuchte.
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Psychrometer schlieBIich  liefern  selbst  bei  Temperaturen  bis  zu  250° C  noch  einwand-
freie  Met3werte,  wenn  nur  fur  eine  ordnungsgemdt3e  Befeuchtung  des  Psychrometer-
dochtes  gesorgt wird.  Dagegen  werden  Messungen  unter 0° C  problematisch,  da  sich
hier wegen  des  niedrigen  Sdttigungsdruckes  nur  noch  eine  geringe  Verdunstung  und
damit eine  entsprechend  kleine -nicht ohne  Schwierigkeiten  met3bare -Temperatur-
differenz einstellt.  Hinzu  kommt  noch, dat3 sich  dersdttigungsdruck  Uber unterkijhltem
Wasser Yon  dem  Uber  Eis  unterscheidet,  weshalb  bei  Messungen  unter  0° C  stets  der
Zustand  des  Dochtes ,kontrolliert  werden  mut3.

In  Abb.  3  sind  die  Einsatzbereiche  der  drei  angefuhrten   Feuchtemet3verfahren  dar-

gestellt, wobei zu  beachten  ist, dat3 sich  diese durch  geeignete, allerdings  aufwendige
Mat3nahmen  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  noch  etwas  erweitern  lassen.

Die psychromeTrische Feuchlemessung

AIlgemeines

Psychrometer  bestehen  aus  zwei   m6glichst  gleichartigen  Thermometern,  Yon  denen
das  eine  trocken,  das  mit einem  saugfdhigen  Gewebedocht  Uberzogene,  temperatur-
empfindliche  Teil   des  zweiten   Thermometers  dagegen  feucht  gehalten  wird.   Beide
Thermometer sind  in  geringem  Abstand  nebeneinander  angeordnet  und  werden  (zu-
mindest  teilweise)   der  auf  ihre   Feuchtigkeit  zu   untersuchenden   Luff  ausgesetzt.   Bei
der Verdunstung  des  Wassers  am  „feuchten"  Thermometer wird  diesem  Wdrme.ent-
zogen,  solange  bis  Gleichgewicht  zwischen  der  entzogenen  und  der  durch  die  Luft
herangeft)hrten   Wdrmemenge    besteht.     Aus   diesem    Grund   zeigt   dos    „feuchte"
Thermometer  stets   niedrigere   Temperaturen   an   als   das   „trockene".   Die   Differenz
beider Werte  wird  psychrometrische  Differenz  genannt.  Sie  ist  bei  gegebener  Raum-
temperatur   im   wesentlichen   nur  abhdngig   vom   Wasserdampfgehalt   der   Luff   und
daher  ein  Mats  fur  diesen  (siehe  Abb.  4).

Da  die  psychrometrische  Feuchtemessung  auf eine  Temperaturmessung  zuruckgefuhrt
wird   und   da   sich   TemperaturmeBgerdte   mit   hoher   Genauigkeit   herstellen   lassen,
sind  mit  einem  guten   Psychrometer  zuverldssigere  Werte  als  selbst  mit  dem  besten
Haar-Hygrometer   zu   erzielen.   Es   ist   deshalb   dos   Aspirations-Psychrometer   nach
At3mann   (Nr.  761   Seite  23),  welches  den  Thermometern   in   besonders  gutem  Mat3e
Schutz gegen  Strahlung  und Wdrmeleitung  bietet, als Standard-Gerdt fur die  Feuchte-
messung  im  Deutschen  Wetterdienst  eingefuhrt.  Auch  in  vielen  DIN-Vorschriften  wird
es  als  Kontrollgerdt  empfohlen.

Die   Auswertung   psychrometrischer  Messungen   erfolgt   mit   Hilfe   der   Sprung'schen
Formel.
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Abb.  4     tatsdchlich  vorhandener  Dampfdruck  bzw.  relative  Luftfeuchte  in  Abhdngig-
keit Yon  der  Raumtemperatur und  der psychrometrischen  Differenz  (bezogen
auf  einen  Luftdruck  Yon  755  Torr)

Die  Sprung'sche  Formel  lautet:

e  -  E'-A (t-t') ±

Danach   wurden   Ouch   unsere   graphischen   Psychrometertafeln,   bezogen   auf   einen
Luftdruck  Yon  755  Torr,  errechnet.
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Es  bedeuten:    e   =   gesuchter Dampfdruck  in Torr
E'  =   maximaler  Dampfdruck  in  Torr  bei  der Temperatur des  befeuch-

teten Thermometers
A  =   Psychrometerkonstante
t    =   Temperaturdes trockenen Thermometers  in  °C
t'   =   Temperatur des feuchten Thermometers  in  ° C
b   =   Luftdruck  in Torr

Einflijsse  der  Luflgeschwindigkeil  und  des  Befeuchlungsdochles  auf  die  Messungen

Die  Psychrometerkonstante A weist den Wert 0,5 auf, wenn  dos Wasser am  Befeuch-
tungsdocht flussig  ist, dagegen  den Wert 0,43  bei  gefrorenem  Docht.  A  ist  aut3erdem
vom  Dochtmaterial sowie Yon der Luftbewegung am feuchten Thermometer abhdngig.
Erst bei  Str6mungsgeschwindigkeiten  >  2  in/s sind  die angegebenen Werte  praktisch
konstant  (siehe  Abb.  5).

i

1

\

(

(I(

!11'II(1I

1

0                               1                               2                               3                               4  [m/s]

Luftgeschwindigkeit -

Abb. 5    Abhdngigkeit  der  Psychrometerkonstante  Yon  der  Luftgeschwindigkeit  (nach
Edelmann)
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Exakte  Messungen  sollten  wegen  der  Schwierigkeiten,  die  mit  einer  dauernden  Kon-
trolle  der  Str6mungsgeschwindigkeit  verbunden   sind,  stets   nur  bei   entsprechender
Ventilation,  d.  h.  bei  einer  Beluftungsgeschwindigkeit  >  2  in/s,  ausgefuhrt  werden.

