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1 Luftfeuchte

1.1 Einfiihrung

siehe Beschreibung zum Versuch!

1.2 Durchfiihrung und Auswertung des Versuches
1.2.1

Zu Versuchsbeginn und Versuchsende wird an jedem der Messorte der Luft-
druck mit einem Aneroidbarometer (Serial No. 469900012523) gemessen.
Dies sind der Laborraum im 1. Stock des Physikhochhauses, der Parkplatz
vor dem Physikhochhaus, der Rand des Teiches neben dem Physikflachbau
sowie die Wiese 50 m nérdlich des Teiches.

Hierbei ergibt sich jeweils ein Druck von

p = 1018 hPa

Da das Barometer ein Digitalmessgerit ohne Anzeige von Nachkommastel-
len ist, wird die Genauigkeit des Messwertes mit + 0,5 hPa abgeschitzt.

1.2.2

Die Skaleneinteilung des Assmannschen Aspirationspsychrometers
(MIK B 910) betrégt 0,2°C. Somit wird die Ableseenauigkeit auf 0,1°C
abgeschétzt.

1.2.3

Mit Hilfe des Assmannschen Aspirationspsychrometers wird die Trocken-
temperatur ¥ und die Feuchttemperatur 1 gemessen. Deren Werte lauten:

9 = (24,2 £ 0,1) °C
¥ = (14,6 £ 0,1) °C
Mit diesen Daten kann man aus der Psychrometertafel die Werte fiir den

Wasserdampfdruck e, die relative Feuchte U sowie den Taupunkt ¢4 bestim-
men. Sie ergeben sich zu:

e = T7,7Torr = 10,3 hPa
U = 34%
tqy = 17,4°C



1.2.4

Der Taupunkt im Laborraum wird mittels eines Gerétes gemessen, dessen
Prinzip dem eines Taupunktspiegels gleicht. Dabei wird die Temperatur v,
aufgenommen, bei der augenscheinlich Niederchlag an der Auflenseite des
Gerites auftritt, sowie die Temperatur 99, bei der nach Erwirmung des
Gerites der Niederschlag gerade verdunstet. Dess Werte lauten:

¥, = (6,0 £ 0,5)°C
¥y = (9,5 + 0,5) °C

Somit erhélt man fiir den Taupunkt ¢4 einen Mittelwert von:

tqg = (7,75 + 0,5) °C

1.2.5

Neben dem Luftdruck werden an den eingangs erwahnten Messorten zuséatz-
lich die Trocken- und Feuchttemperaturwerte mittels des Assmannschen
Aspirationspsychrometer aufgenommen. Hieraus lassen sich wieder mit Hilfe
der Psychrometertafel verschiedene Feuchtemafle angeben.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

‘ Rand des Teiches | Parkplatz ‘ Schlosspark

Druck p (in hPa) 1018 1018 1018
Trockentemperatur ¢ (in °C) 16,8 + 0,1 18,0 £ 0,1 | 17,2 + 0,1
Feuchttemperatur ¢ (in °C) 9.8 £0,1 10,2 £ 0,1 | 10,0 & 0,1

relative Luftfeuchtigkeit U (in %) 39 35 38
absolute Luftfeuchtigkeit a (in -%;) 5,6 5,3 5,6
Dampfdruck e (in Torr) 5,6 5,4 5,6
Dampfdruck e (in hPa) 7,5 7,2 7,5
Taupunkt ¢4 in (°C) 2.8 2,3 2.8

Die hochste Luftfeuchtigkeit und zugleich geringste Trocken- und Feuchttem-
peraturwerte finden sich unmittelbar am Rand des Teiches. Dies ist wenig
iiberraschen, da hier durch verdunstendes Wasser Feuchtigkeit in die Atmo-
sphére aufsteigt.

Die Werte fiir die Wiese unterscheiden sich im Vergleich mit den am Rand
des Teiches kaum. Dies erklért sich durch die im Boden befindliche Feuch-
tigkeit. Es ist zu erwédhnen, dass in der des Versuchstages vorangegangenen
Nacht leichte Niederschliage gefallen sind.

