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VERWENDUNG

Das Aspirations-Psychrometer nach Assmann dient zur ge-
nauen Bestimmung der Temperatur und der Feuchtigkeit von
Luft. Es kann, je nach Messbereich der eingebauten Ther-
mometer, im Temperaturbereich von etwa -5...+60 °C bzw.
von etwa -30...+40 °C eingesetzt werden. Sonnen- bzw. an-
dere Warmestrahlung beeinflusst die Messergebnisse nicht,
wenn die Ansaug6ffnungen der Hillrohre zweckentsprechend
gehalten werden. Messungen unter 0 °C sind mit besonderer
Sorgfalt auszufiihren. Vor anhaltendem Niederschlag ist das
Gerat zu schitzen.

BESCHREIBUNG

Als Messelement werden zwei Quecksilber-Glasthermometer
mit méglichst gleichen Abmessungen verwendet. Uber das
Quecksilbergefass des einen Thermometers ist ein Gewebe-
docht gezogen und beidseitig angebunden. Er kann so viel
Wasser aufnehmen, wie zur Befeuchtung des Gefasses wah-
rend der Dauer mindestens einer Messung erforderlich ist.
Das zweite Thermometer wird dagegen stets trocken gehal-
ten. Sein Quecksilbergefass weist dementsprechend keinen
Docht auf. Zwischen den Thermometern befindet sich das
Mittelrohr. Es tragt kopfseitig den Aspirator und fussseitig, nach
Aufteilung in zwei Schenkel mit der gleichen lichten Weite,
zwei thermische Isolierringe. An diese sind koaxial je zwei
dinnwandige und gegeneinander durch einen Zwischenring
thermisch isolierte kurze Rohre angeschraubt, in die zentrisch
die Gefasse der Thermometer hineinragen. Zwecks besse-
rer Luftflhrung sind die &usseren Rohre unten
trompetenférmig erweitert. Oben stehen alle vier Rohrstlicke
durch entsprechende Bohrungen mit dem Mittelrohr in Ver-
bindung.

Der Aspirator enthalt das vierfluglige Windrad und in einem
getrennten Raum das das Windrad treibende Federkraft-
laufwerk. Im Mantel des zylinderférmigen Aspiratorgehauses
befinden sich Ausbriiche, durch welche der Windfligel die
angesaugte Luft herausschleudert. Das Psychrometer weist
zu diesem Zweck im Gehduse des Aspirators eine Sicht-
scheibe auf, durch welche das umlaufende Federgehause
zu beobachten ist, so dass die Umdrehungszeit des Feder-
gehduses und damit die Luftgeschwindigkeit an den
Thermometergefassen leicht festgestellt werden kann.

Die Thermometer werden gegen mechanische Beschadigun-
gen und, in geringem Masse, gegen Warmestrahlung durch
zwei seitlich angebrachte, am unteren Ende verbundene
Schienen geschiitzt. Diese Schienen greifen auch Uber die
Hullrohre der Thermometergefasse, ohne diese jedoch zu
berlihren, und bieten daher ebenfalls Schutz fir die relativ
leicht zerbrechlichen thermischen Isolierringe. Oben sind die
Schutzschienen mit Schrauben am oberen Thermometer-
halter befestigt. Alle Teile - ausser Aspiratorkopf und Doppel-
kniestlick (weiss lackiert) - des Aspirations-Psychrometers
nach Assmann sind hochglanzpoliert und verchromt, so dass
zugestrahlte Warme weitestgehend reflektiert wird.

WIRKUNGSWEISE

Grundlage der psychrometrischen Feuchtigkeitsmessung ist
der stédndige Wasserdampfaustausch zwischen Wasser bzw.
Eis einerseits und der umgebenden Atmosphére andererseits,
wobei fiihibare Warme in latente Warme umgewandelt wird -
Verdampfung -, oder umgekehrt latente Warme in fihlbare
Warme - Kondensation -. Psychrometer sind also
Feuchtigkeitsmessgerate, welche auf thermodynamischer
Grundlage arbeiten.

