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Zusammenfassung. Vergleichsmessungen zwischen Lithiumchlorid-Feuchtefih-
lern und Assmann-Psychrometern im Geldnde zeigen, dafl die im vorliegenden
Falle verwendeten Lithiumchlorid-Feuchtefithler infolge Wirmeabgabe an die
Umgebung zu niedrige Meflwerte gegeniiber den Assmann-Psychrometern ergeben.
Unter besonderen Bedingungen kann durch Nebeltropfchen, die am Lithium-
chlorid-Feuchtefithler abgesetzt werden, der Taupunkt iiber den im bodennahen
Bereich der Atmosphidre méglichen Wert ¢ [°C] <#[°C] angehoben werden.
Der Einflul von auf dem Schutzgehiuse der Lithiumchlorid-Feuchtefithler ver-
dunstendem Tauniederschlag auf die Taupunktanzeige wird an einem Beispiel
gezeigt.

Sammary. A comparison of data derived from field-measurements with
lithiumchlorine dew cells and with Assmann-psychrometers proves, that the
tested LiGl dew cells furnish lower dew point temperatures than the Assmann-
psychrometers due to loss of heat to the environment. Under special conditions,
fog particles can be precipitated at the LiCl dew cells, causing the dew point
in the air pear the ground to exceed the limiting value 7[°C] <¢[°C]. The
influence of dew precipitation on the records of dew point is demonstrated by
an example.

Résumé. On a comparé des mesures de 'humidité effectuées sur le terrain,
mesures faites avec un psychrométre Assmann et un hygrométre au chlorure de
lithium. On a pu constater que le second appareil indiquait des valeurs inférieures
a celles du premier et cela par suite d’'une déperdition de chaleur vers le milieu
ambiant. Dans certaines conditions particuliéres, les gouttelettes de brouillard
qui se déposent sur le capteur d’humidité au chlorure de lithium peuvent relever
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le point de rosée pres du sol au-dessus de la valeur 7 (9C] £¢[°C]. Par un
exemple, on démontre leffet perturbateur sur lindication du point de rosée
de la rosée s’évaporant sur le biti protecteur du capteur.

Fur die Messung der Luftfeuchte ist eine grofie Anzahl von
Verfahren entwickelt worden; die meteorologisch bedeutsamsten
wurden von GrunpmannN [1], Rosrrzscu [2] und Sonntac [3]
zusammenfassend dargestellt.

Bei Wirmehaushaltsuntersuchungen in der Hamme-Wiimme-
Niederung, einer von grofifldchigen Mooren bedeckten flachen
Wanne nordwestlich von Bremen, wurde die Eignung von Lithium-
chlorid-Fiklern fiir die Messung der vertikalen Feuchteverteilung
in den unteren 10 m der Atmosphdre untersucht.

Das Mefiverfahren beruht auf der Erniedrigung des Wasser-
dampfpartialdrucks geséttigter waliriger LiCl-Losungen gegeniiber
dem reinen Losungsmittel Wasser und auf der Figenschaft der
Salze, abhingig vom Verdlinnungsgrad zu dissoziieren und bei vor-
handener elektrischer Spannung den Strom zu leiten. Aus dem
Stromftufl resultiert eine Erwédrmung und Wasserdampfdruck-
erhbhung an der Mefizelle. Dieser Effekt kann dazu benutzt werden,
einen Gleichgewichtszustand zwischen dem Wasserdampipartial-
druck an der Mefizelle und dem Wasserdampfdruck der Umgebung
einzuregeln. Im Gleichgewichtszustand ist die in der Zeiteinheit der
Zelle zugefilhrte Wasserdampfmenge gleich dem Wasserdampf-
verlust an die Umgebung. Die Zelle neigt erst wieder zur Erwar-
mung und damit zur Erhohung des Wasserdampfpartialdrucks tiber
dem LiCl-getrankten Gewebe, wenn die aus der umgebenden Atmo-
sphére in der Zeiteinheit der Mefizelle zugefithrte Wasserdampf-
menge den momentanen Wasserdampfverlust iberwiegt. Erhéhung
der Dissoziation des Li(Cl-Salzes, des Stromflusses, der Erwiarmung
und schlieflich des Dampfdrucks an der Mefizelle bis zu einem neuen
Gleichgewichtszustand mit der Umgebung sind die Folge. Der um-
gekehrte Vorgang findet bei Feuchteabnahme in der Umgebung des
Mefifthlers statt. Durch den Wasserdampfpartialdruck der Atmo-
sphire wird demnach die Heizung der Mefizelle geregelt, und ihre
Temperatur kann als Mafl fir die in der Umgebung herrschende
Luftfeuchte benutzt werden. Die Messung der Feuchte wire damit
auf eine im Prinzip einfachere Messung der Temperatur zuriick-
gefihrt.

