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Apparate und Methoden zur Messung der rela-

tiven Luftfeuchte fiir den praktischen Gebrauch
Zusammenfassende Ubersicht von L. Hiibschen

Laboratorium der Wilh. Quester Maschinenfabrik, Kéln

1. DIE WAGEMETHODE

Man erhilt den absoluten Wassergehalt in g/m?, wenn man ein gemessenes Volumen der Luft be=
kannter Temperatur durch eine mit Chlorkalzium, Schwefelsiure oder Phosphorpentoxyd gefiillte
oder mittels Kiltebad abgekiihlte Rohre saugt und das absorbierte bzw. ausgefrorene Wasser wigt.

2. DIE TAUPUNKTMETHODE

Die Bestimmung des Taupunktes von wasserdampfhaltigen Gasen bietet den Vorteil, da man durch
die Messung einer einzigen Temperatur unmittelbar eine den Feuchtezustand des Gases kennzeich=
nende Gréfe angeben kann, ohne Apparatekonstante, Barometerstinde und andere Gréfen ein=
rechnen zu miissen. Ist die Temperatur des Gases zusitzlich bekannt, dann kann man auch die
relative Feuchte iiber die Wasserverdampfdruckkurve bestimmen.

3. DIE VERDUNSTUNGSMETHODE

Eine freie Wasseroberfliche gibt je nach dem vorhandenen Feuchtigkeitsgrad der Luft Wasserdampf
ab. Es ist moglich, die in einer bestimmten Zeit verdunstete Wassermenge als MaR fiir den Feuchtig=
keitsgehalt heranzuziehen (sogenannte Verdunstungsmesser). Bei dieser Bestimmung hat der Bewes=
gungszustand der Luft entscheidenden Einfluf3.

4. DIE PSYCHROMETRISCHE METHODE

Das psychrometrische MefSverfahren — auch als Trocken= und Feuchte=Thermometer=Verfahren be=
kannt — erlaubt eine genaue, zuverldssige Bestimmung der Feuchte in Gasen. Es nutzt den Abkiih=
lungseffekt aus, der beim Vorbeistreichen eines nicht mit Wasserdampf gesittigten Gasstromes durch
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Verdunsten an einem feuchten Thermometer auftritt. Bei der praktischen Verwendung von Psychro=
metern muf man die Nebeneffekte, die auf den psychrometrischen Effekt Einfluf haben, beachten.
In erster Linie ist hier eine ausreichende Windgeschwindigkeit zu nennen. Wie durch zahlreiche
Versuche festgestellt wurde, liefern Geschwindigkeiten iiber 2 m/sec. brauchbare Werte. Es sind
zwar Eichungen fiir geringere Geschwindigkeiten mdglich, bei Geschwindigkeitsschwankungen ist
dann jedoch mit gréBeren Meffehlern zu rechnen. Es ist besser, durch eine kiinstliche Ventilation
fiir eine definierte Gasgeschwindigkeit zu sorgen, wobei darauf zu achten ist, daf der Ventilator die
Temperatur des Gases vor der Messung nicht erhdht. Génzlich abzulehnen ist die Verwendung eines
Psychrometers in ruhendem Gas. Die Thermometer sind mit einem geeigneten Strahlungsschutz zu
versehen, der auch eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Thermometer verhindert.

5. DIE HYGROSKOPISCHE METHODE

Fiir die praktische Durchfithrung eignen sich feste Materialien, die ihre Lénge mit der Feuchte dndern.
Als Mefelemente dienen bei diesen Hygrometern entfettete und in besonderer Weise préparierte
Haare. Die Anzeige ist nur wenig temperaturabhingig, weil der thermische Ausdehnungs=Koeffizient
dieser Haare sehr gering ist. Man kann sie bis zu Temperaturen von etwa 50° C anwenden. Von
Herrn Lorenz, B.A.T., Hamburg, wurden Kunststoffolien=Hygrometer erwihnt, die eine Genauigkeit
von etwa 2—3 % rel. Luftfeuchte gewdhrleisten. Auf die Notwendigkeit der Regenerierung und der
Staubanfilligkeit sei besonders hingewiesen. Auch Nitrozellulose und Gelatine=Filme sind als
Feuchte-Indikatoren bekannt. Nur fiir ruhende Luft geeignet.

6. DAS DIFFUSIONS=HYGROMETER

Seine Arbeitsweise beruht auf der unterschiedlichen Diffusionsgeschwindigkeit von Luft und Wasser=
dampf. Es hat bis jetzt keine weite Verbreitung gefunden.

7. DIE ANDERUNG DER FARBE VON OBERFLACHEN

nach Trinkung mit Kobaltchloriir=Losungen

Die Feuchtigkeit kann nur grofenordnungsmifig etwa in Stufen von 1o zu 10 % rel. Luftfeuchtigkeit
angegeben werden.

