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Vorwort

Die genaue und zuverliissige Wetterbeobachtung ist eine unentbehrliche
Grundlage aller Arbeiten auf dem Gebiet der Meteorologie, insbesondere
des praktischen Wetterdienstes. Nur ein Teil der benétigten Wetterelemente
wird durch Augenbeobachtungen festgestellt, z. B. Wetterzustand, Bewiil-
kungsmenge und Wolkenformen; der griiBte Teil wird jedoch mit besonders
konstruierten Instrumenten gemessen. Zweck des vorliegenden Leitfadens
ist es, eine Einfiihrung in die Arbeitsweise der gehrauchlmhsten. meteoro-

logischen Instrumente zu geben. .

Zur eingehenden Unterrichtung wird
! genannien Werke verwiesen.

auf die im theraturverzemhms

’

Die namentliche Erwihnung von Herstellern, ihrer E,rzeugnisse oder'dle
Abbildung spezieller Firmengeriite erfolgt lediglich aus sachlichen Erwii-

gungen und ist nicht gleichbedeutend mit

Den vorliegenden Leitfaden haben bea
Haas, P. Hess, W. Hullein, A. Lang, W.
L. Welckmann

einer Empfehlung. -

rheitet: A. Frisch, K. Godecke, w.
Olbers, K. H. Richter, A. Schnell,

1.  Die Messung des Luftdrucks . Hg bildet als Siule eine konvexe Kuppe und 136t sich

1.1. Allgemeine Hinweise

Definition und Bedeutung des Luftdrucks sind im
Leitfaden Nr. 1 eingehend behandelt. Zur Messung des
Luftd:rucks gibt es verschiedene Gerite:

1) Quecks:lberharometer

Mit diesen Barometern wird in Hhe des unteren

Quecksilberniveaus - (im GefB) der herrschende

Luftdruck gemessen. Mit diesem steht der Gegen-

druck der im Torricellischen Rohr itberstehenden

Quecksilbersiiule im Gleichgewicht. Das Rohr ist

oben geschlossen und soll luftleer sein. Mit dem un-

teren Ende ragt es in das mit Quecksilber gefiillie -
Gefih, -

2) Aneroidbarometer

Es werden hierzu fast luftleere Membrandosen, Vi-
diedosen oder ein Dosensatz aus Kupferberyllium-
oder Stahlblech verwendet. Die Formverinderungen
der Dosen durch den Luftdruck werden auf eine in

. Druckeinheiten geeichte Skala oder beim Schreib-
gerit auf einen Schreibstreifen iibertragen.

3) Siedebarometer (Hypsometer)

Der Sittigungsdampfdruck einer Fliissigkeit (Was-
ser) hingt nur ab von deren Temperatur, Der Siede-
punkt einer Flilssigkeit ist erreicht, wenn der Sitti-
gungsdampfdruck gleich dem entgegengesetzt ge-
richteten HuBeren Luftdruck ist. Man kann daher
durch Messen der Siedetemperatur mit einem Siede- -
thermometer den Luftdruck bestimmen.

" 1.2." Das Sﬁtinnsbmmeter'
Als Bammeterﬂussigkat wird aussch].leﬁllch Queck-
silber (Hg) verwendet ‘Die Griinde hierfiir sind:

Hg besitzt ein hohes Sp&?iflSChES Gewicht (13,5951 g/em?),
- daher kann das Instrument klein gehalten werden

Hg ist chemisch rein erhiltlich

daher eindeutig ablesen

Hg verdampft aufgrund seines geringen Dampfdruckes -

bei den in der Atmosphire aufiretenden Tempera-
turen nur geringfligig,

-Das im Deutschen Wetterdienst Eingetﬁhxte Stations-
barometer ist ein GefdBbarometer (Abb. 1). Seine we-

Abb. 1 \
Schema eines Hg-Stationsbarometers



s senthchsten Tellc smd Barometergeiaﬁ ein rmt Queck-
- silber gefiilltes ” Glasrohr, Hillrohr  (mit Skala, Triebs .
Ny .- werk, Aui‘hé.ngermg, I\'omus, Be:thermometer) Skalen— :

s B

s::hut,zruhr und Zubehﬁr -_-:', v
Barometergeféﬁ ' )

Daq “Barumetergeial’s 1st drel.tethg und besteht aus.‘.'

1} Gefhﬁdeckel mit Luitmnlaﬂschrqube

Bei”
-Schraube nur um 1—2 Umdrehungen gedffnet wer-

S . den. In der Deckelmitte’ ist das ‘Quecksilberrohr’
] < 'mittels emer auf diesem Rohr aufgeluttl:!ten Metall- |

© 07 muffe mit Gewinde eingeschraubt
' GefiBmittelteil ~ ~

s e d DlESes besteht aus einem mmarhalb des Hg beflnd-
s U lichen Eisenkern, der i der Mitte eine BDhr‘ung
Lo far das Quecksﬂberrchr und zusitzliche Enh.l‘ungc:n

* . zum Durchtritt des Quecksilbers hat. Er dient ferner

1 silberoberflidche so zu heben, daB das offene Rohr-

S 007 ende’ immer (auch beim Neigen oder Umdrehen) in

‘das Hg des Gefiilés hineinragt, und die Temperatur- .

; blasen It.u.hber entwmchen kiénnen,

' Gefaﬁboden

'An c‘Ler Unterselte des Budens befmdet sich dle BE-
tnebaachmube bzw. Transportschraube )

-_;-senkrecht eingeschlagene’ Striche angebracht, die beim

- Zusammenschrauben genau  {ibereinanderstehen miis- -
. sen, damlt das vorgeschrlebene Gafaﬁvolumen emgehal— 1

. _ten wird.”

. -.Quecksﬂberrohr ETDrrlceihsche Rbhre)
Das-85"cm lange und mit Quecksilber gefullte Glas—

i .

rohr ist oben’ geschlossen. Das untere Ende ist mittels:
. einer aufgekitteten Metallmuffe in.das Bdrumetergefaﬁ-
- - eingeschraibt, Der Inm:ndurphmef;‘;er des’ Rohres be-'

Arigt oben 8 oder 9 min. Unterhalb der Skala’ ist ‘das

' Rohr verengt Im unteren Teil des’ Rohres befindet =
sich eine-Luftfalle, die sog. BUNTEN*qche Spitze. Diese.

§ soll die Luftblischen auffangeh, die an der: Rohnnnen-
... wand aufsteigen, Der obere Teil der groﬁtgnteﬂs mit
. Quecksilber gefiillten Rohre ist im Idealfall luftleer;

. .meist “befindet sich aber vom Fiillen. her ein Luft- .
7. rest ‘oberhalb’ der Quecksilbersaule der einen Gegen- .
- rdruck erzeugt und’ €ine .z medrlge Anzeige bewirkt.

- Diese wird bei der Eichung durch eifie zysitzliche Hg-

' Menge kompensiert.. Falls nach der Eichung Luft in den’ i

“..Raum oberhalb der- Hg-Siule gelangen sollte, S0 wer-

- den- die MeBergebmsse im o‘ben angegebenen Smne'-

verfhlscht, . )
HulIrohr rmt Nonius und Be:thermometer

o

_wetk mit Nonius und das Beithermometer eingebaut.
Fiir die Ablesung des Quecksilberstandes hat das Hiill-

rohr, auf zwei’ gegeniiberliegenden Seiten einen. lang-.'-_l
' lichen Ausschnitt; Liings des vorderen Ausschnittes ist

eine feste Millimeter- bzw. Mmlbammteﬂungiange-

bracht. Am Hillrohr befindet.zich auﬂerde:n im MeB-

bereich der Nonius mit Zahnstange und “Antrieb.” Der
Nonius - dient zur genauen Ab!esung des. Barometer-

-standes auf '/ Skalenteil.: Der Nonius hat eine zehm-'-'

. teilige Skala, von der jeder Teilstrich 1,9 Teilen der
Hauptskala entspricht. Der untere Rand des rll‘jgf()ﬂnl-

. gen Nonius dient als Visier fiir die Ablesung und ist_
"+ zugleich die Nullinie der Noniusskala. Der Nonius mit
il _Skala ist durch ein Skalenschutzrohr (Glaszylinder) ge- .
: gcn Verschmutzung und mechamsche Beschamgung ge- .

R Coe ! i

Inbetriebnahme ‘des ‘Instrumentes darf - die

_dazu, das Volumt‘:n des Hg zu VEI‘[‘lIl,EE-l’.‘l‘]., die Qeck— )

: = ' korrektion infolge des Hg-Volumens zu vermindern.
e ‘Bei néueren-Fertigungen ist-am Rande zusitzlich
eine grnﬁere Bnhrung wvorgenommen,- darmt Luft- .

An den Selten der GefiiBiteile sind als Markmrungcn_-'

Durch das Hiillrohr aus Messing wu"d das Que::k-.

4)
silberrohr geschlitzt. In das Hiillrohr sind das Trieb- - .

s‘tandeﬂ. FAT er.'mrighchen, ist hmter der ‘Skala eine Lam-

penbe]euchtung angebracht und dle Rucksmte des Glas—- e

< zylinders mattiert. * " . - ; £

Auf das Hiillrohr ist eine Mhenkdppe rmt Haken zum
: Aufhangen des Barometers aufgeschraubt. Diese Eisen- -

iest i
Skala . AR
Da beim Stationsbarometer der Null'pu_nkt im Gerat

mcht emgestellt werden kann, beide Quecksilberspiegel .-

. sich aber. mit dem LuILdruck indern, mull eine -, redu- . -

zierte Skala“ verwcndet werden, in" deren Teilung die
Innenquerschnitte des Glasrohrs q und des GefiBes Q.

-eingeheén, wobei q/Q etwa 1:40 ist. Wenn das Hg im Glas- Z

rohr um’ 100 mm steigt, sinkt der Hg-Spiegel im. GefiB .
- bei demi angegebenen Querschmttwcrhhltms um-2,5 mm.:

‘Daher sind 100 mm Linge auf der Skala in 102,5 Ein-

heiten’ getel.lt. Die Zahlen an der Skdla smd keine Lﬁ.n—
| gen-, sondern Druckangabeni o

Feh_lerquellen

1]_ Verlu‘it von Quecksﬂber

quhmm‘!e Quecks:lbenncnge gulhg ist. -

Schlechtm Vakuum e o e -'-f.

Ein ahsoluteq Vakuum 131. te-::hmsch nicht reallsier-

_ bar, da u. a. das Quecl—rsllber einen von der Tempe-
ratur abhingigen Dampfdruck besitzi. Der hierauf’
zuriickzufiihrende Fehler ist praktisch zu vernachliis-

.- sigen, Das Vakuum wird auch durch Luftreste ver-
' schlec,h‘tert deren EinfluB w: . beruc:kmmtigt wer-
- den muB. Man kann Luft “oberhalb der. Quecksilber-
~s#ule feststellen, in dem man-das Barometer neigt,
bis das Quecksilber am oberen Ende des Glasrohrs
‘anschlégt. Dabei zeigt sich eine Luftblase. Eine fla--

" che Luftblase bis zu einem Durchmesser von nicht.

'ZJ

" am oberen Ende der Quedksilbersiule zeigt, ist zu-

. rit - umgetauscht werden. Ein‘schlechtes Vakuum ist.
K auch ‘daran zu erkennen, daB beim Anschlagen des
Hg an die Glasrdhre ein. dumpier Ton’ entsteht

3) V?rS(hmutzung des Quenksﬂbers s i

“'mindestens 0,7 mm betragen Ist er f.lat:her, kann eine

. kappe hilt glelchzeltlg das drehbare Skalenschutzmhr :

Bei Quecksﬂberverlust mul} -das Instrumen‘t snf{:-rt d
‘umgetauscht. werden, weil die Eichung nur fiir eine -

” Verschmutzung des’ Quecksilbers oder des Glases

vorliegen, Das Barometer ist umzutauschen, weil sich -
- mit der Verschmutzung auch das spemﬁsr:he Gew:.cht
- des Quecksilbers #ndert.
. Quecksilberkuppe ‘monatlich einmal bei sbelgendem
- und emmal. bei fallenclem Luftdruck gemeasen wer-—
den. ;

Abgenutzte Triebstange des Nomus -

" Bei abgenutzter 'I_‘nebstange muﬁ das Instrument
¥ ausgetauscht werden. - - :

el a s

Transport des Barometers e
+ Vor dem’ Transport des Barome[ers 1st d:e Lu:l!tem-

laﬁschraube fest anz.uz1ehen I}ann ist das Barometer

.wvom Haken zu nehmen und langsam ‘so lange zu neigen,
“ bis das Quecksuber die Glasrthre vollstindig ausfiillt.
~Nun .wird das Instrument umgedreht, bis ‘das GefiB
oben ist und anschlieBend die Betriebsschraube durch .
die Tramportschraube ersetzt Die etwa am Gewmde der
Betriebsschraube haftenden Qued;sﬂber‘tropfchen miis-
sén in das Gefil zuriickgeklopft werden.

" 'Die _Transportsdlraube hat einen- fedamden Bnlzen, L

der das offene Ende der. Quecksilberréhre verschlieGt
und somlt eme Bewegung des Quecksﬂbers verhindert,

“Zur . Kontrolle soll die

¥
. s

.

mehr als 3 mm, di€ sich beim Neigen des Barometers =

lissig. Ist die Luftansammlung gréBer, muf das Ge-. .-

. Die Hihe des Memskus der Qued:mlberkuppe soll )

schtttzt Um eine beqqere Ablesung des Barnmeter-'_'. o

A
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;. ren konnte. Das Barometer muB fest im Transportka--
© i sten” llegen es darf sich nicht in Langsmchtung bewegen
~kénnen. Durch TFilz oder Papier ist das Instrument fest=
: zulegen. Es ist vor harten StoBen zu schiitzen und mub -
‘5o transportiert werden daﬁ der Gef.’iﬁtell hoher lu-:g‘t-
alg, der E:kalentpll s :

.

Herrmhtung :mm Gebrauch .

" Nach c’ler Entnahma des Barometers aus dem Trans-_
purtkasten ist die Transportsdiraube ﬂurch die Betriebs-
sthraube zu ersetzen (Gefh[i nach oben). Am Federbolzen
.- haftendes Qur:t:ksilber ist in das Gefdl ?uruckzuklopien.-
Wenn die Bétriebsschraube fest’ angezogen . ist, kann das
. Baromeéter langsam umgedrehf und aufgehingt werden,
“ Nach dem Lésen der LufteinlaBschraube (nur 1—2 Um-
drehungen} ist das’ Bar;omeicr betrmbsfert;g Die" erste *

R

.. Temperatur ‘des Baromel.ers der anmertemperatun ar.
geglmhen hat

..\_'_ 5

) ‘Auﬂlﬁngung deq Barometers

Das. Statmnsbarome‘ter soll in emem Raum unterge—-
_bracht sein, der mbghchst germge T.emperaturschwan-

.{‘mnne Heizung) sowie Erschiitterungen’ und Stéfen zu

Augenhohe befindet. Die Kropfung des IIakcns muld eca.
5 om aus der Wand-herausragen, damit. das’ Barometer

“lint der -Wand hinter. dem Barometer eine mit Mattglas
abgeschurmte :Lampe anzubringen. Vor In'betrlebnahme a
des StahonsbarometErs ist die- Hohe des’ lnstrumentes
und zwar die Hohe cIer M1tte des Hg-G{:dees gcnau zu.
VEI‘]’I‘]ESSEH. o - -

"' die sonst leicht zur Zertrimmerung des Glasrohrs fiiks. -

" Messung ‘soll erst vorgenommen werden, wenn sich die A

kungcn a'ufwelst und ist vor :llrektcr MWirmestrahlung = -

= Lufldruek - L ";.—'-Zﬂ'ger i
- Melelement —. \ Y Bt
(Mermbrandose) - v A
R “Skaleniriger '
p'o._ e T Geda il SRS Kella-ﬁral.le..,
i N o — '."l. - L e
Pai: - " e i ] L
’ R SR ,_.__—-_—K_ehe,‘ :
. Standkorrektion ok
L dad, W o L .-'\ ~
Amplituden - * |

i schiitzen. Der Aufhéingehaken soll etwa 1,75 m iiber dem - -
Erdboden angebrac:ht werdén; so daB sich die Skala in

+frei und somit’ einwandfrm senkrecht hingt. Das -GefiB -
-des Barometers kann gegebenenfalls durch einen Schutz- .~ - '
: ring gesichert werden. Wie bereits erwiihnt; ist zur ge=
. nauen Einstellung des Nonius und der Quecksilberkuppe’, -

.. lesen. werden. Sie haben" ein geringeres Gewmht und

' Mes.sung .1st Jedoch bei tlen meisben Gerﬁtcn germger

Luﬂd ruch Meﬂelernent
{Membmndasensatz :'

_1 3 Das Dmenbarumeter {Anemldbammeter] LEh

Gcgenuher dem Quedrsllberbémmeter haben die- Dn— .
.acnbdmmeter gewisse Vortelle Sie: gestatten eine viel '
schnellere Bestimmung des Liiftdruckes, weil die' Ab-- 1 -
“lesungen weder in bezug. auf Temperatur noch auf =
-'Schwerebeqd'lleuniglmg kornglert zi werden brauchen.’
Mit -Aneroiden kann direkt der Luftdruck in Stations- °

-'-_-huhe bc1 ausremhend medng gelegenen Stanonen auch.'

- Eluitt_leder : & Spira.'ieaer'-' L

Einstellung: =

..

b

. .It_-mper.atﬁﬂomnsalicn-' i

.

’ Uber]astungss-::m1z

=

- '-;'Zahuz__
S-'.!Jemaneines Aneroid-Buumefers

 Bimetal)

R

{Ier auf Meercsnwéé.u umgereclfmete Lu:ftdruck abge

- lagsen sich lelchter transportleren. ‘Die: Genau{gkeit der !

'
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Meﬂbere-rch Wahler

' Standkorrekllon e

Amplltuden Elnstellung &

Uberlragungshebel Xt

| =

dteigender

T

llender
'Lnil'tdl'uﬂl

' Aussa-.aner fur schre.barm B

»:' :

- ) Ahb 3 e - )
Sr:hem,a elnes .Barngmphen ST T e T

PR

Temperatur Kompeﬁsal ion

L
J



— 8 —

als bei Quecksilberbarometern, Es gibt aber auch Prii-
zisionsgerite, deren Mefgenauigkeit hoher liegt.
Die im Wetterdienst gebriuchlichen Dosenbarometer
- (Abb. 2) enthalten einen Satz selbstfedernder Vidiedosen,
in deren Hebelwerk zur Ausschaltung des Temperatur-
einflusses ein Bimetallstreifen eingeschaltet ist. Die
Vidiedosen sind der Hauptbestandteil des Dosenbaro-
meters. Sie dienen als MeGfiihler und sind flache, runde,
diinnwandige Gefife aus Stahl oder Kupferberyllium,
die fast luftleer sind (Innendruck héchstens 5 mb). Die
Oberfliche ist gewellt. Die friher iiblichen Neusilber-
dosen mit zusitzlicher Innen- oder Aulenfeder ent-
sprechen nicht mehr den heutigen Anforderungen.

1.4. Der Barograph

Der Barograph (Abb. 3) dient der Registrierung des
Luftdruckverlaufs am DBeobachtungsort. Das MeQGele-
ment besteht aus cinem System von mehreren aufein-
ander gesetzien WVidiedosen, deren Formiinderungen
sich summieren und den Ausschlag vergrifern. Wie
beim Dosenbarometer sind dies flache, runde, diinn-
wandige Gefiille aus Stahl oder Kupferberyllium, die bis
auf einen geringen Innendruck von etwa 5 mb leerge-
pumpt sind. Boden und Deckel der Vidiedosen sind ge-

_ wellt, Luftdruckéinderungen fithren zu Deformationen
des Dosensatzes, die durch einen Hebel iiber ein Gestiin-

ge auf einen Schreibarm iibertragen werden.

Der Dosensatz ist auf einer Grundplatte aufgebaut,
die im Gehiuseboden eingelassen ist. Auf ihr befindet
sich eine Stellschraube, die mit einer Blatifeder verbun-
den ist und mit deren Hilfe der Dosensatz als Ganzes
gehoben oder gesenkt werden kann. Auf diese Weise
werden Standkorrekturen (Nullpunkteinstellungen) vor-

e,

genommen. Da sowohl der Dosensatz als auch das Ge-
stinge temperaturabhiingig sind, ist zum Ausgleich im
Ubertragungssystem ein Bimetallpldttchen eingeschaltet.

Es gibt Barographen, die auf sechs bis sieben wver-
verschiedene MeBbereiche eingestellt werden kdnnen, so
daB das gleiche Gerit fiir beliebige Seehhen zu ver-
wenden ist. Zu diesem Zweck ist das Verbindungsstiick
zwischen den Ubertragungsachsen mit bezifferten Ein-
steckléchern fiir den Kupplungsstift versehen. Ein Text-
schild am Geh#duseboden gibt fiir jede Seehdhe die Num-
mer des zu benutzenden Einsteckloches sowie des zuge-
hirigen Schreibstreifens an. Durch eine von aullen be-
dienbare Zeitmarkenvorrichtung kinnen Zeitmarken
aufgezeichnet werden; durch Druck auf einen aus der
Riickwand hervorstehenden Knopf mit Blattfeder mar-

- kiert die Schreibfeder einen kurzen senkrechten Strich.
Das Gehfuse braucht dabei nicht gedffnet zu werden.

Aufstellung .

Der Barograph wird zweckmiBigerweise auf eine
Konsole an einer tragenden Wand in der Nihe des Baro-
meters aufgestellt. Fensternihe ist zu vermeiden, da
beim Offnen des Fensters wegen der durch den Wind
hervorgerufenen Druckschwankungen Fehlregistrierun-
gen entstehen. Um eine ruhige und erschiitterungsfreie
Aufstellung zu erreichen, empfiehlt es sich, die wvier
FiiBe des Schreibgeriites auf Filz- oder Schaumstoff-
unterlagen zu stellen. Das Gerit mull immer waagerech.t
stehen.

Mlkro—Barograph

An einigen Dienststellen des Deutschen Weti‘erd_mn-
stes sind zur besonders genauen Druckaufzeichnung
Mikro-Barographen mit groer Empfindlichkeit im Ge-

Abb. 4
Mlkrobarograph mit Trsnsmrmator

brauch (Abb. 4). Die Registrierpapiere sind geteilt in
0,2 (mm Hg)y, wobei 1 (mm Hg) 5 mm Schreibhéhe ent-
spricht. Daneben sind auch Skalen in mb oder Torr in
Gebrauch. :

Der Dosensatz besteht aus 15 Einzeldosen, die inner-
halb einer mit Ol gefiillten Dimpfungskammer hiingend
angeordnet sind. Die Ubertragung der Bewegungen er-
folgt durch ein Hebelsystem. Die Kammer der Oldimp-
fung enthilt ein Spezialtl. Beim Transport muB - die
Kammer leer sein. Die Oberfléiche der Didmpfungsfliis-

sigkeit soll ca, 1 cm unterhalb der oberen Kante der -
Dampfungskammer liegen. Ein kleiner, elektromagne-
tisch wirkender Vibrator, der mit 6-8 V aus einem Klein-
Transformator gespeist wird, erzeugt eine leise, kaum
spiirbare Vibration des Gestells und des MeBwerkes, die
zur weiteren Herabsetzung der Lagerreibung und wegen
der besseren Sdlreibfederemstellung zur Steigerung der

 Genauigkeit beitrigt.

- Die Einstellung der 12 verschiedenen Héhenbereiche

. e_rfc-Igt durch Drehen der oberhalb des Dosensatzes an-



geordneten Stellschraube, die zu diesem Zwedk mit einer
entsprechend bezifferten Te115d1c1benanordnung ausge-
ristet ist.

Die Umlaufzeit dieser Barugraphen betrigt 1 Tag oder
1 Woche .

1.5. Das Elcdebamlﬁeter (Hypsometer)

Die Meésung des Luftdrucks durch Bestimmung der
Siedetemperatur des Wassers baut auf der Tatsache auf,
daB bei allen Fliissigkeiten der Siedepunkt eine Funk-

tion des Luftdruckes ist. Eine Flissigkeit beginnt zu

sieden, sobald ihr Dampfdruck gleich dem Huleren

_Luftdruck wird,

Das hierzu benutzte Hypsometer (Abb. 5) besteht aus
einem Siedegefi, dem MantelgefiB fiir den Dampf und
einem Thermometer., Das Thermometer (Siedethermo-
meter) ist oberhalb des Quecksilbergefiles so kon-
struiert, daB die dariiber befindliche Kapillare auf ihrer

Abb. B
Hmﬂme{er im Knchnchrank

. ganzen Linge nur einen sehr kleinen Temperaturbe-

reich umfafit (95°—105° C), der in 0,02 oder 0,01 Grad

‘geteill ist. Meist wird an Stelle einer Temperaturskala

direkt eine Druckskala (Millimeter oder Millibar) ver-

- wendet, Die Temperaturmessung kann auch durch elek-

trische Platin-Widerstandsthermometer erfolgen. Eine

Anderung des Siedepunktes um 0,03 Grad entspricht -

einer Druckiinderung von 1 mh

- Arbeitsweise des Hypsometers
Die Temperatur des Dampfes des in einem GefaB mit

einer Spiritusflamme oder mit elektrischer Heizung zum

'~ Sieden gebrachten destillierten Wassers wird mittels des
/oben beschriebenen Siedethérmometers in einem Man-_
telgefild gemessen und daraus der auf der Flﬂsmgkeit

lastende Drudk bestimmt. Durch den nachstrémenden
Dampf wird das GefiB des Thermometers dauernd auf
Siedetemperatur gehalten, Einer Schwerekorrektur be-
darf das MeBergebnis nicht.

- Windgeschwindigkeit m/s

Verwendungszweck

Das Hypsometer mit Spiritusheizung wird vor allem
bei Expeditionen verwendet, bel denen das Mitfithren
eines Quecksilberbarometers unzweckmaBig ist. Daneben
benutzt man es mit elektrischer Heizung als mobiles
Kontrollgerdt fiir Stationsbarometer. Auch in einigen
Radiosondemodellen wird das Hypsometermit speziellen .
Fiillfliissigkeiten zur Messung niedriger Luitdrucke ver-
wendet.

2. Die Messung des Windes
2.1. Allgemeine Hinweise

Der Wind ist eine gerichtete Grifie (Vektor) und er-
fordert deshalb die Messung zweier Bestimmungsgro-
Gen, der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit.
Als Windrichtung wird die Himmelsrichtung bezeichnet,
aus welcher der Wind kommt. Sie wird angegeben in
e:ner ’

SGteﬂigen. Skala im synophsdlen Dienst,
d2teiligen Skala im Klimadienst.

Die Windgeschwindigkeit wird durch den in der Zeit-
einheit zuriickgelegten Weg angegehen, und zwar in kn
{Knoten), m/s oder kimm/h.

Der Bodenwind

Unter Bodenwind versteht man die Ltdtbeweg‘ung bis
zu etwa 20—30 m {iber dem Erdboden. Er wird wesent- .
lich beeinflufit durch die Beschaffenheit der Erdoberfli-
che. Grifiere Hindernisse (Biume, Hiiuser) kénnen hin-
sichilich der Richtung und auch der Geschwindigkeit
des Bodenwindes starke Abweichungen verursachen.

Aufstellung der Geriite

‘Der Aufstellungsort mufl so gewahlt werden, daff die
Messungen unbeeinfluBt von Hindernissen durchge-
flihrt werden kinnen. Auch auf einem vollkommen
freien Gelinde mufl sich die Windfahne mindestens 8 m

- iiber dem Erdboden befinden. Umlegbare Eisenmaste

haben sich gut bewiihrt. Bei der Aufstellung auf einem
Gebiude mul} die Windfahne (Geber) den hochsten Ge-
biudeteil um mindestens 6 m iiberragen.

2.2. Windfahne mit Stirketafel (nach WILD)

Die WILD’sche Windfahne (Abb, 6) findet fast nur
noch im Klimadienst Verwendung. Es handelt sich hier

~um cin sehr einfaches MeBgeréit fiir Windrichtung und .
- Windstirke, das aus einer rechteckigen Blechtafel be-
. steht, die durch eine Windfahne immer senkrecht zum

Wind gestellt wird. Je nach der Windgeschwindigkeit
wird die Blechtafel vom Winddruck verschieden hoch
gehoben. Sie zeigt an den Stiftmarken des Gradbogens
die jeweilige Windstirke an. .