Ein nach dem eben beschriebenen Verfahren arbeitender Lithium-
chlorid-Feuchtefithler ist in der Aufbauskizze (Abb. 1) schematisch
dargestellt. Beschreibungen der Funktionsweise findet man auch bei
Lienewec [4], WaLLsTEIN [5], ConovER [6] und Hou~e [7].
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Der Regelkreis am Feuchtemefifiihler arbeitet nur dann richtig,
wenn die umgebende Feuchte grofl genug ist, um die Heiztemperatur
am Mef¥fihler Gber die Lufttemperatur der Umgebung einzuregeln,
was bei einer relativen Feuchte =15 %o gegeben ist.

Der Umstand, dafl das Funktionsprinzip eine héhere Temperatur
am Meffiihler gegentber der Umgebung fordert, kann — durch
Wirmeableitung vom Meffihler an die Umgebung bedingt — zu
beachtlichen Meffehlern bei der Taupunktmessung fihren. Ver-

Widerstandsthermometer

Elektrodenwendein

Lithiumchlorid

Anzeiger

Abb. 1. Aufbauskizze eines Lithiumchlorid-Fithlers mit Widerstandsthermometer

gleichsmessungen mit Assmann-Psychrometern ergaben, daf} die
meisten mit Lithiumchlorid gemessenen Taupunktwerte um 2°C
unter den mit Assmann-Gerdten bestimmten Werten lagen.

Uberlegungen, daff Warmeverluste des beheizten Widerstands-
thermometers eine Ursache fiir die zu niedrige Anzeige des LiCl-
Feuchtefiihlers sein konnten, erwiesen sich bei Nachprifung im Labor
als richtig. Um den Wirmeverlust und die daraus resultierende
Temperaturerniedrigung abzuschitzen, wurde die Heiztemperatur
am MeRfuhler in einem Ultrathermostaten simuliert. Die am Mefi-
fiihler angeschlossenen Armaturen wurden auf konstanter Tem-
peratur gehalten. Abhidngig von der Temperaturdifferenz Mefifith-
ler — Armaturen wurde eine Temperaturerniedrigung am Wider-
standsthermometer beobachtet, die beispielsweise bei 40° C eine um
20 C zu niedrige Anzeige ergab. Dem Betrag nach gentigt die Tem-
peraturerniedrigung durch Wérmeableitung, um die bei den Ver-
gleichsmessungen unter natiirlichen Bedingungen festgestellten Ab-
weichungen zu erkldren. Die Temperaturdifferenz zwischen Mef3-
fithler und Armaturen von 40° C erhdlt man beispielsweise bei der
Feuchtemessung unter natiirlichen Bedingungen bei 10° C Taupunkt
und Wasserdampfsittigung.

Die im Labor durchgefiihrten Voruntersuchungen dienten im
wesentlichen der ursdchlichen Kldrung moglicher Mefifehler bei der
Feuchtemessung mit Lithiumchlorid-Feuchtefiihlern im Gelande. Der
quantitative Betrag der Abweichungen wurde durch direkte Ver-
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gleichsmessungen mit Assmann-Gerdten im Geldnde ermittelt.
Abb. 2 enthdlt Ergebnisse der Vergleichsmessungen, die wahrend
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Vergleichsmessungen mit Assmann-Psychrometern



Taupunktmessung mit Lithiumchlorid-Feuchtefiihlern 155

verschiedener Wetterlagen und zu verschiedenen Tageszeiten erzielt
wurden. Die mit Assmann-Psychrometern verglichenen Lithium-
chlorid-Feuchtefithler (Ausfihrung einer Thermometerfabrik) waren
durch besonders ungilinstige Anordnung des Widerstandsthermo-
meters hinsichtlich der Wirmeisolation zur Umgebung gekenn-
zeichnet.

Die Anordnung der Punktwolke um die 45°-Gerade zeigt den
Betrag und das Vorzeichen der Abweichung der mit Lithiumchlorid-
Feuchtefihlern gemessenen Taupunktwerte (Ordinate) zu den mit
Psychrometern bestimmten Werten (Abszisse). Mit Hilfe der linearen
Regressionsgleichung wurde aus der Gesamtzahl der Meflwerte fir
jeden der untersuchten Meffihler der Regressionskoeffizient er-
rechnet und die zugehorige Regressionslinie gezeichnet. Die Geraden-
gleichung wurde fir jeden Meffithler angegeben.