Im Gegensatz hierzu ist die Luft iiber dem Asphaltboden des Parkplatzes
trockener und wérmer. Entscheidend ist hierbei die langwellige Ausstrah-
lung des mit einer hohen Wirmeleitfihigkeit behafteten Untergrundes.



1.3 Fragen und Aufgaben
1.3.1

Die Dampfdruckkurve, auch Séittigungsdampfdrucklinie genannt, ist eine
Phasengrenzlinie, die im Phasendiagramm den Bereich der dampfférmigen
Phase von dem der fliissigen Phase trennt. Die beiden Endpunkte der Dampf-
druckkurve sind der Trippelpunkt am unteren Ende, sowie der so genannte
kritische Punkt am oberen Ende.

1.3.2

Die Dampfdruckkurve von beliebigen Fliissigkeiten kann durch Integration
der Clausius-Clapeyronschen-Gleichung ermittelt werden. Diese lautet:

dE I,

ar T - (vqg — vy) (1)

Hierbei sind E der Sattigungsdampfdruck, T" die absolute Temperatur, I, die
latente Verdampfungsenthalpie, V,; das spezifische Volumen der dampfférmi-
gen Phase und vy das spezifische Volumen der fliissigen Phase.

1.3.3

Die Dampfdruckkurve fiir Wasser kann durch eine empirische Formel be-
schrieben werden, der Magnus-Formel. Sie lautet:

7,42-9 17,08-9

E = Ey - 10519 = Ej - e5t9 (2)

Hierbei ist ¥ die Lufttemperatur in Grad Celsius.
Die Konstante FEy hat den Wert Ey = 611 Pa = 6,11 hPa.

1.3.4

e Der Wasserdampfdruck e ist der Partialdruck des Wasserdampfes in
der Luft, der Sattigungsdampfdruck F ist der maximale Druck, den
der Wasserdampf bei einer bestimmten Temperatur erreichen kann.

e Das Sattigungsdefizit AFE ist gerade die Differenz aus dem Séttigungs-
dampfdruck E und dem aktuellen Dampfdruck e. Es entspricht also
genau dem Dampfdruck jener Gasmenge, die die Luft bei einer be-
stimmten Temperatur noch aufnehmen kann bis sie geséttigt ist.




e Die Wasserdampfdichte p, gibt die Masse des Wasserdampfes in einem

bestimmten Luftvolumen an. Ublicherweise verwendet man hierfiir die

Einheit Kilogramm pro Kubikmeter (%)

e Die absolute Feuchte a ist eine andere Bezeichnung fiir die Wasser-
dampfdichte. Jedoch verwendet man hier meist die Einheit Gramm

pro Kubikmeter (-%3).

e Die relative Feuchte f ist definiert als das Verhéltnis des aktuellen
Dampfdruckes e zum Sattigungsdampfdruck F {iber Wasser.

e Die spezifische Feuchte ¢ ist definiert als das Verhiltnis der Wasser-
dampfdichte zur Dichte der feuchten Luft.

e Das Mischungsverhéltnis m ist definiert als das Verhéltnis der Dichte
des Wasserdampfes zur Dichte der trockenen Luft.

e Der Taupunkt 7 ist definiert als diejenige Temperatur, bei der der
aktuelle Dampfdruck gleich dem Sattigungsdampfdruck iiber Wasser
ist.

1.3.5

Die Sattigungsdampfdriicke fiir 3 = 0°C und ¥9 = 35°C' ergeben sich aus
der Magnus-Formel zu:

17,08-0
E(0°C) = 6,11 hPa - e?+0 = 6,11 hPa
E(35°C) = 6,11 hPa - ¢ =55 = 55,9 hPa

1.3.6

a) Die virtuelle Temperatur T, ist definiert als diejenige Temperatur, wel-
che trockene Luft haben miisste, um die gleiche Dichte zu besitzen wie
feuchte Luft bei gleichem Druck.