Die Beshmmung der Windrld'ltung erfolgt durch Ver—
gleich der Stellung der Windfahne mit dem die vier:
Haupthimmelsrichtungen ‘anzeigenden Richtkreuz, bei
welchem die Nordrichtung durch ein ,,N* gekennzeichnet
ist. Zwischen den Gradbogenmarken, der Windge-
schwindigkeit in m/s und der Beaurortskala bestehen
folgende Beziehungen =,
1_2_345 6 7 8
0°2 4 6 8 11 14 20
Windstirke nach Beaufort 0 2 3 4 5 8 7 .9

Es sind auch Windfahnen mit 7 Gradbogenmiarken in

Gradbugenmarke

‘Betrieb (s. Anleitung fiir den Becobachter an den Klima-

hauptstationen des Deutschen Wetterdienstes, S. 26).

2.3. Universal-Windmesser 82a (FUESS) _
 Zur Aufzeichnung des Windgeschwindigkeitsverlau-
fes, der Windrichtungsschwankungen und des Wind-
weges wurden als Staudruckmesser ausgebildete aero-



¢éin glod{mt‘ﬁnnjge; G-e.tﬁn gE].EltEt das in elner FIus- S e
sigkeit?, schwimmt (Taumsmwlnuner}') Die besondere -
Formgebung des Tauchschwimmers ‘erméglicht eine li-.- Ty
'neare Anzeige der Wmdgeschwmdlgkeit {Abh. 8)." R A
_ ~Windweg und Windrichtung werden mechanisch aut.}-
das Registriergerit iibertragen. Darum muf der Schrel-
'ber senkrecht un‘t’er l:lem Gcbr.'r aufgestel.lt sem und die -

A

A e
Sl . AbDLB . c
.t 7' Windfahne mit Stirketatel pact: WrLD) vl

dynammche Wmdmesser- [Flrmenbezemhnung FUESS-
' Universal 82a) im Deutschen Wetterdienst trﬁher viel
AR verwendet Dleses, auch ~Boenschreiber” gena::mte Ge-
- rat, ist nur noch in wenigen Exemplaren in Betrieb, Da-
. -~ her ,5011 hler ll_edlgllch das Meﬁprlnmp kurz erklkrt.wer-_ '
- wp s dEIl; g
: ' Der in ci:nem Staur-:lh.r (Abh 7 auigenon:lmEDe wmd- '
druck (Gcsamtdrudc) wlrd durch eme Rohr]eitung unter

Abb. & ot
Unlversa:-wmdmesser lua. — :Regiatr:ergerﬂt L

' _Entfemung da.rt hochstens 25 bls 30 o betmgen Wind-
richtung und -gesdlmndigkent kiénnen an zusﬁtzﬁeheu K -
: TochterstatiunEn elektnsch angezeigt werdon. R RN S

2.4 Elektrisd:ler Wlndsnhrenber nut Regislrlerung

Meﬂprinmp TR '.: et ) * e,
. " Elektrische Wlndgclmeiher slnd Gerﬁte m.'lt vollelek- -
trischer Uberiragung der MeBwerte. Sie dienen zur Auf-
" zeichnung von.Bden, von Mlttelwerten der Geschwin—_.
. d:g,keit sowle ‘der. Wmdnchtung (Abb.'9).. LR
An die Gerédte konnen rnehrere Tochieranmigegerﬁt.e. )

. angeschloasen werden.- , . .
"+ Die wesentlichen Bestandteﬂe solc'.her Ger!ite smd PSR 4 L
1., Geber mit Windfahne und Schalenstern -

2, Schreibgeriit {Aut‘zmdmung auf Tmmmel nc!er Banc'u e
! - (Abb. 10, 11} . ] .
.'3. Verteﬂerkasten bz.w. Schalttafeln e L M T T
. 4. Windmast B e
5. Elektrische Anzq:gegerﬁte (Abb. 12) ° p, ;¥ e
6. . Stromversorgungsemnchtungm e T :

L. - _-""J Da auf, die Oherﬂlcha des sdmd:rmnm der staﬂsma Luﬂ-
. Abb,T . . . druck wirkt, sind die Ausschliige des Schwimmers der Diffe- .
Utﬂversal-windm&sser B2a — Ge'l:-ertell [mit Staudﬂse) | -Tenz von Gesamtdruck und statlschem Druck proportional. - .-
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"Abb. 11 -
Kombinlerter Linienschreliber filr Windgeschwinadigkeit,
-weg und -richtung )

Abb.12 - :

Geschwindigkelits- und Richtungsanzeiger fir elektrischen .
; fernanzeigenden Windmesser o

Windmast

Es wird allgemein ein 10 m langer, umlegbarer Stahl-

" rohrmast verwendet (wegen der Aufstellung s. 2.1. und
wVorschriften und Betriebsunterlagen® Nr. 3, S. 1/6).

Arbeitsweise )
a) Augenblickswerte der Windgeschwindigkeit (Boen)

- Auf der Achse des Schalensterns sitzt der Rotor eines
GleichstrommeBgenerators. Dieser erzeugt eine der Um-
drehungsgeschwindigkeit des Schalensterns-und damit
* der Windgeschwindigkeit proportionale Klemmenspan-

nung, die iiber eine Leitung auf ein im Schreibgerit.
befindliches ‘DrehspulmeBwerk {bertragen wird. Die
Registrierung folgt allen Schwankungen der Windstirke,
s0 daB die Augenblickswerte ablesbar sind. Dieses Mel-
prinzip erfordert keine zusétzliche Hilfsenergie. Die ge-
ringste Anlaufgeschwindigkeit liegt im allgemeinen

etwas iiber 0,5 m/s. ) .

~Die Registrierstreifen sind in Knoten bzw. Meter/Se-
kunde (1 kt A 0,5 m/s) geteilt. :

b) Mittelwerte der Windgeschwindigkeit -

‘Eine Registrierung von Mittelwerten der Windge-

schwindigkeit 148t sich durch verschiedene Malnahmen

erreichen. So-kann z. B. der Windschreiber mit einer

besonderen Oldidmpfung ausgeriistet werden, so dafl
lediglich Mittelwerte zur Aufzeichnung gelangen. Eine

andere Methode besteht darin, daB der Schalenstern -

ein Kontaktwerk. betiitigt, das nach einem bestimmten
Windweg einen Impuls auslést. Diese Impulse werden
im Schreibgeriit durch ein Schrittschaltwerk summiert

und _:[ortlg.ixfend aufgezeichnet. Nach einem fest einge-.

- .

‘stellten Zeitintervall (z. B. 10 Minuten) wird der
Schreibarm durch eine Schaltvorrichtung auf die Null-
linie zuriickgefiihrt,

c) Windrichtung : .

Die Windrichtung wird kontinuierlich durch ein
Gleichstrom-Drehfeldsysiemn iibertragen. Der Schreib-.
stift zeichnet synchron mit der Stellung der Windfahne
die jeweilige Richtung des Windes auf. Fiir die Strom-
versorgung ist eine Gleichspannung erforderlich. :

" d) Registrierung

Die Registrierung der MeBwerte geschieht entweder
it Tinte auf normalem Registrierpapier, auf Wachs-
papier oder elektrisch auf einem metallbedampiten
Spezial-Diagramm-Papier, Bei der letztgenannten Me-
thode entsteht beim Anlegen einer Wechselspannung

- von 220 Volt zwischen Schreibspitze und Schreibtrommel.

durch Verbrennung des Papiers ein feiner, schwarzer

‘ Kurvenzug. Diese Registrierart hat gegeniiber der Tin-

tenregistrierung den Vorteil- griferer Feinheit, Aller-
dings miissen die Schreibstifte tdglich mit einer Mes-
singbiirste von Asche-Resten gesiiubert werden. Sehr
saubere Registrierungen sind auch auf Wachspapier
miglich. .

e) Smreibgerét'
Schreibgeréle werden in verschiedenen Ausfiihrungen

. hergestellt. Ein Teil der Gerite enthilt eine . Trommel

mit Tagesumlauf (Abb. 10) zur Befestigung des Schreib-
streifens, andere sind als Bandschreiber ausgebildet

(Abb. 11).

Alle Schreibgeriite sind in einem Metallschrank mit
verglaster Tir eingebaut. : ’ .

Am gleichen Geber kinnen auBer dem Schreibgerit

" poch mehrere Tochterstationen flir Richtungs- und Ge-

schwindigkeitsanzeige angeschlossen werden.  Diese
Anzeigegeriite (Abb. 12) werden in runden oder recht-
eckigen Geh#iusen als kombinierte oder als einzelne
Geriite geliefert. Die iiblichen Geschwindigkeitsanzeige-
geriite besitzen DrehspulmeBsysteme, Sie tragen Tei-
lungen in Knoten bzw. Meter/Sekunde; teilweise besit-
zen sie zwei umschaltbare Mefbereiche.

Der Zeiger des Windrichtungsanzeigegerites bewegt
sich, ebenso wie der entsprechende Schreibstift, syn--

- ¢hron mit der Windfahne. Die unterlegte Skale ist in

360° und in die Hauptwindrimtungen geteilt.

1) Stromversorgung o :

Die Verbindung zwischen Geber und Schreiber wird
durch mehradrige Kabel hergestellt. Dabei kinnen Ent-
fernungen bis zu einigen Kilometern tiberbriickt werden.
Zum Betrieb ist eine Gleichspannung erforderlich, die —

je nach Leitungswiderstapd — zwischen 12 und 48 lVolt

- liegt. e

Fiir die Registrierung der McBwerte wird eine Wech-
selspannung von 220 Volt bendtigt. : ‘

25. Windmesser mit elektrischer Fernanzeige fiir Rich-
" tung- und/oder Geschwindigkeit ohne Registrier-
miglichkeit ' : _
Der Schalenstern dieses Geriites ist, hnlich wie unter .
2.4.a) beschrieben, mit einem MefBgenerator gekuppelt.

Jedoch kann hierfiir, wegen des Wegfalls der Registrier- . . :
einrichtung und des: damit - verbundenen geringeren - .

Leistungsbedarfes, auch ein Wechselstromgenerator
verwendet werden. Die erzeugte Spannung wird fiber
ein zweiadriges Kabel, gef. iiber einen MeBgleichrichter,
einem SpannungsmeBgerit (Drehspulgeriit) zugeleitet,
das direkt in m/s oder Knoten geeicht ist.

Messung und Anzeige der Windrichtung erfolgt ent-
weder wie unter 2.4.c) beschrieben oder es wird eine
Windfahne benutzt, die einen iiber acht kreisfirmige



Abb. 13
SLhE]CH—HﬂDﬂWIHdmI:EEPI mit ma’n-hnzcigl‘

Kontakie 'Schleifenden Koniakli_:ann trigt. Diese acht
Kontakte sind durch Leitungen mit dem Anzeigegerit

und einer Stromquelle verbunden. Im Anzeigegerdl -

sind 8 kleine Gliihlampen entsprechend den 8 Kontale-
ten kreisférmig angeordnet. Je nach der Stellung des
Kontaktarmes der Windfahne wird der Stromkreis fiir
ein Limpchen geschlossen, das durch sein Aufleuchten
die Stellung der Windfahne und damit die Windrich-

tung angibt. Neben den 8 Hauptwindrichtungen, die

. damit fixiert sind, kbnnen auch noch die Zwischenwind-
richtungen abgelesen werden. In diesem Falle hat der

Schleifarm mit zwei benachbarten Lamellen Kontakt,
s0 daB zwel benachbarte Limpehen aufleuchten. Bei

NNE-Wind leuchten z. B. gleichzeitm dle Lﬁmpchen fiir
N und NE. -

2.6. Schalenhandanemometer L

" Es gibt eine ganze Reme versd'nledener Konstru]ctiu— ;
nen von Sdaalenhandanemometem Man kann sie in

zwei Gruppen emtellen

-1) Handwindmesser m::t d:.rekter Anzeige der Winclge-
gesch\nrmdzgkmt z. B. in m/s (Abb. 13 - i

: 2) Handwindmesser zur Bestimmung des Windwéges
(Abb. 14). (Der Windweg ist der von der bewegten
- Lauft zurﬂckgelegte Weg in Lingen-Einheiten). N

Bei _dlrekt
permanenten Magneten in einer darunter drehbar an-

geordneten Metalltrommel ein  Wirbelstrom erzeugt,
dessen Grifle von der Rotationsgeschwindigkeit des

Schalensternes abhiingig ist und der die Trommel gegen
‘die Kraft einer Spir_alfeder verdreht, Ein an der Trom-

: anzeigenden Gerften wird
durch einen auf der Schalensternachse angebrachten -

e

__. 13 g

.mcl angebrachter Zeiger g:b‘t auf einer Skala dJc Wind-

geschwindigkeit an.
Windwegmesser arbeiten mit r:incm Schalen-

.. stern, dessen Drehzahl der Windgeschwindigkeit nahezu

proportional ist. Die Zahl der Umdrehungen wird auf
ein mechanisches Zihlwerlk mit mehreren Stufen (2. B.

Abb. 14
bl&\aicn-Handanemom!:ter mit Wmdweg-.ﬁnzeiger (km}

1—100 m, 100—1 000 m, ll}DO—lﬂ 000 m usw.) oder em'
mehrsielliges Zlffemzahlwerk mit spr:ngenden Zahlen
ﬂber‘l.ra.gen

Bei einzelnen Konstmktionen ist das zahlwerk arre-
tierbar. Manche Instrumente ermiglichen eine Null-
stellung der Anzeige vor Beginn der Messung. Zur Be-
stimmung der Windgeschwindigkeit ist eine Stoppuhr
nitig. Der angezeigte Windweg (in m) dividiert durch die
gemessene Zeit (in Sekunden} ergibt die Wmdgeschwm— '
digkeit in sz

1'. Kontaktanemnmeter

Das Kontaktanemometer (Abb. 15', IB} ist ein MeB-
geridt fiir die mittlere Windgeschwindigkeit, Das durch

. den Wind  in- Rotation wversetzte Schalenkreuz be-

wegt ein Untersetzungsgetne‘be mit einer Kontaktiein-
richtung, die jeweils nach einer bestimmten Anzahl v(m_
Umdrehungen des Schalenkreuzes und damit nach einem
bestimmten  "Windweg einen Kontakt schlieft. Es gibt

' Kontaktanemometer fiir 100, 250, 500 und 1 000 m Wind-

weg. Das Kontaktanemometer ist durch eine 2adrige -
Leitung mit dem Registriergerit — einem Kontakt-"
Chronographen (Abb. 16) — und einer Stromguelle

(4—6 Volt-Batterie oder Klingeltrafo) verbunden, Bei der

Kontaktbildung erhilt das.Schreibrelais im Chrono-
graphen einen Stromstofi, und die Schreibfeder macht
auf der papierbespannten Regisiriertrommel eine Mar-

Y



emhe:t und danﬁt d1e mlttlere Wmdgesd:mwmmgkeit be-
stimmt werden Dl&AnlauEEEEthWH)d:gkelt des_Sdlalen-

paplerband eme lm.r.ie::n:ler Aufze:.dmung des Wmdweges
-:'[tmtuere W{ndgesl:hwmdl.gkelt) und der W[ndnchtung
Er hesteht dus. dcm Geber- und dem’ chmtnergcrat Zu-
- dem Gebcr gehbrt ein: Sdlalt:nlﬂ't!uz, das durch ein- Un-
it tE:raetzungégetnebe mit einem’ sogenannten Selsxn-G-e- :
‘ rt (self-synchronisation) gekuppelt ist,-und eine Wind-'
fah.ne, die direkt. mlt der Achse ‘eines. 2 Selsyngerﬁtes
Verbunden ist Selsyn-Gerate haben in: Jh:em Au_fba.u
ceine. gewmse :Ahnlichkeit " mit Drehtransfnrmaturen*
"b’erden 2 Sclsmgcrhte mit&inander \rerbl.i’nden ‘und mit
*Wedlse‘lstmm geapeist, so :Eulgt ‘das 2. Gerait genau jeder
Drehung, dle dlE Achse des ersten Selsyngerﬁws aus-

Im Selsyn—WindmeBgerﬁt Emd dle bmﬁen Selsynge—
rite des’ Gebers mit zwel entspred'lenden Geriten' im
Empianger verbum:len. Diese. Selsynger‘ata im Empfﬂna-
ger bewegen 2- Schremwalzen rnlt sph'ahgen Schreib—
‘rippen; auf der einen Schrelbwalze wird aul.' emem fort-:

3 laurendEn Wachspapleq-sl.relfeh die Wmdnchtung um:l

o
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"Med:lanlsche Windsl::hre:be _'-(na.ch WOEL.F[...E} g J?{"' A,],s Geber fur d‘.I.IE'. Wmdncﬁtung t;ﬁent €ine ‘Wmdfahne
A ! i aL-; Gaher fiir, den ‘Wmdweg ein Schalenstern, der. iiber,
". o .fAbb-' L‘?) d.ient zur f“"tla“fe“den und WEr- . .dep “Windfahne angeordnet ist.’ Beide Geber: bewegen.'
ungstrmen Registﬂcmg von Windrichtung und Wind- _iiber entsprechende, verschieden untérsctzte Gcrnebe je
“weg. Hl]:fsenerg‘le ur Verst;irkuhgﬂder MeBwerte bzw, . ‘eine Schreibwalze. Jede Schreibwalze ist mit einer wen-
a  ZUIm: Betrieb wird nicht bengtigt. Sein Einsalz ist daher de][ﬁrmigen um ‘den Umfang der. Walze laufenden
e 19. solchen Fﬁﬂen ‘angebracht, in ‘denen tiber einen lan- Schrmbnppe versehen. Die' ‘Walze llegt auf dern Wachs-.-
- geren Z-traum hmweg ein Uberblick iiber die Windvez'- :”-Registrierpapier ,auf, -wobei- der-- Druck - der “Schreib- L
. héltnisse gewonnen werden soll, ohne, das umfangre:che rippe eine Registrierkurve. eneugt “Dieses . tintenlose : A
Mﬂﬂtﬂgf-“ Uﬂd Amchluﬂnrhexten d.urchzufuhren sind Eeglstmerver[ahren gewdhrlemt&t eine hohe ‘Betr:‘.ebs-_'
: sichnrhe;l der Regiqtrierejnrichtung ‘Fiir die Inbetrieb-
haltung des Geriites  muf} Jjeweils im-Abstand” ‘von vier :
Wodn,n das Wad‘:spapier geweuhselt und das Uhrwerk
iur das Bandschre:bertranspurtwerk aufgezogen wer-
d.en. Im ubrzgen arbeitet das Gemt war‘tungsfre‘l Jedem
Gerﬁt Llegen ZWCI Auswertelineale bEI ‘mit deren H.ilie
aus dem reglstrlerten, ,Wmdweg die mittlere. "Wlndge-
i schmndlgkelt einer beliebig gewhhlten Beoba.chlung.s-
permde bzw_. ,dds Stundemndbel IEICht Z. ermxtteln smd_. 3

2
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'3 Die Messung d.er Temperatur _*.-" _
R it ] = F - * ® &l

_-Allgemelne Hlnweise

48 'I'n der Meteorolngle at‘beltet man rmt dem Begnff
der ., Lufttemperatur®,. die nur; die mittlere lﬂne'tisl:he
Energle der Luftmnleku.le, aber m[ht die Energle der -
.- Raumstrahlung erfaBt. Sie ist. dcimir.-rt durch die An- .
. zeige eines strahlungsgeschutzten Thermomcters mit .
dem mch dle dtmDSphdrlSChE Luft 1m Glemhgewﬂzt be- :
-findet. ; :

“Die von der Sonne, den Menschen und sonstlgen W.ﬁr-
: rnespendem (Heizkorper usw.)” au!;gehende Strahlung
- bewirkt eine zusiitzliche Erwarmung des Thermometers
) unl:l somit eine " ‘héhere.” Te;npera‘curangabe- Um? dies
wahren I.J.ltllemperaturen zu erhalten, sind die 'I'hermo- 23
. meter - durch ' einen “gecigneten Strahlungsschutz” von ’

falsch(:nden Strahlungsemﬂusst.n abzuschlnnen ‘_. PRI

Den in der ”‘\:Teteorologle am hauhgsten angewandten
{ ‘Strahlungsschutz stellt die Thermometerhutt.e (Klima="-
i hutte} dar (Abb, 18) Die als Doppel]alouswn ausgebl_'l— {
-det.en Wiinde: bestehen aus B—B mim, starkemﬁulz Die"
I—Iﬂtle hat . ein Dach mit Zw:sc‘henbode::, ‘der. mit -

RO N T o : e

P Iuneres Einer 'I:hermo:ne‘terhtltt& (Kl.lm.ahﬂtte}, J :
RLI::h.tE senkrecht stehend, dle” Thermometer des Psychro- e
‘smeters, RegenmefBglas; waagsrecht Maximum-, Minimum- so- -
wie J:n:ibudemhermumeter (ilir 5 cm {iber der Erde); l.lnk.a ein
" Thermu—H}g‘rngraph : :
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";'.._'fonungen ZUr Ventl]atmn versehcn ist sowie elnen '

‘gegen Bodenstrahlung schiitzenden dreiteiligen Boden,

'  Die Hiitte wird auf ein Holrgestell auigebaut, das so .

tief in die Erde eingegraben wird, daf} sich die Thermo-

-~ metergefiBe 2 m iiber dem Erdboden befinden. Die Hiit-

.. tentiire mul nach Norden zeigen, damit beim Offnen
; ,der Tiire die Instrumente nicht. von der Sonne bestrahlt

. werden kénnen. Zur Erleichterung der Ablesung ist vor-

der Hiitte ein dreistufiger Tritt aufgestellt. Er darf mit

- der Hiitte nicht in Verbindung stehen bzw. nicht an die.

" Hiitte angelehnt werden, damit Erschiitterungen ver-

- micden werden. Sémtliche Hiittenteile sind innen und-
~,auBen mit einer weilen Lackfarbe gestrichen, um das

‘Holz vor Verwitterung zu schiitzen und den Einfluf der
- Sonnenstrahlung zu mindern. Die Hiitte soll auf gras-
bewachsenem Boden stehen und ihre unmittelbare Um-
. gebung frei von Hindernissen sein, damit eine gute
* Luftzirkulation gewihrleistet ist. - !

. 1 Nachteile der Hiitte sind Verfilschungen der Tempe-
‘ratur bei schwachen Winden und bei Sonnenstrahlung,
da sich-dann infolge der groBen Wirmekapazitit ein
elgencs Hiittenklima ausbilden kann. Es kiénnen Fehl-
messungen gegeniiber dem Freﬂand bis zu mehreren

< Grad Celsius vorkommen.

Eine weitere Mughchkeit, strah.lungsiehlerhme LuIt—

At .:temperaturen zu messen, ist die Verwendung eines ASS-

i NIANN-Psyr:hrometers (s. 4.1.).

it 3 2. ]lleﬂpr{nzlpien und Einteﬂung der Therlnomcter

. Mchrere physikahsme Zuqarnmenh:ingc wcrden bm
“.der Temperaturmessung benutzf. Eine Temperatur-
; anderung Iuh.rt ' " .

-,f.'- -. ¥ g L Wilg o

— it 4 S

1) zur Anderung des Volumens von Flh:-,a.lgl-:mten, die

" in GlasgefiBe eingeschlossen sind .

- (die Ausdehnung der Fliissigkeitsmenge w;rd bel
Fliissigkeitsthermometern (Quecksilber- und Alko-
holthermometer) zur Messung benutzt)

2) zur F{lrmanderung von

a) zwei verschwemten Metalls‘tretfen dle verschle-
dene Ausdehnungskoeffizienten haben

_b) von Metallréhren mit Fliissigkeiten _
(nach diesem Prinzip arbeiten die Deformations-
lhermometet' Bimetalle, Bourdonmhr]

3) zur Widerstandsanderung eines stmmdurchl'lmsenen
Leiters (W:lderstandsthcrmumeter)

4) zu einer elektrischen . Spannung (Thcrmospannung)
" in einem Stromkreis, der aus zwei verschiedenen Me-
“tallen besteht, wenn die Verbindungsstellen der bei-

den Metalle verschiedene Temperaturen aufwolsen
o (Thermoelemente) = : .

5) zu  unterschiedlicher Ausstrahlung im

in.frarnten
bpektralbermc‘h ) .

'3.3. Fl_uSSigkeusthennuﬁmtef

Als MeBfliissigkeit werden allgemein Quecksilber oder

¢ pine organische Fliissigkeit (meist Alkohol) verwandt. -

3.3.1. Quctksuber'th.erninmete_r- -

‘a) Aufbau

‘Die Quecksllberthermumeter {Abb. 19) ‘bestehen, wie

- alle Fliissigkeitsthermometer, aus dem Thermometerge- :

. Abb. 19 G e A"
Instru.mente fﬂr d:le Temperamrmessung i Sy

£48, der Kapillare, der Skala, dem dumhsiditigen Hall- -

.. rohr sowie 'der Fliissigkeit. Als Fiillfliissigkeit wird

! chemisch reines und: gasfreies Quecksilber benutzt. Der

‘normale MeBbereich liegt zwischen +200° C und —38°2 C.

.. Zur Erweiterung des MeBbereiches nach niederen Tem-— -
peraturen hin kann als Anzeigefliissigkeit eine Legie-

rung von Thallium und Quedssilber,verwandt werden.

e Der Erstarrungspunkt dieser Leglerung he-gt bei —-ﬁ{)"C
Man unterscheidet zwischen Stab- und Einschluf¥'

' thermometern.-Bei den Stabthermometern ist die Tem-

- peraturskala auf den didcwandigen Kapillaren aufge- -

. #tzt, bei den EinschluBthermometern befindeti sich eine
- gesonderte, unverscluet:bare Mlldlglasa,kala hmter der
Kaplllare :

Bei ‘den me:sten mnerhalh des Deutsr:hen Wetter- :
. ﬁlenstes, im Gebrauch befindlichen Thermometern han- -

delt es sich um EinschluBthermometer. Fiir alle Thermo-

‘meter- soll nur gut gealtertes Jenaer Glas verwendet

'werden. Zu den Qubekkilbbrthérmometerﬁ gehiren die
,Statiom- Max1mum- und Erdbodenthennometer

Statmnsthermometer (Psymrome‘ter _ Thr—:rmometer
Abb, 18, 19) . ;

Die St.atmnstherrmmeter sind Emschluﬂthermometer -

mit Ys-Grad-Teilung und einem Meﬁberemh (Skala) von '

—35° C bis +45° C.
CAn das kugelformlge Que-::l-csﬂbergefﬁﬁ 1st eme Ka-"

" pillare angeschmolzen. Hinter "der Kapillare ist eine = D

Milchglasskala unverschiebbar befestigt. Kapillare und
Skala sind von einem durchsichtigen Hiillrohr umgeben, .

‘das sich nach dem GefdB hin verjlingt und dort ver-'
. schmolzen"ist. Die Kapillare ist an ihrem oberen Ende - :
etwas erweitert. Uber dem Skalenteil muB die Kapillare -~
Der Kapillar- .
-raum oberhalb des Hg-Fadens kann nach den neuesten

miiglichst - gleichen 'Querschnitt haben.

Normvorschriften mit einem trockenen, sauerstofffreien




-
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Gas gefiillt odér gasfrei sein. (Altere Hg—Tﬁermonieter

haben keine Gasfiillung.) Die Gasfiillung .soll nach

) 'Mﬁglit;hkeit ein Zerreiflen des Fadens und ein Uber-
'dEStillieren_ verhindern, Das Hiillrohr. ist am oberen
“Ende  zugeschmolzen. Den Abschlufi am oberen Ende

bildet eine festgekii_‘.tete zj]i.nde_rfﬁirm.ige Metallkappe.
Es sollen nur Thermometer verwendet werden, die ge-

- priift und mit einem Priifschein ausgestattet sind. = -

'.Als Ps’ychrometer—Thermdmeter (8. 4.1)) werden zwei
~ “der obengenannten Thermometer verwendet, von denen -

das eine Thermometergefifl mit. einem Befeuchtungs-

-+ strumpf aus Mull {iberzogen ist und aufierdem ventiliert
- wird, Die Anordnung gestattet neben der Ablesung der
Lufitemperatur die Bestimmung des Dampfdrudceq der

rel. Feuchte und des Taupunkte::,

Maximum- Thermome ter

Das Maximum=Thermometer (Abb. 18, 19) dient zur

Feststellung der Hichsttemperatur. Es besitzt eine '/:-

Grad-Teilung und einen MeBbereich (Skala) von —30° C

bis +50° C. In das Quecksilbergefil} ist ein Glasstift ein-
geschmolzen, der in die Kapillare hineinragt und dort

“eine Verengung hervorruft. Durch diese Verengung
dringt das Quecksilber zwar bei Temperaturerhthung -
infolge Ausdehnung in die Kapillare, es kann aber bei -
. sinkender Temperatur ohne zusitzliche Kraft nicht zu-

‘riickflieBen, so dafll die Héchsttemperatur am oberen
‘Ende des abgerissenen Quecksilberfadens abgelesen.
werden kann, Nach jeder Ablesung mubB das in der Ka- -

pillare befindliche Quecksilber zuriickgeschleudert wer-

den. Im Gibrigen ist der Aufbau wie beim Sta_tions-Thér- -
mometer.  Das  Maximum-Thermometer wird in -der
‘Hiitte etwas schrig gelagert, wobei das 'l‘hennnmeter—

geEaB ein wenlg tiefer liegt.