Sie weisen zwei Thermometer gleicher Warmekapazitat auf,
von denen das eine trocken gehalten, das mit einem saugfa-
higen Gewebedocht Uiberzogene Gefass des zweiten Ther-
mometers dagegen mit Wasser benetzt wird. Von der nas-
sen Oberflache geht, abgesehen von selten vorkommenden
Extremfallen, Wasser in die gasférmige Phase Uber. Die hierzu
bendtigte Warme wird der umgebenden Luft entzogen, und
der befeuchtete Thermometerfihler kuhlt sich ab. Seine Tem-
peratur sinkt so lange, bis Gleichgewicht zwischen der durch
die umgebende Luft herangefiihrten fihlbaren Warmemenge
und der mit dem Wasserdampf abgefuhrten latenten Warme-
menge erreicht ist. Der Gleichgewichtszustand ist also ab-
hangig von der Verdampfungswarme des Wassers und von
der Warmekapazitat der umgebenden Luft, d.h. von deren
Wasserdampfgehalt, Temperatur und Druck. Die Verdamp-
fungswarme des Wassers ist bekannt. Temperatur und Druck
sind mit dem trockenen Thermometer bzw. mit einem Baro-
meter messbar, so dass die sich am befeuchteten Thermo-
meter einstellende Temperatur unter Berucksichtigung der
anderen genannten Grdssen ein Mass fir den Wasserdampf-
gehalt der untersuchten Luft ist.
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Aus unvermeidbaren, durch den praktischen Aufbau der Psy-
chrometer bedingten Grinden, geht auch die an den
Thermometerfuhlern herrschende Luftgeschwindigkeit in die
Messergebnisse ein. Erst bei Luftgeschwindigkeiten von mehr
als 2 m/s ist dieser Einfluss gleichbleibend, so dass er durch
eine experimentell bestimmte Konstante in der zur Auswer-
tung der Psychrometerablesungen aufgestellten
Sprung'schen Formel beriicksichtigt werden kann. Dieser Ein-
fluss ist so bedeutend, dass bei exakten psy-chrometrischen
Messungen sorgfaltig auf die Einhaltung einer
Mindestluftgeschwindigkeit von 2 m/s geachtet werden muss.
Beim Aspirations-Psychrometer nach Assmann werden die
Thermometergefasse ausreichend mit Hilfe des Aspirators
kinstlich belliftet. Er arbeitet nach dem Prinzip eines
Fliehkraftlifters. Das Federkraftlaufwerk versetzt das Wind-
rad und damit die im Bereich des Windradfliigels befindliche
Luft in Drehung, so dass die Luft, der Fliehkraft folgend, aus
dem Aspiratorgehause austritt. Das zwischen Aussenluft und
Drehachse des Windrades auftretende Druckgefalle bewirkt,
dass an den Thermometergefassen vorbei sowie auch zwi-
schen den inneren und den ausseren Hullrohren hindurch
Luft mit einer Geschwindigkeit von mehr als 2 m/s in das Mittel-
rohr und dann in den Aspirator einstromt.

INBETRIEBNAHME UND MESSEN
Wahl des Messplatzes

Wegen seiner zweckentsprechenden Konstruktion kdnnen mit
dem Aspirations-Psychrometer nach Assmann Luft-
feuchtigkeitsmessungen an jedem Ort und unter allen in der
Praxis vorkommenden Bedingungen - auch bei starkster
Warmeeinstrahlung - ausgefiihrt werden. Es ist jedoch zu be-
achten, dass mit dem Instrument die Temperatur und die
Feuchtigkeit derjenigen Luft ermittelt wird, die sich in nach-
ster Umgebung der unteren Hullrohréffnungen befindet. Aus
diesem Grund muss sorgfaltig vermieden werden, dass sich
Kérper von anderer Temperatur als der Umgebungs-
temperatur in der N&he dieser Offnungen befinden. Bereits
die Koérperwdarme des Beobachters oder durch Sonnenein-
strahlung erwarmte Gegenstande kénnen zu unkontrollier-
baren Messfehlern flihren.