Sie ldasst sich aus der aktuellen Temperatur T und der spezifischen
Feuchte ¢ berechnen:

T, = T-(1+0,608-q) (3)

b) Die Verwendung der vituellen Temperatur anstelle der aktuellen Tem-
peratur erlaubt es, in der allgemeinen Gasgleichung die Luftfeuchtig-
keit zu beriicksichtigen und weiterhin die Gaskonstante Ry, fiir tro-
ckene Luft zu verwenden:

p =pr-Ri-Ty = pr,- —=-T, (4)



c)

Der virtuelle Temperaturzuschlag ist immer positiv und bewegt sich
in der Groflenordnung von 0,1 bis 4 K. Dabei ist dieser Temperatur-
zuschlag umso grofler, je warmer oder feuchter die Luft ist.

Herleitung der Formel fiir die virtuelle Temperatur:

Die Zustandsgleichungen fiir trockene Luft (Index d) und Wasserdampf
(Index v) lauten:

Pi = pa - Ra - T (5)
pv:pv'Rv'T (6)

Hierbei ist p der Luftdruck, p die Dichte der Luft, R die spezifische
Gaskonstante, jeweils fiir trockene Luft und fiir Wasserdampf, und T
die Temperatur.

Das Daltonsche Gesetz besagt, dass sich der Druck eines Gases aus
der Summe der Partialdriicke zusammensetzt. Im vorleigenden Falle
der Luft ist dies der Druck der trockenen Luft p; und der Druck des
Wasserdampfes p, in der feuchten Luft p,:

p= Y pi =D+ Po (7)

Duch Einsetzten der Gleichungen (5) und (6) in die Gleichung (7) folgt:
p=pd Rg T + p, - Ry - T (8)

Die Gesamtdichte der Luft py, setzt sich aus den Dichte fiir trockene
Luft und der Wasserdampfdichte zusammen:

pL = pa + po = pd = pPL — Po (9)

AufBlerdem ergibt sich die spezifische Gaskonstante aus dem Qutien-
ten von der universellen, oder molaren, Gaskonstanten R, und der
molaren Masse M des jeweiligen Gases:

Ry, R,

_ Bm = 1
R, M, R M, (10)

Nach Einsetzten der Gleichungen (9) und (10) in die Gleichung (8)
erhélt man:

R, R,
— — o). .

T (11)

Nach Ausklammern von py, Ry, und T erhilt man:

1 pU.1 pl.l)
M, PL My PL M,




Die sperzifische Feuchte ist definiert zu:

Pu
= 13
= (13)

Unter Verwendung von Gleichung (4) erhédlt man nun:

p 1 q q Ty
=T (——-=+4+=) = — 14
oL - Rm (Md My Mv) My (14)
My
T, =T -(1 — C— 15
v (I =g+ a3 (15)
My
T = T . 1 - 1 N 16
Die Zahlenwerte fiir die molare Massen lauten (nach Kraus:
,,Die Atmosphire”, S.24):
kg
My = 28,965 —— 17
d ’ kmol (17)
kg
M, = 18,016 18
L= 18,016 (18)

Somit folgt fiir eine Zahlenwertgleichung fiir die virtuelle Temperatur:

T, = T-(1 + 0,608-q) (19)

e) In der Gleichung (3) bzw. (), der Zahlenwertgleichung fiir die Berech-
nung der virtuellen Temperatur ist die spezifische Feuchte ¢ einhei-
tenlos, bzw. in der Einheit 1000 ,;ig, sowie die Temperatur 7" in Grad
Kelvin einzusetzen.

1.3.7

Zur Bestimmung des Wasserdampfdruckes in Abhéngigkeit der Temperatur
verwendet man die Sprungsche Formel.