"Drdbodenthermometer [Erdbcden-Tmfenthermumeter] :

Thermometer fir geringe Tiefen (bis emschl 20 cm):

An das 'I‘hermome;ergef.iﬂ schlieBt sich ein gerader,
- senkrecht nach oben fithrender Schaff, dessen Linge
der gewiihlten MeBtiefe entspricht, Zur besseren Able- -
sung ist das Thermometer oberhalb dieser Linge, also - -

oberhalb des Erdbodens schrig abgeknickt: Die Mitte
des Quecksilbergefilies mub in der -vorgesehenen Mel-

tiefe liegen; dies ist der Fall, wenn die durch einen -

Glaswulst am GefiBschaft gekennze-:chnete ﬁefenmarke
genau m:t der Erdoberﬂﬁ(.he dbb(_hnl;‘ldt‘t.

" Ein eisener Rahmen, auf dem die Thermometer ne-
beneinander angebracht sind, ist mjt seinen beiden En- -
~ den in den Erdboden versenkt, Jedes Thermometer be-
rithrt nur mit seinem oberen Ende den Rahmen in-
einem federnden Halter. Der MeBbereich 1st ]e nach

Tlcfe abgestun die Teilung hetragt 1/s Grad.

Thermometer fiir gréBere Tle.ten (his einschl. 100 cm) :
- Fiir grofere Tiefen werden zur VergrisBerung der ther-

mischen Trigheit : Thermometer: mit -einem groﬁen

Quecksilbergefi3 benutzi, die in- einer mit Handgriff
. __versehenen Holzrdhre, neuerdlngs eine Kunststoffrihre, -
. eingelassen sind. Am_ unteren Ende ist zum mech.ani-_
- schen Schutz der Thermometer eine Kupferkappe ange- .
‘bracht. Zum Schutz und zur Fihrung des als Thermo- -
metertriger dienenden Holz- oder Kunststoffmhrea ist

ein Glas-, PVC-; notfalls auch ein Tonrohr in die Erde

 versenkt, dessen Linge so bemessen ist, dafi die Kup-:

ferkappe am Ende des Rohres den Erdbor]en berﬁhrt.

3.3.2. Alkoholthermometer-

Als MeBfliissigkeit verwendet man meist eine organi- 5
sche Fliissigkeit. Um ein Uberdestillieren der Fliissig- -
_keit nach Méglichkeit zu unterbinden, soll die Kapillar- -
. erweiterung mit Luft oder einem gegeniiber der Flussig-
keit indifferenten' Gas gefiillt sein. Der Vorteil dieser -
- Fliissigkeitsthermometer - gegeniiber den  Quecksilber-:
thermometern besteht darin, daB man auch.Tempera- |
turen unterhalb des Erstarrungspunktes von Queck- " . R
~ silber messen kann. Nachteilig ist vor allem die grofiere * @@
‘Trigheit, die durch besondere techmsche: MaBnahmen :

herabgeseut werden muB. = . . b

I-‘Iusmgkmt.sthermomet‘:er werden meist als Minimum=-""
thermometer verwandt (Abb. 18, 19). Diese dienen zur’
Messung von Tiefsttemperaturen. Als Thermometer-

flilssigkeit verwendet man meist ungefirbten Alkohol, |

Innerhalb der Anzeigefliissigkeit der Kapillare befindet - )

sich. zur Feststellung der Tiefsttemperatur ein-beweg-

licher, meist rot oder blau- gefiirbter. Glasstift, der bei

Temperaturabnahme vom Meniskus der zuriickfliefen-"
den Fliissigkeit infolge der Oberfliéichenspannung mitge--
‘nommen wird, so dafi am rechten Rand des Stiftes die -
aufgetretene niedrigste Temperatur abgelesen werden’ . .
kann, Bei steigenden Temperaturen bleibt der Stift lie- =
gen und die Fliissigkeit breitet sich seitlich am Stift vor-. -

bei aus. Die Linge des Alkoholfadens gibt die momen-

tane Temperatur an, Das Gefid des Thermometers ist

gabelftrmig ‘ausgebildet. Dadurch wird die Oberfléiche
vergriBert ‘und die thermische Trigheit so weit herab- -
gesetzt, daB sie diejenige der I-Ig—-Thermcrmater errmcht

- Der MeBbereich betrdgt —40°C bis +4D°C die Te11ung

/2 Grad, -Das Minimum-Thermometer ist immer hori-

3.3.3. Stérungen an F]tiasigkeibsthennomelern und nn-e'-:."'_. Ciiw

i B&seitlg‘nng

1) ;Lbreiﬁen de’s' Fadens an ]Ig-—'l‘hcfmometéi’n' ;
Das Abreilien des Fadens-tritt am h#ufigsten' auf

einem_ Transport durch Erschiitterung und StoB auf. .

Tritt der Fehler bei Thermometern ohne Gasfiillung im

q::he Unterlage aufstauchen

2) Luft— Gﬂer Gasbléschen zvnsdmn zernssenem F‘aden

von Hg- und Aikoholthermometer;n " .'-\-'. :

i Beflndet smh ein" Luft- oder’ Gasblaschen zw1s::hen'

zerrissenen Féden, so gelingt -es _nlcht ‘den Faden mit .
Hilfe des unter 1) beschriebenen Verfahrens zu-ver-
einigen. Man geht dann folgendermaﬁen vor: Sitzt ein -
‘Bléschen - im obereﬁ Teil der - Kapillare,  so wird das .
- Thermometer-im Wasserbad langsam so lange erwirmt, .
-bis der Faden in die obere Kapillarerweiterung gelangt. °

Meist wandert dann unter Beklopfen des Thermometerq
das Gasblischen in die obere Erweiterung. Befindet sich

- zontal zu lagern, um ein selbstandiges G1e1ten des StJ.I- 5
tes zu vermelden* r . :

. oberen Kapillarraum auf, so 146t sich der Faden wieder -
vereinigen, indem man das Thermometer einige Male =
kréiftig und ruckweise durch die Luft schwingt, wobei -
darauf.zu achten ist, dafl die Skala ‘hochkant ' stehen -

. muB. Fiihrt diese Behandlung nicht zum Ziel, so kann

~man das Thermometer, mit dem Gefﬁﬁ au_t eine elasti-

. das Gasbléschen im unteren Teil der Kapillare, so darf
die Wiederveremigung des Fadens nur durch’ Abk'hhlung ¢ i

des He bzw. der Fliissigkeit erfolgen Man kiihlt so lange £ i

verelmgt Isfe 'plsi 0Ty : il X g Ay

-3), Uberdeatlllleren der FullﬂuSSlgkmt

~ Man erkennt ein Uberdestillieren daran, daﬂ gl die,
- _Kapillarinnenwand und’ -erweiterung mit der Flissig- =
. keit beschléigt oder daB sich gar Tripfchen an ihr bilden. -

- bis alles Hg oder alle Flussigkeit. im Thermomete:rgefal} o
_ Eine iiber das St.hutzrohr ubergrclfende Schutzkappe_
. mit emgclcgtem Filzring verhindert sowohl -das” Ein-

- -dringen von Wasser als auch die Entstehung von Lu.tt- :
stromun,gen innerhalb des Schutzrohres. :

) "Der MeBberemh betragt —ll]"' C bis +30° C dle Tei-'
- lung /s Grad ) :




“den F‘Iusgigkeitsfaden durch. ruckwelses Schleudern’ r:les_
- 'Ihermometerm Dann erwirmt.man das Thermometer
~ langsam’ im “Wasserbad so lange, big das *abgerlsserfe'-"f_ :
~Fadenstiick in den mit iiberdestillierter Fliissigkeit be- ]
sc}ﬂagenen Kapillarteﬂ elngedrungen -ist und, sich dort
- mit dem Beschlag oder dén. Trépfchen veremigt hat. So-"".
dann’ verbmdet man de;n abgenssenm Fadenteil: durc.h
erneute “Erwirmung: im’ Wasser‘bad w1eder rmt dem..i'
I—Iauptte:l der Thcrmometerﬂussigkeﬂ: i

-_-ha:. zu g‘roﬂem Druck des’ dases 4m Kaplllar:aum d1e :
Kapillaremrelterung zersprengt wirti L2 e -
4) Glasstlft auﬂerhalb der Flusmgkmt des Mmunum- .
._~thermometers kI : ;
- " Das Thermometer ‘wird, vorsxchtig s0 lange gesd'lle.-u-. s
der.t__ oﬂgr,aui ‘elastischer: Unterlage. gestaucht; bis der 7. -
Glas‘;sti;t v.'_iede_r-i_n di_e Fli,i_:;sigkgit hineingetrieben ist. "

I'taﬂstreafen, die versduedene Ausdehnungﬁ-Kneﬂlzien-"'
'teri besitzen (Abb., 19). Da’sich Stahl gut-verschweiBen
1ABt,. ist, dle Kombination' von zwei verschledenan Stahl-
-f_a:ten ,am glinstigsten. ' Das Meﬁprmmp besteht darin, -
daB sich bei Temperaturénderungen die beiden Metalle
v verschieden star'k ‘in 1hrer Ausdéhnung andem und da-

-~ kreisformigen Blmetall.s ist fest mit dem Geriit verbun-
den. wihrend das ﬂnde;re Ende frei heweglich ist. Der :

; anderung am so groBer, je dﬁnner und jé langer das B1-- o
=+ metall‘ist und je grﬁ[ier der- Unterschied der Wiirfne-
‘ausdﬂhnmgS-KDEfflmcnfen der belden Lamel‘len ist dle

vk vo}; diesem auf é‘inézi Scbréma'nﬁ }rﬁtschrei,ﬁredei- {iber-
tragen ,A]le Lag&:‘steﬂen bestehen aus’ .korrosmnshe-

; '-pEr emdunnwand;ges, elastisches Metnllmhr. das-krels; L I:ue s.:hre1b!eder liegt dut'ch ﬂas Eigengewlchf des-..\'f-'
| _,,hogenfnrmig‘ gekriimmt - ist. und ‘fast ‘den Querschnltt Sd‘lrelbarmes ‘mit stets gleichem D:ruc:k am; Registrier-
‘elner flachen’ Ellipse besitzt. Es ist mit"einer thermo= " streifen an und kann durm emenflIebcl von auﬁen ab-
mett:;sgilen Flussigkeit gefilllt; Tcmporatursdzw&nkun gehoben werden i RN y A G
2 gen be\mrkgn durph die versc:hledeu starke Ausdehnlmg D i
s Meﬁelemeht (Bimetali) ist’so: angenrdnet daﬂ es .
: ﬁﬁ::lgnxgéﬂer Fhisslgkelt anf .?{l-'ummungsahde ‘“von der Lu:Et ungeh_mdert urnspﬁ.lt werden kann AR

e Bl:netallthet‘mometer eine gmﬁere 'Ih"ﬁghelt Es ist auch
gegen mec:hamsdle Besdladlgungen empﬂndlmher a1s x
‘das Bunetallthermometer und wird heute praktischrnich{
.-mchr verwandt “hichistens- noch - bei Femthermogra- "
phen mit’ Kapillarlez’tung, bei denen das 'Bourdonmhr

zur Bcdﬁmung hod'lgek.lappt werﬂen Die; Unﬂauj‘ze:lt"--
“der Schreibtrommel kann® wahlweise eine "Wud:e oder-.
~einen Tag betragen Die Emstellung' des Sdareiharmes Tod
mit Feder.au:l.' den richtigen: Temperaturwert erfolgt:
durch Anﬂerung der Sdmbstangenl&nge mittels" elner,' f
3 o, dafiir vorgcsehenen Randelmufter am Ireien Ende dEs-..'
',’.Blmetalls. e )

. 5~ Die Amplltudenjust;erung nrfolgt du:rdl dlE Ver’ﬁnde- REAE
“‘rungder. Lénge des .I-lfr:belsr mit-dem die Schubstange an_..*
: : ; o der S(-hrel.bhehelamse angre;ft D‘le Meﬂgenamgkerl. der 1T
*“ Der Thermoﬁraph (Abb.a 20 21) dient der Iauienden Thermographen betrﬁgt etwa 0,2 bis 0.3 Grad. .
Registnerung’derl.uittemperatur‘ Er wird" i.rn a]lgemei-.-' i ) STANY S i .'
: . | 8.5 Elektris(he Thl.-.rmomete
,..Meﬂprmz.lp und Aufbau $E
= AlsY Meﬂruhlcr dlent eln fast ringﬁirm:ges Bimetall
--das ,slch be1 Temper&turandmen " streckt - pder g s
krummt Die'se -tempeuafurabhanglge Bewegung “wird . schaft der ‘Metalle, (K.upfer, Ni—a’&kcl odcr Piatln) bc:i Tm:n-
ol ”Vurr einem am’fréien Ende. des Bimeétalls - -angebrachten ‘peraturerhbhung 1hren elekthschen Wl.derstand zu var& e
HebeI uber em.e Schubsthnge auf ein I-Iebels;rstem und. T grofe - b




Aﬂl*hduﬁgsten mrd Plai‘m verwendet Em PlatIn-
fuhler mit’ einem W1derstand von 100 ‘Ohm und einer..
Tcmperatur von 0° C #éindert seinen Widerstand um: ca.

‘turbereu&l von —200" C blS‘t‘ 500° C

* filhrung:: R

1) Frﬂ
g D 03 mm Durchmesser;

Lo S allgemeinen wegen ihrer mecham.schcn Empfmdhchken.
A gl A En wemg geelgnet ™ TR

; 2) Ein Platmdraht der um cmen dunnen Glimmer-

sicherer als die unter 1) b-ef-‘;chrlebene

« dieser Form werden die MeBfiihler m'EI st fiir Fernmef-

wendet. Wegen der schlechten Warmelenfalugkelt des

L. Quecksilberthermometern,

ldufigsten . Bezeichnungen - fiir diese " Elemente - sind

den Metallen, bei denen der Widerstand mit wachsender -

Temperatur nur. wenig zunimmt, erfolgt bei den Halb- -
die einen. negativen .Temperaturkoefflzlenter;.

A _._': leitern,
Az : . besitzen, eine Widerstandsabnahme nach einer exponen-
Sy ST . tiellen Funktion mit zunehmender Temperatur. Als Ma-

terial .wird eine- le-:dmng aus Magnesium- und Titan-
_oxyd oder aus Magnesmm- ‘und. N':Lckeloxyd genummem

© 1 'Die HuBere Form richtet sich nach dem Verwendungs-

co e mwedk, Gewihnlich werden fiir Temperaturmessungen;'-__- HE
ey diinne Stibchen' verschiedener Stirke und Lange gelie=-

- fert, die als Stabthermmtore bumchnet werden, oder in’

iia \ .'#. Form™ von k.I,emen Kiigelchen - als -Kugel- .oder Perl- L

therrmst«pre mit einem Durchmesser von etwa 1 'mm.

Cturkoeffizienten (NTC), der 'I'hermmt-:}re haben d1ese die
Pldtmwxdemtandsthermometer noch nicht verdréngt

fall der Geriite. = =" .0

_‘ von: Halbleitern geschieht - in .einer . Briickenschaltung
temperaturunabhang1ge W:dcrst.‘inde ‘aus’ Konstantan

- legt, die durch di.e be:den Zwelge der Briicke einen
Strom’ ven nur wemgen Milhampere ‘flieBen . 1a6t, um
dle Temporatur nicht durch die. Stromwirme zu ver
ialschen Das Galvanometer . in 'der. Diagonalen- der
Brulzke zwischen C und D _?Elg'l. keinen Ausschlag, wenn

. im Gleithgewicht.” Das Galvanometer schligt aus. Die
v Skala wird direkt in °C’ getel.lt Da unter ' bestimm-

"_'-H" tén Umstinden die Zuleitung vom "MeBfiihler zum |
"MeBgerit sehr. grol werden’ Kann, mull der- Wid-:-rsta.nd.

“der ‘elekirischen Zulcitungskabel beim Abgleichen des
Meﬁgerams berucksnchhgt we:den. um’ Meﬂfehler aus.—
zusdmlten 1 -

]:uer hesr:hnebene Aussdmlagsmethode anﬁewandt da be:

- . Es gl‘bt Plahnmeﬂwiderstﬁnde m verschmdener Aus-J'. '

ausgespdnnte Platmdrahte von 002 l:ub'_,
sie.” liefern versf.rahlungsfrcm LT :
Lufttemperaturen, sind aber fiir Routinemessungen im . SeRnd I,

~streifen . gewickelt ist. Diese Anordnung ist betnebs- R

-3 In Glag oder Keramik emgeschmolzcnur MeBdraht ..
'L.':mge und chke der Ausfiihrungen:sind. verschieden.-In

.anlagen an Flugwetterwarten' und’ Wetterwarten ver- -

£ Glases ist die 'I'raghe:t ‘dieser Fiihler groBer als bel 1);, 7 2
. und 2); sie Ilegt in derselben Gréﬂenordnung wm be1 den-_ )

JZu den Wlderstandsthermametern gchnrcn auch die-
HaIbl.eﬁcrelemcnte, die u. & fir. agrarmetenrnloglschel__'. :
und acrologische _Mcss_ungen verwendet werden. Die ge= -

Thermistore oder NTC-Widerstéinde. Im Gegensatz zu -~ - =~ . o : g R Ry
+ mehr nach der Nullmethode (Abb. 23).'.Der Brﬁckenzweig i

. Trotz des etwa 7ehnmal Eroleren negatlven Tempera--'

_.wen es noch nicht gelungen ist, fiir allé NTC-Wider- . -
i stinde die gleiche Eichkurve zu erreichen. und die Wi- .
- -derstinde auch {iber l#ingere Zeit konstant zu erhalten. =
. Dies ist w1cht1g wegcn der Austauschbarkext heim Aus- :

Die Meqsung des Wlderstandcs von Plat.mfuhlern cder'.,' ;

:'nach ., WHEATSTONE. - Die: entsp-rcd:enden Vorgdnge - " . 7
¢ werd ‘Abbil : iy :
Werden in dung'22 erliutert. Wy, Wy und Wy sind . nur d]e Abwmc:hung ‘yon Null beobachtet Wl:d kann- em‘.'
- oder Manganin: Wy ist der- Widerstand des Platinfiihlers
~ bzw. Halbleiters. An A und B wird eine Spannung ge--

- die’ Verhiltnisse Wx/Ws und Wy/W; gleich sind. Andert

- sich Wy mit der Temperatur, so ist die’ Briicke nicht mehr” standes’ aursgesetzt, so.ist die Dreileiterschaltung nach -

lefar:h wird bei Wlderstandsthennumetern mcht die "-_

_eihr ]'Ede Anderung R Emd{enbemim sei es’ nun Eml‘.‘
,hnderung der angeleg'ten Spannung ‘oder der Le1tungs--

'_ Wlderstal'lde dlE Anzeige beemﬂuﬁt Man arbEJtet vlél-

0,4 Ohm pro 1 Grad. Er eignet sich fur cmcn Tempera- ; . . ! N

. 'abb.zz;' TRt
Brud:ensdmltunn‘ mlt Aussdﬂagmethode

O v . . I.-r

Ws/W,y wird durchi-ein Potentiometer ers’e_t.zt,-'d,essen,’.-;
Schleifer den Punkt D bildet. Dieses Potentiometer wird:
nun so eingestellt, daB We/Ws gleich Wy/W} ist; dies ist -

; bei Ausschlag Null der Fall. Die Stellung des Potentio-*. " .
meterschleifers gibt dann das ‘Widerstandsverhiltnis -.,' ‘
und damit die GréBe von Wy an. Die Potentiometerskala -
kann dlrek‘l. m Temperaturemheﬁen gee:u:ht wer\den. Da R,

ST SR b e e LR e
S R Brﬂd{enscha]tung mlf. Nullnmthode

viel empfindlicheres Bmckemnstnunent verwandt wer- -
~den, .was der Genauigkeit der Messung zugute kommt.
Anderungen der angelegten Spannung haben. bei- der. ik
Nul]methode kemen Einflul, solange sie in Grenzen . .. e
" bleiben; naturl.ieh dar:[ die Stromquelle nlcht gan? aus-. R
fallen+..,. 2T e, ; : - TR T
Sind die Zule1tungskabel starken Temperaturschwan- fig!
kungen und damit gr&ﬁeren "Anderungen ihres Wider-

“Abb. 24 ‘anzuwenden, ‘bei der sich temperaturbedingle
Widerstandsﬁnderungen in den‘Auﬁenle:.tern aufheben

- Sollen mehrere- *MeBfiihler twmerstandsmeﬁfuhIer)
angeschlossen werden, 50 schaltet man nach Abbildung”.
-'25, wobei alle, Bruckcnzwezlge fest angesd:_‘los._en blei- .
‘ben und nur in der. Dlagonalen umgeschaltet wird. Hier-

jmlt werden " Fehlmessungen “‘durch’ Ubergangswider- o

stinde im Schalter. vermxeden, weﬂ. im- Augenbhck der
Messung kem Strom ﬂleﬁt s 3



< Piir* Reglsfrllefungcn mit%.els' Kompensographen sind
gl ' automatische abgleichende Melbriicken mit Vemtﬁrker
AP uncl Nullmntnr in Gehrauch (s. a. 154}

il Elektrische : Thermometer werden besonders .
'Femmcssungen bzw. -reglstmerungen verwendet (s. a.
4 5. Tetalux Anlage) sk

‘e

: I
]

Wx

Abb 24
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Schaltung filr me‘hrerc {hier vier} MeMﬂmar

- 3.5 2.. Thermoelemente
- messung beruht auf der Tatsache, daf in einem Strom-

kreis, der aus zwei verschiedenen Metallen gebildet ist,
an den beiden Verhindungsstellen jeweils eine Kontakt-

durch die Elektronenwanderung, die in jedem Leiter
" stattfindet, an-der. Beriihrungsstelle zweier Metalle je-

' schwerer mdglich ist. Haben die beiden Eeruhrungt;-

E " stellen die gleiche Temperatur 50 heben sich die Kon-
taktspannungen rauf.; Bei- einer Temperaturdifferenz

" “wiegt, und es flieBt ein Strom Die lef.erenz der beiden .

) . Thermospannung ist von der Temperaturdifferenz und
# . ~der Wahl der beiden Metalle abhingig. Meist werden
. ‘auf der einen Seite Kupfer auf der anderen Konstantan .
U verwandt, Da es 31ch um -eine lefel'enzmessung han-
;7 delt, ist_eine Temperatu:messung nur mbglich, wenn *
- die: Temperatur el.ner der beIden Verblndungsstel.‘len
bekannt st e e T

Der Auibau der Thermoelemente is‘l. aus Abblldung 28

_ist z. Bl ein Kupferdraht verbunden (Lotung, Schwei- ~
.. Bung, Quetschung oder andere Verbindungsart), so dal
" man die beiden Beriihrungsstellen 8; und S, erhilt. Die -

. Thermoelemente zu einer sogenannten Thermosdule - .
oder ‘Ihermobatterie hih‘terei.uande'r geschaltet.- i R R

- Einfluf der reflektierten Sonnenstrahlung ausgeschaltet:
" wird. Vielfach benutzt man bei Infrarotthermometéern
- den Spektralbereich zwischen 8 und 14 yx, das sogenannte

! Eine andere Methode der. elektrlschm Temperatur- g

' - spannung ' entsteht. Diese Kontaktspannung entsteht -

' einem Filter, das nur in dem oben erwihnten Spektral— i
“bereich durchlissig ist und einemi Bolometer, d. h emem_._ SRt

& s, ' ~durch’ aie 'Strahlung er'wﬁ.rmten sehr empﬁ.ndlichen X
Gowt o mwischen -den;’ béiden’ Beruhrungsstellen wird -dieses ;. elektrmchen Meﬁmer : 3

. Gleichgewicht gestdrt, eine Kontaktspa.nnung {iber-.

. Kontaktspannungen wird Thermospannung, die Anord- -

: nung Thermnelerﬁcn‘t gendnnt {Abb 2.3) Die GriBe der : 'Messung der Oherﬂﬁchen‘temperaturen des BOC]E'I’J.E D-dET- s

- des Wassers von Flugzeugen oder Satelhte-n ‘aus ver- R
wendet ; '

_.'4.1 Psychrometer

erslchthch.. Mrt'. jedcm Ende emes Konstantandrah‘tes =

i, 5 - RS,

 Anzeigegerdt

Kupfer . .

Konstantan

G e e T S
o - Abb. 28
‘I'heml}element mit Anmgegemt (Sl:hema)

freien Kupferenden sind nicht direkt miteinander.ver-'_
bunden, der Stromkreis wird vielmehr iiber die Zu-.

' leitungsdrﬁhte und das A.nzexgemstrument gesch.lossen

- HAlt man nun die Boruh.rungsstelle Sy auf konstan‘ter

~ Temperatur, z. B. auf 0°C, die Beriihrungsstelle S, auf

Lufttemperatur, so kann aus der entstehenden Thermo-
spannung die Lufttempera‘..ur hestlmmt werden !

Der Vorteil der Thermoelemente besteht darin, daﬂ

. die Temperatur 6rtlich getrennt von der Melistelle an- .
- gezeigt oder registriert werden kann, ohne daB eine be-. ;
 sondere Hilfsstromquelle erforderlich ist. Sie werden

besonders dort'verwendet, wo Flissigkeits- und Wider-
standsthermometer  nicht  gebraucht werden kdnnen,

" z.B. fiir mikrometeorologische Studien und zur Be- -
.. stimmung -von Oberfliichentemperaturen. Zur Errei- -

chung einer gréfleren Gesamtspannung werden mehrere

. _36 Sttahlungslhermﬂmetcr (lnframt Thcrmumetcr]

Strahlungsthennometer messen d:e von der Oberfl:h-

che eines Kérpers ausgehende Wannestrah]ung Um die Ens nt [ .

wahre Oberflichentemperatur messen zu kiénnen, mul

- die Messung in einem Spektralbereich erfolgen, in dem ' -
‘die Wirmestrahlung keiner Absorption durch Wasser- - Wity

damp{f oder andere Luftbestandieile unterliegl und der

Atmusphér:lsche Fenster®, das keine Wasserdampf- und
-Kohléndioxydabsorptionsbanden aufweist und praktisch

'auﬂerhaib des Emﬂuﬂbemlches der reﬂekher’ten Son—, >
i x nenstrahlung liegt. . - -
.. doch’ von der einen Seite leichter, von der anderen

Das Inframtthermorneter besteh‘t im wesentllchen aus -

Infrarotthermnmeter werden z. B. 'be:l der berﬁhrungs—' g -'
~losen Temperaturmessung von - Blattoberfliichen, der

F3

_4.'_ ma Mmsm:lg der Lnftfeuchtig’kelt

Diﬂs Psychrometcr beste.ht aus elnem ,,tmckena;u“ und e
“einem’ »feuchten® Thermc-meter Es arbeitet nach ful-' e
gendem Prinzfp. SRARRLL e S

"‘}' o<

TR |
s




-In einer mit Wasserdampf nicht gesittigten Luft ver-
’ du.nstet ifliissiges Wasser.: Zur Verdunstung. wird Wir-
meenergie bendétigt, die der Umgcbung entnommen wird
und zu deren Abkiihlung fiihrt. Die Verdunstung und -
. somit die Abklihlung ist umso groBer, je trockener die
-2+ Luft und je grofer damit die Verdunstungsméglichkeit
' ist, Beim Psychrometer gibt das eine, stets feucht gehal-

téne Thermometer (,feuchtes. Thermometer”) aufgrund

" der Verdunstung Wirmeenergie ab; dabei sinkt die Tem-
" peratur des feuchten Thermometers. Gleichzeitig wird

Wirme aus der Luft zugefithrt, Wenn sich Wiirmeab-
gabe durch Verdunstung und Wirmezufuhr aus der

Luft das Gleichgewicht halten, bleibt die Temperatur
- des feuchten Thermometers konstant. Der Temperatur-
" unterschied zwischen dem trockenen und dem feuchten .