Mit  steigender Temperatur  nimmt  iedoch  der  Einflut3  der  Psychrometerkonstante  und
somit   Ouch   der   Einflut3   der  Ventilationsgeschwindigkeit   auf   dos   MeBergebnis   ab.
Aus  diesem  Grund  k6nnen  bei  Temperaturen  Uber  60°C  und  einer  relativen  Feuchte

gr6t3er  als   loo/o   noch  einwandfreie  Met3ergebnisse  erzielt  werden,  wenn   die   Luft-
geschwindigkeit  einen  Wert  Yon   nur  etwa   1   in/s   aufweist.   Die   Fehler,  die   hierbei
durch   die  abweichende   Psychrometerkonstante  verursacht  werden,  sind   kleiner  als
+ 2,5°/o  relative  Feuchte.

::i::Ire:fttuurn :Sngdesn::#ngde; rg kF:i:::t:°_n dTee hvre:isu :st: isg :`er:a Tt jgnrsob;,S :nadBe :i eb;.:fhe°uhc: :     ~
lung  des  feuchten  Thermometers   nicht  immer  gewdhrleistet  ist.   In  diesem   Fall   muB
an  der  Met3stelle  ftjr  eine  entsprechende  Reduktion  der  Luftgeschwindigkeit  gesorgt
werden.

Dos  fur  den  Befeuchtungsdocht  verwendete  Gewebe  soll  stets  eine  gute  Saugfdhig-
keit  aufweisen.  Verschmutzte  H0llen  beeintrdchtigen  die  Saugfdhigkeit  und  Ouch  die
Verdunstung  des  Wassers  und  k6nnen  zu  Fehlmessungen  fuhren.  Zur  Benetzung  ist
daher  bei   Temperaturen   <   100°C   nur  destilliertes  Wasser  oder  sauberes   Regen-
wasser  zu  verwenden.   Bei  Temperaturen   Uber  100°C   reicht  die   bei   verschiedenen
Gerdten   angewandte   selbsttdtige   Befeuchtung   mittels  Wasservorratsbehdlter   nicht
mehr aus, da  dann  dos Wasser aus  dem  Behdlter zu  schnell verdampft.  Ftjr derartige
Messungen   sind   Psychrometer  mit  Wasserumlauf  vorzusehen,  also   Gerdte,  die  an
eine   Wasserleitung   angeschlossen   werden    k6nnen.     Hierbei    muB   dann   auf   die
Benutzung  Yon   destilliertem  Wasser  verzichtet  und   da for  der  Befeuchtungsstrum.pf
6fters erneuert werden.
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PsychromeTer nit Auswer'[eDVorrich[ung

Lisle   7
August  1963

Nr.  720

Dos    Psychrometer   Nr.  720   ist   zur   Feuchtemessung    in    zugdnglichen    Rdumen    mit

geringer  Luftbewegung   bei   Temperaturen   von   etwa   0-60°C  geeignet.   Die   beiden
Thermometer  befinden  sich  mit dem  Wasservorratsbehdlter  auf der Vorderplatte  des
Gerdtegehduses.  Der  Befeuchtungsdocht  reicht  in  eine  O.ffnung  des Wasserbehdlters,
Yon wo er stdndig Wasser nachsaugen  und  damit das eine Thermometer feucht halten
kann.  Urn  die  Auswertung  der Met3ergebnisse  zu  erleichtern, wurde  im  Gehduse  eine
Ablesevorrichtung  angeordnet.  Sie  besteht  aus  dem  feststehenden,  waagerechten,  in
°/o  relative  Feuchte  geteilten  Mat3stab  und  dem  unter  einer  Plexiglasscheibe  beweg-

lichen  Auswerteband.   Die  Ordinate  des   Bandes   gibt  die  Temperatur  des  feuchten
Thermometers   an,   die   Kurven   dagegen   die  Temperaturen   des   trockenen   Thermo-
meters.  Wird  dos  Band  mit  Hilfe  des  seitlichen  Stellknopfes  derart  bewegt,  dat3  die

ieweils  vorhandene  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  mit  der  Abszisse  zusam-
menfdllt,  dann  weist  die  der Temperatur  des  trockenen  Thermometers  entsprechende
Kurve  unmittelbar auf  den  gesuchten  Feuchtigkeitswert.  Diese  Art  der Auswertung  ist
bequem  und  erubrigt  die  meist  umstdndliche  Handhabung  Yon  Zahlentafeln.
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Bei   der   Berechnung   des   Auswertebandes   wurde   eine   Luftgeschwindigkeit   an   den
Thermometern  Yon  etwa  1   in/s  zugrunde  gelegt,  also  eine  Geschwindigkeit,  die  in
vielen  Arbeitsrdumen  bereits  ohne  weitere  kUnstliche  Ventilation  vorhanden  ist.  Bei
Yon  diesem  Wert  abweichenden  Luftgeschwindigkeiten  mut3  mit  MeBfehlern  gerech-
net  werden,  deren  Gr6Be  Yon  der  Gr6Be  der  Abweichung  der  Luftgeschwindigkeit
abhdngig  ist.  Aus  diesem  Grund,  aber  Ouch  wegen  seines  aut3erordentlich  einfachen
Aufbaues  ist  dieses  Gerdt  nur  fur  Messungen  geeignet,  an  deren  Genauigkeit  keine

groBen  Anspruche  gestellt werden.