Bei Messungen im Freien und auch bei Messungen in Rau-
men, in denen ein gewisser Luftzug vorhanden ist, ist das
Psychrometer gegebenenfalls unter Verwendung des als
Zubehdr erhaltlichen Handgriffes, mit der ausgestreckten
Hand dem Wind entgegenzuhalten. Es empfiehlt sich hier-
bei, das Gerat leicht zu neigen, so dass die Hullrohréffnungen
dem Wind etwas zugekehrt sind. Dadurch wird die
Forderleistung des Aspirators unterstitzt. Das Psychrometer
Nr. 761 kann auch an der als Zubehdr erhaltlichen Baum-
schraube in Augenhdhe aufgehangt werden. Hier muss in
gleicher Weise jede thermische Beeinflussung durch die Um-
gebung vermieden werden. Das Gerat wird deshalb auf der
dem Wind zugekehrten Luvseite des Baumes oder Pfahles
angebracht, wahrend die Ablesung der Thermometer von der
Leeseite erfolgen soll.

Benetzen des feuchten Thermometers

Mit Hilfe der jedem Gerat beigefiigten Befeuchtungsein-
richtung ist vor Beginn der Messung das mit einem Docht
umhiillte, rechte Thermometergefass zu benetzen. Zu die-
sem Zweck wird mit der linken Hand der Quetschhahn der
mit destilliertem Wasser nahezu gefillten Befeuch-
tungseinrichtung gedffnet und dann der Gummiball mit der
rechten Hand so lange zusammengedriickt, bis das Wasser

in der Glasrohre zu einer unterhalb ihrer Offnung angebrach-
ten Strichmarke emporgestiegen ist. Nun ist der Quetschhahn
zu schliessen, so dass die Wassersaule in der Réhre abge-
sperrt ist. Eventuell Ubergelaufenes Wasser muss von der
ausseren Wandung des Glasrohres abgewischt werden, da
andernfalls nicht nur das Thermometergefass, sondern auch
das innere Hiillrohr befeuchtet wiirde. Die Glasréhre der
Befeuchtungseinrich-tung wird jetzt bis zu dem durch einen
Waulst des Rohres gebildeten Anschlag in das innere Hullrohr
des feuchten Thermometers eingefiihrt. Nach einigen Sekun-
den hat sich der Docht am Gefass des feuchten Thermome-
ters voll Wasser gesaugt, und es ist, ohne das Rohr heraus-
zuziehen, der Quetschhahn wieder zu 6ffnen, so dass das
Uberflissige Befeuchtungswasser in den Gummiball zuriick-
tritt. Schliesslich ist das Glasrohr aus dem inneren Hiillrohr
herauszuziehen. Der durch den Docht festgehaltene Was-
servorrat reicht bei Messungen in trockener Luft mit normaler
Temperatur zur Benetzung des Thermometergefasses wah-
rend der Dauer von ca. 15 Minuten. Ist der Docht ausgetrock-
net, was sich durch plétzliches, schnelles Ansteigen der
Feuchttemperatur bemerkbar macht, muss die Befeuchtung
wiederholt werden. Das ist bei hohen Temperaturen im allge-
meinen o&fter notwendig als bei niedrigen Temperaturen.

Messen

Durch Rechtsdrehen des Aufzugsschlissels wird die Feder
des Aspirators gespannt. Damit ist das Psychrometer
messbereit.

Hatte das Psychrometer schon vorher eine der Lufttempe-
ratur naheliegende Eigentemperatur, so kann 3 Minuten nach
Anlaufen des Aspirators die erste verwertbare Ablesung aus-
geflhrt werden. Besitzt dagegen das Psychrometer eine von
der umgebenden Luft erheblich abweichende Temperatur, so
muss zunachst anhand einiger Probeablesungen festgestellt
werden, ob eine weitere Anderung der Thermometerstéande
nicht mehr stattfindet. Die ersten verwertbaren Temperaturen
kénnen dann im allgemeinen erst nach ca. 5 Minuten abge-
lesen werden. Die gleiche Zeitspanne ist auch bei Feucht-
temperaturen unter 0 °C zu berucksichtigen.