Thermometer wird so zu einem MaB fiir die Luftfeuch-""

tigkeit. Je gréler das Sittigungsdefizit und somit die
Trockenheit der Luft ist, desto gréler ist auch die so-
genannte psychrometrische Differenz der Thermometer-

ablesungen. Zur Beschleunigung des Ausgleichsvorgan- -

‘ges wird mittels eines besonders konstruierten Ventila-

; Der Aspirator wird durch ein Uhﬂederwerk hzw ]:'.lek-

5

tromotor betrieben.

'Das Hf.lttenpsychmmeter (Abb 18)

Die fir das Psychrometer verwendeten Quecksilber-"_' ;
thermometer sind unter 3.3.1. beschrieben, Sie werden

an einem oberen und einem unteren Thermométerhalter
befestigt, die beide an-einer in der Hﬂtte_beﬁndhchen

S senkrechten Stange angebracht sini

Dsas trm:kene" Thermnmeter ist irn uberen Halter

< links festgeklemmt_ und ragt ‘durch _den Ring des unte-

ren Halters, Das ,feuchte® Thermometer ist im oberen

. Halter rechts festgeklemmt und ragt in das Glasansatz-
. rohr des unteren Halters hinein. Die ‘Einfithrungsstelle. -.

- wird durch einen Lederring abgedichtet. Die Kugel des

- feuchten Thermometers ist mit einem Schlauchgewebe -
- iliberzogen; es soll fest am Quecksllbergefaﬂ anhc-gen

Vor der Messung ist es anzufeuchten L

 Am unteren Halter bcfmdet ‘'sich o'bc-zrhalb des Glas-"_'

ansatzrohres ein Ansatzstiick, auf den der " Aspirator

“und des Ansatzstiickes durch Korken abgedlchtet Durch

Asplratmns Psychrometer nach ASSMANN

. .. Nach dem gleichen Prmzip arbeitet auch das Aspira- A
" tionspsychrometer nach ASSMANN (Abb. - 27).
" Strahlungsschutz wird “jedoch hier dadurch gewiihr- =~ = .
- leistet, daB beide Thermumeter von  reflektierenden =
Metallrohnm umhiillt werden, Ein am oberen Ende des . .

stationen]

p

"~ Geriites angebrachter Ventilator saugt den Luftstrom

o '4.2. .

-

Dle E1genschaft des menschlu;hen Haa.res, smh be1. i
Wasseraufnahme . auszudehnen und bel Wasserentzug
... zu_verkiirzen, wird in, ‘Hygrometern .zum  Messen der
.2 relativen Feuchte. verwendet .Der Betrag der Lingen-. = .-
-%’:nderung :Enlgt uugefahr der von: GAY—LUSSAC ge-

iy,

. tors, des Aspirators, ein gleichméBiger Luftzug von 2—3
- .m/s an der Kugel des feuchten Thermometers erzeugt.

% _fundenen Abhang:gkmt d. h s ergeben sich grbﬁere ©
. ﬁndenmgen bei niedrigen. Luftfeuchten, dagegen klei— ik
‘nere ﬁndenmge-n bei hohen relatlven Feur:hten L i

' -zum- Beliiften des feuchten Thermometers aufgesetzt
wird, Nach beendeter Me.ssung werden der Aspirator - -
. ‘abgenommen und die Offnungen des  Glasansatzrohres

. das Abdichten wird die Feuchtigkeit am (}ewebeﬁberzug -
-des feuchten Thermometers erhalten f Rh

“Der Aspirator ist mnnathch einmal zu uberpmfen' e A
(s. Anleitung fﬁr den Beobachter an den Kﬂmahaupt- R

Der

= ' gleichmifig an beiden Thermometern vorbei, so da

.~ auch das trockene Thermometer ventiliert wird. Mit -~ * -
. diesem Aspirationspsychrometer kinnen auchunFreLen_' e

- auBerhalb der Hiitte Messungen dur-::hgeff.lh.r'l‘. ‘werden. - ;

- Wenn das Geriit in voller Sonne richtig anzeigen soll,
: _'muﬂ der Ventllaturstrom n'undestens 1'? m..’s betragen :

Hygmmcter i e R BE e

. Umﬁumriqs- :

‘dehnt werden. Versc:hmutzung und Kﬁ].te behindem die ;
i Reaktmnsfahigkmt der I-Iaare1 SR o

Kontrolimarke -

5 (DI

Jeuchles ™ Thermomeler

/ Temperatur t; i
- . NE SR vl e

Jrockenes” Thermometer

[t

___ps},lchto-ﬁulr Differenz -

ot .dt i, -t,

- zenirales

Lufifihrungsechf i

_inneres und aufleres . = .

Lufttibeungs - und
Sirahlungsschutzrohr

thermische Isclation
LEe T AT

— Bifeuchtungsstrumpf | -

ERe Abb.27 SR
Sq.hema ejrgs A,splrat&ons—?s?tmrnmeters

A!.s Meﬁfh]ﬂer werden nur gut ent.tettete Haare ver-' :
wendet Sie diirfen keinesfalls gedehnt oder gar ﬁber—;-

Haarhygrometer gibt es in verschled.enen Ausfuhrun-_

:'gen (Ahh 28). In e:l.nem solchen InstrumEnt 1.31; eu:l

.- Hygrometer in Polymeterform | - s . f- o0



i i‘eder befestigt ist, die mit dem Gehiuse verbunden ist. -
i D1e Stellung der Blattfeder und damit der Aufhinge-
i punkt des Haares kann miitels einer-Schraube (Stand-
schraube) verdndert ‘werden. Das’ untere. Ende - des
- +kenden : Schraube befestigt, ‘die auf der ‘Zeigerachse
) mtzf uncl die Langenanderung des Haares auf den Zei-

Feuchteprozente geteilte Skala.

CeZur 'U'berpnzfung der Eu:hung .dient der als Trans-.'_
__Jportschutz belgegebene Me‘ta]_lhohlzyhnder, der innen.
1M m:t einem Filzbelag ausgelkleidet ist., Der Zylmder wird -
“eeal b Mmute in destllhertes Wasser getaucht bis, der.

¢ k '
i = e -
? i . T

oAt T g s S s B T

- offenes’ Mgiallgéh&u.r;g"--

":Bﬁndel von:prﬁpaﬁerten Haaren an einem Ende iest.'-{"

emgespa.nnt wihrend das andere Ende an einer-Blatt-. - liber .die Dr_-ekp'[atte bis auf den FuB rfleg Gerates ge—.

: . Haares ist am Ende- emer als Amphtuden-He’bel wir- )

* ger, ubertragt Hinter dem Zeiger beﬂndef slch d:e m » :
'_"gerechten Registrierung der relativen Feuchte. Als MeB-

Fil?belag gut angefeur_-htet ist und wird dann von obeni-'.. T

schoben '_ ik Y ; i
Der Zc:ger Soll. nach emlger Zeit 96% relati'.re Feuchf:e_'_ T
anzeigen, andernfalls Ist er mlt der Standsch.rau'be auf ;7
96'3!. emzustellen SR T Ty P e I
4 3 Hygrngraph - .' TR '. e : g it

Der Hygrograph [Abh 29) dlent zur Messung und zer.t-- s g

fiihler = werden  allgemein’ Menschenhaare verwendet.
Teilweise sind auch - sogenannte Pernixhaare im Ge-
brauch, Das. sind Haare, die eine mechanische Vorbe- . ..

-

: .handlung durch ‘Walzen derart erfahrc:n haben, daB lhre“

Uhrwerkstrommel mlt Schre.bstren!en R DN Ty SRR ; ' Rl R T

- Tad L - i T
ENEE Frht _ P o) PR

Feuchtlgkests Heﬁelement Ty LR e T e R
- (Haarharfe) b T SR e IR

“wurde. Dadurch wird ihre Triigheit geringer, aber auch <
- ihre. Ausschlagcharakteristik wird verandert, so daB fur
Permx-Haare hcsondere Reg13tr1er3trelfen bendtlgt

werden i ol

EheﬂSD w1e bei Hygrometern sind au::h be: Hygro—
graphen “die" Meﬂfuhlcr vor- Dehnung oder Zerrung zu-
‘bewahren, da ‘sieandernfalls -ls, Feuchte-Indikatoren . | -

“tigkeit Wetden Hygrographen in der Klimahiit{e; also -

Be1 allen Hygmgraphen der '.rersduedenen Fahnkate .
: erﬂ ‘der Ausschlag des MeBIuhlers ‘iiber ein- verstell-
S - bares Hebelgetriebe auf:einen, nger mit Schreibfeder /
At _ “iibertragen.: Diese " Schrelbteder ‘zeichnet auf einer mit .
Reglstrierpapler hespanﬂten, i
"T‘,Trommel die - relative  Féuchte laufend * auf.” Bei der
_ Eichung wird: jeder einzelrie MeBfiihler durch Veriinde~ |
Z.rungen am T.Tp_crtragunﬁsrgep}n_ap:smus auf den"vorge-

S _'.._S::'Hr'eiba.r'rh-f-ﬁ

Schre:bdruck Emstellung b e Sy -';*.I-j

.unbrauchbar werden Zur. Begisfnerlmg der Luftfeuch- ' armes in Rmhtung auf niederé Feuchte angebracht wer—

bEIu.ﬂet aber sonnen- und nncdemdﬂagsgeschutzt auI—. !
: . . It den Schre:.'barm wirkt, vom Papier abgehuben werden.
* Fiir - d::n Transpart des Gérdites- wlrd r.?er Sdlrelba.rm

-des Fiihlers so an den. ‘Ausriicker- angebunden, daB die
. b-:'hrefnfeder etwa -auf. 10"1’0 '.rvelatr.ve Fﬂuchte zeigt.. :

uhrwerksgetriebenen
-Gehause-Deckels ‘zuginglich, -Sie. ist" mit einer Rindel--

3 dem Gerht zu entfernen‘ s

N .,-l_

_ Schemaehaesﬁrgrographen»“ Yl R e e R gty
: tiuBere. Schicht (Keratin-Schicht) zum Teil zerquetscht '.SEbenen Reglstnerstrelfen abgegl:chf.-n. D1e Stellung dera

" Amplitudenschraube ist maBgebend fiir die VergréBe- ‘. =
“rung des MeBIuhler—Ausschlages, ‘mit der Standschrau-: "~ '

. be, die als einzige vom Beobachter in gewissen Fillen ' = s '-__—
bedient werden darf, werden Korrekt.ionen der-Anzeige = [ -

. bei Vergiemmmessungen, z.- B. bei. der Uberprutung

_des Qﬁﬂfo-Wertes vorgenommen. .. S L
Zeltmarken durfen nur. durch’ Bewegung des Schreib- A

den, da- sonst der MeBfiihler gedehnt wird. Die St‘hre:b- :
“feder kann von auBendurch einen Ausriicker, der. auf Lty

-zum Zweck der- Vermmdung mechanischer Bclastungcn

Dle Reglstneriron:unel 1st nach dem Hochklappen des

mutter auf’ der Achse befestlgt und zum Transport aus’.

g % ST



1 ’f' Dle im .
\:'grographen unterscheiden’ s:.ch im wesentlichen durch die -

“Form und. dle Anbrmgung der Meﬁfuhler Vcnel_rlander.1 .

e

“Bei dem in .Abhﬂdlmg 29 da:gestel.lten Gerﬁt wtrd

Leine: I-‘laarhar:e als Me@fithler ve;'wendet die. senkredlt ';-

‘hingt und | im wesentllchen durﬂ:h das Gewmht des
Sc_hrea.barmr.'& !

einem - Metallbugel angghracht-\D‘ie Standko:rekfur
'-'-Schraube befmde‘f' 51(11 an dresem_Metallbugel 3

_ *Der Schre:bfederdrud; ist mittels einer Mndelsd‘:rau-
; be ﬂm rechten Encle ‘des Schreiharmes_ emznstellem

* Di& 9¢%/s-Kontrolle erfolgt durch E Bl;’[hllllen. des
nut.éine;ij..fgigcij,te'nfil‘f:c&z el

-

’ : -}&

'-zeige ];roﬁere Entfernu.ngen jlegeu und “die _Meﬁwerté
~fortlaufend bénstigt werden. Der Name Tetalux ist eine
Abktu'zung au' Ternpera'm 'Taupurikt und Lnx (Li

A.D &, _An]age hestneh‘t aus emem.na

(s.” Ahschn_ 3, Abhb. 23, '2-1. 25)° ‘arbeitendery Iichtmh‘l‘ken-_-
Anzelg-egerat -mit * eingebauter Brhd(ensdﬁ.altung, den
elekirischen * Wide i "I'empera{'.ul:f
_und ‘Taupurikt: sowie” deni’ Fernmeﬁkabel ‘den‘Kabel-
ansch]uﬁdnsen bzw. ‘Verbe:lerkﬁstm und den_-«Haltern

{)- -l I

s

Bcdart ‘auch fir, ame‘groﬁere Anzahl von’ Meﬁstellen
vorgesehen werden “In. Abbﬂdung 32 ist. ﬂer,Ka‘belplan
einer. dera.rﬂgen Tetalux-Anlaga darg'estellt. y :
Einsatz -auf Schiffen- wird: zwecks- .A.ussc‘haltung “der
durch Seegang und’ Smﬂssmwahhmgaen vémrsadlteﬁ,‘
L;mtmarkm'beemﬂusaung ein ‘stirker-geddmpftes An- "
zelgerneﬂwerk in’ Verbinding rh.lt elnem vorgeschaltéten

elektronist.'hen Verstﬁrkcr,.benutzt ‘Gleichz’,exﬁg:.ﬁv:r;l_,
DEL tllesem unh&:r dcf Eezeichnung ,,.Tetatlc’“ 'm.,:'

m'regelmb.BIgem ‘Iakt unterhrodmn (Tld{gerﬁusdn wo
bei- ﬂlé\l.-lchﬁl‘lﬂl‘kE ﬁedesmal kl;rzzmtlg in, ihre Nullage
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© Abb. 32

AT Ka‘h-elplan einer Tetalux-Anlage

52 Tempel:aturm&ﬁfuhler _
Aufgabe und Meﬂpnnzm von Widerstandsthermo-
U handelt, Als TemperaturmeBfiihler fiir die Tetalux-An-

- verwendet. 'Die . temperaturabhiingige - Anderung des
“Widerstandes einer Platindrahtwicklung wird dabei fiir
- die Erfassung der Temperatur benutzt. Der Widerstand
. der Wicklung ist in genormter Ausfithrung auf 100 Ohm
" bei.0°C abgeglichen. Bei den in verschiedenen Abmes-
“iosungen’ (z. B. 50 mm lang,  § mm Durchmesser oder

' 30 mm lang, 3 mm Durchmesser) lieferbaren Hartglas-

" lage-werden sogenannte Platin-Hartglas-Widerstinde -

e

Da die Kugelhiitte iiber ein Tragrohr mit der gleich-

. zeitig als Halterung dienenden KabelanschluBdose ver-" -

bunden ist, wird eine weitgehend unbeeinflute Mes-
sung der Lufttemperatur. ermiglicht. Vergleichsmes-

 sungen mit frei in Thermometerhiitten angebrachten
- Meffiihlern ergaben -bei extrem starker Einstrahlung

i

- metern wurden bereits im Abschnitt 3.5.1. allgemein be-" - -

MeBwiderstiinden ist die Platindrahtwicklung bifilar"

7. (zweidriihtig) auf einem Hartglasstab angeordnet und .

Ao ,mit einer diinnen Glasschicht umschmolzen. Wenn die =
"+ “"an einem Ende herausgefithrten Anschlufidrihte gegen

£ Feuchtigkeit geschiitzt in einem geeigneten Halter aus
A ~ Isolierstoff mit ‘dem AnschluBkabel verbunden werden,

sicher, Sie werden je nach ihrer Verwendung ‘als Hiit-
“ten-
serdichte KabelanschluBdose oder iiber einen entspre-

‘ chenden Kabelkasten mit dem FernmeBkabel (Erdka-

‘. bel) verbunden. Da die Widerstandsiinderung fiir ‘je
© 710 Grad nur etwa 3,9 Ohm betrigt und eine Meligenauig-
* " keit von 0,1 grd (entspr. 0,089 Ohm) angestrebt wird,

iur im Freien wurde beim Instrumentenamt Hamburg

* eine Kugelhiitte mit doppeltem Strahlenschutz entwik-

.. -der Unterseite her ist der MeBfiihler ebenfalls gegen
w. . Niederschlags- und Strahlungseinwirkung durch zwei

kleinere Halbschalen geschiitzt. Die Beliiftung erfolgt.
~iiber einen zwischen Ober- und Unterschale wvorhande-"

" nen ngschhtz Der Luftaustausch innerhalb des oberen

Schalenraumes wird durch gegen Niederschlag abge--

y o deckte ﬁffnungen in den oberen Halbschalen sicherge-
iF .~ stellt, Mit wenig Materialaufwand und daher geringster .
JE Eigenwérmekapazitit wird durch die Kugelform ein.

- 'sehr wirksamer Schutz gegen Strahlungs- und Nieder-

:: . schlagseinfliisse sowie ein restlgkmtsmaﬁig solider me-
: ’chanisdmr Aufbau erreicht

und Erdbodenthermometer (5 c¢m) iiber eine was- "

¢ miissen alle Kabelverbindungen durch Létung erfolgen. ,
. Fir strahlungsgeschiitzte Messungen der Lufttempera- -

“sind derartige MeBfithler auch im Freien sehr betriebs-" '

kelt, die sich besonders auf Flughiifen und an Bord von - -
Schiffen bewiihrt hat (Abb. 33).. In der Kugelhiitte ist
der. Mefiwiderstand senkrecht unter zwei iibereinander:
angcbrachten Aluminium-Halbschalen angeordnet. Von -

-,

- R R T - R I
]

Tk
=
1

: und geringer Windgeschwindigkeit eine Uberlegenheit

_.
I

Ventilationstffnungen
* mit Abdeckschalen

Doppelter Strahlungsschuiz

=" Platin-Widerstandsfithler .
Rlng's&mt: r Belﬁziung -
Untere Abdeckschalen. =~ '
Nledersmlag-AbIautbonrungen
= 'I'ragrnhr . :
Stielverschraubung Lo
KabelanschiuBrohr ~ ~ Lo
Befestigungslaschen o ¥
Einsétz rﬁr:Zap_tenmontage

i
=

Abb. ss

sdmma der Kugelhiltte (nach "BAUBIBACH} oo
oo mit Tempemﬁurmeﬂtuhler ; )

“der Kugelhiitte, Infolge der Kugeﬂoz—m bleibt auch bel =~ ..
. starkemn Schneefall und bei’ Rauhre:f der Ringschlitz -7 .
. frei, so dafi die. Kuge!.hutte bei elektrischen Fernmeﬁ-

anlagen die Thennometerhutte ersetzen kann. - . -

Fiir fernelekirische Messungen der,Wassertmpgrntur,-
z. B. an Bord von Schiffen, ist der Platin-Hartglas-Wi-

“derstand in einem Hiillrohr aus rostfreiem Stahl ange-

bracht, das mit einem Einschraubgewinde (t/a“ R) ver-.

‘sehen ist. Das Oberteil derartiger Wassertemperatur--. j-'__

MeBflihler besteht entweder aus. einer wasserdichten

‘KabelanschluBdose oder aus einem Stopfbuchsen-Ka-

belanschluB. Eine Bleischlauch-Ausfithrung kann auch -

+ fiir fernelektrische Erdhodentemperatur—Messungen in
: versduedenen Tiefen verwendet WEI‘dEﬂ. 1 y i "




5.3 Taupunktmeﬁfﬁhler mlt Schutzhﬂﬂe (La-b?l‘illl‘.h-
hﬂtfe] :

Zl.lr Bestunmung der fur den Feuchhgkmtsgehalt ﬂEI‘_

Laft und besonders fiir die Sicht- und Nebelvorhersage

- “mablgebenden - Taupunkttemperatur werden fiir die

i it

R

"+ fernelektrische Messung TaupunktmeBlithler verwen-

det die nach einem elektroly‘cmchen Prmzip arbei‘ten
Thre Funktion beruht darauf, daf gesattlﬁta DthIM-

‘Chloridlésung (LiCl-Lisung) einen erheblich niedrigeren

SHttigungs-Dampfdruck als Wasser der gleichen Tempe-

e

'.'_;G-l'e-l.l;'hge\.p.r]..'chts-[uﬁktl-on nur’ iuﬁ&iﬁkﬁg'.érh'giten wenn ke i

. ein Ventilationswert von einigen em/s nicht iberschrit-
- ten wird. Fiir Messungen im Freien ist daher eine bex

sonders konstruierte Schutzhiitte (Labyrinthhiitte) not-+ Sl

“wendig (Abb. 34). Durch ein. doppelwandiges Gehéuse

“ratur besitzt und gleichzeitig durch Absorption stand1g

~Wasser aus der Umgebungsluft aufnimmt.

‘Bei- Erw!lrmung steigt der’ Sathgungsdam‘pidruck an, -
‘und die Absorption wird geringer. Feuchtes LiCl leitet

im Gegensatz ZUIM trocl-:enen LiCl den elektrlschen
" Strom gut .

Wenn eine Ieuchte LiCl- Schuht {iber. einer Elektro-

denanordnung - an einer elektrischen Spannung liegt,

fliefit ein elektrischer Strom, der.die Schicht erwirmt

-~ und trocknet. Sobald dabei der Dampidruck der Um- ~
© gebungsluft - iiberschritten  wird, gibl die LiCl-Lésung

Wasserdampt ab. Gleichzeitig nimmt dann ihr elektri-
scher Widerstand zu und der geringer werdende Heiz-

- strom 148t die Termnperatur und damit den Dampfdruck !

* wieder absinken. Beim Uberschreiten des Dampfdruck-

glelmge'\mchtes absorbiert das LiCl wieder Wasser-
dampf aus der Umgebungsluft, der elektrische Wider-

" stand wird geringer, und der Heizstrom steigt wieder an. |

Auf diese Weise wird stindig der Gleichgewichtszu-

- stand zwischen dem Dampfdruck der LiCl-Losung und
~dem Dampfdruck der Umgebungsluft erhalten. Die mit

einem  Platin-MeBwiderstand = gemessene- Gleichge-

.. wichts- oder Umwandlungstemperatur der LiCl-Losung. .
"..ist auf diese Weise abhiingig vom Dampfdruck der Um-

o

ratur liegt etwa 20——30 grd héher  als d1e Taupunkt-
temperatur. .

Dle Genauigkeit der Dmste].lung der’ Glemhgewldlts— ‘
temperatur ist abhiéngig von den: physikalischen Eigen-
“schaften der LiCl-Lésung, von der vorhandenen Ven-

tilation und in bestzmmter Wase vom Aufbau des Mcl’:‘i-
mhlers : - g

Die beim Deutacht.‘n Wetterdienst verwendeten Tau-

' punktmeBfiihler sind eine Exgcnentwicklung ‘Als Tréger

. 1lir die MeB- und Elektrodenwicklung dient ein Hart-
glasrohr, in das nahe der Oberfldche die Platinwicklung .
. fiir die Temperaturmessung eingeschmolzen ist. Der Wi-

ko
LI

derstand wird meist auf 100 Ohm oder-2 x 100.Ohm (fiir -
den Anschluf} von zwcl, Anze:ge- oder Regtstrlergeraten)'

ausgel.eg:t.

Uber das Glasrohr ist zur Aufnahme der LlCl—Lﬁsung e
" ein’ Glasfasergewebestrumpf: gezogen, der bifilar mit

zwei getrennten Flektrodendridhten aus Silber in Ab-

stiinden von 2,1 mm umwickelt ist. Die {iber die Elektro-
. den aufgeheizte LiCl-Lisung im- Glasfasergewebe liegt

also nahe: dem Tempera'turfﬁhler Dadurl:h smd die
Wﬂnneleltungsverluste genng. il 3 e iy

. Dér Glasrohrirédger: 1st iiber einem angek.itteten Sok- X

kel mit einer Steddasswg verbunden, an deren Stifte

" 'gebungsluft und steht daher in eindeutiger Beziehung zu =
" jhrer Taupunkitemperatur,- Die Umwandlungstempe- |

=-Kunststof{-Schnorchel -

2 = durchldchertes Schutzrolir

= L1th1umn:hlur1d-'r‘nupunkt-

o Meummer ) ety
4 = Bifilare-Elektroden-
w:.ck‘.luns ! o

= Kunststoff-Halter
§ = Sted-mremsatz - !

= Doppelsmutzhauhe
(abnehmbar)

3 Belﬂitungsbohruﬁgen
HKabelanschluBdose

= Befestig slaschen '
* mit Schraul montage

11 = Stopfbuchsen-
« . durchflihrung’ -
. fir Fernkabel
12 = Einsatz fiir

.- Zapfenmontage

Abb‘ 34

Schema d'er' 'Inu‘mlnkt-l.,abrﬂnthhﬂtte mit thiumcnlorid- '. e

: Meﬁftlhler

4

. wird die Wirkung der Someneinstra]:ﬂung Wéitgehend_ s

beseitigt. - Die horizontale . Windgeschwindigkeit st .= -
" durch ein {iber dem senkrecht angebrachten Taupunkt- .-
. meBfiihler befindliches durchlbchertes Rohr ausgeschal- -

" tetl Der notwendlge Luftaustausch - erfolgt: durch die -

‘Eigenkonveklion des aufgeheizten w
. durch die’ vertikale Turbulenz der frelen Atmosphére. -
‘Eine am Dach der 'I_‘auptmkt-Sdlutzhﬁtte ‘angebrachte .
Schnorcheldffnung und am Unterteil angebrachie Licher © -
dal der erforderliche Ventilations- = -~
wert annfhernd konstant bleibt. Nur bei vélliger Wind- -

sind so bemessen,

stille und bei Nebel ist man allem auf die erkung der
E:genkunvekhon angewiesen

Fehler bei hohen relativen Feuchten nahe 100“;"0. die
z. B. durch zusitzliche Verdampfung der: Nebeltropfen - -

‘und durch Ubersittigung gelegentlich auftreten kiinnen,

lassen sich bei 'diesem Mererfahren nnicht besmtigen_
= Die Einstelltrdgheit des Taupunktmeﬁiﬁh.‘lers 131. auch ¥

" bei tiefen Temperaturen etwa dieselbe wie bei norma-- ;

- eingerichtet, so daB’ der MeBfiihler mit v’erschraﬁh-'.'-:

U die Anschlufienden - der’ Platindrahtwiddung und der "

Elek.trodendrahte getuhrt sind. -

_- - Der ‘TaupunktmeBfiihler ist auf diese Weise ].emht'
" . ‘auswechselbar, Die Heizspannung fiir - die Elektroden

- petriigt etwa 24 V Wer:hselspannung Wie zahlreiche

-Untersuchungen ergaben, l#8t sich der Taupunkt im
positiven Temperaturbereich mit einer “absoluten Ge-
- nauigkeit besser als +0,5 grd bestimmen; im negativen
‘. Temperaturbereich liegt der Fehler zwischen 0,5 und . ;
.. Chlorid-Losung bestrichen werden. Die Notwendigkeit .-

™

1,0  grd. Der Taupunktmeﬂ:tuhller_ kann infolge seiner

len Haarhygrometern. Die Taupunkthiitte ist. ze:rlegbar

barem Steckanschluﬁ leicht ausgetauscht werden kann. .