Nr. 720      PsychromeTer  nit Auswerte-Vorrichlung,  geeignet  zum  Aufhdngen  an  einer
Wand,  mit  2  Thermometern  Yon  0-60'°C  in  1/i° C  geteilt,  mit  WassergefdB
zur Dauerbefeuchtung,  mit  Kurvenband  zur Ermittlung  der relativen  Feuchte
im   Bereich   Yon   lo-100°/o   und   OL60°C,    Bezugsdruck   des   Kurvenbandes:
755  Torr,  fur  schwach  bewegte  Luff  Yon  etwa  1   in/s.   Oberf ldche  des  Ge-
hduses:  Hammerschlag-Effektlack  grau.
Abmessungen:   ca.  290X175X35  mm                    Gewicht:   ca.1,5  kg

Nr.720a  Ersalz-Thermomeler  fur  das   Gerdt  Nr.720,  Yon   0-60°C  in   l/]°C  geteilt.
Gewicht:   ca.  0,035  kg

Technische Anderungen  vorbehalten
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PsychromeTer nit WinkellhermomeTern

Nr. 732                                                                                     Nr. 733

Besonders   for   Messungen    in    unzugdnglichen    Rdumen,   d.  h.   in   Trockenkammern,
Kaminen,  Luftschdchten  usw.  sind  Einbau-Psychrometer  mit  Winkelthermometern  ge-
eignet.  Bei  diesen  robusten,  auch  im  rauhen  Betrieb  bewdhrten  lnstrumenten  sind  die
Thermometer  auf  einer   Grundplatte   befestigt.   Die   Temperaturfuhler   ragen   durch
einen Wanddurchbruch  in  den  MeBraum  hinein,  wdhrend  sich  die  Skalen  aut3erhalb
dieses  Raumes  befinden   und   hier  bequem   abgelesen  werden   k6nnen.   Die   Grund-

platte verschlieBt den  MeBraum.  Die  Befeuchtung  des  rechten  Thermometers  erfolgt
Yon dem  mit in  den MeBraum  ragenden  Wasservorratsbehdlter,  in  dem  der  Befeuch-
tungsdocht endet. Am  aut3erhalb  angebrachten  Wasserstandsglas  kann  iederzeit  die
H6he des Wasserspiegels  im  Vorratsbehdlter  festgestellt  und  reguliert  werden.

Wenn  die  MeBraumtemperaturen  Uber 100° C  Iiegen  oder  auch  bei  Messungen  etwa
ab 80° C und  niedriger  Feuchte, verdampft dos Wasser im Vorratsbehdlter zu  schnell.
Unter  derartigen  Betriebsbedingungen   mussen   Psychrometer  mit  Wasserumlauf  ein-

gesetzt  werden,  die  Ober  eine  Schlauchleitung   an   die  Wasserleitung   anzuschliet3en
sind.  Wird  der  WasserzufluB   derart   eingeregelt,   dat3   stdndig   Wasser   durch   dos
Schauglas  abtropft,  ist  eine  genugende  Befeuchtung  des  feuchten  Thermometers  ge-
wdhrleistet.

Fur  eine  ausreichende  Bel0ftung  der  Thermometer  (siehe  Seite  11)  ist  zu  sorgen.  Die
Gerdte  Nr. 732  und  Nr. 733  k6nnen  mit  einer  Ventilations-Einrichtung  versehen  wer-
den,  so   dat3  dann   Ouch  Messungen   in   ruhender   Luff  auszufuhren   sind.   Die  Venti-
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lotions-Einrichtung   besteht   aus   einem   gekapselten   lnduktionsmotor   (220V,   50Hz;
Leistungsaufnahme:  20W),  der  einen  kleinen  Propeller  antreibt.  Wegen  der  zu  star-
ken  Erwdrmung  der  Grundplatte  und  damit  Ouch  des  Mo+ors  kann  die  Ventilations-
Einrichtung  an  die  Gerdte  Nr. 734  und  Nr. 735  nicht  angebracht  werden.  Jedoch  sei
in  diesem  Zusammenhang  besonders  auf die Ausfuhrungen  im  Abschnitt  „EinfluB  der
Luftgeschwindigkeit"   hingewiesen,  wonach  sich   bei   h6heren  Temperaturen   der  Ein-
flut3  der Ventilation  auf  die  Met3ergebnisse  verringert.  Bei  diesen  Gerdten  kann  des-
halb  off  auf  die  BelUftung  der  Thermometer  verzichtet  werden.

Nr. 732      Einbau-Psychromeler for Feuchtigkeitsmessungen  bei  Temperaturen  bis etwa
|00° C,  mit  2  Yon  0-100° C  in  l/i° C  geteilten  Winkelthermometern  in  Mes-
singfassung,  250  mm  Eintauchtiefe3),  mit  Wasservorratsbehdlter  und  Was-
sers+andsglas,  alle  Teile   auf  gemeinsamer  Messing-Grundplatte   montiert.
Oberfldche   der   Grundplatte   und   des   Vorratsbehdlters:   Hammerschlag-
Effektlack   grau,    Thermometerfassungen:   Effektlack   silbergrau,    Eintauch:
vernickelt.