Die Punktwolke um die Ausgleichsgerade zeigt die betrdchtliche
Streuung der Meflwerte. Aus Abb. 2 ist aulerdem die Zunahme des
Mefifehlers nach niedrigen Taupunktwerten zu erkennen. Dieser
Umstand erklért sich daraus, dafl die relativ niedrigsten Taupunkt-
werte wihrend der Nachtstunden bei gleichzeitig hoher relativer
Feuchte gemessen werden, also dann, wenn die Temperaturdifferenz
zwischen Pt-Thermometer und den angeschlossenen Armaturen die
grofiten Betrdge erreicht.

Diese Abhingigkeit des Mefifehlers von der Tageszeit wird in
Abb. 3 gezeigt. Wahrend des Einstrahlungszeitraumes mit niedriger
relativer Feuchte decken sich die Mefergebnisse aus Lithiumchlorid-
Feuchtefihler und Assmann-Gerdt nahezu. Die Strahlungserwar-
mung der Armaturen tagsiiber begrenzte den Wéirmeabflufl vom
Widerstandsthermometer durch Verringerung des Temperaturgegen-
satzes. Nachts dagegen, bei negativer Strahlungsbilanz und hohen
Werten der relativen Feuchte, ergaben sich wesentlich grofere Dif-
ferenzen der nach beiden Methoden bestimmten Taupunktwerte. Die
Annahme, daf} die Strahlungserwirmung der Armaturen den Mef3-
fehler verkleinere, legen auch Messungen nahe, die wihrend zweier
bewélkter Tage im Juni und Juli mit wesentlich geringeren Werten
positiver Strahlungsbilanz durchgefihrt wurden (Abb. 4). Die Dif-
ferenz der nach diesen beiden Methoden bestimmten Taupunkte
betrug im allgemeinen nahezu 2° C. Die groflen zeitlichen Ande-
rungen der Taupunkttemperatur am 1. 7. 1964 (Abb. 4) waren durch
kurz andauernde Regenschauer verursacht.

Schliefllich sei auf zwei weitere mogliche Fehlerquellen der
Lithiumchlorid-Meffiihler hingewiesen, die wihrend eines Meflab-
schnitts in den Herbstmonaten 1965 auftraten. Abb. 5a wurde nach
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gleichzeitigen Registrierungen der Taupunkt- und Lufttemperatur
in verschiedenen Hohen tber dem Boden gezeichnet. Wihrend
der Nachtstunden tibersteigt an den bodennahen Mefistellen (5cm

OC roupit
12}
10: /J\/\/\ Assmann-Gerdt
& /—W\

S— Lithium-Chiorid-Fuhler
4 MeBfihler

] 2 m i Boden

2_

124
1] M e

8] /\\/"/\

1 Lict

3

4 Meﬂfu‘rller

ﬁ 0,5 m & Boden 30.6.1964
2

I T T ¥ T T v T 1 r T
9 10 1 2 13 5 16 17 18h

OC roupunit
12+
104

1 \/\/\/\/'\_\/\/\/ Ass

8

6: M ua

&4 MeBtlhler

2 m U. Boden

24
121
10

) \/\/”/\—/V/\/\ Ass

a-
4 Mef3fuhler

i 0S m i Boden 17.1964
2‘

$ 0 7 2 BB % 7 ®Bh

Abb. 4. Ergebnisse von Vergleichsmessungen zwischen Lithiumchlorid-Fithler und
Assmann-Psychrometer wihrend stark bewdlkter Tage



158 M. Migss:

bis 200 cm) die Taupunkttemperatur die Werte der Lufttemperatur
und tduscht dadurch eine Wasserdampfiibersittigung vor. Die tber-
hohte Anzeige des Taupunkts ist aber nur dadurch zustande gekom-
men, dafl driftende Nebeltropfchen wihrend einer Bodennebel-
Wetterlage am Lithiumchlorid-Meffiihler abgesetzt wurden und
die Taupunktanzeige tber den in Bodenndhe méglichen Wert
t[°C] £t[°C] angehoben wurde. An der Beobachtungsstation
Teufelsmoor des Deutschen Wetterdienstes trat an beiden Tagen
(10. 9. und 11. 9. 1965) morgens Nebel auf. In der gleichen Nacht
wurde an der benachbarten, ca. 5 km entfernten und 50 m hoher
gelegenen Station, an welcher der Bodennebel nicht auftrat (Geest),
tiber Mineralboden nur in 5 cm Hé6he ein iberhohter Taupunkt
beobachtet, entsprechend der geringeren Nebelneigung des hoher
gelegenen, nicht vermoorten Standorts (Abb. 5b).

Bei Vergleichsmessungen mit Assmann-Psychrometern konnte
der gleiche Effekt nicht beobachtet werden, obwohl wihrend einer
Mefireihe nachts Bodennebel auftrat. Es bedarf offensichtlich einer
besonders dichten Nebelbildung und besonderer Strémungsverhalt-
nisse, um die beobachtete Erscheinung hervorzurufen. Immerhin
macht es das Lithiumchlorid-Verfahren in solchen Situationen un-
sicher.