Fiir den AnschluB ‘des FernmeBkabels ist am Unterteil : ks
‘eine wasserdichte KabeIdose fur Zapfenbe:[esugung am. . -
: Gerdtemast angebracht ey

5 Reinlgung ﬂes Taupunktmeﬂl’ﬂh]ers L &

Der Taupunktmeﬁfﬂhler muB fn’ Abstinden von 1—2;::_.-

Monaten gereinigt und’ neu: mit gesétﬁgter Lithium-

4 T Ve ' Sea e ¥

‘MeBfiihlers - und. ol



‘de Rémlgung ist dann gegebe i enn ‘die g‘emessenen ) ; temast wu‘d h1$ zun Aufsetzplatte in d.en Erdquen.%
j'I‘aupunktwerte systcmatﬁche Abweichungen “int Rich=", .gestieckt ‘und m.if. Abspannseilen :fest verankert. ek
.tung eineru tieferr Anzeige von mehr als 0,5 bis 0,8 grd:: o
erEEben Fur die Elpdeutlge Ermittlung derar t;lger Ab" Erdbodénwzrl:l der. Temperatlumeﬁit:hler waagrecht an .
_welchungen it e“; «ratsam mehrfache Verglﬂlche mit .*emem Steckhall.Er mlt S-:hul:vkorb augehracht <
'-_Psy'chrometermessungen vom’.unehmen weil unter gc- ; By
iwissen Beamgungen auch :bei emrelnen Psyc}u'bmcber-. Zur Verme-ldung direkter Sonnenbestrahlung kann
messungcn~]i‘ehler in, - der Taupunktbesmmmung aufq “zwarin dhnlicher Weise wie beim ErdbodemMmunmn—”
y reten kﬁnne.m ‘. ~> ;\ P st Ehermninéitiﬁm Strahlungsschutildach verwgndet Wer-
: - en. Melite isch gunstiger ist die Anwendun einer I
st ein Austauscﬁ des‘ TaupunktmeB[uh.lers nthend1g, " dem Tagbo gen der Sbnnelin tspmc?len d geformt égn Soh-
+S0 wird dieser nach Abschalten,der: Betricbsspannung " ~nenblende, weil damit di¢ natiirliche Véntilation. sowie :;
vnr,sichﬁg aus ‘seiner Ster:}werbmdung herausgezogen, - dle néchtliche Ausstrahlung des Bndens kaum behmdert
: waobei man- den Fiihler nur, an seinem: Kunststuffsockel ‘werden
anfassen darf. Der Meﬂfuhlcr erd zuné.-:hsl in e:nem R rhs ;
: mltdesnlllertemw.asser gc.fullten Becherausgewaschen, " Die E]ende besteht aus 1 mm,starkem korrosmn
'indém man ihn bis zum Kunststoffsockel eintaucht und bestandlgem Leichtmetallblech. Sie wird an drei Steck- .
'r:mehr:fagh hin-"und: herbewegt. Der 51;29;;9:-. dar’f dabei cdnkern’ oder an dunnen Holzpfihlen  so "befeshgt daid =
‘niemals feucht werden Bei starker '\Terschn‘lutzung kann ~der Merdh‘ler bei jec'lem Sonnenstand- vollig, beschattet _
“der Fuhlerraucﬁ varher, mit’ Wasser und Seife unter Zu- ) wird D1e Kabelanschluﬁd%e wud m ca 0 5 m Abstand
~hilfenahme einer, Biirste gereinigt werden. Die EIek-- “an cmcm Erdpfahl B-I'lngl‘M‘ht & QTS
'troden-kalung darf dabei nicht verschoben cder be-" : - i =T
e schéidfgf wcrden Da dla erfnrderhche grund.‘l:.chc Trocl-:-

""Fi.u: Tempe:raturmessungen fn 5 cm thc ﬂber dem

ey
s 2

weckrﬂaﬁ‘ig, _den mrhandenen Ersatzf'uhler einz'usetzen : Das" “Anzmgcgerat (Abb -3:,) i.st em wesenthcher Be-'
_Djeser wird bei waagerechter Haltung mit der:im Rei- sfandteil der Tetalik-FernmeBanlage® Es ist in einem
_nigungsgerit . vorhandenen . Ll‘thmm‘:hlondlosung b"‘:’ ‘staub- ‘und spritzwasserdichten-Tackierten- Stahlblech—'
tropft-und dabei Jeicht ‘gedrcht. Der Zustand vélliger. - . gehduse - eingebaut. An' seiner: Frontplatte sind MeB-
Dur-::'.h‘trankung ist an der eintretenden Naffirbung clespﬂ g Sieﬂenschalt-el:, Embllckfenster mit den Skalen fiir Tem-

7 Glasfasergewebes gut erkennbar, Ein Uberma8 an LiCl-" - peratur .und- Taupunkt, Mattscheibe fiir die: Lichtmar=;
Ldsung, bewirkt eine- Veérgréferung -der Triigheit und: " ‘keneinstellung und dér Skalencinstellknopf angebracht.
‘eine zu hohe Anzeige.Zu wenig Lbsung ergibt eine zu ' “Inherhalb des Gehiduses sind die MeBéinrichtung - mit-.~

iefe-Anzeige. Die Giite der Messung hingt “"31'[3'31“—’“‘1 ~allém Zubehir sowie der Nefzieil fiir’ Bmckenspannung. R

~von der richtigen Behandlung des Gebers ab, Ein siche- “Beléuchtung 'und - Taupunkt.meﬂfuhler-Behe:Lzung ein-
res Funktionieren nach” der: Neubefeuchtung wird t:r-_ : =

* ‘reicht, wenn der Fiihler nack etwa 20 ‘Minuten Betriebs /" 7., e Y R SR
~ zeit’ nochmals rnlt LiCl- Lasung behandelt  wird.: Vor" Pt Dle Wzrkungswelse der hEIrn Tetalux verwendeten
! ,dem Einse{wn des Meﬂﬁzhlers in‘die Steckemﬂchtung . Brhckemschaltung mit, Nullabgleich wurde bereits im
: vollkomme:n trm.l-ten und sauber sind. Schmut?ansatz. dEE ‘MEBTUMBTS wird durch_das mlt den: Skalen Eekﬂp'

. gendér-hohen Hygroskopizitit des Lathi:umchlonds kei- Dlagonalzwmg .der. Briicke, . h., im. Lll’-‘h'Fl'ﬁaIk"-‘nEﬂl"-'
"",'ne’A'bwe.ldlungeu der Taupmkttcmpcratur. e vanomcter kein Strom flieBt und dahEr die Lichtmarke

“sich” in . ihrer: Nullqlellung\befmdet. Der jewells ein-.
: Bel Stromausfall mmmt der Fuhler zunehmend_ gestellte, Temp&ratu:— oder T. dupantwert kann' an den g
;-.Feuchtlgkelt aus der Luft auf, welché die LiCl- -Lsung ' “beleuctiteten, in oc geemhten Skalen abge‘tesen werden.”

- verdiinnt, so daB sie schheﬂhch herabtropft und ‘dabei .-

' die 1solation’ des Socke]s stort” Bei Slromaus!ﬂll 1St ‘dess A beIdung 35 zergt schematibch dle Vorderfront eines 73
# halb der, Fiihler grundstzlich aus der. 'Ha]terung'hemus-' < *Tetaluxa-GerE.tes Im obereh, Einblickferistér ist die'Tem-:
"-zunehmen und auszuwascnen n e peratur (a), untefen ‘die” Ta.upunkttemperatur {bj}

L . Gl “abzulesen. Dle rl‘chtlge Emstell‘ung der: Mcchrt’e ls1.
“.erreicht, :wenn sich dié" vertikale Marke im Lmhtﬂeck

. it der- auf der : Mdttsu:helhe (c)” Emgraweﬂen Strich= . “
~marke deckt Die" Skala 148t sich nur mit dem Fem-

T SN g stellkhopf (d) iber den ganzen MeBbereich drehen:’ Die '.
' Wenn ‘eine’ Thermometerhutte zur “Ue‘rfugung $t°ht . Einschaltung der; angeschlossenen :fiinf: MeBstellen er-

kann der ‘Temperaturmeffiihler . mittels: Thei*momebur

oy halter am 'Ihermometertragér befestigt werden Fur den: f(ﬂgt durch die enisprechend bezemhneten Drucktasten
- ‘AnschluB des FernmeBkabels,und des MeBfiihlerkabels * le).“Eine 'besonders "bezéichinete ‘Tasté, (D dlent - Zur;
I V“Konirolle der Llchpmarken-Nullstellung ‘Bei: nOtWEﬂdLg
___wird dazu am Boden des Huttemnnenrax_;me% eme Was WCI‘dEI‘I der Nullpunktkcrrektmn ist: das Galvannmefer
: o bei. emgedn’.l-::ktcr Tasteé (f) mit Hilfé & Elnes Schrauben-

i "' Der ’I‘aupunktmeﬁfuhler s:)llte z.wecks Er.cielung un- - ziehers durch’ Drehsm der Emstellsr:hraube (g)’ llu

: jf.__bf-:emﬂuﬁter Menbedmgungen nur “in - der’im Abschnitt’ untDr der Mattschelbegenau auf‘NuJ.‘l ;sinzustellen. oy
8.3, beschric‘uenrm Schutzhmte Verwendet werden Du: -_Dle Stronlanschluﬁklemmen smd innerhalb des Ge-
: rat@s mit; Netz 220" V,<;: Heizspanmung : fiir Taupunkt

24 V~ Beleuchtung-.&——ﬁ_ N und~ Brﬂckenspanung '
§V~ br-;zca.chnet : ; e

‘Aufstellung der MeruhIer- ﬁ,ir fernelektrlsche
Messuugcrl : =7 i : Hu o

_Gerﬁtehalter aus vgrzmktem Stahlrohr {3;‘4" oder 1"] : : o

._,mlt Qﬂ'&rstrehe, Verspannosen und Atﬁsetzplatte vers=- Daten des Tetaqu-Anzelgegerﬁtes =

Jwendet. In" Hohe -der Querstrebe (ca.’ I.8 'm iiber dem.- MeBb - o o

= eren.h der Temperatur.. a0 —40 c bis +40 C

Erdboden) ist eine wasserdichte KabelanschluBdose _ari_n A 'MeBbereich der_':‘aupunkttemperatur ~i30°C bis +30°C "
;_--gebracht m welcher das Fernmeﬂkabcl endet und-die Temp «Meﬂgenaulgkelf ‘—'ﬁn?eigeg'enaulgkezt +0,1 grcl
: l_.MerﬂhIe}:ansr:hlusse '.rerlutet werden. e o - Taupunk tmEBgenamgkert Sy < +05grd -
£ Kugelhuttc: und Tai.Ipunkthtlttc werden m1t 1hren Ka-.- bei Mmustemperaturen : 35 _0 5bis1,0 grd .
"-'-belanschlquosen ~an. der Querstrcbe angebracht Der : Skalene‘inteilung o & : i grd




M-::Bstellenschalte "_'Drucktastenaggre-gat SasE
‘Tastc o > -.'4 Temperatuf—Mal]stc]_‘mn e
‘Taste 5 i R S T Taup'unkt -MeBstelle -

Taste i =00

Ga lvanometer-Abglel -:h
Thermometerstrom EmA i X

AR AT TR _. va s T i l--,_‘-.-._. s
T ' | Abb. 35 LT LS L

: Tel.a‘]u:cLAimeigeger&t {Skj.zze] £ 3
Temperaturﬁkala b = Taupunktskala, ¢ '=

LL % . I l 5 5
e
S I B [rn ] e o] v pu]w] |
S o) (BN B s o o s B
| : T ‘_1 i i .‘ wonget 2 : i L _J . o I_._ ll. I =

he J’ﬂr Galvanometer, h =
i tumeﬂste]len,i - Taate mr raur:unktmesaung o

i “-n W
s T

R ' ~Austausch der Taupunk‘tmeﬁfﬁhler mfclga umermeld-

il psychrometrischen Vergleichsmessungen erfolgen. . . .

N der Dampfdrucke erreicht ist. Der: Abgleich darf erst .
“- - .. - nach villigem FErléschen der Kontmllampe Afrithestens
My '-: nach 20 'bis. 30 Minuten’ vc-rgenommcn werden. Die

Netzspannung 2920 Ve~ (rote” Kontrollampe) bleibt stin-
dig Engﬂchaltet da somt der Taupunktmeﬁfulﬂer keme
{ Hemspannung erhalt ', » SRY derNn

Das u.nter 5.1

-'.'.: i ¥ = i - a "-"

Meﬂwert—EmpimdhcthJ.t fur Tetall..’lx 25 x 1IZI'~'!i A’mm,

“3

" Anschluf tnd Abglemh der. Tetalux-An]age eriolgt,"
durch die ‘Instrumentenimter. Dabei miissen ‘die Lei< "
1ungs—w1der:=td.ndc des Fernmeﬁkabels durch’ Ausgleich- "
" widerstinde im Gerit abgeglichen und-die Skalenwerte -
m1t Hllte von Elcthderstanden uberpruft wc‘rdcn e

1 Flasche rmt Schraubver%chluﬂ entha]tend dEStllllCl‘—

'“1-Flasche rmt Schraubverschluﬁ und Glaqplpette em,-

/n/s Com'hlmet Ei.nrmhtungen P -__' T “"

.z einer Einheit. Neben den Fernmeﬂanlagen wie Teta- 4
: Wmdschrmber sind auch, Bammcter und *Barograph in

"+ zusammengefaBt: Der. Vorteil: solcher- Combinationsein-"
-, richtungen, (Combimet}, die:besonders bei den Flugwet--
"7 terwarten,

Mattscheibe "
] nut Strichmarke -zur * Galvonometereinstellung,. 4 =: Feinstell- -
. knop{, ‘e = Drucktastenbezeichnung, f = Taste fir die Kon- -
trolle der Nullstellung des Galvanometers, g = Einstellschrau-.
‘Tasten [fiir verschiedene Tempera-_

e Zusammenfaqsung der’ Gerate eme schneuere Iniurma-

p_ Fﬁr d1e Fe]nmnﬂellung der Skalen aul. den Zligt:- .
" ‘horigen’ MeBwert ist innerhalb.des Tetalux_ fiir ‘jede *
- “MeBstelle ein Einstellpotentiometer: vorgesehen, Wih-
- “-rend eine Potentlometeretnstellung fur die Temperatur-" -

_fiihler nurin seltenen Fillen erforderlich ist, muf beim -

i, lueecis lichers, Eertlgungstoleranzen ‘nach“Ablauf der Einstell~
Lot zgrt (Anheizen) ein Abgleich auf den- Skalenwert nach

T e “ Bei Inhetrlehnahme. des- Taupunkhneﬂlﬁhlers brennt x
3 ERT T ;‘ dle griine Kontrollampe an der Frontplatte des Tetalux e
¥ et | (bzw. Tetatic) so lange, bis der  Gleichgéwichtszustand.

. ol a.ngefuhrte Tetatlc-Gerat fur den spe- A
. s " - =+ .ziellen Einsatz auf-Schiffen besitzt auBer dem ‘MeBspan-.
Cess - nungsverstirker und derm elektronisch betrlehenen Un-
i %0 terbrecherrelais fiir die Brhckempannung den gleichen.
: grundsiatz]mhen Aufbau wie das Tetaiux Ledlgllch die +

L

Bmckeuspannung w1rd an dlesem Gerat zwecks A‘us- :
s;haltung Voanordnetzem:Ehissen {z. B HF Storspt..i-- w

mmgen “der, Bordsender) einer 15V Tmckenbatterie

(sogenannte Leakpmof—Battcne) ‘entnommen. Die \Bat--' e
““terie befindet sich unter einer. gekennzeichneteh Ab— i
deekplatte an-der Frontseue des Gerites und muB nach " " -
‘etwa * ’-fz_]ahrlicher Betrlebszen ausgewechselt werﬂen..:'- i
Der Zeltpunkt emes nutwand:gen Austansches-ist an der . .
zunehmenden Unempflndhchkeit der Lmhtmarkc:mm-

s.tellung erkpnnhar SRR e .

Zuhehor zur Tetnlux Anlag’e

hotwcnd:ges Aubohor zur

Tetation.

bzw‘
.ﬁnlage ist.das Remtgungtgerht Esist/in einem- Hulz-
kastcn untergebracht und-” enthalt folgende :E‘ehle

Tetalux—

- tes Wasscr ES

"haltend 30 cem thhlu::nchlond]osung B

-2 Ber:her (Kunbtstof.t} . F
- 1-Seifendose mit éinem Smck Kcmseﬁe L e
-2 Reinigungsbiirsten ™ .’ :
1 Schraubenzieher =% e 0 s P T s A
1. Er sat:'-Taupunktmeﬁfuhler, Verschleﬂene Eraat?]éimp- ek

chen sowie verschiedene Ersa.tzslchemngcn : _-f?’
e T

Der Austausch und die Reinigung der Taupunktmeﬁw-

Iuhl&:' wu‘rde un‘cer Abschnlti 5.4 naher erlaut;ert* e

. Y falp g
=i . _1-1_._ .';'_-

Cnmblmet-Emnch‘tungen ﬁind in vr..r'sch].edenen Aus-ﬂ \_
fuhrungen im Gebrauch (z. B. Abb, 36). Sie vereinigen- 7
- mehrere " meteorologlsche Anrelge- und Sr:hrelhgcrﬁte

lux; Cedogr:aph /Transmissometer, KOmpen-:ograph. und :

Instrumentenachréinken -:-der in Instrumentenwinden

‘ an Landc:'bahnbeoba-::l'utungsstellen. "Bord-
wetterwarten und auch bereits bei moderneren Wetter-"

3, warten aufgestellf. wurden, hestcht darm, daB die ’\hel--

i ?ahl der erforderlichen’ FernmeBkabel zentral zugefiihrt -
“und die notwendigen VersorgungQ- und Beleuchtungs- .- -
clnrl-:;htungen emgebaut werden- kdnnen. Fiir ‘den Me< - P
" teorologen- und den: Béobachter bietet die raumlichs - Dk

‘tion. {iber 'die meteorolug1schen MeBdaten.' Montage; & .= -

. Wartung, Instandsetziing und: Austausch ‘von-Geréiten -

- sind leichter durchzufiiliren und ersparen bauliche MaB-.
nahmen und. Ver{anderungen m den Dienstraumen

Entbprcchend dethmian_q dEr Instmmen‘tierung :
" werden - Combimet-Schriinke,’ Tischaufsitze -oder In-. ,
: stmmentenwande e1nge=:etzt -Bei den Bordwettenvar-
ten wird ein Schﬂfscomblmet Verwendet in dem Teta— .
“ lux, Schiffsaneroide, Schiffsbarograph, Wmd- Schiffs-.
Kkurs- und Fahrtanz.elger sowiu Ze:tuhr fur GMT Ab--
."Iesung veremigt smd. .- :

Ihe Instrumentenwand ﬂlr Flugwetterwarten enth.alt
auﬂer den Schreibérn fiir 'Wind, ‘Wolkenhéhe,- Sicht,
Tempemturen Taupunkt ‘Lmd Luftdruck das Stauans-

- barometer mit Belcuchtung Mit de:m weiteren’ Ausbau ;
der F]uzhaien wird auch’ die meteomloglschc Instru— i
‘mentierung qténdzg erweitert, Daher gibt es bisher keine
NDrm+C0mb1met Aus:(uhrungeri g

r_-" Ay
.

Der Fmbau von Comblmet Anlagcn w:rd nur von den
-_-.-Instrumemcnbmtem durchgefuhrt ';. Ao i _' =

Dle in- C:Dmblmet An.lagen elngebauten. eIEktszchen -'_,"-..-

Emndltungen fiir, Beleuchtung und- Versorgungsspan- .
nungen-entsprechen den VDE-Vorschriften.. . . .’

. Tl gkt . A




Das Eichen d,er Gerate, das Auswechseln deér MeB-

tuhler sowie die Wartung der Taupunktmeffihler und
e der in die’ Combimet-Einrichtung eingebauten - Gerdite
“darf nur von dem fiir diese Arbeiten bes‘tmunten Pm‘so-_

'nenkrejs vargenommen w{:rden. 3 P

P /G/ Die Messung des l\ledersmla.gs
&1 Al]gemei.ne Hinweise

i hendc Gthen erfarderhdl

1) Menge des Niederschlags i
“ 3y Intensitét des Niedersdﬂags
3] Dauer des deerschlags. .

L meter gemessene Wasserhihe angegeben, die 'der Nie-
Loaha derschlag auf einer waagerechten Fliche bilden wiirde,
Ciowenn ml&lts abfldsse, versickerte oder verdampﬂ:e..

: E:-Fulge der Nledersdllagsart (z. B. Landregen, Sdlauer}

it

it A Zahl der Niederschlagstage. |

“man Niederschlagsmesser,

200 cm?, bei Gebirgsniederschlagsmessem dagegen QLue
von 500 cme, G

Die fiir die Mengenmessung benutzten Maﬁglasu ent- 4

x spredzen in ihrer Skaleneinteﬁung der entsprechenden

©Auffangfliche, Sie smd 111 mim gee:ld'lt‘ es En‘l:f.ﬁllt daher R : AR
Unterté!l stehende Sammelkanne lauft. . bog 2 EL

. _]ede Umrechnung

-+ Dieim Deutschen Wetterdmnst allgemcin verwende—
ten Niederschlagsmesser gehen auf eine Konstnlkﬁon
'_von Prnf. HELLMANN (1354—1939] zuri.t::k '_ S vy A5

RS SR " Abb. 36 - - ;
Ci.oo Y Combimet mit Tetalux, Dosenbarometer, Barograph, Wind- -
kT B A (DL TLR o ., richtungs- und -gebchwindigkeitsmmeige Uhr

‘2. N.edersd:lmmesser (nach ]IELIMANN) i
. B.2.1. Beachrclhung : ,' B A S e

| Zur Chdrakterisierung der Nlederschlage sind a.uﬂer.
der Angabe der N1edersdﬂagsart und —Iurm nachs’ce-_

Dle Menge des Nledersdﬂags wird du:ch dJe in Milli- :

sze Intensﬂat und die N1edersclﬂagsdauer sind~ eine

Die Nl.edersclﬂagsdmhte erhilt man durch das Divi-
- " dieren der Monatssumme des Nledersc:hlags durch die.

. Zur chtstellung der Nlederschlagsmengen verwendet :
Ay ‘deren - Auffangflichen “in
-4 Form und GriBe fe:atgelegt sind.’ 'Aus. mefitechnischen .
- Griinden - verwendet- man = eine - Auffangfliche von

~oder auch aus drei Stiltzen bestehenden) Unterlage. Da-

Der Niedersehlagsmesser (Abb 3';’) hestcht aus Zm}:—-'

- h]r.'ch bzw. verzinktem Eisen. Selne Einzelteile sind

" Zylindrisches Auffanggefil mit konischem Trich-— A
ter, Unterteil, Sammelkanne, Halter, Schnee— Bt
- kreuz, Deckel, MeBglas. : :

Das Auﬂanggefﬁﬂ hat elne kreis:tunmge Auﬂang-'--

fliche von 200 cm?, die durch einen Messingring be- ;
grenzt w1rd Der Durchmesser be'tréigt 159,86 mm. SR

) Abb a7
s Niedemcmagamesser {nach I-I:E:LL][ANNJ

SIm: Auffanggefeiﬁ st ‘el tridltertﬁrnﬂger Boden it s
einer Ablauftiille, durch die ‘der Niederschlag in d:e un W

D:Le Sammel_kanne steht unverrﬁckhar in eine'r am_" :
Boden des Unterteils fest angebrachten (ringférmigen




Py N R

ST et il -

“ynit wirr.l das H_lnelnragen der Ablauﬂulle in dEl’l Sam-

melkannenhals gesichert. - ;
Zwischen der Sammelkanne und der der unmlttel—

baren Besonnung ausgesetzten Aulienmantelfliche be- -
. findet sich eine etwa 3 em dicke Luftschicht. Sie soll das
- Wasser in der Sammelkanne gegen Verdunstung schiit-.

. Abb. 38
Wlnasfmutzrmg [nat.h WOELFLE) ftlr Nledersch]agsmesaer

Zen. Das Unterteil trﬁgt auf einem wulstartlgen ng das

“Auffanggefi. Der Halter dient der Aufhﬁngung des
: Nlederschlagsmemers an einem Holzptahl

. Das Sd‘meekreu? ist ein kreuz.formlger quatz der --
nur vor zu erwartenden Schneeféllen in das Auffang- -
gefil eingesetzt wird. Er soll das Wiederhmauswehen

._des gesammelten Schnees verhindern.’ : 5

" Der Deckel wird dann auf das Auﬂanggetéiﬁ gelegt ;

- wenn Schnee o. 4, in einem erwiirmten Innenraum zum
. Schmelzen gebracht wird. ‘Durch den Deckel sn]l eine

i evﬂ Verdunstung ve:rhmdert werden. . - - '

. Das MeBglas chent zur Beshmmung der N'lederschlags )
hohe in Millimeter. Es ist ein etwa 24 cm hohes zylin- ..

" drisches Gefdf, auf dessen AuBenseite eine Teilung in
-mm emgeatzt ‘ist. Um auch kleinste Niederschlagsmen-_
gen genau ausmessen zu kénnen, 1duft der Hohlraum des

Meﬂg]ases untcn in eine konische Spitze aus.
§

_E 2.2 Aufsbellung des Nledersdllugsmessers

ey Ein etwa 140 m Ianger und 10.cm starker Vlerkan- :
.'-tlger Pizhl aus Eichen-, Lirchen- oder auch harzigem

" Fichtenholz soll oben. etwas: schrig abgesigt werden,-_ -
- damit sich nach Aufstellung im Winter keine Schnee-
" hauben bilden kénnen, die u. U, in das AuffanggefiQ

- “fallen. Nun wird der Halter so hoch am Pfahl ange- .
B scln‘aau.:.l;rt1 daﬂ die Kante des Messingrmges vom Auf-

. fanggefil etwa 10 em iiber das spitze Pfahlende hin-__
 ausragt. Der Pfahl wird so eingegraben, daB der Halter
‘nach Norden zeigt, die Schréigung nach Siiden, die Auf-"
" fangfliche vom Niederschlagsmesser waagerecht liegt *
© . und einen'Abstand.von 1 Meter vom Erdboden hat. In
" Gebieten mit hoher Schneelage, wo der Wind den.

6.3, Niedersd]lagssdlreibe_r il

Schnee vom Erdbudcn. in das_ GeféiB wi.rbaln konnte, istl 3

. eine Hohe von 125bib150mzwed{maﬁlg P
Das AuffanggefaB mit Trichter ist stter von Ver- A

e

schmutzungen zu rmmgcn (Blﬁtter o, i),

. 6.2.3. Nlederschlaxsmesser mil Windschutznng

: Durch den Nlederschlagsmesser wird die Luftstru-‘

. ‘mung .in der Umgebung des Gerites gestdrt und.die.
‘Niederschlagsmessung dadurch verfiilscht.' Zur Schaf- -
‘fung homogener Windverhiltnisse iiber den” Auffang- .. .-
gefiBen wird beim Deutschen Wetterdienst ein Wind--~ . -
_schutzring nach WOELFLE verwendet. Dieser besteht-

‘aus einem eisernen Haltering von ¢a: 1 m Durchmesser,

an dem 15 Federstahl-Blechlamellen (10 ¢m breit,-50 em -

‘lang) innen fest aufgehiingt sind. Sie sind so gebcgen,.. R

dafl sie nach oben einen offenen Kegelstumpf  bilden.

- Das gesamte System ist auf den Standpfahl montiert, .
auf dem auch der Niederschlagsmesser sitzt: ‘Auffang-" 0"
fliche und Haltering des Schutzringes. ‘Defmden sich in <.
'glelcher Hohe (Abb. 35) ois R R e e

6.3.1. Beschrelbung I S

.:’.ur Aufzelchnung der Menge Intensltat und Ze1t des T
p',e.fa.]lenen Niederschlags werden im Deutschen Wetter- = -
.. dienst. Niederschlagsschreiber na-::h HELLMANN ver-' :

C wendet (Abb. 39). :

. '..'l_l._ ..I'.” g L Abb.39 - - . % e
sdme:lbender Niedemﬂﬂamr (nach HI:LLMANH) . M
. Der Nledersl:h]agssdlremer besteht aus einem ' zy-
* lindrischen Blechgeh&use. (Abb. 40). Im oberen Teil ist
der  Auffangtrichter (A) angebracht dessen Auffang- .

fliiche 200 em? betréigt und von einem scharfkantigen
‘Messingring umgrenzt ist. Vom Auffangtrichter filhrtein -
‘Metallrohr in ein zylindrisches GefdB (B), in'dem sich -

ein Schwimmer (C) befindet. Eine am Schwimmer befe-

s‘hgte Schwunmerstange rag‘t aus dem zyhndrlschen Ge- B0




= gestlitzf. Wird ‘Die’ Schreibfeder, zelchnet die Bcw‘ngung g

des Sc:hwmnmhrs (Nledersch.lagshbhe} auf' einen Schr.eib—

Augenblick des Abheberns am nberen . Streifenrand be1 P
10 mm und nadl dem Abhebern auf der Nullinie, Bei an

' : Abb 40 L PIRE
¢ Suhema des Niedmchlags&ch.:eibem {nach. HELLMA.NN]
L= Auffangtrichter, D, = Gehduse, C = Schwimmer, B =
lindrlsches Ec:hwlmmergetaﬂ H = Glasheberrohr, K Au.t—
: fmgka.nne *Z Eegistrieriederann b :

e

e

s -"-,__ g "2 4 ey 2 e
st.re:tfen.. “der auf: emer Tromxnel -m.lttels Haltespangc
EbEiestigt ist. Die Trommel mht aui«einer eia‘enep Achsg
links wvorn Sc:hrelbgerat e _,... b

*‘U'nm ﬁylmdrxschen Gefa.ﬂ fuhrt em .‘:.tutren nach lmks

-'nbem,m diesemn. Stutzen ist ein Heberrohr (H,‘u aus Glas

-"befestlgt, das nach einer, Biégung hach ‘untgn fithrt. Un-,
ter der untern:n- Glasrohrﬁﬂnung str:ht em Aujfanggc

6. 3 2 Arbeltswﬂse

»..\_":‘

/ Fheﬂt Niedersch]ag in’ den Auﬂangtrichten, S0 éelangt

' _er durch das- Metallruhr in das- zy].mdrische Sdﬁmnuner- =t

geﬁﬁ Iﬁer hebt er. den. Sdlwimmer und mit thm die .