Abmessungen:   siehe  Mat}skizze
Gewicht:   ca.  3,2  kg
Zubeh6r:   lx   Nr.  771  b

Nr. 732V  Einbau-Psychromeler  mit Ventilations-Einrichtung, sonst wie  Nr. 732.
Abmessungen:   siehe  Mat3skizze     ~,,,'
Gewjcht:    ca.   4,9   kg  `...p€`~.   ~,~~pr>

Zubeh6r:  1.2€±¢f77l b

Nr. 732a  Ersalz-Thermomeler  fur  das  Gerdt  Nr. 732  bzw.   Nr. 732V,  ohne   Fassung,
von   0-100°C   in   l/i°C   geteilt,  250   mm   Eintauchtiefe.3)

Gewicht:   ca.  0,1   kg

Nr. 733      Einbau-Psychrome]er for Feuchtigkeitsmessungen  bei Temperaturen  bis etwa
150° C, mi+2 Yon 0-150° C   in 1/i° C  geteilten Winkelthe'rmometern in Messing-
fassung,  250  mm  Eintauchtiefe3),  mit  Wasseru,m'ldufrohr,  Regulierhahn  und
Ablaufstutzen  mit Sichtglas, alle Teile auf gfeffi'einsamer Messinggrundplatte
montiert.     Oberfldche   der   Grundplat,tei''  Hammerschlag-Effektlack   grau,
Thermometerfassungen :  Effektlack
rohr:  vernickelt.

Abmessungen:   siehe  MaBskizze
Gewicht:   ca.  3,2  kg
Zubeh6r:   1X   Nr.  771  b  +  lx

Nr. 733V  Einbau-Psychromel

Abmessungen:   sieh
Gewicht:   ca.  4,9  k

H3ergrau,  Eintauch  und  Wasserumlauf-

mit Ventilations-Einrichtung, sonst wie  Nr. 733.

Zubeh6r:   1 x ,pr`.' 771  b  +  1 x   Nr.  773

3)    Auf  Wunsch  Ouch  mit  500  mm  Eintauchtiefe  lieferbar.    Mehrpreis.
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Nr.  732V 733V

Nr.733a   Ersatz-Thermomeler  fur  dos  Gerdt  Nr. 733  bzw.   Nr.733V,  ohne   Fassung,
Yon  0-150° C  in  1/i° C  geteilt, 250  mm  Eintauchtiefe.3)

Gewicht:   ca.  0,1   kg

Nr. 734      Einbau-Psychromeler for Feuchtigkeitsmessungen  bei Temperaturen  bis etwa
200°C,   mit  2  Yon   0-200°C   in   1/T°C  geteilten  Winkelthermometern,  sonst
wie  Nr. 733.
Abmessungen:   siehe  Mat3skizze
Gewicht:   ca.  3,2  kg
Zubeh6r:   1X   Nr.  771  b  +   1 X   Nr.  774b

Nr.734a   Ersatz-Thermomeler  fur  dos   Gerdt   Nr.734,   ohne   Fassung,  Yon   0-200°C
in  1/i° C  geteilt, 250  mm  Eintauchtiefe. 3)

Gewicht:   ca.  0,1   kg

.-.---..-.----. I-`  .

Nr. 735      Einbaulpsychrometer for Feuchtigkeitsme,5~s,u.nge~rifoei Temperaturen  bis etwa
250° C,  mit  2  Yon   0-250° C  in  ,:!iL:,C''g'6teilten  Winkel+hermometern,  sonst
wie  Nr. 733.
Abmessungen :  siehe Mac,:>k,lgre''''
Gewicht:   ca.3,2kg       ,
Zubeh6r:   1X   Nr.  771  b  +  1X   Nr.  774b

3)   Auf  Wunsch  auch  mi#5`00  mm  Eintauchtiefe  lieferbar.    Mehrpreis.
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Nr.735a  Ersalz-Thermometer  fur  das   Gerdt   Nr.735,   ohne   Fassung,  Yon   0-250°C
in  1/]° C  geteilt, 250  mm  Eintauchtiefe.3)

Gewicht:   ca.  0,1   kg

MaBskizzen

732V,  733V  Ventilation

gestrichelt  eingezeichnet
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Nr.  733,  733V,  734,  735

Technische Anderungen vorbehalten

3)   Auf  Wunsch  Ouch  mit  500  mm  Eintauchtiefe  lieferbar.  Mehrpreis.
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SchleuderlpsychromeTer

Nr.   740   mit  741

Ftjr  ambulante   Feuchtigkeitsmessungen,  wie  sie  z.   8.  auf  Expeditionen   auszufuhren
sind,  wird   vorzugsweise   das   handliche   Schleuder-Psychrometer  verwendet.   Im   Be-
triebszustand  stehen  die  Thermometer  im  rechten  Winkel  zum  einklappbaren  Hand-

griff,   auf   dessen   Verldngerung   die   Thermometerfassung   drehbar   angeordnet   ist.
Nach  der  Befeuchtung  der  HUIIe  des  feuchten  Thermometers  mittels  Pinsel  oder  Be-
feuchtungsr6hrchen   und   destilliertem   Wasser  werden   die   Thermometer  durch   ent-
sprechende  kreisf6rmige  Bewegung  des  Griffes  in  Drehung  versetzt.  Hierdurch  wird
die  erforderliche  Ventilation   erzeugt.   Fin   gewisser  Schutz  der  Thermometer  gegen
Wdrmestrahlung  ist  durch  die  hochgezogenen  Seitenwdnde  des  Thermometerhalters
und  durch  den  zwischen  den  Thermometergefdt3en  befindlichen  Steg  gegeben.  Dieser
Schutz  ist  iedoch   nur  wirksam,  wenn  wdhrend  des  Schleuderns  die  Ldngsachse  des
Griffes   zur   Strahlungsquelle,   z.   8.   zur   Sonne,   hinweist.   Zweckmdt3iger   ist   es,   die
Messungen  im  Schatten  auszufuhren.
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Nr.740      SchleuderlpsychromeTer  mit  2  Thermometern  Yon  -5  bis   + 60°C  in  I/5°C

geteilt4)5),  Thermometerhalter  mit  Strahlungsschutz.  Oberfldche:  Effektlack
silbergrau,  mit  einklappbarem,  schwarz  lackiertem  Handgriff.