Der durch Nebel verursachte Mefifehler bei der Taupunkt-
registrierung kann moglicherweise benutzt werden, um den Lithium-
chlorid-Fihler zusammen mit einem Temperaturfiihler als ,Nebel-
detektor® einzusetzen. Voraussetzung dafir ist, daff bei Nebelwet-
terlagen die Taupunkttemperatur am Lithiumchlorid-Fithler infolge
Nebelabsatz an der Mefizelle die Lufttemperatur der Umgebung
stets aus dem gleichen Grunde iibersteigt, so dafl diese Erscheinung
als sicheres Merkmal fiir Nebel in der Umgebung des Mefifiihlers
gewertet werden kann. Versuche, den Lithiumchlorid-Fithler zur
Nebelregistrierung einzusetzen, werden zur Zeit durchgefiihrt.

Der andere Fall fur Fehlermoglichkeiten betrifft die Situation
des ndchtlichen Taufalls. Nach starkem nidchtlichem Tauabsatz am
Schutzgehduse um die Lithiumchlorid-Mef}fithler wurde in den
Morgenstunden ein steilerer Anstieg der Taupunktanzeige der
Lithiumdchlorid-Feuchtegeber gegeniiber den Assmann-Werten beob-
achtet (Abb. 6). Durch die Strahlungserwirmung des Schutzgehiuses
nach Sonnenaufgang (5.45 Uhr) verdunstete der am Gehiuse ab-

Abb. 5. Einfluf von Bodennebel auf die Taupunktanzeige von Lithiumchlorid-
Fihlern am 10. 9. 1965

a) Niedermoor, b) an der Station geringerer Nebelneigung Geest
+———— Temperatur 0 C), » » Taupunkt (° C)
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gesetzte Tau und bewirkte eine lokale Erhéhung des Taupunkts;
die Mefanordnung selbst war kurzzeitiz Wasserdampfquelle und

hatte gegentiber der Umgebung einen iiberhéhten Taupunkt (Abb. 7,
6 bis 7 Uhr).

Wie aus den Untersuchungen und besonders aus Abb. 2 und
Abb. 6 hervorgeht, weichen die Meflergebnisse der Lithiumchlorid-
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Meffithler von den mit Assmann-Psychrometern gemessenen Wer-
ten individuell ab. Die Korrekturwerte miissen daher fir jeden
Fiihler gesondert ermittelt werden.
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Nachdem als eine wesentliche Fehlerursache die Warmeableitung
vom Pt-Thermometer an die Umgebung erkannt war, wurde ver-
sucht, durch konstruktive Anderungen die Wirmeisolation des
Widerstandsthermometers gegen die Umgebung zu verbessern. Wie
Ergebnisse anschliefender Vergleichsmessungen an den verbesser-
ten MefBfithlern zeigen (Abb. 7), weichen die Mefiwerte jetzt wesent-
lich weniger von den mit Assmann-Psychrometern erzielten Tau-
punktwerten ab als die in Abb. 2 dargestellten Meflwerte der ur-
spriinglichen Ausfihrung. Eine vollstindige Ausschaltung der in-
folge Wérmeableitung an die Umgebung entstehenden Mefifehler
dirfte bei den in herkémmlicher Weise konstruierten Mefifithlern
jedoch nicht moglich sein, da die Funktion des Regelkreises eine
hohere Temperatur am Mefifihler als in der umgebenden Atmo-
sphére voraussetzt; diese Temperaturdifferenz erzwingt aber Warme-
strome zum Ort tieferer Temperatur, die offensichtlich nicht immer
durch Wiérmenachschub von den Heizelektroden iiber die Glashiille
ersetzt werden.

Vollstandig 1Bt sich der durch Wairmeableitung verursachte
Mefifehler wahrscheinlich unter der Voraussetzung vermeiden, dafl
das Widerstandsthermometer selbst als Triger des LiCl-getriankten
Gewebes und der Heizelektroden verwendet wird. Auftretende
Wirmeverluste wiirden dann durch das Regelprinzip selbst beseitigt,
das ja keine dauernden Dampfdruckdifferenzen zwischen Mefizelle
und umgebender Atmosphéire zuldflit. Warmeverluste wiirden einer
Dampfdruckerniedrigung an der Mefzelle gleichzusetzen sein, die
einen Wasserdampfstrom aus der Atmosphdre mit entsprechender
Leitfdhigkeitserhhung und Erwirmung aus der externen Energie-
quelle, dem elektrischen Netz, zur Folge hitte. Versuche in dieser
Hinsicht sind beabsichtigt.
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