- Schreibfeder, die mit - Tinte die- r-ﬁeders&uagshohen-

: Gang].inie aufzmphnet (A‘bb 41:-

Zy-,

. berrohr EntSDr&dlend an. erd “das Wassemlveau 5
7 weit angehpben, daB es die Umbikgungsstelle des. Glas

.-hcberrohres ube.l:sd'lrml-et 50 wgrd die im Geiaﬂ ent--

. haltene’ N'lédem{'hlagﬁmenge in"die auf de:m. Boden des’
- Gehiluses stehende Sammelkapne -entleert; Dieser Ent-
lEerung%vorg,ang wird ‘als: ,.Ab_.he'bern“ bezeichnet.” Bel
- richtiger Einstellung des Geriites schreibt die.Feder im?

:'daue:"ndem I\lcdersdllag fiillt sich das’ zylindrische Gé:
{46 erneut 1und der oben besd’nriebene VOrgang w1eder
-.iholt smh : v

ot Be:. der Aufste].lung w1rc| der Nledersdllagsschrelber.
»mit drei .am Gehauseunterteﬂ angebrachten Laschen auf .
drei cal. 5[! cme tief. m die Er.dé getnebene .'[Iulznﬂacke
“ader auch auf einem; Betonsod:el aurgeschraubt ‘Dabei *

T soll die Tura der. vprl‘:errschenden Hauptmndrmhtu:lg
o (Wettarseite]‘abgewandt sein. Falls erforderlich, kann

'f man; das Gehiuse ‘auch m.lt verzmkten Eihendrahten
; nach drel Scltcn verankern Sy L,

.. Die Auffangfliche soll 1,15 m wasperedit-Uber desn 1 o
"Erdboden liegen. Der’ Aufstellungsplatz mull den gléi- " 50

“i chen Bedingungen cntsprechen wie sie fiir die Aufstel- "
Iung n1c:htreg1str;erender Niedersmlagmesser geltem

; Werden bexde Nledersch.lagsmessertypm ncbeneman— £

“rdet” aufgeste]lt 50 s.ou ihr Abstand voneinander 1 bis 2 m'
bett‘agen.r so daB’ s:e sich nicht ge_qenseﬂig stﬁren, anm'
derersE:Lts “aber dle Meﬂergebnlsse Wemg vnnpinander
abwemhen : : : .

'-,-\._-.

(i

Da in -::len Auifangtr:r:htcr g‘cwnhte Blatter Ui 1e1|:.ht
“ das’ Metallruhr verstopfen konnen, soll! bel Jedem Strei- .

fenwechsel auch der JI‘rl-:il'lter.: uberpr'u:tt und Qvtl geref—
mgt werden . Ly e

s -Das'Einsetzen emes neuen Glasheherrohres In dcn
. Ansaizstuizen des Sd‘twunmergcf!iﬁcs 1stlwcgen Brul:h- i
gefahr vcrsimtig vorzunehmcn Hmrbel sind die Yor-
A ,s(.hr;.f'teﬁ des Lleferanten genau ?11 be.fclgen, Zum Ju-

z sherur wuﬂ der N:ederschiagssd'lrélbef é:unhchst 1:1urch
o langwarnes Emgleﬁen von: Wasser in das’ Auffanggef&ﬁ

in Betr;leb gesetzt. Dabei st{:ig‘t der Schwimmer, und die.

" Feder zeichnet ~eine senkrechte Ganglinie; schlieBlich.

_kmt es: ‘ziimn Abhebernh Sofort. hi!h:t maanﬂ. dem Zu-=

_.*.gieﬂen vgn Waﬁ?ser auf wﬁhrend die Schmihfeder mitt= .

schraube des GImtkurpers u.nd verschlebt d.lesen au.t
. der Schw1mmerstangg 50 we:t. daﬁ die Feder genau auf
,;ier Wullinie - schreibti~ Nun wird : die K.Icmmschraube
wieder an.gezfagerl- Aus Sicherheitsgrunden soll die r:lch :
- tige Nullemstellung rnehrmals durch Eingleﬁe_n und! Ab- oA

: hebern tiberpriift werde.n Ist hle:f'nach noch’ eine kleine
“Korrektur. nnfwendlg, kann “diés ‘durch-Drehén der Ein-

' -‘stellsch.rau‘be [Feinems"tellung) geschehen. !




7igk ‘Bei |
- ieeder. Schwunmc-r ‘nicht anf dem Eoden des SchW1mmer-:
i gefaﬁes autsetz.t Sollte: dlEs jedoch: der'Fall sein, kann"
“man d_urch Verschwben des Glasheberrohres, und. gleichﬂ -

¢ fdﬁbuden beemﬂuﬂt die Registrierung, Wweil der Schmm-

+ 4

‘ _' medcrschlagsmengen gemessen “werden. :
. Sollte das Abhebern nicht bei 10 mm eintmten lst das .

- rlchta,g,e ‘Einstellung errelcht ist..Dann. wird, entspre-"

. chend den Vorschriitcn der Hers‘t.cllcr, die Fnststellvor— :
- *rlchtung wieder angezogen. ‘Beim ﬂberprufen r,les Ab--;
heherns darf man das- Wasser l-curz Vor de:m Abhebern

., nur.g.mz vursichtlg emgleﬂen Y :

Y, D:e Achsen des Schwlmmers und der Reg1str1ertrom-
“mel so[{en genau senkrecht’ stehen Der Schreibarm mull

i Papxer aufhegt

ixy

§ 1

6. 3.5 Stnnu:lgen und deren Besemgung

Sturungen bEIrn.Abhebern beruhen rnelst auf emer
Verunreinigung des Glasheberrohres:durch Staub, E‘gth
" RuB'u. & in der Umbiegungsstelle. Zur Beseitigung sol=-
" cher Stérungen wird, das Rohr herausgenommen, mit-

il llch mit r'::mem stser gESpult

: Emc weitere Fehlerquelle kann eine fehlerhafte chh— .
'tung am Stutzen des Schwimmergeféiﬂes sein Hier muf

e 'den

: Verstopfte Durch- imd Abﬂuﬂrohm konnen tmt einer:
' Z)’hnderburste von. [nsckten Lau.b uﬁw. gereuugt wer
3 den Y : o

fdy Béi a]Jen U'bcrprufungerr und charaturen 131: darauf.
Cczu achten, daB die Teile des Ubertragungsmechanismus- .

“*_nicht verbogen werden. Die Schwimmerstange mit. der 3
. Gleitvorrichtung mul sich 1éicht bewegen lassen. Feh-

e lerhafte Streifen diirfen’ mcht verwendet’ werden “Bei.

'-run,gen nicht parallel zu den’ Nlcdcﬂch]agmﬁhenljnien :
<! Nieht! senkrecht: -stehende Achsen vom: Uhrwerk: und
. Schwimmergefis kann man ‘nach Lésung der Mutter am °
" ¢ linteren, Ende der Trommelachse I::uz.‘pi,r derFlugelschrauhe
‘unterhalb des Schwimmergefifies durch Unterlegefi.von -

Da der N 1Edersch.1agsschreiber zur Aufzelchnung von*

“wiihrend der ;tros'}f_reien Zeit,in-Bétrieb bleiben. Soba]d
sta:kere ‘Froste - zu- erwarten 51nd rntlssen Uhrwerk
Schwlmmergefﬁﬁ Glasheberrohr und Sammelkanne her--

mergef.aﬁ zu Teinigen, déssen Kappe durch Lmksdrehen
ruber zwel emander gegenuberliegende Fﬂhrungsstufte
abnehmbar ist “Der. im Freien: verble:hendelv Teil - des

- _Niederschlagsschremers wird-wihrend:des Winters mjt
: dem dazugehorigEn Decl-:el gut verschlossen,

:..An verschledenen Statlonen smd helzbare Niede:'r-r

¥

dcr N ul!punktcmstel]ung 1st darauf zu ﬂchten_ liaﬂ.'-"" H

,zeltlge'a T?erstellen de& Schreibhebels dlesen Fehler bé-.__
seltlgen Dss Au[setzen des Schwi_mmers auf" dem’ ‘Ge--

. _mer bei Regen zu spit dn‘.-.pru,ht und daml.t zu gennge _'_
: * - rechteckiger/ metalluberzogener MeBstab .mit einer'50 "

Gla"aheberrohr nach- Lucl{erung der Festste]lvorrlch- RO
"_tung nach oben oder nach unten zu verschleben. bis. dle i

© 50 gebogen sein, dall die- Schre1bfeder sen.'lcrech’r. au.t dem .

: ¥ art1gc Blechplatte) mit Handgnf_f Y

. Seifen-- oder;, Wasch:nittellauge geremlgt und grﬁncL

. die Dichthg ausgeweehselt werden. Oft braucht aber -
- auch nur die Verschluﬂschraube fest angemgen bl 'wer- M

i d1e Schneedi.chte o

Streifen mit” schiefem . Schmtt verlaufen die’ Reg'lﬁtne— !

dunnerf Holzplattchen oder: Blechstuckchen karrlgleren .in einen’ Kartunstren'en embrennt

« ._.;Schneefallen ‘nicht ohne welteres geeignet ist, soll das’
- Gerit dort, wo stirkere Frﬁste aufzutréten pflugen, nur -

: ausgenommen. und bis zum Frithjahr trocken auibcwahrt :
werden, Bei dieser’, Gelegenhelt ist auch das Schwxm—;..

schlagssahre:ber in ZB.e‘I.:ri.r:’l.:ri bel denen das Einfrieren” a_ ger (v} gesta‘ﬁtet dle Ems’cellung auf halbe G-rade genau.
adeg Schwfmmers durch eine emgebm.tte Helrunﬁ;"ver-~--
-—_]rundert. w-lrd dle auch den _Schn.ee 1m Auﬂanggeﬁﬁ b

Die wichngsten schneemcﬁgerhte -smd der S;:hnee-
pegel “ZUT - "\'[essung ‘der. Schnechihe - und. der Schnecf-
aus:;techer zur Bestlmmung der Schneed;chte :

by it X1,

bchneepegel ', ; 5
- Dér7 Schnenpegel ist- em Lelchhﬂetalirohr oder em

; oderfauch 100 cm: langen gepr;gten Stmhtellung An
Zenumeter deren Ahfangspunkt an: der unteren Kanbe

Zum Messen (Ier Schneehohnlmrd de. Pegel in die -
Schneedecke ‘bis . zim. Buden durchgestoﬁen und dle
Schneehuhe an der» "ikala abgele*.;en . ¥

Thi

N fw i, ek

"Schneeausstechar :

" Der Schnaeausstocha-r 1st ein zy]mdnsches Geiaﬂfvan
200 cm? Quersr.hmtt das unten offen’ und _qez&hnt ‘und-:
oben mit einem Deckel verschlossen’ mt Am Deckel. bc- 5
f:lndet sich . ein” Handgrif;f Die Lﬁngc ‘des Gerites - ist’
EO om, jedcch gibt es auch,salche van 95 em: Lﬁnge Zum

z Zur- Messung der. Schneedichte wxr:i mlthels' :

Schneeausstechers eine von der Sr:hueebbeﬂlache :bis -
s ozum’ Erdbaden rei::hende Schneemasse senkrecht “aus- -
gestochen deren - Héhe man :an. emem _seitlich -am
" Schrieeausstecher, angebrachten Maﬁstab ablesen. kann -
:Nun ‘wird die Schneeschaufel dicht tiber dcm Erdboden
unter den ‘Ausstecher. geschuben ,um e;ri H'erauf-;fa]]en N
des Schnees beim Hm.hheben Zu v«erhindem Der Schnee 7
erd ‘in ‘einem temperlerten Raum -+ 1ang’sam au_fgetaut
und das Schmelzwasser*im "-.Ieﬁzyl:.nder eines Nieder- -
schlaﬂsmessers gemessen*_ Der - Quotient. Menge des ”
Schmelzwassers in mm durch’ Schneehohe i.n cm erglbt
ddnn den .Wa::acrg{:halt des S(.hnei.s Jc L‘]"I"I und som.lt

-,-r siw® T R

-'7

'.T | A]lg'e.me;ne I{{nwelse
! Dle Messung hat den Zweck, die stﬁndﬁche und tﬁg-
11che Sonnenschemﬂauer auf Zehntel Stunden genau

o

“nach CAMPBELL-STOKES benutzt die W:trmestrahlung E
“der.-Sonne als Mittel 2.u:r selbsttatigen Aufzeichnung, -
mdem die* Stra,hlung mittels einer Glaskﬂgel eine SpurJ

_.\_.. bl

7.2 1.

B%chrelhung

Dcr chhtlgste Teﬂ dcs Sonnenschmnschrmbers nach o
.CAMPBELL-STOKES (Abb. 42) “ist. elne mas:;we Glas- _
kugel (G (Durchmesser . elwa 96 mm,’ Bref.hungsmdex N
- 1,510), 'die lmnzentnsch ind ‘einer metallenen Kugel-
schalenznne {K) liegt. Dle lm Brennpunkt der Glaskugel.
N,gesammelten Sonnensfrahlen hinterlassen auf: einem in
'd:le‘ Me’ca]lschale cingelegten Kartonstreifen entspre— i
: chcnd ‘dem schcl.nharen 'Lauf. der Sonnc elno Brcnnspur

3 "'Das Kugelschalenstuck.kann nach Lockerung der- grn- .
“fen; unierhalb des " Biigels™ "(B)  befindlichen Schraube z
- verschoben und aﬁf die’ geagraphische Breite dEs Be-
oba-::hterof'tea elngeste!lt werdén. Eine Skala am “Tri-

roai
i

Emstellungen dieser. Art erfolgen. ‘beim Aufstellen des
Gerétes.’ Nachdem die: Scthraube wieder, fest angezogen ;
wurde dari die Ei.nstelluhg mcht mehr ge}indert werden.



g

Dic Schale enth It zﬁ-r' Einlagerung der Kartonstreifen -
drei sich iiberlappende Nutenpaare, die je nach der

maximalen Sonnenhohe, d. h, mit der Jahreszeit wech-
selnd, "zu gebraf.lchcn sind. Von diesen: Nutenpaaren

o Abb, 42
Smema eines Sonnenscheinschreibers
‘(nach CAMPBELL-STOKES)
B = Bilgel, G = Glaskugel, K = Kugel schalenzone,
1 - Bch = Schrauhe. St=M etallst:.tt T = Triiger ’

dient das unterste fiir den Sommer, das mittlere fiir das .

Fruh]ahr und den Herbst (genauer: fiir die Zeit um die

ng- und Nachtgleichen), das obere fiir den Winter.
~Die aus biegsamem Karton bestchenden, in ganze und

halbe Stunden eingeteilten Schreibstreifen haben (eben-

-falls nach der -Jahreszeit) verschiedene Formen. Die -

~_.:E’

SR P e

7.2.3.

“““Hﬂﬂuﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬁ

A —

geraden Streifen. gehoren in das mittlere, die kleinen ~
gekriimmien .in das obere, die grofien gekmmmten in
das untere Nutenpaar (Abb. 4'!.) :

1. 2 2. Aufsbellung

Bm der Wahl des Standortes fir das Gerat ist darauf
zu achten, daf die Glaskugel wihrend des ganzen Tages

‘nicht beschatiet wird, d. h. daB die Sonnenstrahlen den

ganzen Tag iiber ungehindert registriert werden kbn-
nen. Allgemein sind Erhebungen in der Umgebung bis
zu drei Grad iiber dem Horizont noch zuliissig, da erst
von dieser Hohe ab die Sonnenstrahlen auf dem Schreib-

_sireifen érkennbare Brennspuren erzeugen.

In Mendmnniihe d. h. im Siiden der Station, durien
die Erhebungen sogar weit hther sein, so z B. in Ham-

. burg bis zu 13 Grad, in Miinchen bis zu 18 Grad.

'Der Unterbau fiir das Geréit muB so standfest und
massiv sein, daB seine Position weder durch Tempera-
tur- und Feuchtigkeitseinfliisse noch durch Erschiit-
terungen. veriindert werden kann. Er goll deshalb nicht
aus Holz, sondern nur aus Stein, festem Mauerwerk °
oder gegebenenta]!s auch aus Metall bestehen.

Justierung, Justierfehler

Zunichst wird durch Ablesen der Winkelteilung un-
terhalb des Biigels gepriift, ob das Gerat auf die geo-
graphische Breite des Beobachtungsortes eingestellt ist.
Erst dann wird das Geriit auf der hergerichteten Unter-

* lage (Nivellierplatte oder Betestxgungsrahmen} bLfQﬁtlgt

Die genaue Ausnchtung auf die Siidrichtung (Orts—
mendlan} kann mit einem KompaB erfolgen. Besser ist
jedoch die Bestimmung der ‘-:udnchtung mit Hilfe der
Sonne.

Die Sonne kulmmlert im Meridlan., d. h. sie steht am
wahren Mittag . um 12.00 Uhr wahre Ortszeit (WOZ).

. im Winter -

" im Frihjahr
urid Herbst

im Sommer

N S AN e Yt Fig v i " Abb. 42
v . Reglstrierstreiten Idr den Sonncnschemscnrelber

-am -héchsten und 'zgen'.au im Siiden der Sfation Um zu

wissen, welche mitteleuropiiische Zeit (MEZ) der wah-

.Ten Oriszeit entspricht, muf zuniichst durch Anwendung .
. der Zeitgleichung® {Z} ﬂle mittlere Ortszeit (MOZ) er-
]‘E(.hr.l.et werden . i

MOZ 'WOZ —Z

: D1e genauen Werte von Z kﬁnnen aus den Tabe]len'
- des Astronomischen Jahrbuches entnommen werden.
_Je pach Jahreszeit schwanken diese Werte z‘wischen
. etwa +164 bis —14,4 Mmutcn. j :

; Die mittlere Ortszeit mus" dan_n noch in MEZ um-
~‘gewandelt werden.  Die’ MEZ ist gleich der mittleren
- Ortszeit des 15. Lingengrades 8stlich von Greenwich..
Um die MOZ in MEZ zu verwandeln, muBl fiir einen Ort

der geographischen Lﬁnge i dcr Eetrag von (15#.1)

" min zur MOZ addiert werdem i
y BEIS‘[_‘IIEI }

- Offenbach {Mam), 10. Mhrz )
Zeitgleichung Z = +10 Minuten,
gengraphmr_he Linge 08°45' E et S
15 Grad minus 8 Grad- 45 Minuten = ﬁ°15’ Ay
25 Minuten im Zeitma.[l :

d h.: 12 Uhr MOZ = 12Uhruﬂd25 L-IlnutenM:EZ

© 12 Uhr‘W_DZ =12 Uhr und 10 Minuten MOZ -

12 Uhr und 35 Minuten MEZ

Der Sonnensaheinschrelber ist in diesem Fall so aus-
:ruril:hten daB der Brennpunkt um 12 Uhr 35 Minuten
M:EZ genau auf dem 12—Uhr—5tnch des Strexfens hegt.

T
g
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: Wﬁrden die Justierungen richtig ausgefithrt, so ver-
laufen die Brennspuren parallel zur Mittellinie der Re-
- gistrierstreifen. Eine symmetrische Spur, die nicht pa-=

rallel zur Mittellinie verlduft, deutet auf eine falsche

stellung oder ungenaue Horizontierung verursacht. Eine ~
Spur, ‘die bei Tag- und' Nachtgleiche richtig, aber in
anderen Jahreszeiten nicht parallel zur Mitiellinie ver-

i liuft sowie das Breiterwerden der Brennspur in Strei- -
' fenrandnihe deuten auf falsche chtricrung der Kugel

hm

7.24.- Auswechscln der Streifen

B Betm Auﬂegen eines neuen Streifens 1st darauf zu
-+ achten, ‘dafl ' der. 12-Uhr-Strich mit der Mittagslinie
v (einem e{ngcrltzten Mittelstrich im Innern der Kugcl--

schale) genau zusammenfillt,
Die Kugelschale ist auf der 14-Uhr-Linie rmt drci L&~

chern versehen, durch die von der Riickseite her ein mit
einer Kette an dem Gerit angehiéingter Metallstift (5t)

so weit eingefiihrt - wird, dall er den Kaﬂunstmlferl.

durchsticht und ihn festhiilt. Dadurch wird ein" Ver-

.. riicken des Streifens verhindert. Aulerdem kann man
nachher fiir die Auswertung erken_ncn oh der Strﬂfen g
o richug eingelegt war. :

- 1.2.5. Wartung des Gerﬁtes

Glaskugel und Metallschale mﬁssen oiter von Staub

und Verschmutzung gereinigt® werden. Im Winter ist -
eine erhihte Aufmerksamkeit fiir das Gerit notwendig,

weil Eis, Schnee und Reif auf der Glaskugel und auch
auf dem Streifen die 'Aufzeichnung einer Brennspur
unmiéglich machen. Es ist daher vor Sonnenaufgang evtl.
vorhandener Eis-, Schnee- oder Reifbelag mit der Hand
oder einem Holzspan vorsichtig zu entfernen. Es emp-

fiehlt sich; die Kugel mit einem Frostschutzmittel ein-.
zureiben, das den Reif- bzw. den Eisansatz verhindert.”

Als geeignetes Mittel hat sich Glyzerin oder ein Glykol

weichen sauheren Pmsel fein auf die Kugel autgetragen

O wird, . - i

. "Da auch die Nuten der Kugelschale v..erschmutzen unl:l
der Schmutz verhiriet, sind sie mit einem angespltzten

2 Hdlzchen ab und zu zu reimgen

- 8.2,
8.2. 1 '\'[etearalog:scha Smht

DIE metcorologlsche Sicht ist definiert als die grdBte"" A
Entfernung, in der ein schwarzer C‘regenst&_nd ausrei-

7. 2.8. Meﬂgenmﬂgkeit

Man muB sich daruber im klaren sein, daB die Er-

zielung von streng vergleichbaren Ergebnissen mit dem

- . Sonnenscheinschreibernach CAMPBELL-STOKES ‘auch

LAy

‘Einstellung der geographischen Breite hin. Eine un-
. symmetrische Spur wird durch ungenaue Meridianein-

-

~'Staub, RuB oder chemischen Schwebestof_fen bestehen W

" aufgedrudkt sind. Vorkommende gerh:igel Abwelchin- - e
gen in der Kartonstiirke und -farbe haben sic'h praktisch sy
.aIs bedeutungslns gesfelgt o

8. ' Die Bestimmung der Slchtweitc 5

8. 1. Al]gemeine Hinweise

DLC Sichtweite wird im wese_nthchen durch folgende -
Erschcmungcn bccmﬂuﬂt' . L i
a) Trubungspartikel che aus ‘Wasser, Fiskristallen

konnen. i

b) Sprunghafte chhtcandemngen in der Atmospha:re. ;
die bei kleinrdumiger, unregelméliger Verteilung das
Luftﬂlrmnern bei grgﬂet'en Flachen Spiegclungen (Fata ¢
Morgana] bewirken. :

Nur ein Teit des vom hellen Hintergrund kommenden .- -

Lichts gelangt direkt zum Beobachter. Das restliche Licht

wird durch die Triibungspartikel teilweise absorbiert, . :

teilweise reflektiert oder gestreut. Das- reflektierte oder

_gestreute Licht kann unter Umstiinden aus einer anderen

- ters gelangen, so unter anderem auch aus Richtung des T
dunklen’ Sichiziels. Die Folge ist, daB der helle Hinter- > = -~
grund dunkler, das dunkle Sichtziel heller wirkt, Weildas © = |
Auge sich der neuen Gesamthelligkeit des empfangenen e T b

(z. B. Glysantin, Genantin o. i.) erwiesen, das mit einem °

Richtung als der urspriinglichen zum Auge des EBeobach-

Bildes anpalit, wird nur die Aufhellung des_ dunklen
Sichtziels bemerkt. Aus diesem Grund niheft sich fiir

das Auge bei Sichtverschlechterung die Helligkeit eines

entfernten Sichtziels immer mehr der des Hintergrunds,
um schleBlich mit diesem iibereinzustimmen, wihrend -

' die -allgemeine. Verdunkelung nicht bewufSt wahrge- By

nommen wird. Den Verlust des Lichtes durch Absorp-

tion, Reflexion und.Streuung léings des Ausbreitungs- - i

weges bezeichnet mari als Ausldschung (Extinktion). |

 Sprunghafte Dichtelinderungen in der Atmosphiire wir- 3
ken sich bei k_lt‘:mrﬁurmgcr unregelmiifiger Verteilung = - "~

im wesenilichen nur als Flimmern der Luft aus. Beim
Flimmern, das durch das Ihnpﬂrstrude]:ﬂ warmer Luft -
infolge starker Einstrahlung entsteht, werden die’ Kon-
turen der Sichtziele schnell wechselnd verzerrt und da--

durch' schwerer erkennbar, ‘was_einer Sichtminderung © |

gleichkommt. Bei Dmhtc&ndcmngen entlang griferen

- Flichen entstehen Spiegelungen oder Brechungen (z. B.
‘Fata Morgana), die uw. u. sugar eine Sichtverbesseru.ng

.- 2 mm betréigt, erzeugt schon eine kurze Einwirkung der .
. ‘Sonnenstrahlung einen runden Brennfleck, der in seiner -

" Lingenausdehnung einer Zeitdauer von 8 Minuten ent-
* . gpricht. Viele" kurze Emwwlmngen kinnen unknntrul— '
" lierbar die ‘scheinbare Gesamtsonnenscheindauer er-

heblich erhthen. Fiir die Auswertung der Strﬂfe.n g:lbt
es ausfuhrliche Anwmsungen o 47

. Gcgcmlber den durch die Meﬁrnethodc und un‘ter—

chende Abmessungen der Kugel und Kugelschalen so-

d schaiden.

wie deren Zenirierung, der Kugeldurchlissigkeit und' .

. der Brechungsexponenten gering. Das zur Registrierung
‘verwendete Papier ist genormt Es besteht aus dunkel-

 ‘blauem Karton von 0,2 mm Stérke, auf. den die Stun-

_ den- und Halbstundenlinien sowie die Mittellinie weiB '

-

bewu‘ken ko:men. . ) _ o

Sichtschmzm'g

bei einer iiberall gleichartigen-A ertung der Streifen :_chender Grife (Gesichtswinkel 0,5 bis 5%) gegen den

. begrenzt ist. Da die Stundenléngen auf dem Streifen
. nur etwa 2 -cm, die Breite der, Brennspur aber etwa

Horizonthimmel mit  dem bloBen Auge sichtbar. ist
und seine Umrisse erkennbar sind (der Gebrauch von .
Fernglasem oder Theodollten ist". hierbeL ausgcschlos-—'-
sen) i

Um einen Gcgensta.nd 20 erl-:ennen mu.ﬂ er sich von
seinem Hintergrund in:Helligkeit oder Farbe unter-
‘Das Farbunterscheidungsvermbgen des
menschlichen Auges ist geringer als das Schwarz-Weiﬁ-
Unterscheidungsvermiogen. - In- den Grenzentfernungen -
wird daher immer nur der Helligkeits-, genauer Leucht-

schiedliche Auswertung hervorgerufenen Unsicherhei . dichteunterschied beobachtet. Der von einem normalen

ten®erscheinen die Fehler durch geringfiigig abwei-

schied oder Kontrast liegt je nach Beobachtungsbedin-
gungen zwischen 2 und 5%, das heilt, bei einer Leucht-

dichte des Hnnzonthmnmels von lu(J'!u kann dle des_-"'_" :

Sichtzie]s noch 95 blE 98%s betragen.