Abmessungen:   305X60X20  mm  (H6he  X  Breite  mit  eingeklapptem  Griff X  Tiefe)

Gewicht:   ca.  0,7  kg
Zubeh6r:   1X   Nr.  771  b

1   Glasr6hrchen  zur  Befeuchtung
0,5  in  Ersatzdocht

Nr.740a   ErsalzlThermometer  ftjr  dos   Gerdt   Nr.740,  von  -5   bis   + 60°C   in   l/5°C

geteilt. 4)  5)
Gewicht:   ca.  0,025  kg

Nr.74l       Ledere]ui furdas  Gerdt  Nr.740.

Abmessungen:  320X75X40  mm
Gewicht:   ca.  0,8  kg

Technische Anderungen vorbehalten

4)   Auf  Wunsch  Ouch  Yon  -30  bis  + 40°  C  in  1/5°  C  getei|t
5)   Auf  Wunsch  amtlich  gepruft,  Mehrpreis
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Normal-PsychromeTe,r

besonders ftjr die Aufstellung  in  einer Thermometerhotte

Nr.  706

Genaueste Met3ergebnisse  lassen  sich  mit  Psychrometern  erzielen,  bei  denen  die  Luft-
str6mung  parallel  zur Ldngsachse der Thermometergefdt3e verlduft, so dat3 an  diesen
keine  Verwirbelungen  auftreten   k6nnen,  welche  die  Ausbildung   des  Wdrmegleich-

gewichtes  st6ren.  Beim  Normal-Psychrometer  befinden  sich  auf  gemeinsamem  Stativ
bzw.  an  der  Haltestange  in  der Wetterhutte 4  Thermometer.  Die  beiden  waagerecht
liegenden  Thermometer  geben  die  Maximum-  bzw.  Minimum-Temperatur  der  letzten
Beobachtungsperiode  an,  wdhrend  an  den  senkrecht  befestigten  Thermometern  die
Umgebungstemperatur  bzw.  die  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  abzulesen
ist.  Es  wird  nur  dos  feuchte  Thermometer,  nicht  aber  das  trockene  Thermometer  be-
ltjftet,  da  andernfalls  notwendigerweise  Ouch  noch  eine  recht  aufwendige  Belt)ftung
der  Extrem-Thermometer  erforderlich  ware.  Der  Federkraft-Aspirator  saugt  die  Luft
am  Gefdt3  des  feuchten  Thermometers  mit  einer  Geschwindigkeit  Yon  etwa  2,5  bis
3  in/s  vorbei.  Dieses  Gefdt3  ist  zu  diesem  Zweck  Yon  einem  nach  unten  trompeten-
f6rmig  erweiterten  Glasrohr umgeben, an dessen  unterer Offnung  die  Luff angesaugt
wird.  Der  Aspirator  ist  am  Gerdt  mit  einem  BaionettverschluB  befestigt,  so  dat3  er
leicht  entfernt   und   die  verbleibenden   O.ffnungen   mit   Korken   verschlossen   werden
k6nnen.  Da  dos  Normal-Psychrometer  besonders  for  Feuchtemessungen  in  der Ther-
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mometerhutte  entwickelt  wurde,  konnte  darauf  verzichtet  werden,  die  Thermometer

gegen  Wdrmestrahlung  zu  schutzen.

Nr. 706      Normal-Psychromeler,  bestehend  aus  schwarz  lackiertem  Stativ  mit  Eisen-
fut3,  schwarz  lackierten  Thermometerhaltern  aus  Messing,  2  Thermometern
Yon   -35   bis   +50°C   in   1/5°C   geteilt5),   mit   einem   Paar   Extrem-Thermo-
metern  Yon  -30  bis   +50°C   (Max.)   bzw.  Yon  -40   bis   +40°C   (Min.)   in
1/2° C  geteilt5),  mit  Federkraft-Aspirator.

H6he:    ca.  600  mm
Breite:   ca.  300  mm
Tiefe:    ca.200mm
Gewicht:  ca.  3,0  kg
Zubeh6r:   1X   Nr.  771  b

1   Glasr6hrchen  zur  Befeuchtung
2  Verschlut3korken
0,5  in  Ersatzdocht

Nr.706a  Ersalz-Thermomeler  fur  das  Gerdt  Nr.706,  Yon  -35  bis   + 50°C  in  1/5°C
geteilt.5)

Gewicht:   ca.  0,06  kg

Nr. 706 b  ErsalzlMaximum-Thermometer  ftjr  das  Gerdt  Nr. 706,  Yon  -30  bis  + 50° C
in  l/2o c  getei|t. 5)

Gewicht:   ca.  0,07  kg

Nr. 706c   ErsalzlMinimum-Thermometer  ftjr  das  Gerdt  Nr. 706,  Yon  -40  bis   + 40° C
in  I/2oc  getei|t.5)                                                                                                                                            .