Beim Ablesen der Thermometer ist zu vermeiden, dass Atem-
luft des Beobachters an die Offnungen der Hiillrohre gelangt.
Es ist zweckmassig, wahrend der Dauer der Ablesung, bei
der eine Anndherung an das Gerat unumganglich ist, eine
Pappe vor Mund und Nase zu halten. Beide Thermometer
mussen innerhalb der nutzbaren Ablaufzeit des Aspirators
unmittelbar hintereinander und parallaxfrei dann abgelesen
werden, wenn sie einen festen Stand erreicht haben. Die nutz-
bare Ablaufzeit des Aspirators, d.h., die Zeit, wahrend der an
den Thermometergeféassen eine Luftgeschwindigkeit von
mehr als 2 m/s herrscht, ist auf dem jedem Gerat beigeflig-
ten Prifschein angegeben. Nach Ablauf dieser Zeit ist die
Feder des Laufwerkes wieder zu spannen. Bei Aussen-
messungen mit dem Psychrometer empfiehlt es sich, den
Schlissel stecken zu lassen, da durch seinen tUberfassenden
Rand das Eindringen von Staub und Regen in das Laufwerk
verhindert wird.

Etwa ab Windstarke 3 - schwache Briese, Blatter und diinne
Zweige in dauernder Bewegung - ist der Windschutz (als
Zubehor erhaltlich) aufzusetzen. Er soll sich auf der Luvseite
Uber den Luftaustrittsdffnungen des Aspirators befinden.
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Besonderheiten bei Temperaturen des feuchten
Thermometers unter 0 °C

Eingangs wurde bereits darauf hingewiesen, dass fir Mes-
sungen bei Temperaturen des feuchten Thermometers unter
0 °C besondere Sorgfalt aufzuwenden ist. Das ist darauf zu-
rickzufihren, dass in die Sprung'sche Formel, mit deren Hil-
fe die psychrometrischen Messungen ausgewertet werden,
der Sattigungsdruck des Wasserdampfes bei der Tempera-
tur des befeuchteten Thermometers eingeht. Der Sattigungs-
druck Uber einer unter 0 °C unterklhlten Wasserflache ist
aber hoher als der Uber einer Eisflache gleicher Temperatur.
Bei vereistem Docht ist also ein anderer Sattigungsdruck zu
berlcksichtigen als bei mit unterkuhitem Wasser benetztem
Docht. In beiden Fallen unterscheidet sich auch die in der
Auswerteformel enthaltene Psychrometerkonstante. Aus die-
sem Grund ist wahrend oder anschliessend an Messungen,
bei denen die Temperatur des feuchten Thermometers unter
0 °C absinkt, festzustellen, ob sich das Befeuchtungswasser
in fester oder flussiger Phase befunden hat.