Zur Schatzung der meteoralogischen Sich.t w&hlt man AR

fUr ‘einen gegebenen Standurt eine ausre:daende Zahl

Auge 'gerade noch wahrnehmbare Leuchtdichteunter- -°




Objekte dUS, de:cn Entfernungen Vo Standort dann
‘einet Kdrte entnommen werdern. Es empflehlt. sich dle'
r,'_AnIertlgung ‘einer “iichtmarkenkarte auf der. die. Ob-
; ]ekte in der betreffenden Ihrmnelsrldltung -in groben
Umnr.qpn gﬁ‘:'F_'lI:hIlDt und rnit einer. Entfemungsangabe .
'verschen werden. Da 'die” Sicht. nicht immer in -allen”
'-'_'Ru.htungen ‘gleich ist, sollen vor allem fur die kiirzeren
“Entfernungerr Sichiziele etwa . gleicher Emfer:nung in"
5 verschiedenen Rlchtungen ausgewuhll werden.”

-

- Untcrhalb cmes Sehwmke]s ‘wn Etwa 0,5 Grad werden
i ':Oh]ekte ~bei " sonst gleichen Bedingungen -vom Auge

-schlechter wahrgenommen als Objekte, die einen groBe- .
“iren Sehwmke] umfassen, d. h. kleine Objekte ver--

trat? gleicher Entfernung. AJs Tage.s'ild'ltmarken werden -
. Geliinde ausgewihlt, deren scheinbare GréBe (SeHwin--

“lenm B].Cibt.lft-s in Armlinge ausgestreckt vom Beobachter, 2
“iiberdeckt étwa einen Winkel von 0,5 Grad, eine ausge- .
s’treckte Hand (Bre:te] emen solchen von 10 Grad % ;

8'2.2, Feuers:cht (ha{htsicht) g

Zur Slchtsdlat?ung 'bm Nac:ht 'benu‘lzt man Llchtquel-

‘fernung. Bei'zu groBen Liicken miissen gt gesnnderte =
» Lichtquellen (Sichtleuchten) aufgebaut“werden, um eine
~ geschlossene Kette von Nachtsichtzielen zu'erhalten. Das -
- menschliche’ Auge ist ein Organ das i der Vielfalt sei~
. ner Moghmkelten allen technischen Geriten iiberlegen.
~ist;ses  vermag u. . sich jeder herrsr:henden He‘.l.hgkmt
.derart anzupassen dall es 1mmer Jm gunstlgsten Emp-
ﬂndllchkeltsberewh ‘arbeitet, Fiir die. Umst,euung auf -
cmen stark abweichenden ‘Bereich ‘witd jedoch eine ge-.
wisse Anpassungs:'mt [Adaptatmns:rmi) bendtigt.. D1ese :
Adaptattonszext ‘macht % B. beim ! Hinaustreten.' aus

* einem hellen Raum in “die dunkle Nacht ein Verweilen -

“won mehreren. Mmuten erforderlich; bis eme brauchbare -
Slchtschaizung angeste]lt werden-kann., Am Tage trigt
_auBer - dem. Licht. vom - hellen: Hmtcrgmnd .auch das
ubnge Hlmmelsgcwrilbe Zur- Aufhellung des vom Auge™

* =~ ‘erfaBten Luftvolumens bel; wihrend bei Nacht nur das - .

Licht der Sichtleuchte die dunklen Partien aufhellt. Bei
" 'sonst gleii;hen Verha]tms-:en “ist daher der Kontrast und - )
£ damit-die Nachtsicht" [Feuerslchi) gréfer als die meteo-
i rologls(,he Enchi. (bis zum Vlertachen biﬂ 20[} m mat Su:ht}

f "

8 2.3 Lande‘bahnsicht (ltunwaf Visual Ra.ng'e

lwm '

. Unter RVR versteht man die groﬂle Entfernung, m'

“ten vom Piloten am Aufsetzpunld gesehen werden kén-
* nen. Dér Pilot nimmt hierbei den Kontrast zwischen den
._- Orientliérungshilfen und .dem als Hintergrund vorhan-

. denen Flugplatzgelinde wahr Bei schlechter Sicht kom-
! men praktisch’; nur ‘die Landebahnrand- nder Mlttel—
: ;lmlenreuer in ‘Betracht.. Letztere werden im Deutschen
- Wetterdienst’ jedoch nicht. zur- Besnmmung der RVR
herangezogen, da die-verwendeten Unterflurfeuer auf
“Grund der.eéngeri Biindelung des Lichistrahls und: ihrer.’

Landebahnrandfcuer sind {Ihllcherweme in einem Win-
kel von 3% Zur An[lugllchtung und lend:t nach nhen
zeigend aufgestellt

i Be1 emgeschalteter Landebahnbe!euerung ISt WESEH
. deren hoher Lichtstiirke und der Biindelung des Lichtes
i fur die kiirzeren Entfernungen der Kontrast fiir die RVR"
" "selbst bei normalér Tageshelligkeit griBer als- der fiir
' die meteorologische Sicht, so daff die RVR bei Tage den |

loglsehen Sicht c‘rretdlen kann {s a Feue:r51d1t)

sich p;ut gegen den Hmtergrund dbhehender dunkler i

) st.hreifet schlieBlich dEn Wert eins, d. H.die RVR wird:

: st:hwmden bei Sldltversdﬂechferung frither als groBere = -
markante Ziele von' schwarzer “oder dunkler Farbe im °

i kc]] 0,5 bis 5 Grad betragen- soll:Die Dicke eines norma- -

" liber ‘der Mittellinie. der. Landebahn’ befindlicher Flug-

: }.en (normale . weille Rundstrahler) in bekannter Ent- 4

der die Landebahn spcnelle Markmrungen oder Leuch- "

: 'rasd:.en Versc:hmutzung “hierzit nicht’ gcelgnet ‘sind.'Die’

(e doppelten:, ‘bei Nacht den vierfachen Wert-der. meteorc- i

Der Faktor rmt dem dle {geschat?te) mE‘cEcro]oglsl’.‘hP
Sicht Zu’ multlphzleren ware, um ‘die ‘RVR angehen Zu -
-kénnen,: .wird . mit’ zunehmender’ Tageshclhgk.en (Auf-
_ héllen des Hmtergrundes) und gréfierer Entternung der
‘Feuer vom Beobachter (Abnahme der’ Beleuchtungs_
“stérke nach - der Tragwmtenformel] kleiner.: Er. unter= "

‘kleiner als die metem-ologmche Sicht “Von diesem Punkt
“an ist ‘statt ‘der RVR die meteomlngmche Sicht zu mel-.. -
“den: Diese- Gwnzc_ntfe:mung, wo die RVR!gleich der
meteornloglschen Sicht ist)" ist nur ‘am®Tage beéi- sta:k
- .durchstrahltem’ {'leuc:hl.end.em) hebel von praktischer @ '- .
‘Bedeutung. Sie betrigt, wénn die groﬂte Llchtstﬁrke der

Landebahnfi}ur}r emgeschaltet lst im- Mittel be1 o

: “finsterer:Nacht. . 777 mehr als 10,0 kin >

'1tt1erer Démmerung T km 2
.’normalem Tag . - 2,2 km R
Ieucht,endcm Ncbel D 6 km ot

) Der ‘Beobadhter | s1cht die Landebahnbefeueruhg im d
allgememen nicht unter dem - gleichen Winkel' wie ein - .

e

- zeugfiihrer.-Es empfichlt sich daher der’Aufbau einer.

-Kette von Feuern des gleichen Typs, dle der meacht.er
_’ im - Bedar:fsfall Zur: Bestimmung- der RVR emschaltcn
. kanr. ;D1e Feuer sollen’ auf einén um eine 'halbe. Lande- :

bahnbreite neben dc'm Beobar.hter ge]egenen Punkt P
ausgenchtet sein. . 2

_.aJ

; ‘Die modernen Landebahnsc‘nemwcrfcr haben ‘eine
** AustrittsiEfriung von etwa 0,1 m?. Eine Lichiquelle dieser
- Grofe wird in Entfernungen bis herab zu etwa 600 m als -
"Punkf: wahrgenommen bei kl.'lrmrcr Entiernung ‘wirkt
‘sie fladlcnhaft Die Folge davnn ist, daB fiir eine RVR'
unter 600 m der Umrechnungsfaktur zwischer RVE. und
‘meteorologischer Sicht (beéi dunkler Nacht bis zu'4) nicht
mehr nach dem phntometrmchcn Ent‘femung.sgesetz un-
begren;rt ansteigt, sundern mit:kleiner: werdender RVR
- wieder absinkt. Hinzukommt, daB wihrend einer Lan-
- dung die: Achsen der Lichtbiindel der stirkeren Laride- .
“bahnrandfeuer bei dieser kurzen Entfernung am Pilo-
-~ ten vorbeigehen, 50 dafi er, die schwachera Mittellmlen- B
befeuerung an"'.'lsm'rt : -

"y
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Smhtmessun;‘
8.3 1 Physnkallsche Grundlageu

-.aZur Su,htmessung muﬂ eme phys:kallsch emwand— :
dreie Verknupfung zwi'-:then der Sichtweile,” dem vormn
Auge wahrgEnommenen Leuchtdl.dqte-l{untrast “und
dem Grad der 'I‘rﬁbung der Luft hergeste.lit werden

“Als Slr:htweite ist d,le Lange einer Luftsdule, die d1e L
Helllgkelt ‘des. eintretenden Lichtes von 2700°K Farb- !
temperatur auf 5o ihres Ursprungswertes "herabsetzt,
definiert.  Sie wird als Normsichtweite bzw:, Meteo—
rolc-glcal Optical ' Range (MOR) bezmt:hnet Der 0. g.
Wert ‘von 5% entspncht einem Leuchtdichte- Konf:rast
von 5%, Er liegt.fiir ein ‘gelibtes Auge und bei bekann-
tén Sichtzielen “etwas zu. hoch ‘und- gibt daher kleinere
Werte- als die metmrolog‘tsche Sicht. Vielfach wird aus
d;eqem Grundc em Wert von 2%/ empfohlen st

Allen heute gebrauchhchen Sld:tmeﬁgeﬂiten (Abb 4-1)
lst gemeinsam, daB sie ]ewe:]s nur einen Teil des Trii- -
= bungsphinomens erfassen’ und hieraus. au.t das- Ganze -
“'sctﬂ.leﬁen Sie messen dén-Grad der Trubung ‘entweder

‘aus demLtherlust durch, Extmktlon an den Tritbungs=
1 partikeln”auf einer ‘Strecke oder aberdie Streuung -

(l..ich'turnlenkung}. in einem Raum. Dle Messung Jewexls 33
¢ nur ‘eines ' Teils (des, 'I‘ruhungsphﬁnomens setzt voraus, : 7.
daB verschledenartlge Trubungen m'IhI'E'n Ausunrmm--'
gcn ‘gleich sind: Dies trifft zwar im’ ‘Normalfall zu,. je= .,
doch smd Abwmc:hungen mﬁglmh (z. B- Staub und Ruﬁ i

T
s




dage; 1  mit Weriig y 1 viel Stréu-: '.‘ur.l.d Empfanger an versdﬂedenen Endeén der Meﬁgtreuk
g ung-uqdﬂeﬂg:qiqn - : 5.7 arbeiten iber; lgngere Zeitriume nicht konstant und, he
ALy F '._-,.-dﬂr:fen d’ahérv'der Uberwachung. und -Nﬂdireguliemng
(Nacheichung). Bei den: Gerﬁten ‘mit Senderiund.
finger im- gleichen ‘Gehiuse und l[m.lenkung der Linh
strahlen, durc.h Tripelsplegel st durch einen: inneren.
Vergl.ezchsweg die Emhkonstanz gewahrleistet. Da die
Sicht in.Ahhhnngkeit von der Trubung einer Expunen'
ti&lmnkﬂun folgt, l'umgt der ‘miteiner - gewﬁnsehten
+MeBgenauigkeit erfaBbare MeBbereich: von, der 'Linge -
der ? cﬂstrecke ab' er betr%igi etwa’l'x MeBstredce ‘bis

> durchgeﬁihrt werden dﬁ.rfen, ﬁbergeh't und che B-VR bis. &5
zum ‘Vierfachen der meteomlogisc‘rmn Smht betragf Yist’,
es erfbrderlich d1e MeBstrecken dlesen neuen Gegeben

%

' -pulslmhtquelle .deren Lmht nicht :mf duekteniWeg Zam
. Emp,feinger gelangem kann So wie rnan absei’tsstehend

‘Yersmiedene Sichtmemredéh}en [mremaﬂsmelnarstenung‘_)
¥t 'S.—HSenuer {E_=-Empfinger, T. ="rnpe1=piege1,, 1
V. ;Verg]eicjnwcg ok T

;und da:mt den Lmhtwerlust durcll Tx-ubu,ngsparhkel auI
_einer: Strecke;- dabei’ sind | éntweder Lichtsender .und
g Indltempfanger an ]e cmem Ende der Strecke; aufge—

."f[‘npelsplegen_ den L,lchtstrahl Zum” Ausgangspunkt - o
sriickwirft. Im ersten Fall'durchliuft der  Lichtstrahl. Elle
éeké einmal, im _zwelten« F:etlllzy.rcima .

'-odérne -,Gerélic--.arbélten mit" mudullertem\uder 'Im-

'.Ilcht d :-.hA chalt des T I.lcht Faal : “ )
;um ES ur se a‘ung .es ages svon _das Strahlenbundel\ aﬁs Einem Schemwerfer um- so

besser suaht, je’ ‘mehr’ Licht durch Truhungspartlkel naeh.
anderen, Rich.tungen gestr&ufw1rd, 50 ist auch hier Hel-
Iigkeltsmnahme g]emhbedeutend ‘mit $1chtabnahmev Dle
Praxis hat'gezeigt, daB keine wesentlichen Uﬂtersmgde :
der. Meﬁresultate ‘bestehen : zwischen: Gnrﬁtm, die nur -
dm Ru&wﬁrtsstreuung {Bad:scattérnGerate) und sol— ;

Dtese Gerutegruppe (Abb. 44] zahlt aus einer Lampen—'
Jkette (meist iibliche Lande'bahnf‘eucr:} die Zahl, der\nuch‘ :

: slchtbaren Gheder ausfund ermt;eltm die Slchfwerte aus
der bekan.nten En'{fernung dés gerade ‘nicht ‘mehr sicht-‘,
‘baren:letzten. Gliedes, ‘Die’ Auszihlung geschieht- ent-
“weder” durch aubomatasches Schwenken eines Fernrohres
liber die Lampenkette‘hhmmg ‘oder durch zeitlich nach-

ein.ander erfnlgendes Au_ﬂeuchten und‘Verlosd:.en der




verzeichnen, denen. die Anzeige der Streulichtmesser ~ = .
‘- stérker ‘unterworfen ist als die der -Transmissometer, © = .
- so daB die; Streultchtmesser vor allem bei guter Sicht = -~
4 wegen der dann meist gle:chiurrrﬁgen-'l‘rubungsver- P
teilung gute ;Resultate, bei schlechter Sicht jedoch
“schwer lesbare Anzeigen liefern. Fiir die Aufstellung
~auf Flugplitzen empfch]en sich daher die Trans- -
- xmssometer, fiir alle .Anwendungen, bei denen die Er- .-
_ richtung einer Gegenstation nicht moglich oder zu auf- SEge

wendig .ist, die Streulichtmesser. Bei den Streulicht- - . -
messern haben wegen des weiter auBerhalb. liegenden i

und daher der Beeinflussung durch das Gerit selbst we-"
" niger unterliegenderi Mefvolumens ,Backscattergerite® L C A E
_(Abb, 46, 47) gewisse Vorteﬂe gegeni.lber integnerenden T ey
Stmu]ichtmescern (Abb. 48). s e MR

. Die Transnnssometer und d'le Streuhch.tmesser He- i i 00
“fern die” MOR direkt ‘oder auf dem Umweg iiber die . . =
Streuung. Legt man anstelle der 5%-Schwelle eine: ~. . "
~ solche von 2% zugrunde, so entspricht das MeBresultat AT
. _weltgehend der meteorologischen Sicht, ist in Wirklich- - Lo
kel aber. umner nur ein MafB fur_d;e Trﬁbu.ng der Luft. .

) 5.31 Fehle.rque]len der Sichtmeﬂgerﬁ.te

‘Der grbﬁte Femd aﬂer Dpuschen Ger}ite ist dle Ver- i
schmutzung. Selbst ‘ein - geringer - Verschmutzungsgrad .. =
" ‘stort schon das einfache Betrachten durch Brille, Fern- .
‘glas oder Lupe. Um ein Vielfaches grifer ist die St6-. . .
' rung bei cinem MeBgerit, Bei SichtmeBgeriiten werden. -~ " ..
- durch Heizung und Ventilation Vorkehrungen gegen ein. = .=~
S ; " . Beschlagen getroffen. Die Verunreinigung der Atmo-
Da die Flugmclmrheit einen Ge:rateaufbau in der op- zpiﬂr%eﬂtgdert glt;dli‘;ch eine regflm:ﬁ:}gil ﬁ?ﬂgi%gei der
. tlschcn Achse der Landebalmbereuenmg mcht zuldBt, . ptischen Grenzfliche gegen die Aule bl ]e_:
_sind in' jedem Falle zusitzliche:Lampen. ‘erforderlich, _nach trtlichen Verh&ltnissen - (allgemeine Verschmut-, = .
: cDer zeitlichen Auflésung durch geschaltete Lampen ist; - zung, auf _E‘lughﬁf.en Kerosin-Dunst moderner Strahl- ;' -
hierbei der. Vorzug vor-der rsiumlithen Au;lusunﬂ m‘,_'tnebwerke] die Reinigung wochentlich oder in kiirzeren =
* geben, insbesondere ‘weil mit’ der ‘zeitlichen- Au!losung _-_..ZCltabstanden bis téglich erfolgen mul. Die sonstlgen
‘wésentlich groBere Entternungen gemessen werden kin- .Stlo::-ungeln sind me:st in. elektmmschcn oder Kablﬂ- nes

- ‘nen, ohne daf} die Lampen miteinander verschwimmen. L e '

- Grundsétzlich haftet den Lampenzahlgeraten der Nach-
‘teil an, daf sie nicht einwandfrei eichbar und auf keinen -
, Fall eichknnstant sind, weil es im praktischen Betrieb
; ;_'“_ unméglich ist, die _(,ahlreu:.‘hen Optlsdl Wi.rksamen G-las—
: ﬂﬁchen sauber Zu ha]ten. e ALEE.

_'; 8.3.5 Knn‘h’astsichtmeﬂgerate

' Eine Messung des I{on'trastes wrtirde eln Aquwalent
Zum Sldxteindruck des Beobachters unter EinschluB aller
- Sichtkomponenten erméglichen. Die Gerite wiiren eich-.
“bar’und damit Absolutgeréte und Eichnormale fiir alle
anderen Geratenruppen. Leider besteht bis heute keu:le
betriebs:l!amge Ausfuhrung dlESES Slchtmeqsertyps

]

1

e 53.3. Vor- unrl Na.dlteile der Gerﬁ.tetmn

Von den obengenannten 4 Sichtmeﬂgerﬁtegruppen ;
. (Abb 44) empfeh_‘[en sich fiir die Prax.is dle Transmisso- F
; me‘:e:r und die Streulichtmesser AT =

- Die Transm1ssometer haben nn Ve‘rglemh zu
ande:ren . Gerfiten den  Vorteil des -griferen erfaBten
' Raumes und bei den Spitzengeriten - zusitzlich den der
“Eichkonstanz im Dauerbetrieb. Zudem wird von ihnen .
' gleichzeitig auch das thermisch bedingte Flimmern der . %
“Luft erfafit. Demgegenuber eignen sich die Streu-
‘lichtmesser wegen ‘des- Fehlens der: Gegenstatmn X
AT alle- mobilen . Einséitze und  fiir Orte, an denen’

: * gine Gegenstatwn mit geeigneter M&Estrecke nicht -
--j-moglich st (Leuchttuune} Der erfaBte Raum ist sehr'_ i
. viel ‘Kkleiner als . bei” Tranmissometern Bei schlech-
- <.ten’ Sichtverhiiltnissen"sind fast immer starke. zelt-.

]iehe uncl o!-tliche Schwankungen der Trﬂbu'ng m



& o o L L)
i z 5 . 3 o

fehlern zu suchen Sﬂwelt mcht durch einfaches ‘Aus—,

" wechseln von Einschiiben Abhllfe geschaffen werden
kann, " ist’ die - Bchehung der Stérung Sache des Fach-
! _mannes.

I\Iessung der I.-a.ndeba.hnsicht .
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Dle BV'R rcaultmrt aus den Knmpcnentcn
"i) Triibung der Tuft

b) Kontrast zwischen der Lichtstirke der Landebahn-'
feuer.und der des Hmtergruudes bzw. des Urnfeldes- i

{Urnfaldleuchtdwh,te}

Die Trubung der Luft ist dm-ch SichtmeBgerﬁte be-

' qtimmbar

verwendeten Fabrikaten ab und kann als bekannt vor-
ausgesetzt werden. Wegen der Ausrichtung und starker

Biindelung des Lichtkegels. der' Landebahnfeuer: er-.

scheint dem Piloten bei Betrachtung der Larndebahn-
randfeuer hichstens ein einzelnes Feuer auf jeder Seite

mit woller Lichtstiirke. Die in Richtung des Piloten

Lo im Durchschnitt wirksame Lichtstirke der Befeuerung
.  ist daher gegeniiber der Hdéchstintensitit wesentlich
- herabgesetzt. Im Deutschen Wetterdienst wird zur Be-

© «.+ rechnung der RVR /s der Lichtstirke der auf hotchste, -

i Intensitét g-chaltetcn Landebahnrﬂndieuer berﬁck—
Lt slchtlgt

Die Umfeldleuchtd.lchte wird e:ntweder ph{)toelek-_.

" trisch gemessen oder es werden hierfiir Trfahrungswerte

" Lichtstirke der Landebahnfeuer und-' Umfeldleucht-
dichte in eine Rechenanlage 1ld6t sich direkt die RVR
gewinnen. Hierdurch wird eine bestiindige analoge oder

von der Luftfahrt gefordert wird ermﬁgllcht.l -7

-9._ Die l\lessnug der Wolkenuntergrenze
i S9.1. Allgemeine H.inweise

-

) . schiedenartigen Lichtschwiichung durch Streuung einer-

ieoo. seits an Luit-'.und Dunstpartikeln, ander_erseits an Was--
sertripfchen und Eiskristallen, Die Untergrenze einer:

“ Wolke ist als die Zone anzusehen, in der die Licht-

fr .-' ~. " schwiichung von der einen in die andere Art i'lbérivechr.,
) " selt. Gerade in den kritischen Féllen ist die Untergrenze -

M tu::gsrnethode ab.

5 L _Die I-Iohe ‘der Wnlkenunterg:enze soiite vorzugsweise :
S D durch objektive MeBmethoden ermittelt werden. Ge-':

genwﬁrﬂg werden folgendc Methcden angewaudt*

Tarrger e gy Schﬁtzung mit bloBem Auge’: "
I - -1 b) Flugzeugfiihrer-Becbachtung .-

. . ¢} Messung mit Pilotballon ;-
Coesnod) Messung mit Wnlkcnschemwerier ;
o0 e) Messung mit Radar oder dhnlichem .

: handelt

W

9.2 Pilutha.llon

L genommener konstanter Steiggeschwindigkeit kann zur

Ermittlung der Wolkenhthe benutzt werden, indem man-

* die Zeit miBt, die zwischen dem Start des Ballons und .

" dem Eintauchen in*die Untergrenze der. Wolke ver- '
- streicht. Diese Ballone brauchen nicht so groB zu sein, . - -

PP

*Die Llchtstﬁrke der Landeba}mfeuer hangt von den

9.3.1.

Die Wo]kenhohen-]?.estumﬁuhg ‘basiert’ auf der ‘ver-

i . sehr unscharf. Auch hidngt die vertikale Ausdehnung.
o der Ubergangszone von der angewendeten Beubach-

'Nachstehend werclen die elnzclnen MeBmethoden bE-

¥ e

Der Aufstleg eines metmmlogir;chen Bal.lons m.lt an-'.

- wie die-fiir Hohenwindmessung benutzien. Ballonge- -

- wichte von 5 bis 10 g'sind ausreichend. Sie sollen kugel-
-~ formig und fiir Steiggeschwindigkeiten von etwa. 120 °
* . bis 150 m/min aufgeblasen sein. Als Fullgas wird Was-'ﬁ

serstnf{ Verwendet

... Zur Beobachtung wxrd ein Feldstecher, Fernrohr oder
: Thendnht benutzt. Es muf sorgfiltig unterschieden wer=-":. -
den zwischen Féllen, in denen man den’ Ballon in eine:
. Wolke eintauchen sieht und solchen, in denen er durch = .
Wolken verschleiert wird, die in germgerer the durch Pl

das Gemchtsfeld treiben.

Dle Methcde kann, auch’ bei Nacht benutzt werden,‘l-

wenn ‘man eine elektrische Stablampe ‘an_den Ballon A
- hiingt, In diesem Fall ist dann ein Ballon mit emcm'_ k-

Gewicht von etwa 30 g zu verwunden

AuBer bei sehr starkem Wind konmn Wolkenhohen'.'.
bis zu 800 m mit dcr Ba.llomcthude gemessen werden. ¢l

Auf dlese Weise durr_'hgefuhrte Mes*!ungen der 'Wol- st
kenunterg‘r‘enze sind nur mit Einschriinkungen zu ver-' .0

wenden, da die mittlere Steiggeschwindigkeit eines Bal- : ..

terschiedlichen Ballonformj).

" Uber ebenem Untergrund sind Fehler von 250 m i
1000 m Héhe moglich; groBere Fehler kénnen bei Vor-: it

‘lons besonders in den ersten’ paar hundert Metern - .
merklich von der angcnbmme_nen Steiggeschwindigkeit .
_abweichen kann (infolge von Einfliissen von Vertikal- = .
strimungen, Turbulenz, Nlederschlag und auch der un- -

handensein von Wirbeln vorkommen, die durch Hauser,'

- Bﬁume usw. vemrsacht werder.
zugrunde gelegt, die sich z. B. in einer Tabelle mit den
Btufen ~MNacht - ’Dﬁ.mmemng Tag“ vr.rwendezl ‘lassen.