Gewicht:   ca.  0,06  kg

Nr. 707     Ersatz-Federkrafl-Aspiralor  fur  das  Gerdt  Nr.  706.
Gewicht:  ca.  0,4  kg

Technische Anderungen vorbehalten

5)  Auf  Wunsch  amtlich  geprtjft,  Mehrpreis
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Aspirations-Psychromeler  mach  ABmann

Feuchtigkeitsmessungen  Ouch  unter  ungunstigen  Betriebsbedingungen  mit  einer  Ge-
nauigkeit   Yon   ±1°/o   sind    mit   dem   Aspira+ions-Psychrometer   nach   ABmann   aus-
zufuhren.   Wegen   seiner   auBerordentlichen   Zuverldssigkeit   und   relativ   bequemen
Handhabung  wurde  dieses  Instrument  genau  in  der  Yon  ABmann  im  Jahre  1886  an-

gegebenen   Form  zum  allgemein  anerkannten   Normal-Instrument  fur  Feuchtigkeits-
messungen   im   Bereich   Yon   0   bis   60°C.   Auch   bei   Temperaturen   un+er  0°C   bis   zu
etwa   -20°C   lassen   sich   genugend   genaue   MeBergebnisse   erzielen,  wobei   dann
allerdings  an  die  Genauigkeit  der  Thermometer  (amtliche  Profung,  Mehrpreis)   und
auch  an  die  Met3sicherheit  des  Beobachters  h6here  Anforderungen  zu  stellen  sind.

Dos  Gerdt  weist  kopfseitig  einen  Federkraft-Aspirator  auf,  der  die  auf  ihre  Feuchte
zu  untersuchende  Luft unten  in die HUIIrohre der Thermometer mit einer Geschwindig-
keit  von   mehr  als  2  in/s  einsaugt.   Die   Luft  gelangt  anschlieBend   in  dos  zentrische
Verbindungsrohr  und  wird  durch  die  Aspiratorflugel  aus  den  Schlitzen  am  Um fang
des  Aspirators   herausgeschleudert.   Jedes   der   beiden   Thermometergefdt3e   ist  Yon
zwei   konzentrisch  zu  den   GefdBen   angeordneten,  gegeneinander  und   gegen   das
Ubrige   Gerdt  wdrmeisolierten   HUIIrohren   umgeben.   Ein   Teil   der  angesaugten   Luft
streicht  zwischen   den   ThermometergefdBen   und   den   inneren   Hullrohren   hindurch,
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wdhrend  der andere Teilstrom  zwischen  den  inneren  und  den  hochglanzpolierten  und
verchromten  duBeren  Hullrohren  hindurchgelangt.  Auf  diese  Weise  sind  die Thermo-
metergefdBe  ausgezeichnet  gegen  Wdrmeleitung  sowie  gegen  Wdrmestrahlung  ge-
schotzt,  so  dat3  Ouch  an  sonnenbeschienenen   Pldtzen  einwandfreie  Messungen  aus-

gefuhrt  werden   k6nnen.   Im  Aspirator  iedes  Gerdtes   befindet  sich   ein   Sichtfenster,
durch   welches   die   Ablaufgeschwindigkeit   des   Federgehduses   kontrolliert   werden
kann.   Sie   ist   ein   Mat3   for   die   Luftgeschwindigkeit   an   den   ThermometergefdT3en.
Jedem   Gerdt   wird   ein   Prufschein   beigegeben,   welcher   Angaben   Uber   die   Luft-

geschwindigkeit  in  Abhdngigkeit  von  der  Umdrehungszeit  des  Federhauses  enthdlt.
Werden Messungen  in stark bewegter Luft ausgefuhrt, mut3 dos Gerdt der Str6mungs-
richtung  entgegen  gehalten  werden,  urn Temperaturverfdlschungen  durch  die  K6rper-
wdrme  des  Beobachters  zu  vermeiden.  Es  ist  dann  aut3erdem  erforderlich,  den  ge-
sondert  lieferbaren  Windschutz  Uber  den  Offnungen  des  Aspirators  zu  befestigen,
damit  dessen  Saugfdhigkeit  nicht  beeintrdchtigt  wird.

Zum  Aufhdngen  des   Psychrometers  eignet  sich  die  dem   Gerdt  normalerweise   bei-

gegebene  einfache  Baumschraube,  an  deren  Stelle  iedoch   auch   die  Baumschraube
Nr.  76lf,  die   im   Deutschen   Wetterdienst  eingefuhrt  ist,   benutzt  werden   kann.   Fur
ambulante  Messungen  empfiehlt  sich  die  Verwendung  des  Handgriffes  Nr.  761e,  urn
die   Ubertragung   der   K6rperwdrme  vom   Beobachter  auf  dos   Gerdt  wdhrend   der
Messung  zu  verhindern.

Die   Prdzisions-Thermometer  sind   eichfdhig.   Folgende   Fehler   sind   zuldssig:   Fehler-

grenze   0,2°C;   gr6t3ter   Unterschied   von   Fehlern   im   gesamten   Met3bereich   0,2°C;
gr6t3ter  Unterschied  von  Fehlern  in  iedem  beliebigen  Skalenabschnitt  Yon  loo  0,1° C.
Fijr die  einwandfreie  Funklion  und  Anzeigegenauigkeil  der Thermomeler  leislen  wi.r
unbegrenzle  GarcinTie.

Nr. 76l      Aspiralions-PsychromeTer  mach  ABmann  mit  Federkraft-Aspirator,  mit  zwei
Thermometern   Yon   -5   bis   +60°C   in   I/5°C   geteilt4)5),   Oberfldche   des
Gerdtes:   hochglanzpoliert   und   verchromt,   im   Holztransportkasten.