Unterkiihlung des Befeuchtungswassers ist daran zu erken-
nen, dass die Temperatur des feuchten Thermometers sinkt,
ohne bei 0 °C einen gewissen Zeitraum zu verharren. Er-
reicht die Temperatur einen festen Stand, so kénnen beide
Thermometer abgelesen werden. Verharrt dagegen die Tem-
peratur des feuchten Thermometers wegen Abgabe der
Schmelzwarme des Wassers zunachst bei 0 °C oder sinkt
sie sténdig unter 0 °C, steigt dann aber wieder bis zum Ge-
frierpunkt an, um erst dann erneut zu sinken, so ist das Was-
ser am Docht erstarrt. Es ist mit der Ablesung auch hier ab-
zuwarten, bis eine konstante Temperaturanzeige erreicht ist.
Der bendtigte Zeitraum ist dann jedoch wegen der h6heren
Warmetragheit der Eishiille entsprechend grésser. Aus die-
sem Grunde ist auch die weitere Befeuchtung mit entspre-
chender Vorsicht auszufiihren. War wahrend der Messung
nicht festzustellen, ob sich Eis am feuchten Thermometer
gebildet hat, so muss anschliessend der Docht mit einem nicht
schmutzenden Gegenstand (Nadelspitze, Grashalm) berihrt
werden. Steigt hierbei die Temperatur plétzlich auf 0 °C an,
so war das Wasser unterkihit. Diese Feststellung kann auch
ohne Berlihren des Dochtes getroffen werden, wenn unter
das Ansaugrohr des feuchten Thermometers die Hand ge-
halten wird. Bei Vorhandensein von unterkiihltem Wasser am
Docht steigt die Temperatur stetig Gber den Gefrierpunkt an.
Bei vereistem Docht verharrt sie dagegen zunachst bei 0 °C.

Bei gefrorenem Docht gibt das feuchte Thermometer bis zu
ca. 0,3 ° hohere Temperaturen an als das trockene Thermo-
meter, wenn der Dampfdruck der Luft seinen Sattigungswert
bezogen auf Wasser aufweist. In einem solchen Fall kon-
densiert wegen des niedrigeren Sattigungsdruckes Uber Eis
Wasserdampf am feuchten Thermometer. Die damit verbun-
dene Umwandlung von latenter Warme in fiihlbare Warme
fuhrt zur Temperaturerhéhung des feuchten Thermometers.

Es muss hier noch darauf hingewiesen werden, dass die sich
einstellende psychrometrische Differenz, das ist der Unter-
schied zwischen Trocken- und Feuchttemperatur, mit sinken-
der Temperatur immer kleinere Werte annimmt. Zur Erzie-
lung gleichwertiger Messergebnisse ist deshalb mit sinken-
der Temperatur steigende Sorgfalt bei der Ablesung erforder-
lich.

Auswerten der Messergebnisse

Aus abgelesener Trocken- und Feuchttemperatur wird der
herrschende Dampfdruck mit Hilfe der Sprung'schen Formel
errechnet:

, b
e=FE-A(t-t) —— mbar
( ) 1006,6 ( )
Die relative Feuchte ist:
Us= % - 100 (%)
Es bedeuten:
e = gesuchter Dampfdruck (mbar)
E = maximaler Dampfdruck iber Wasser
bei der Temperatur des trockenen
Thermometers (mbar)
E' = maximaler Dampfdruck tiber
Wasser oder Uber Eis bei der Tempe-
ratur des befeuchteten Thermometers (mbar)
A = Psychrometerkonstante = 0,66 bei Was-
ser, 0,57 bei Eis am feuchten Thermo-
meter
t = Temperatur des trockenen Thermome-
ters °C)
t = Temperatur des befeuchteten Thermo-
meters (°C)
b = Luftdruck (mbar)
U = relative Feuchte (%)

Der Sattigungsdruck des Wasserdampfes ist einschlagigen
Tabellen zu entnehmen. Zweckmassiger ist jedoch die Aus-
wertung der Ergebnisse anhand der jedem Gerat beigefiig-
ten graphischen Psychrometertafel. Es kann dann die meist
interessierende relative Luftfeuchtigkeit unmittelbar abgele-
sen werden. Die Tafeln wurden unter Beriicksichtigung eines
Luftdruckes von 1006,6 mbar erstellt. Bei diesem Luftdruck
nimmt die Sprung'sche Formel eine besonders einfache Form
an:

e=E-A(t-t) (mbar)

