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AusWertungsgenauigkeit psychrometrischer Messungen

Von Dr.-Ing. Wolf-Michael Hofmann, Winterthur

Praktische Messungen der Luftfeuchtigkeit erfolgen
weitgehend mit Taupunktspiegelgerdten oder Psychro-
metern. Bei letzteren werden zwel Temperaturen gemes-
sen, die sogenannte trockene und die Feuchtkugeltempe-
ratur. Von der Art des MeBgerétes und dem Auswertungs-
verfahren hingt die Genauigkeit fiir die Bestimmung der
absoluten Luftfeuchtigkeit ab.

Vom Verfasser werden die bekanntesten Auswertungs-
verfahren der Psychrometrie verglichen und auf thre Ge-
nauigkeit gepriift. Es zeigt sich, dal3 die einfache graphi-
sche Auswertung im hx-Diagramm, bei der die Feuchtku-
gelenthalpie gleich der Prifluftenthalpie gesetzt wird
(he = h), nur mit einer maximalen Ungenauigkeit von
+3% im Temperaturbereich zwischen 0 und 50 °C behaf-
tet ist. ;

Exakte Berechnung der absoluten Feuchte aus
psychrometrischen Messungen

Die absolute Feuchtigkeit der Luft x 148t sich durch die
folgenden Beziehungen aus den gemessenen Werten der
Temperatur am trockenen und feuchten Thermometer ¢,
und  bestimmen. Unter der Voraussetzung, dafl die Luft
am feuchten Thermometer vollstindig gesattigt ist, die
Feuchtkugeltemperatur # annimmt und die Umgebungs-
einfliisse vernachlissigbar sind, 148t sich schreiben:

iy = il — %) (1)
fiir die Stoffbilanz und fiir die Warmebilanz
mty — h) = 1y - Byr = 1+ Cou " & 2)
Gl (1) in (2) eingesetzt, fihrt zu

(3).

Unter Einsetzen der Werte fir A, #und ¢, in G1.(3) und
Auflésen nach der gesuchten Grofle x ergibt sich:

% —xX)-Gu-ti=h—h

1,005 (1, — &) + x; (2,27 - ; — 2500)
X = (4),
419 4 — 1,86 -, — 2500

. wobei

x = 0622 —Por
Po — Por

(5)

HLH 28 (1977) Nr.8 August

’

und
'

pr = f(f[) (6)

1st.

Der Wasserdampfteildruck der gesittigten Luft pp¢
kann den Wasserdampftafeln bei den entsprechenden
Temperaturen f entnommen werden. Gl. (4) stellt die
genaueste aller psychrometrischen Auswertungsmetho-
den dar.

Korrektur der Sprungschen Formel

Eine Auswertung iiber den Wasserdampfteildruck pp
der betrachteten Luft mit Hilfe der allgemein tblichen
Sprungschen Formel [1]

Do = Por — Pk, — tf)] in Torr (7)
L 755 :
bzw.
[ o, - 10°
Po = Dpr — pb—-K-(t”—tr)] (8)
L 1006,5
mit
622 -
x = 0622-pp 9)
P» — Pp
Formelzeichen
G spezifische Wirmekapazitit des
Wassers bei konstantem Druck  in J/kg K
h  spezifische Enthalpie der Prif-
luft ‘
b spezifische Enthalpie der Luftim | .
Feuchtkugelzustand in J/kg
Ay spezifische Enthalpie des Was-
sers bei Feuchtkugeltemperatur
m Massenstrom, trockene Luft
m, Massenstrom, verdunstetes A
Wasser in kg/s
m, Massenstrom, Wasser
D barometrischer Luftdruck
po  Wasserdampfteildruck der Priif-
luft in Pa
por Wasserdampfteildruck der ge-
sattigten Luft im Feuchtkugelzu-
stand
t, trockene Celsiustemperatur der
Priifluft in °C
t  Feuchtkugeltemperatur der
Priifluft
x  absolute Feuchte der Priifluft
X absolute Feuchte der gesittig- |
- in kg/k
ten Luft bei Feuchtkugeltempe- 8IkE
ratur
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fiihrt bei einfachem Aufbau zu fast ebenso genauen Ergeb-
nissen wie Gl. (4), wenn die Konstante K richtig gewihlt
wird. In der Literatur [2; 3; 4; 5] wird die Konstante fiir
Wasser/Luft bis 50 °C mit dem Wert K = 0,5 gewihlt,
wihrend fir Eis/Luft (gefrorener Strumpf am ¢-Thermo-
meter) die Grofle mit K = 0,43 eine Stelle genauer ange-
geben und der Luftdruck ohnehin sehr genau beriicksich-
tigt wird. ;

Tabelle: Berechnung der absoluten Feuchte x in g/kg
Vergleich verschiedener Auswertungsmethoden bei p, = 1 bar