Abmessungen  des  Gerdtes:   ca.  420X90  mm
Gewicht  des  Gerdtes:   ca.1,2  kg
Gr6Be  des  Transportkastens:   ca.  435X140X140  mm
Gewicht  des  Transportkastens  einschlieBlich  Zubeh6r:   ca.  2,2  kg
Zubeh6r:   Befeuchtungseinrichtung  und  Wasserbehdlter,

Baumschraube,
AufzugsschlUssel,

0,5  in  Ersatzdocht,
Profschein,
Psychrometertafel   Nr.  77lb
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Nr.761a   Ersalz-Thermome'Ier   fur   dos   Gerdt   Nr.   761    bzw.   Nr.   761b,  von   -5   bis
+60° C  in  1/5° C  getei|t. 4)  5)

Gewicht:   ca.  0,025  kg

Nr. 761d   WindschuTz ftjr das Gerdt  Nr. 761

Gewicht:   ca.  0,2  kg

EEE=  E=  iiiE
Nr.  761

Nr. 76le   Handgriff fijr das  Gerdt Nr. 761
Gewicht:   ca.  0,19  kg

Nr. 761f    Baumschraube fur dos  Gerdt  Nr. 761, wie  im  Deutschen Wetterdienst Ublich.
Gewicht:   ca.  0,22  kg

Wenn  an  der  MeBstelle  Netzspannung  zur  Verfugung  steht,  kann  das  Aspirations-
Psychrome+er  Ouch   mit  einem   Elektro-Aspirator  versehen   werden.   Es   entfdllt   dann
die  Wartung  des  Federkraft-Laufwerkes,  wofur  Messungen  allerdings  stets  nur  aus-

gefuhrt werden  k6nnen,  wenn  der  erforderliche  NetzanschluB  gewdhrleistet  ist.

Nr. 761 b  Aspiralions-Psychromeler nach AI}mann, wie  Nr. 761, iedoch  statt des  Feder-
kraft-Aspirators  versehen  mit  einem  Elektro-Aspirator,  Antrieb  durch  einen
Universalmotor  fur  220  V  =,  mi+  Holztransportkasren.

Abmessungen:   ca.  440X90  mm
Gewicht:   ca.  0,5  kg
Zubeh6r:   3  in   langes  Anschlut3kabel,

Befeuchtungseinrichtung  und  Wasserbehdlter,
0,5  in  Ersatzdocht,
Psychrometertafel   Nr.  771b

4)   Auf Wunsch  Ouch  Yon  -30  bis  +400  C  in  1/5°  C  geteilt
5)   Auf  Wunsch  amtlich  geprijft,  Mehrpreis
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Fur Feuchtigkeitsmessungen  im Bergbau wird  die  kleine Ausfuhrung  des At3mann'schen
Aspirations-Psychrometers  bevorzugt.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Normalausfoh-
rung  durch   die   kleineren  Abmessungen  aller  Teile.   Die  Thermometer  weisen  dem-
zufolge  lediglich  eine  Teilung  in  l/i°C  auf,  so  daB  die  erreichbare  MeBgenauigkeit
unter  der  der  Normalausfuhrung   liegt.   Folgende   Fehler  der  Thermometer  sind  zu-
Idssig:   Fehlergrenze  0,5°C;   gr6t3ter   Unterschied   von   Fehlern   in   iedem   beliebigen
Skalenabschnitt  Yon   loo  0,3°C.   Durch   den   rot   leuchtenden   Quecksilberfaden  wird
die  Thermometerablesung  erleichtert.

Nr.  765

Nr. 765     Aspiralionslpsychrometer mach ABmann,  kleine Ausfohrung,  mit  Federkraft-
Aspirator,   mit  2  Thermometern  Yon   -10  bis   +60°C   in   1/T°C  getei|t5)6),
Oberfldche   des   Gerdtes:   hochglanzpoliert   und   verchromt,   im   Lederetui.

8:#:cshstua%:nGdeer%t:se:rd:toe.S6,:akg220X50mm

8%#:cshstua%:nLeddeesr:teuq:r:it:::ii.feab|2c3h°ZuTf8X68r°:TaTHItg
Zubeh6r:  B:fue#ur:%ieei,nrichtung  und  Wasserbehdlter,

0,5  in  Ersatzdocht,
Prufschein,
Psychrometertafel   Nr.  771b

Nr.765a   Ersalz-Thermomeler  fur  dos  Gerdt  Nr.  765,  Yon   -10  bis   +60°C  in  l/i°C

geteilt. 5)  6)
Gewicht:   ca.  0,01   kg

:i  A:i W::i:a  :Tct|j:ho#eLP5%ft5isMih4ropor€]Sin  1/[o  C  getei|t

Technische  Anderungen  vorbehalten

Der   Nachdruck  Yon   Abbildungen   oder  Text   ist  ohne   unsere  Zustimmung   nicht  gestattet.

c5NI   i   orF!AVNn   i   2.es   i    A`76^,7es
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Psychromel'erTafeln und Ausw-erfegeral'e
Die   rechnerische   Ermittlung   der   Feuchtigkeit  aus   den   ieweils   abgelesenen   Tempe-
raturen  wurde  zu  viel  Zeit  beanspruchen.  Aus  diesem  Grund  werden  hierfur  Zahlen-
tafeln7)  oder  die  im  folgenden   angefuhrten  graphischen   Darstellungen  verwendet.
Die   graphischen   Auswertetafeln   wurden   unter   Berucksichtigung   eines   Luftdruckes
Yon  755 Torr  erstellt.  Sie  k6nnen  auch  bei  bis  zu  ±  15  Torr  abweichendem  Luftdruck
verwendet  werden,  wobei   bei   Temperaturen   Obeir   0°C   gr6Bere   Fehler   als   ±2°/o
relative  Feuchte  nicht auftreten.

Fine sehr  bequeme  Auswertung  ist  mit  Hilfe  unserer Auswertegerdte  m6glich.  Sie  be-
stehen  aus  einem  Gehduse,  in  welchem  die  unter  einer  Glasscheibe  sichtbare  Aus-
wertetafel  beweglich  angeordnet  ist.  Die  Verstellung  mit  dem  seitlich  angebrachten
Knopf erfolgt so  lange, bis die am  Psychrometer abgelesene Temperatur des feuchten
Thermometers   mit   der   Abszisse   der   graphischen   Darstellung   zusammenfdllt.   Die
Kurve,  welche  der  i`eweiligen  Raumtemperarur  entspricht,  weist  dann  genau  auf  den
zu   ermittelnden  Wert  der   relativen   Luftfeuch[e.   Hinsichtlich   des   Luftdruckeinflusses

gelten  die oben  gemachten Ausfuhrungen  in  gleicher Weise.