Fiir die Herleitung dieser Formel geht man von der Warmehaushaltgleichung
aus:

Q+B+L+V =0 (20)



Hierbei sind @ die Strahlungsbilanz, B der Bodenwéarmestrom, L der Strom
fiihlbare Wirme und V' der Strom latenter Wirme.

Bei einem idealen Psychrometer verschwinden die Glieder fiir die Strahlungs-
bilanz und den Bodenwé&rmestrom:

L+V =0 (21)

Fiir den Strom fithlbare Wiarme, sowie den Strom latenter Warme gilt:

L = —ap-@—9) (22)
Vo= ”Jf“v cap - (B(@) - e(9)) (23)

Hierbei sind «j, die Wiarmeiibergangszahl, 9 die Trockentemperatur, 9’ die
Feuchttemperatur, Ly die spezifische Verdampfungswéirme von Wasser, p
der Luftdruck, ¢, die spezifische Wéarme von Luft bei konsantem Druck,
der Sattigungsdampfdruck und e der aktuelle Dampfdruck.

Einsetzten der Gleichungen (22) und (23) in die Gleichung (21) liefert:

can (0= 1) 4 S oy (B@) - e0) = 0 (21)
g9 = 222 LV gy o) (25)
p-Cp
B) ~e(0) = o g (@) (26)
) = BO) ~ gy g (0= (27)

Durch Einsetzen der Konstanten ergibt sich die Sprungsche Formel als Zah-
lenwertgleichung;:

dm::Ewﬁ-cmﬁ—ﬁy%% (28)

In dieser Gleichung sind die Trocken- und Feuchttemperatur in Grad Celsi-
us sowie der Sattigungsdampfdruck und der Luftdruck in Torr einzusetzten.
Die Dimension fiir den aktuellen Dapfdruck ist ebenfalls Torr.

Der Psychrometerkoeffizient C' nimmt fiir Eis den Wert 0,43 und fiir Wasser
den Wert 0,50 an.



1.3.8

Die Masse des Wasserdampfes in einem Raum mit einem Volumen V' be-
rechnet sich zu:

Fiir die absolute Feuchte gilt:
e
= 216,69 - —
a , T

Wird hier der aktuelle Dampfdruck in Hektopascal und die Temperatur in
Kelvin eingesetzt, so ist die Dimension der absoluten Feuchte Gramm pro
Kubikmeter.

Zur Berechnung des aktuellen Dampfdruckes verwenet man Sprungsche For-
mel.

Der dafiir notige Sattigungsdampfdruck der Feuchttemperatur ergibt sich
aus der Magnus-Formel.

Fiir ihn gilt (mit ¢' = 18°):

17,08-18

E(18°C) = 6,11 hPa - cTHHE = 20,60 hPa = 15,45 Torr

Fiir den aktuellen Séttigungsdampfdruck ergibt sich nun (mit ¥ = 23° und
p = 1013 hPa):

1013

23°) = 15,45 Torr — (23°C - 18°C) - — s
e(23°) 5,45 Torr — 0,50 - (23°C' — 18°C) 1333 755

= 12,93 Torr

Somit ergibt sich der Wert fiir die absolute Feuchte zu:

12,931,333 g
— 216,69 . 0 090 9 6 9
“ ’ 273,15 + 23 3

Bei einem Volumen von V' = 180 m? ergibt sich fiir die Massen des Wasser-
dampfes:

m = 12,6 = -180 m® = 2,27-10° ¢

9
m

Die bei diesen Bedingungen vorliegenden Werte fiir den Séttigungsdampf-
druck, das Séttigungsdefizit, die Wasserdampfdichte, die relative Feuchte,
die spezifische Feuchte, das Mischungsverhéltnis sowie den Taupunkt erge-
ben sich zu:

10



17,08-23

E(23°C) = 6,11 hPa - e25+23 = 28,01 hPa = 21,01 Torr

AE = E — e = 21,01 Torr — 12,93 Torr = 8,08 Torr = 6,06 hPa
k k k

py = 0,001 % - a = 0,001 %2 - 12,6 % = 0,012 /%

f — % — 12793 Torr — 61,5 %

21,01 Torr
0,622 0,622-17,24 o kg
49 = 7-0378e — 1013-037817,24 — 0,017 kg
0622 _ 06221724 kg
m = 5= T 1013-1724 0,018 kg
17,24
P 235-In EEy _ 235:In 6,11 = 15.2°C
1708-InEEy — 17,08-In 20— S =

2 Die Abkiihlungsgrofle

2.1 Allgemeine Einfiihrung

siehe Beschreibung zum Versuch!