Die Vernachlassigung des Luftdruckes fiihrt bei Messungen
in Meereshohe und bis zu 200 m ber NN bei den normaler-
weise vorkommenden Luftdruckschwankungen zu Fehlern,
die kleiner als 3 % relative Feuchtigkeit sind, wenn die Tem-
peraturen tber 10 °C liegen. Bei hiervon abweichenden Druck-
und Temperaturwerten sowie auch bei héheren Anspriichen
an die Messgenauigkeit ist die Luftdruckkorrektion rechne-
risch einzubeziehen, oder es ist zur Auswertung die graphi-
sche Psychrometertafel nach D. Sonntag, Nr. 768 G zu ver-
wenden. Sie gibt die Luftdruckkorrektion in einem gesonder-
ten Nomogramm an.
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WARTUNG

Es ist wesentlich, dass zur Befeuchtung des Psychrome-
terdochtes stets nur destilliertes Wasser verwendet wird. Re-
genwasser ist im allgemeinen nicht zu empfehlen, da es, be-
sonders in der Nahe von Industrieanlagen, alle mdglichen
Beimengungen enthalt, die eine Verschiebung des Sattigungs-
druckes hervorrufen. Kalkhaltiges Wasser fihrt zum Verkru-
sten des Dochtes und damit zur Verminderung seiner Saug-
fahigkeit. Verschmutzte Dochte sind zu erneuern.

Die hochglanzende Oberflache des Psychrometers muss in
allen Teilen, besonders aber an den Hiillrohren der Thermo-
meter erhalten bleiben. Das Gerat ist dementsprechend nach
jedem Gebrauch mit einem weichen Lappen zu saubern.
Mechanisch oder chemisch angreifende Rei-nigungsmittel
sind nicht zu verwenden.

Zur Aufbewahrung des Psychrometers dient ein Kunst-
stoffkoffer. Nach Gebrauch sind die Instrumente in diesem
Behalter unterzubringen. Fir dauernden Aufenthalt im Frei-
en sind sie nicht bestimmt. Die Aufbewahrung erfolgt im Win-
ter zweckmassigerweise in einem trockenen und unbeheizten
Raum. Auf diese Weise wird Tauniederschlag am Gerat ver-
mieden, der sich bilden kann, wenn das kalte Instrument in
einen warmen Raum transportiert wird.

Soll die Bestrumpfung (siehe Bild) des feuchten Thermome-
ters erneuert werden oder ist ein Thermometeraustausch er-
forderlich, so ist zunachst der Aspirator vom Mittelrohr abzu-
schrauben. Die Thermometer kénnen dann, gegebenenfalls
nach Lésen der seitlichen Befestigungsschrauben der Schutz-
schienen, leicht nach oben herausgenommen werden. Die
Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

In bestimmten von der Haufigkeit der Benutzung des Psy-
chrometers abhangigen Zeitrdumen soll die Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Federgehauses nachgepruft wer-
den. Sie ist ein Mass fiur die Luftgeschwindigkeit an den
Thermometergefassen. Zu diesem Zweck wird beim Psychro-
meter das Uhrwerk aufgezogen und die am Fe-derhaus an-
gebrachte Kennmarke durch das Kontrollfenster in ihrer Um-
laufzeit Uberwacht. Sobald die pfeilartige Kennmarke des
Federhauses am Kontrollfenster sichtbar wird, kann durch
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vorsichtiges Einschieben eines Papierstreifens in die Offnun-
gen des Aspirators die Geschwindigkeit des Aspiratorfliigels
verlangsamt werden. Der Fliigel ist dann bei Ubereinstim-
mung der vertikalen Striche zum Stillstand zu bringen. Das
Uhrwerk wird wieder aufgezogen, und nach Entfernen des
Papierstreifens ist die Zeit zu messen, die das Federhaus
wahrend seines Ablaufes jeweils fiir eine volle Umdrehung
bendtigt. Betragt die Zeit weniger als 90 Sekunden, ist die
erzeugte Ventilationsgeschwindigkeit ausreichend.
Massgebend ist jedoch in jedem Fall die im Priifschein ange-
gebene Kontrollzeit. Verandert sich diese wesentlich, dann
ist eine Reinigung und Olung der Lagerstellen erforderlich.
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