8. VERFAHREN MIT ELEKTRISCHER LEITFAHIGKEITSMESSUNG

Die elektrische Leitfahigkeit einer Elektrolytlosung ist konzentrationsabhingig. Bringt man eine
diinne Schicht eines hygroskopischen, elektrolytisch leitenden Stoffes, z. B. Lithiumchlorid oder
Schwefelsiure, in eine Wasserdampf enthaltende Gasatmosphire, so stellt sich im Gleichgewicht ein
bestimmter Feuchtigkeitsgehalt und damit eine entsprechende elektrische Leitfahigkeit der Elektrolyt=
schicht ein. Anderungen der Gasfeuchte bewirken infolge Verschiebung des Gleichgewichtes zuge=
hérige Anderungen der elektrischen Leitfihigkeit. Es ist zu beachten, daf8 sich die elektrische Leit=
fahigkeit eines Elektrolyten auch mit der Temperatur @ndert. Seit einigen Jahren sind jedoch auf
diesem Prinzip beruhende Feuchtemefielemente bekannt geworden, bei denen dieser Nachteil, von
der prinzipiell vorhandenen Temperaturabhingigkeit abgesehen, anscheinend vermieden wird. Es
sind hier die Elemente von Siemens, der AEG, Honeywell — um nur einige zu erwihnen — zu nennen.
Das Honeywell-Meflelement ist in Form eines quadratischen Kunststoffpldttchens von etwa 4 cm
Kantenlinge ausgebildet. Die aus Gold bestehenden gitterférmigen Elektroden sind aufgedrudkt. Ein
aus mehreren Einzelelementen zusammengesetzter Mefifithler umfafSt den Bereich von 35—95 %o rel.
Feuchte, wobei die Anzeige zwischen 20 und 25% C mittels einer Kompensationsschaltung temperatur=
unabhingig ist. Die Temperaturgrenzen fiir die Anwendung werden mit +4° und +354° C angegeben.
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9. DIE GASKONZENTRATIONSMESSER
(z. B. lonoflux der BASF)

Das Gerit eignet sich sehr gut zur Messung geringer Wasserdampfmengen in Luft, z. B. bei der
Kontrolle von Lufttrocknungsanlagen. Der kleinste Mefbereich betrigt Null bis 0,1 g/m?, der groite
Null bis Séttigung.

10. DIE THERMOFLUX=GASKONZENTRATIONSMESSER

Bei dieser Meffmethode wird die Temperaturinderung gemessen, die bei Absorption der Gasfeuch=
tigkeit in einer hygroskopischen Fliissigkeit infolge der Warmetdnung des Lésungsvorganges auftritt.

An weiteren Methoden, deren Anwendung jedoch nur auf Sonderfille beschrankt bleibt, seien noch
erwihnt die Messung der Ultrarot=Absorption, der Wirmeleitfihigkeit und der Gasdichte. Bei der
Anwendung dieser Verfahren mufl jedoch sichergestellt sein, dal der beobachtende Mefeffekt nur
vom Wasserdampfgehalt des Gases herriihrt und nicht bei Gasgemischen durch Anderung der iibrigen
Komponenten beeinflufSt wird.

DISKUSSION

In der ausfithrlichen Diskussion iiber die in der Praxis angewandten Methoden berichtete Herr
Lorenz, da sich im Laboratorium der B.A.T. ein mit einer Kunststoffolie ausgestattetes und im
Prinzip eines Haarhygrometers arbeitendes Gerdt auBerordentlich bewihrt habe. Diese Hygrometer
sind als Deckel eines Probengefdafes von etwa /2 | Inhalt ausgebildet, so daff sofort mit mehreren
Behiltern Feuchtegleichgewichtskurven aufgestellt werden kénnen, da die Tabakprobe im geschlos=
senen Behilter verbleibt. Die Feuchtigkeit dieser Tabakprobe wird im Trockenschrank oder sonst
irgendwie bestimmt. Die dazu gehdrende relative Luftfeuchtigkeit kann sofort abgelesen werden.
Imm Laboratorium der B.A.T. werden solche KunststoffoliensHygrometer auf 3 Fichpunkte kontrol=
liert, namlich iiber Zinkchlorid mit 10%b rel. Luftfeuchte, bei der normalen Luftfeuchtigkeit des
Raumes, die exakt mit dem Assmannschen Psychrometer bestimmt wird und iiber gesattigter Wasser=
atmosphire. Diese 3 Eichpunkte seien vollkommen ausreichend und giben eine Genauigkeit dieser
Instrumente von etwa 2—3 %0 rel. Feuchte an.

Dr. Hiusermann schlug die Gaschromatographie vor. Herr Hjern berichtete iiber eine Methode, die
unter Erfassung der Kernresonanz bei Philip Morris angewendet wird. Dr. Hiusermann schlug die
Titration als Kontrollmethode vor.

Herr Hiibschen berichtet {iber Untersuchungen im Laboratorium der Firma Quester mit einer Kunst=
stoffolie, wobei der elektrische Widerstand in Abhingigkeit von der relativen Luftfeuchte gemessen
werden sollte. Bei diesen Untersuchungen hat sich gezeigt, daf die Methode aufwirts, d. h. von
niederen zu hheren Luftfeuchtigkeiten sehr gut und schnell arbeitet, daf aber bei abwirts gehenden
Luftfeuchtigkeiten ein sehr langsames Abklingen zu verzeichnen ist.

Prof. Cuzin kam bei dhnlichen Untersuchungen, die mit Zelluloseazetatfolien durchgefiithrt wurden,
zu dem gleichen Ergebnis, es wurde gut aufwirts aber schlecht abwiirts angezeigt.
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