2.2 Durchfiihrung und Auswertung des Versuches
2.2.1

a) Die Abkiihlungsgrofie H lasst sich als Quotient der Gerétekonstanten
f eines Katathermometers und der Zeit 7, die dieses Thermometer
braucht, um von 38°C auf 35°C abzukiihlen:

H = L 29

. (29)
Das Katathermometer mit der Kennung 924444 hat eine Gerétekon-
stante f; = 1972 317‘]2 Die Gerétekonstante fa des zweiten Thermome-
ters mit der Kennung 924441 ergibt sich zu:

T2

mJ 124,9 s mJ
- .2 19719 . ’ -
f2 h T ) em?  131,3 s cm?

b) Hierbei werden die Annahmen getroffen, dass die Abkiihlungsgrofie bei
beiden Thermometern gleich ist, und dass das Katathermometer mit
der bekannten Gerétekonstanten richtig kalibriert ist.

11



2.2.2

Zur Bestimmung der Abkiihlungsgrofie mit einem trockenen und einem feuch-
ten Katathermometer werden beide Thermometer in einem Wasserbad auf
38°C erhitzt und anschlielend die Zeit 7 gemessen, die beide Thermometer
brauchen, um auf 35°C' abzukiihlen. Der Mittelwert dieses Temperaturbe-
reiches ist die durchschnittliche menschliche Hauttemperatur.

a) Folgende Zeiten 7 werden fiir ein trockenes Katathermometer (Gerite-
nummer 924441) und ein feuchtes Katathermometer (Gerétenummer
836082) im Seminarraum gemessen:

trockenes feuchtes
Katathermometer | Katathermometer

Messung 1 116,27 s 50,19 s
Messung 2 125,86 s 52,57 s
Messung 3 124,91 s 54,32 s
Mittelwert 122,35 s 52,36 s

Hieraus ergeben sich folgende Werte fiir die Abkiihlungsgrofie:

— fiir das trockene Katathermometer:

J
g d o B0ae W
T 122,35 s m2

Nach der Tabelle von Brychta entspricht dies einem Warmeemp-
finden von unangenehm warm.

— fiir das feuchte Katathermometer:

J
H = I 2539 oz - 485E
T 52,36 s m?2

Nach der Tabelle von Brychta entspricht dies einem Wirmeemp-
finden von behaglich.

Der mit dem Assmannschen Aspirationspsychrometer gemessene Wert
fiir die Lufttemperatur ist 24,2°C.

Das eigene Wiarmeempfinden im Seminarraum wird als behaglich be-
funden, woduch die Ergebnisse aus der Tabelle von Brychta zum Teil
bestétigt werden kénnen.

12



b) Anschliefend werden die gleichen Messungen auf dem Parkplatz vor
dem Physikhochahus durchgefiihrt. Hierbei werden folgende Werte fiir
die Zeit 7 gemessen:

trockenes feuchtes
Katathermometer | Katathermometer

Messung 1 39,65 s 19,07 s
Messung 2 29,99 s 15,72 s
Messung 3 33,41 s 15,12 s
Mittelwert 34,35 s 16,64 s

Die stark schwankenden Werte fiir die Zeit 7 resultieren aus dem zu

der Versuchszeit herrschenden leicht béigem Wind.