L,k nach Sprung mit K = nach mittels mittels
°C °C — Gl (4) Nebel- h=n
isotherme
0,50 0,485
0 -5 043 0,50 0,50 0,40 0,40
—2 240 243 242 2,40 240
10 +2 1,09 1,19 1,18 115 1,15
5 339 344 344 340 340
8 590 594 593 590 590
20 10 354 3,66 364 3.60 3.60
15 867 873 8,71 875 8,75
30 15 446 4,65 462 4,65 4,70
20 10,60 10,73 10,71 10,70 10.80
25 18,17 18,23 18,21 18.15 18,20
40 20 6,38 6,62 6.60 6.70 6.85
25 13,84 14,02 14,00 14,00 14.20
30 23.09 23.23 2325 2335 23.50
35 3476 3483 34.84 3490 35.00

Der Unterschied zwischen Ergebnissen mit Gl. (4) und
der Sprungschen Formel mit K = 0,5 geht aus der Gegen-
tiberstellung in der Tabelle hervor. Man erkennt, daB die
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Sprungschen Werte etwa 3% niedriger als die genaueren
Werte liegen. Unter Verwendung einer Konstanten

K = 0485 (10)

findet man praktisch vollige Ubereinstimmung. Darum
sollte in Zukunft nur diese Konstante im Bereich bis 50 °C
fiir feuchte Luft verwendet werden.

Vergleichsweise sind in der Tabelle noch die Werte der
graphischen Auswertung in einem hx-Diagramm fiir p, =
1 bar angegeben. Unter Verwendung der Nebelisother-
men erhilt man mit einer Abweichung gegeniiber Gl. {4)
von + 1% bis 2% sehr genaue Ergebnisse. Selbst die gra-
phische Auswertung mit der Vereinfachung f = Aist mit
einem Fehler von maximal +3% gegeniiber Gl. (4) be-
achtlich genau.
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Rechtsprechung

Anwendung der Verdingungsordnung fiir Bauleistungen

ohne ausdruckliche Vereinbarung
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Der Eigentiimer eines Bungalows
hatte einem Handwerker den Auftrag
erteilt, sein Schwimmbad zu isolieren.
Dieser Auftrag unterlag nach aus-
driicklicher Vereinbarung der Ver-
dingungsordnung fiir Bauleistungen,
Teil B. Die Isolierung wurde ange-
bracht und abgenommen. Einige Tage
darnach beschidigten eigene Arbei-
ter des Eigentiimers die neu ange-
brachte Isolierung. Aus diesem
Grunde beauftrage der Eigentiimer
erneut den Handwerker mit der An-
bringung einer Ersatzfolie. Fiir diesen
Auftrag wurde die Verdingungsord-
nung fiir Bauleistungen nicht mehr
besonders vereinbart. Nach etwa drei
Jahren rigte der Auftraggeber Min-
gel an der Isolierung; der Handwer-
ker wandte Verjihrung ein, da die
zweijahrige Verjihrungsfrist nach
der Verdingungsordnung abgelaufen
sei; der Auftraggeber berief sich aber
auf-die fiinfjihrige Verjahrungsfrist
fiir Gewahrleistungsanspriiche nach
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§ 638 des Biirgerlichen Gesetzbuches,
die seiner Auffassung nach deswegen
in Frage komme, weil fiir den zweiten
Auftrag die Geltuung der Verdin-
gungsordnung nicht vereinbart wor-
den sei.

Uber diesen Fall aus dem Anwen-
dungsbereich der Verdingungsord-
nung entschied das Oberlandesge-
richt Diisseldorf in seinem Urteil vom
22. Oktober 1976 (22 U 150/76). Auch
der zweite Auftrag sei unter der still-
schweigenden Unterwerfung unter
die Verdingungsordnung abgeschlos-
sen und die Anspriiche des Auftrag-
gebers auf Gewihrleistung bzw.
Nachbesserung seien daher verjihrt.
Es sei richtig. daf die Bestimmungen
der Verdingungsordnung nur anzu-
wenden seien, wenn sie ausdriicklich
zwischen den Parteien vereinbart
worden seien; eine entsprechende
stillschweigende Ubereinkunft kénne
sich aber aus den besonderen Um-

stinden eines Falles ergeben. Es
handle sich bei dem zweiten Auftrag
praktisch um eine Erneuerung der
kurz zuvor erbrachten Leistung des
Handwerkers, fiir die ausdricklich die
Verdingungsordnung vereinbart
worden sei. In diesem Zusammen-
hang miisse der Vertragsinhalt des
zweiten Auftrages ausgelegt werden.
Daraus ergebe sich, daB auch fiir den
zweiten Auftrag stillschweigend die
Verdingungsordnung mit ihrer zwei-
jahrigen Verjdhrungsfrist gegolten
habe, auch wenn hicrbei die Verdin-
gungsordnung nicht ausdriicklich er-
wihnt worden sei.

Allerdings muf3 jedem Handwer-
ker dringend empfohlen werden, in
derartigen Fillen erneut die Geltung
der Verdingungsordnung ausdrick-
lich zu vereinbaren, da in zweifelhaf-
ten Fillen die Gerichte anders ent-
scheiden kénnten und der Handwer-
ker dann das Nachsehen hat. :

ztl. [H 649]
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