Die  graphischen  Psychrometertafe!n  nach  D.  Sonnlag  geben  die  Luftdruckkorrektion
fur  den  Dampfdruck  und  die  relative  Feuchte  in  zusdtzlichen  Nomogrammen  an,  so
dat3  an   Hand   dieser  Tafeln   eine   h6chsten  Anforderungen   gerecht  werdende  Aus-
wertung  der Psychrometerangaben  m6glich  ist.

Nr. 768      PsychromeTerlc[fel  mach  D.  Sonnlag  einsch[ief3lich  kurzer Auswerteanleitung
ohne   Bertjcksichtigung   der   Luftdruckkorrektion   (bezogen   auf   755   Torr),
anwendbar  bei   gefrorenem   Befeuchiungsdocht,  zur  Ermittlung   der   relati-
Yen  Feuchte  (10  bis  100°/o),  des  Taupunktes  (0  bis  -29°C)  und  des  Dampf-
druckes   (0,2   bis  4  Torr)   aus   Raumtemperatur  (-29  bis  0°C)   und   psyc.hro-
metrischer  Differenz.  Tafe!  beidseitig  filmiert.  Zweifarbendruck.
Abemssungen:  205X295  mm

Nr. 768 b  Psychromelerlafel  mach  D.  Sonnlag  einschlieBIich  kurzer Auswerteanleitung
ohne   Berocksichtigung   der   Luftdruckkorrektion    (bezogen   auf   755   Torr),
anwendbar   bei   flussigem   Wasser   am   Befeuchtungsdocht,   zur   Ermittlung
der  relativen  Feuchte  (10  bis  100°/o),  des  Taupunktes  (-10  bis   + 60°C)  und
des  Dampfdruckes  (0,5  bis  140 Torr)  aus  Raumtemperatur  (-10  bi;  + 60P C)
und  psychrometrischer  Differenz.  Tafel  beidseitig  filmiert.  Zweifarbendruck.
Abmessungen:  415X295  mm

Nr. 768G PsychromeTer[afe]   mach   D.   Sonn!ag   einschlieBlich   umfassender   Betriebs-
anleitung,  enthaltend  2  Tafeln  dhnlich  768  und  768b  (iedoch  nicht  filmiert),
ferner  eine   Tafel   zur   Luftdruckkorrektion   Yon   Dampfdruck   und   relativer
Feuchte  bei  einem  Luftdruck  zwischen  800  und  500  Torr,  alle  Unterlagen  im

gemeinsamen  Hefter.
Abmessungen  des  Hefters:   ca.  240X315  mm

7)   Aspirations-Psychrometer-Tafeln,    herausgegebenen    vom    Deutschen    Wetterdienst,    Verlag:     Friedrich

Vieweg  &  Sohn,  Braunschweig
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Nr.  770b,  c

Nr. 770b  Auswerlegeral  zur  Ermittlung  der  relativen  Feuchte  zwischen  10  und  100%
aus   Raumtemperatur   (0   bis   100°C)   und   psychrometrischer   Differenz,   be-
zogen    auf   einen    Luftdruck   Yon    755   Torr,   Oberfldche    des    Gehduses;
Hammerschlag-Effektlack  grau.
Abmessungen:   ca.180X90X90  mm
Gewicht:   ca.1,0  kg

Nr. 770c  Auswerregerar  zur  Ermittlung  der  relativen  Feuchte  zwischen  10  und  1000/o
aus    Raumtemperatur    (60    bis    160°C)    und    psychrometrischer    Differenz,
bezogen   auf   einen   Luftdruck   Yon   755   Torr,   Oberfldche   des   Gehduses:
Hammerschlag-Effektlack  grau.
Abmessungen:   ca.180X90X90  mm
Gewicht:   ca.1,0  kg

Nr. 771  b   Psychromelerlafel, auf  Papier gedruckt, zur Ermittlung  der  relativen  Feuchte
zwischen  0  und  100°/o  aus  Raumtemperatur  (0  bis  100°C)  und  psychrometri-
scher Differenz,  bezogen  auf einen  Luftdruck Yon  755 Torr.
Abmessungen:   555X575  mm

Nr. 772b   Psychromelerlafel,   Lichtpause,  zur   Ermittlung   der  absoluten   Feuchte   zwi-
schen  0  und  500 g/m3  aus  Raumtemperatur  (0  bis  100° C)  und  psychrometri-
scher  Differenz,  bezogen  auf einen  Luftdruck Yon  755 Torr.
Abmessungen:  430X575  mm

Nr. 773      Psychromelerlafel, auf papier gedruckt, zur  Ermittlung  der  relativen  Feuchte
zwischen  0 und  100°/o  aus  Raumtemperatur  (60 bis  160° C)  und  psychrometri-
scher Differenz,  bezogen  auf einen  Luf[druck Yon  755 Torr.
Abmessungen:   555X575  mm

Nr.774b  Psychromelerlafel,   auf    Papier   gedruckt,   zur    Ermittlung    der   absoluten
Feuchte  zwischen  0  und  500  g/m3  aus  Raumtemperatur  (40  bis  240°C)  und

psychrometrischer Diffe'renz,  bezogen auf einen  Luftdruck Yon  755 Torr.
Abmessungen:   540X590  mm

Technische Anderungeli  vorbehalten
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