Aus den gemessenen Werten ergeben sich folgende Werte fiir die Abkiihlungs-
grofie:

— fiir das trockene Katathermometer:

f 1876 mJ 1%
H = L = _____¢m7 4 _—
T 34,35 s o460 m2

Nach der Tabelle von Brychta entspricht dies einem Wirmeemp-
finden von angenehm kiihl.

— fiir das feuchte Katathermometer:

J
T 16,64 s m?2

Nach der Tabelle von Brychta entspricht dies einem Warmeemp-
finden von kalt.

Der mit dem Assmannschen Aspirationspsychrometer gemessene Wert
fiir die Lufttemperatur betriagt hier 18,0°C.

Das eigene Warmeempfinden wird hier als angenehm kiihl angegeben,
womit das Ergebnis des trockenen Katathermometers aus der Tabelle
von Brychta bestétigt werden kann.

Das Ergebnis des feuchten Katathermometers (kalt) ist sehr plausibel,
da mit feuchter Kleidung das eigene Wiarmeempfinden ebenfalls als
kalt bezeichnet werden wiirde.

13



2.2.3

Die Formel zur Berechnung der so genannten Wind-Chill-Temperatur dwc
lautet:

v+ Vg
Vo

0,21
dwe = Vg — ( ) (Vg — V1) (30)
Hierbei sind ¥y die Hauttemperatur in Grad Celsius, die mit 9 = 36,5°C
angegeben wird, v die Windgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde, vy die
mittlere Geschwindigkeit eines Fufligéngers in Meter pro Sekunde, die mit
vo = 2 =+ angegeben wird, und ¥, die Lufttemperatur in Grad Celsius.

Im Seminarraum ist aufgrund der dort herrschenden Windstille die Wind-
Chill-Temperatur identisch mit der Lufttemperatur:

0+2m

25

0,21
dwe = 36,500—( ) - (36,5°C — 24,2°C) = 24,2°C

Auf dem Parkplatz vor dem Physikhochhaus ergibt sich die Wind-Chill-
Temperatur zu:

3m4gm

2%

0,21
dwe = 36,500—( ) - (36,5°C — 18,0°C) = 14,1°C

2.24

Fiir ein Katathermometer mit trockener Oberfliche und ohne Einfluss von
kurzwelliger Strahlung gilt:
_ _f
H=q«a (W-0) = = (31)
T
Hierbei ist o die Warmeiibergangszahl, ¢ die Temperatur des Messfiihlers
und 97, die Lufttemperatur.
Fiir die Warmeiibergangszahl ergibt sich somit:
f
= — 32
C T W7 (32)
Fiir die Bestimmung der Wirmeiibergangszahl ben6tigt man die Geratekon-
stante f, die Temperatur des Messfiihlers ¥, die Lufttemperatur J; sowie
die Zeit 7, in der das Katathermometer von 38°C auf 35°C abkiihlt.

Das trockene Katathermometer (Geréitenummer 924441 mit Gerdtekonstan-
te f = 1876 gfn—‘é) wird in den Luftstrom eines Windgeneratores mit einem
Abstand von 20 e¢m positioniert. Dabei wird die Windgeschwindigkeit mit
einem Schalensternanemometer gemessen.

14



Zusétzlich wird erneut die Lufttemperatur mir einem Assmannschen Aspi-
rationspsychrometer gemessen. Ihr Wert wird zu ¥; = 22,8°C bestimmt.

Die mittlere Temperatur des Messfiihlers wir mit 9 = 36,5°C angegeben.
Folgende Tabelle zeigt die Abhéngigkeit der Zeit 7 und der Warmeiiber-
gangszahl o von der Windgeschwindigkeit v.

Auflerdem wird noch der theoretische Wert aipeor. nach Hill fiir die Warmeiiber-
gangszahl angegeben:

Windgeschwindigkeit v | Zeit 7 | o in 92— | o in 22 | 400 in 2%
g g theo

m2K sK sK
2 % 52,48 s 26,1 0,62 0,79
g m 40,725 | 336 0,80 0,04
gm 3441s | 39,8 0,95 1,07

Die Ubereinstimmung der aus den gemessenen Daten resultierenden Wer-
te fiir die Warmeiibergangszahl stimmen niherungsweise mit den theoreti-
schen Werten iiberein. Die Abweichungen resultieren aus der Schwierigkeit
die Geschwindigkeit des Luftstromes exakt einzustellen, sowie der genauen
Positionierung des Katathermometers an die richtige Stelle in den Luftstrom.

2.2.5

Sollen die Werte fiir die Abkiihlungsgréfie des trockenen Katathermometers
H; gleich der des feuchten Katathermometers Hy sein, so gilt:

H = Hf = a-(0—10;) (33)

Nach Hill ist bei Windstille der Wert fiir die Warmeiibergangszahl a =
0.27 mcal

9 cm2 .
Der Wert der Abkiihlungsgrofle des feuchten Katathermometers wird in
Punkt 2.2.2a berechnet und lautet: Hy = 485 15 = 11,6 74!

cm? *

Somit folgt fiir die Lufttemperatur:

H 11,6 mcal
Ip = 09— L =365°C- T = _§5C (34)
a 0,27 megl =

15



2.3 Fragen und Aufgaben
2.3.1

Die Abkiihlungsgrofle ist ein Maf fiir das Wéarmeempfinden des Menschen.
Sie ist definiert als Wiarmemenge, die pro Zeit- und Flacheneinheit abgege-
ben wird.

Sie entspricht in der Energiebilanzgleichung dem Bodenwarmestrom.

2.3.2

Das Wiarmeempfinden des Menschen hingt davon ab, wieviel Warme die
Haut an die Umgebung abgeben kann. Dazu gehoéren neben der Lufttempe-
ratur weitere Parameter wie die Luftfeuchtigkeit, die Windgeschwindigkeit,
die Sonneneinstrahlung, die Feuchte des Korpers und die Kleidung.

2.3.3

Die Wirmeflussdichte, die das Katathermometer pro Zeit- und Flachenein-
heit abgibt ist:
C dd
B = -=-— 35
F dt (35)
Hierbei ist C' die Warmekapazitiat des Katathermometers, F' die Oberfléiche
und % die Ableitung der Temperatur nach der Zeit.
Die Wiarmeflussdichte ist identisch mit der Abkiihlungsgrofie aus Gleichung
(29). Somit folgt:
f C dd
~ = —=.— 36
T F dt (36)
Bei einer vorausgesetzten konstanten Abkiihlung kann anstelle der differen-
ziellen Schreibeise der Temperaturdnderung ein Differenzenquotient verwen-
det werden:

dd A A

= - == - =2 37
dt At T (37)
Somit ergibt sich fiir die Gerdtekonstante:
C C
= ——=-AY = ——-3K
f I 7 3 (38)

Hiebei wird die Temperaturdnderung A = 3 K gesetzt, da dies die Tem-
peraturspanne ist, um die das Katathermometer abgekiihlt wird (von 38°C
auf 35°C).
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2.3.4

Die Abkiihlungsgrofie kann auch negative Werte annehmen. Dies ist der Fall,
wenn keine Wérme abgegeben werden kann, sondern Wirme aufgenommen
wird. Ursache hierfiir kann eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit, eine sehr hohe
Lufttemperatur oder eine sehr hohe direkte Sonneneinstrahlung sein.

2.3.5

Folgende Graphik zeigt die Wind-Chill-Temperatur in Abhéngigkeit der
Windgeschwindigkeit und der Lufttemperatur:

|Wind-ChiII-Temgeratun(urvenschar

[

-10°C

-0

Lufttemperatur [°C]

- 50°C
=28

- 60°C
=30

-35

- 80°C

-40

Windgeschwindigkeit [m/fs]

Die dieser Graphik zugrunde gelegte Formel ist die Gleichung (30),
mit den dort festgelegten Bedingungen fiir die Hauttemperatur und die mitt-
lere Geschwindigkeit eines Fuigdngers.
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