‘Durch laufende Eingabe der MeBwerte filr Tritbung,

9.3. Wolkensnheinwerl‘er mit Meﬂhasis

Zur Messung der 'Wolkenhohe bel Nacht wird f.l.b-."
digitale Anzeige und Registrierung der RVR, wie: sie . .'.hch‘f"“"_?ls? oin Scheinwerfer beriutzt (“b_b_fm) :

L Abb.4g. i
Ri: Nadltwolkensdleinweﬂer i

Gluhlampﬂnsﬁheinwerfer filr Nachtheohachtunx“




Beu bekaqntcr Basis WJ.:rd der Huhenwmkel des L:cht-.; . BTy den Brennpunkt des Hohlsptege'lsl* abhﬁngt .ist eme 5
flecks gemessen, der -an der’ Wolkenuntergreme erzeugt '-.-'beque‘me Emnchtung Zur Brennwenenemstenun.g vor-
fW1r|:‘l'.' wenn--der “Strahl+eines Scheinwerfers -an: dem . -gesehen. 'Es miissen : von ' Zeéit -z Zéit Priifungen der -
emen Ende. det: Meﬁbasm senkrecht d:e Wolkendet:ke '~ Bchiirfe des. Brennpunktes dprchgefuhrt. ‘werden, da, -:he %

L '-'Wendel der Gltihlampe ':lch bei Alterung-,der Lampe

Verlagern kann

DleCSenkreehtsthung des Schemwerferstrahles soll S
it einer’ Genamgkelt von weniger als 1° gewahrlmstet
 “sein: Deshalb wird der Scheinwerfér nach Mbglichkmt
+rauf~ ein tief gegrundetes Betnnfu‘ndament ‘gestellt. Eine i
MeBhasls von etwa 200 bis 2560 m- LEHEG ist im allge-— ;

< meinen’ erwﬂnschi. Der Hehenwinkel des Lichtflecks -
erd ‘am.besten mit einem. Pendelquadrat‘it&n (Abb 51) .-
S gemesgen, der eniweder in Wlnkelgrade oder, wenn das

“. Gerit'davernd mit der gleichen‘Basis benutzt wird, un-'

. 'rmttclbar in’ Wolkenhohen geteﬂt 1st- Fur dle Umrech- =

-. nung gi]t die Bezmhung -

W"lke“hﬁhmmeﬁgerite ﬁl.r Tagheobal:hhmg
(Ceilumeter} :

oy .J-A -
| Der. gewbhnllphc- Gluhlampenschmnwerfer kann nur.
P 'bel Nacht benutzi: werden. Erst.durch. Modtﬂ;erung der _' ‘
! _-Lmhtquellt,n« 7z B. durch ‘Zerhacken: ‘des Gleichlichtes '.
o o 1 mittels: emer rutle.rer:dcn Lochscheibe, kann das MeB-. -
P Meﬂpnnzlg deg waehmoncensmemwerfers A . =prinzip- bei! Tage verwendet’ - werden.: Der ftir. das y
< ’ffrlie‘;“‘“‘s“:};e?n;euﬁsf' HORELB = BE“M“’“““GT- ‘menschliche  Auge - unsichtbare, modulierte Lichifleck’
~ IR £ R R ', an der Wu]kenuntergrenze kann nur durph einen photo— )
elektrls‘chen Emp[anger wauigefunden Werden ‘Dieser ™
i wu-d m einer femroh:élhniichen Anordnung montlert

g
gqba.md&lten Llr:htstrahl llefert Grofie Schemwcrfer
- die’ ILir‘ den” Dauerema.aty Fur Meqsuﬁg der. Wolkenhnhe
-k{mqtmiart sind,; erzeugen emen Llchl;strahl mit: mné'm
"~ Streuwinkel von” ,;mcht mehr als- etwa 2% und. éiner
4 Hochsthchfs‘tsirke won'-etwa S\MLHmnen K.erzen. Dlese

. b’twa 2.10 udcr 50(]’ Watt. u'nd einem Parabolsp:egel guter
Qualltat Vo - etwa 40 bis 60 “omy Durchimesser” erzielt
wl,rdg;n_ Ein. solcher S:’:hemwerfer 'mﬂgl{ch‘t dleeMes- !
sum;r vﬂn Wolk(,nhvhbn V'Clﬂ mehr als l'l]OD m /

i = In elpem vnrhandencn S-::hemwerfer erhnht dle Vcr--

A wend‘ung‘ einer’ stairkeren Lampe, die Reu,hivmte "des’
Schemwerfe;:s kaum. Dié Gliiliwendél awird groBer .und .
hat Dur eine ‘\'Zcrgmﬂenmg des Lichiflecks an der’ Wolke. )
_zur Folge; wihrend ﬂ.‘le_-Leuch{dmhtEn der\Lampe ind
: des L:chtﬂecks glemh b,le,lben '

“Da’ dle Lelstung_‘eines Schehwerfers ‘:ehr qtark von
der FD]:{U.S:-IEI‘UHE (genaue Ems‘tellung der L:u:htque]le

die oﬁfléché-"'ﬁ:i:hé'e witd in einer: séﬁkr'cc:thten':Ebene
" durch’ Scheinwcrfer und' Llchtﬂeck an der Wolke auf-
: _und abwirts gcschwenkt Die Phot(‘;ze]le nimmt “das-
-modulierte Licht des. Flecks an der’ Wolke und gleich-' .\
- zeitig das viel stéiTkere Tages-GImchlich‘t auf und wan-, 3/
% délt beide in elektrische Strémeé um. In dem’ der Phcto-
’ nzelle nachgeschalteten Verstdrker wird die . vom- I..lcht-
fleck herrithrende- Wechselstrum Komponente: von der.
-f'_ VoI Tages_lich.t. herruhrenden Gleich:tmm"l{nmponente
> getrennt und vérstirkt. Der photoelektnsche Empfanger .
-'sucht den Lichtfleck ah der Wolke. Die zugehirige Hohe -
-»der Wolkenuntergren;c uni’d EGELStI'IEI't oderaangezmgt,

' .=_-In: dem beim Deutschen Wettcrdlenst I.':t t auss-::hlicﬂ- .
ligh < henu{:-ten 1m11u150ptischen Wolkenhﬁhenmessnr"'_'
: .,",Ceﬂﬂgraph“' (ﬁbb 52,153)," W'ird als Llchtquelle eineg
+ mit Edelgas gefiillte. Bl.].tz.lampé benutzt dle aus einem*®
'HGEhSDa’lnungsknndcnsatcr gespelst mrd -DIe,Bhtz-_




folgefrequenz betragt etwa 5 bis’ 10 ‘Hz. Der Schwenkarm .

£ “des Empfingers bewegt sich in- etwa: 60 Sekunden vauf
gy __und ab, so daﬁ zwei Meﬁpunkte je Minute re-mstrler‘c
LE _vferdenr e : S : i

| Bathenhthe b o tga b

: Steerieiiung Myes

~ ok

' . Abblss’" " :
St.hem,n tﬁr die Aufstellung des Ceﬂngraphs zar . Bestl,mmung
A 3 gl der Wolkenuntergrenze e

ks
e B =,

* Die_MeBbasis beti-agt tibhcl-ierweise etwa-75 m, kann

ni}ch kutzer gewahlt werden, ey

Il

. 3 SLmeﬁenen Blitzlampen gelle.tert T RS

a] abgeschmolzene Xenonlampe Lebensdauer etwa
- 300 Betriebsstunden, erzielbare Reichweite 800 bis- ‘1000°

En‘tIadungskrexses lieferbar. Hierbei betriigt die Lebens-

wmte geht dabei um etwa 200. m zurl‘,lck

©.740 ' Betriebsstunden gereinigt und mit Argon autgefullt
:".-'_ Werden mu.B erzmlbdre Remhwe:te lﬂﬂﬂm und mehr

- '] - L
or .._\_-. ., e .

'-_9‘.4;. Laufzcifmeﬂgcriite’ : Gl i
9.-11 'Dptlsches La.urzeutgerat R S

"

-'I-1mpu15e senkrecht nach cben aussendet und die Lauf-"
.. zeit-zwischen ‘der Aussendung eines’ Impulses und der: :

‘Aufnahme des von der" Wolkenuntergrenze :reﬂekher-'

‘ten bzw, gestreuiten.Impulses mit: emem photoelektri-
S(:hen Empténger der dichf neben dem: Schemwerfer
stehen k.mn. und “einem Kaledenstrahloszﬂlographen
. oder einem- andégen elekironischen: Kurzzeﬁmeﬂgerat
< gemessen wird. Dieses Systern hat den Vo-rteil daﬂ keme
5 MEBbasis bc:nohgt w1rd - s S,

.»’_
A Y

:_-94.2 ]]uchfrequenz La.ufzmtgcmt (Ver‘l.l'kalra.ﬂar}

elnes Wetterradargerﬂtes wleder empfangene Hochfre-

"'.wa 3,2 em Wel].enlange (9 400 MHz). sind nur bechngt

- freiem Wetter sind Wellen von etwa 0,86 cm (35000 MHz)

_-' '. chend einer Laufzeit von etwa 1 us*). Diese sind jedoch
: fur den Flugwetferd:enst von besonderer Bedeutung

e, 4.3. -
aber zur mibiglichst genauen Mesmng ganz t1efer Wolken :

: kenhbhe entwickelt, welche die Elgerlschaﬂerl des Lasers

Der Scheinwerfer wird wah'lelse Imt zwei ver-_

! m..Das Ger#t ist mit einer ged&mpttcn ‘Ausfithrung deq i

dauer der Lampe etwa, 2000 Betnebsstu.nden DIE Rexch-'

v ;. ausgestattet ist. Das Einireffen des reflektierten chht-.-_
b} demontable Funkenkammer, die nach ]ewcils l':twa

“'. glstriert werden kanmn.: <00 g

~‘MeBbasis ‘und - die Iemhte Verlegbarkeﬁ des " Gerates

e quenz.

D-le von Regentropfen reerktlerte um:l Lm Emptanger

\_quenzenergm emes Radargerﬁtes 151: prupcnrtmnal der .

sechsten Potenz des ’l‘mpfendurchmessem Hierauf 151:
es ‘zuriickzufiihren, daf}- Radargerate ‘wesentlich emp--
':- findlicher fiir die Featstellu.ng der itn Niederschlag vor- ‘"
" kommenden, ‘relativ groBen Tmpien sind, als fiir - dm'
. 'sehr kleinen Wolkentripfchen, auf deren Erfassung es

-- bei der: Messung .der Wul.kenuntergrenz.e ankommt. D:.e o £

Vﬂh Wolkentrépfchen reflektierte. Hochfrequenzenergm :
“ist auBerdem von’ der verwendeten Radarwe].lenlange
abhénmg : I

¥
Y

“'Dle ublichen Wetter- und Regen-Radarger:Ite mIt-et :

-'oder uberhaupt nicht " geeignet, . simtliche “Artén von
Wolkcn zu. entdecken. Diesé: Radargerate lassen. sich
auﬁerdem ublicherweisc mcht senkrechi"nach oben

! nchten PO S _.-ﬁ .' :

LﬁﬂEEre Weﬂen als 3 em l-mmrnen aus rem physﬂ:all- 4
M:hen Griinden nicht in Frage. Aufgrund von -wolken-
physmalischen Vnraussetzungen muB eine- moglichst s
“ kleine: Wellen.lﬁnge gewﬁhlt vfcz'dEm Bei mederschlags-

“‘nach Erprobu.ngen in USA (und’ Deu‘!sch.landj l::n:'a.ut:hbzu.'l
3 jedoch nicht-fiir Untergrenzen” unter 500 m’ (r:ntspre~-

I:lbwohl. die Meﬁgenamgken opt1scher Ver:tahren gr-b
Ber ist als die der Radarmethoden, kénnen letz.tere beI
: Wolkenhéhen oberhalb von 1500 m den optischen Ver_:
fahren iiberlegen sein, besonders wenn -es: sich'darum
"handelt, Obergrenzen’ von Wulken,- mehrere 'Wo],ken- .
schlchten oder -eine . sehr hohe Schicht zu ermitteln. -
Unterhalb - von 1 500 m smd die ﬂphschcn Verfahren
gemgne‘ter, F g e GE r e i

&
« v

Laser Wolkenhiihenmesscr

P -

In neuerer Zeit wurden Gerate zur Messung der Wol-

. beniitzen: ‘Bei diesen . Geriiten, dieeinen Rubin-Laser -
‘enthalten, wird, ein extrem - stark  gebiindelter Impuls -
kohﬁrenten ,L:chtes von. eimgen ‘zehn, Nancsekunden'}“"'
~‘Dauer und einer Leistung in der GriBenordnung Mega—- "
~watt benkrecht nach oben abgestrahlt. Gle:chzmhg lduft i
eine sehr: genaue eletronische:Uhr an.* Das’ emlttlerte‘ S
 Licht wird an den Wassertropfen der Wolken diffus’ ge-’
‘streut und zu einem kleinen Teil zum Empfénger. ra--
flektlert, der. mit. einer, sehr ompf1ndhchen Photozelle

impulses wird mit ‘Hilfe der elektronischen Zeifuhr -
~registriert.' Aus der gemessenen Laufzeit wird die Wol-" -
" kenhghe ermittélt, die 50wth angezexg‘t als ‘auch re- :

Mit den derzeit*varfﬂgbarcn Geraten sind Mesm.m- S N
gen von Wolkenhéhen zwischen etwa 30 m und 10 000 m~ TR

) _.\. .,mughch Dig MeBgenauigkeit hzingt von:der elektrom—
. Eine~ we'tere Muglichkmt Zur . Messung der Wolken— 4
ulltergrenze besteht darm, dafB ein-Scheinwerfer Licht-:-

- schen’ Zeﬂauﬂosung abund 'legt etwa bei 10 m. ‘Die”
Anzelgegenauigkelt hingt dagcgen von dem verwende-'. :
“ten -Anzeige- bzwr. chl.strmrgerkt und dem jeweils be-
* nutzten MeBbereich ab. Wolkenschjchtungen smd ‘mit’
-dem Lasergeridt nur gelegentllch bei sehr diinnen’ Wol-
kenschmhten :feststenbar TR AR e TR

Wesentliche Vcrteile dieser Gerate smd neben de-r !
hohen MeBgenauigkeit,” der. Wegtall der erforderljchcn

Nachteilig sind der bis jetzt noch relativ hohe Anschafs
. tu.ngspra:.s und dm verhaltmsmaﬂlg germge Pulsfre« L

' -} 1 N.muaakunde (m) = m—'a
: -) 1 .us (Mik.rosﬂmnde) s 1llr'a _




9 5. Genatﬂs’keit von Wnlkenhuhenmessungen it

- sung der Wolkenhthen ist weitgehend dadurch begrenzt,
.dall im allgememen die Wolkenuntergrenze nicht scharf
ist,- Die:Untergrenze “ist nicht nur diffus, sondern- oft
ausgefmnst ‘und sehr verdnderlich. Kurzzeitige Be-

. gbachtungen, wie z, B. bei Verwendung von Ballonen,
kiénnen.daher sehr wenig charakteristisch fiir die Wol-
bl kenuntergen?e als - ganzes - sein. Die - Scheinwerfer-
. mcLhadc gibt zuverliissigere Ergebnisse. Es ist anzuneh-
 men, daB cberhalb 1000 m eine Genauigkeit zwischen
5 und 10% der tatsiichlichen Hohe im allgemeinen er-
reichbar ist, unterhalb davon ist sie je nach Wolkenart

Achsen von Scheinwerier und Empﬂinger ab

~10 Aerolngische Messungen '

2 Unte-r acrolog:.schen Messungen wrrd 1m falgenden
die ‘Bestimmung des Hohenwindes sowie der Wetter-

H . in der freien Atmosphiire verstanden, Der Héhenwind
¥ _,- ‘kann optigch (z. B. Pilotballonmethode) und elektrisch
{Radar und Radiotheodolit) bestimmt werden; zur Mes-

=

; Raclmsonde e:.ngesetzt._ :

Hﬁhmwiﬁdmessun E

11}'1.-_' _ _
Ptlutballonmethndg i i e i

lﬂll.-

mit besonderen " Vorrichtungen, z.' B. der - Fiilllwaage,
gemessen werden. Er wird umso grt’-ﬂer. ]e mehr ‘Was-

. Abb. 5t ¥
- Askania-Ballontheodolit ;

serstoff der Ballon enthiilt,. und kann so variiert wer- ,

“oe o den, -daB’ eine  bestimmte: Aufstiegsgeschwindiglkeit,
2l melst 200—300 m je-Minute, gegeben ist. Die fiir be- -
0N U stimmte StE1ggcschw1nd1gke1ten benétigten freien Auf-
'-trlebswerte werden aus Tabellen entnommen Hat der.

‘geringer. Die Reichweite der photoelekirischen Geriite
hﬁng‘t sehr .von der genauen Justierung der optlschen

elemente Luftdruck, Lufttemperatur und Luftfeuchte

~‘sung der iibrigen gena_nn‘cen -Wetterelemente wird die

e DIE wohl emfachste Methode zur Messung des Hihen--
A wmdes ist' die’ Verwendung eines mit Wasserstoff ge-

s 2~ fiillten ' Gummiballons von - etwa 50-—100. cm Durch-"
'+ messer, “dessen Stmggeschwmdigkel‘t aus dem Auftrieb
'ermjttelt wird. Der nottige Auftrieb in Gramm kann -

Fi s “'“-a_,,_ : . 5
Nedt ® =

trieb @us der Tabelle noch zuzuschlagen. Die Summe

" beider wird als Fiillgewicht bezeichnet, das der Ballon

freischwebend,-d. h. ohne zu sinken oder zu steigen,

........

- Ballcn noch. eine Anhangelast Z. B Nachtbeleuchtung,
e e ", zu tragen, so ist das Gewicht derselben dem freien Auf-
L0 Dre Ermelung einer huhen Genaulgkem bei der Mes—.

zu tragen hat. Nur wenn ein Ballon keine Anhmgelast"'

. zu tragen hat, 1st der freie Auftrieb gle:tch dem Fill-
i ge‘wlcht

‘Zur Verfolgung der frei aufstﬂgenden und mit dem

Wind driftenden Ballone benutzt man einen optischen - -

" Ballon-Theodolit (Abb. 54), der das Ablesen von Azi-
“mut- und .Hohenwinkel gestattet bzw. dle Werte auf
" pinen Papierstreifen aufdruckt.

' Der Ballontheodolit 188t sich um eine vertikale Achse

Slum 380° schwenken {Azimutwmkel) und hat eine um -
o800 gel-cmcl-:te Fernrohrachse, so daf Héhenwinkel bis-

90° erfaBt werden kiémnen. Neben dem Hauptfernrohr

mit - dem Fadenkreuz- haben Ballontheodoliten " meist :

noch ein Suchfernrohr -mit schwicherer. Vergmﬁerung .

 und groﬂerem Geslchtsicld

Vor der Messung ist der Theudolit standsicher au{-

zustellen und mit Hilfe der beiden Libellen durch -

das Ger#t richtig horizontiert ist, miissen wihrend einer

- Drehen der drei FuBschrauben zu horizontieren. Wenn :

Drehung des Theodolits um 360° die Libellenblasen un-
verindert stehen bleiben: Falls =ich diese veriindern, . .

ist der Theodolit entweder nicht standsicher aufgestellt
oder nicht richtig horizontiert worden, bzw..sind die

‘Libellen dejustiert. Im letzien Falle muB das Gerit aus-

getauscht werden. Nach der Horizontierung erfolgt die
Einnordnung. Das Fadenkreuz des Hauptfernrohres wird
mit cinem markanten Punkt im Geliénde (z. B. Kirch-

turmspitze) zur Deckung gebracht, dessen Winkelab-

stand von der Nordrichtung.génau bekannt ist. Sein-

Azimutwinkel auf der: verdrehbaren Teilkreisscheibe °

wird mit der, Ablesemarke zur Deckung gebracht und
mit einer Fests_tellschraube fixiert. SchlieBlich wird zur
Messung noch eine Signaluhr. benétigt, da die Héhe

beim Einfachanschnitt mit nur einem Theodolit aus dem - . -

Pmdukt Steiggeschwmdlgkeit mal Stelgze:.t besﬁmmt

'erd
“ Der Meﬁvorgang verl%iuf‘t folgendcnnafsen. :
‘Der Ballon wird unmittelbar neben dem’ Thec-doll.t'

gestartet. Gleichzeitig wird die Signaluhr eingeschaltet. - .

daf sich sein Bild jeweils in der Mitte des Fadenkreuzes

"des Theodolitfernrohres befindet. Im Abstand von je-
“ weils einer Minute werden.die Werte des Seitenwinkels -
(Azimut) und des Hohenwinkels . (Hohe) abgelesen bzw.
. bel registricrenden Theodoliten - ausgedruckt, - bis‘ der :
- Ballon unsichtbar wird oder platzt. Unter der Annahme,
"'daB der Ballon gleichmiBig aufsteigt und frei mit der
Luftstrémung verfrachtet wird, stellt die Projektion der:

Ballonbahn auf die hunzontale Ebene den Hbhenwind

" Der frei wegfliegende Ballon wird nun vom Beobachter BE
‘mit dem Theodolit verfolgt, wobei darauf zu achten ist, -

‘dar (Abb. §5).: Die jeweilige horizontale Entfernung (e) -

des Ballons vom Standort des Theodolits 148t sich aus -

funktion . berechnen. Auf einem Polarkoordinatendia-
gramm (z. B. Moltschanoff—ﬁusweﬂegerat} werden in

einem bestimmten MaBstab (z B. 1:25000 oder 1:50 000)

die jeweiligen FubBpunlkte der Ballonbahn in: der’ Azi-

~mutrichtung (a) aufgetragen und miteinander verbun- Ty
den. So ergibt sich_die Honzontal—Projekuon der Flug- . .
* bahn des Ballons und damit von FuBpunkt zu FuBpunkt -
" 'der mittléere Hohenwind nach Richtung und Stérke fdr -

' “demn Hothenwinkel . () und der bekannten Héhe (h) -
_(Steiggeschwindigkeit  x- Zeit). mittels der Cotangens-

die durchflogene Schicht. Dieser mittlere H-!ih.enw:.nd' :

ist htﬁhem:naﬂlg der Schichtmitte zuzu-:urdnen

" Die Pilotballonmethode hat zwei wesmtliche Nach-'

'teile Erstens ist in Wirklichkeit die Steiggeschwindig- T3
‘keit nicht immer konstant. Dadurch kinnen die Hihen-




" und somit auch die’ ermittelten Wmdgeschwind:.gkei-'-

- ten falsch werden.. Zweitens kann der Ballon nur. so-
-~ lange verfolgt werden, wie er sichtbar bleibt, also nicht
- in .einer Wolke verschwindet. Bei Schlechtwetterlagen :

. vcrsagt die Methode unter Umsténden vollkornmen

DIE Fehlermﬁghchkelt einer” ralschen Hﬁhenbestim-' £
‘mung der einzelnen Meﬁpunkte kann man durch Dup—'-‘ !

‘pelanschnitte vennmdcn

Der Ballon wu'd mit zwei Theudo].iten angepeilt die

.. in einer genau ausgemessenen gegenseitigen Entfernung N
- von mehreren Kilometern (Standorte der Theodolite und -
“voraussichtlicher Platzpunkt sollen nach Miglichkeit = .

. -
o
i

Zemip Ty
k- . .

' : S Abbyss ROt

Eauonbam und deren Projektion aut dle Ebena An den. Ra.l.‘lm-. S

punkten: stehen die Zeitangaben der Messungen in Minuten.

h = Hohe des MeBpunktes {iber der Ebene, e = Iorizontal- -~
. yvor mehr als 30 Jahren wurde versucht, bekannte Mog-

Emremung des Ful]punktes vun h um Ausgmgspun.‘l;t

Z- ein gl&mhseitige.s Dreleck bﬂdcn) au_tgeste]_lt wcrden
i, Diese Methode ist aber sehr umstindlich. und wird nur
" selten angewandt. Den zweiten Nachteil, nur bei wul-

" Regel gleichzeitig Radarwmdmessungen durchgefﬁhrt

3 berechnungen aus’: Stmggeschwmdlgke:.t und Flugzezt

‘Abb. 56 S
Wmd«Raﬂargerﬁt WF 2 o

Radarstrahls in der Atmosphére berﬂcksichtigt werden
Bei Radiosondenaufstiegen (s. 10.2)) werden in der

. (AbD. 60). S oy

10. 1 3. : Radloiheodolltmethnde

X

Berens mit dem. A.ufkcmmen der Radmsnndentechnik

- lichkeiten . der elektrischen Richtungsbestlmmung, der.-
Funk-peﬂung Zur: Drtu.ng von Radiosonden-Sendern zu - -
bcnutzen und damﬁ: zur, elektnschen Besﬂmmung des_';

kenarmem Wetter messen zu kinnen, ube-rwmdet man, .

. . dadurch, daB der Ballon nlcht optisch, sondern elek--
< trisch’ verfolgt wird. Dies ist bei der Hohermnndmessm_],g

“-mit- Radargerhten und Radiotheodollten der FaJl

A " 3 -. 0 e,

2 012 Badnrwindmassm

“Das MeBprinzip ist &hnlich ‘wie bei der ‘Pilotballon-
L '_met].mdel Fiir di_grB:adaxjwmdmessung muB das Ballon-
. gespann mit einem Ko&rper versehen werden, der die R

.. vom Radargerit (Abb. 56). .ausgehenden ‘Kurzwellen
" reflektiert. Dieser Reflektor, der gelegentl{ch auch Tar- =

C o get genannt wird, besteht aus einem Gestell aus Holz

- | oder Leichimetallrohr, das mit Alummumfolie (Abb. 57)

4 - oder einem metallisierten Kunststoffnetz bespannt ist. ~
A Die Form des Reflektors ist so berechnet, daB die GréBe
- der reflektierten elektromagnetischen ‘Energie von Dre-

i ;hu.ugen des Reflektors moglichst nicht beemﬂuﬂt wird -

' (sog. Tripelspiegel). Ein Bruchteil der vom Radargerit -
- ausgesandten elektmmagnetischen Energm trifft das .

oL Targef und wird von diesem zuriickgeworfen. Wiederum -
* “nur ein Bruchteil dieser reflektierten Energie wird im -

: . Empfangedell des Gerites auigemmmen Dabei werden -
- “Azimut- und H8henwinkel sowie’ aus der Messung der -
- Laufzeit. des Impulses™ die Schragentternung ‘des Tar-

gets' abgelesen bzw. registriert.. Bei der Auswerttmg

: +werden die- Hohe und dm Honzental—]::ntremung aus’

Ev den gemessenen Azimut- und Erhebungswinkeln sowie

'-".-dcr Schragmtfemung tmt I-hl.fe

3 t’igonurrmtriseher
FHJnktionen berechnet. -

BEl groﬁeren Schrhgentternungen m[is.sen die Erd-

: krummung und unter ‘“Umsténden auch’die im' allge-'

. * meinen” nicht_geradlinig_erfolgende. Ausbreitung. des<< »

i



thenmndes ZU kommen W1e beun nptrschen Doppel-

. anschnitt wiurde damals.von zwel, mehrere Kilometer

auselnanderhegendcn Empiangsstauonen der auf Mit-

dle der Hohenw;nkel gesta'lteten. Zwel Systeme wm—_' :

‘tel- oder Kurzwelle arbe;tende Sender angepeilt und so .
_.aus ‘den - fcstgestellten Jewelligen Azunutwinl:eln seme.'. :

Bﬂhn uber Grund err.mt.te]t : : : i ¥

geknmmerlen Ultrakurzwellen (unter 10 Metcr) ;Ermog—-'

lichte die Konstrulttion sogenannter: elekirischer Theo-
*“ dolite¥, die neben der Messung der ‘Azimutwinkel- auch.

5 Be. dem cinen wer-::len d:.e Az.lmut--und Erhebungs-_. :
- winkel direkt gemessen.' Die zur ‘Windberechnung noch . -
: benuhgte Hohe ! gew:nnt man. ‘bei gleichzeitiger Wmd—-_':.__
und Radiosondenmessung aus -den. thermodynamischen - . §
‘h‘l.’eﬁwerten Bei a.usschheﬁlmh beabsmhtlgter Windmes- .t
sung startet man den:Ballon mit einer Radiosonde, die

1&
el

" werden von ‘eihem der. Radiosonde mitgegebenen Emp-
-'fanger auigennmmen und verstirkt. Die. verstirkten
Slgnale ‘werden zur, Modulation einer ‘Trigerwelle be-""

nur ein’ Druckme[itpll ‘enthilt {Barosw:tch) Mit: Hilfe '
der Dmc;kmessung und einer ztt elnem fr{:'.heren Tern'un: :

gewonnenen thermodynanuschen Hohenbestimmung
-~ untfer Inkaufnahme -einer gewissen . Un- 2

s1cherhe:t - éui dle aktuelle Hohe schhe[.'mn- ke

':Bel dr:m zweman System wird der Phasenun‘lerschled' L

zwischen der gesendeten und der zuriickkehrenden mo-:

duherten Welle zur: Messung der Schragentfernung be--
niitzt.. Hl&r 5f.eht ein -Sender; am Boden, der entweder
dauernd oder impulsweise ‘ausstrahlt. Seine Signale '

niitzt, die von einem Sender in der Radmsunde wieder

“ausgestrahlt, und an der Bodenstation empfangen wer-
den,” Fiir den' Hin- und Riickweg’ werden zwei ver- .

s;*rﬂedene ‘Wellenlingen verwendet. Auf dem Wege zu-’

" “riick werden bel verschiedenen Geriditen auch.die MeB-
daten eirer mitfliegenden Radiosonde ubermutelt ‘Die

Peﬂantennenlwerden meist © autoratisch - nachgefiihrt -

‘und- die Winkel- und Entfernungswerte autamatisch
ausgedruckt.” Einige Systeme rechnen mit Hilfe” ange-- -

~“schlossener’ elek.tromscher Rechner’ Wmdru.htung und.

-geschwmdlgkelt sowie die Dafen dcr beg]e:.tenden Son-
denmessung selbstﬁndig aus.” oo e

~'Das’ zuletzt heschriebene Systcm mrd 1m Unterschied
‘zu: dem vorher beschriebenen’ Primirradar; das rein .

" passive Reflexion an einem metallischen: Reﬂektor ver-
~wendet, als .,,Sclcundarradar" oder auch als
2 ponder-Sylem" beze:chnet :

<

]m Deutschen Wettcrdienst wird z. Z im’ Routme: ;

Sl AbDb. 587 .
Vi R!.d‘losonde_’M GD Jirn

turkompenslerten Drucl:dose {Vzdmdose},_

der MeDBelemente, des q-'itra‘.hlhmgsscl'n.ltzes und der Uber-:

* tragungsvorrichtung dient ‘ein ‘Aluminiumprefrahmen. -~ " -~
-~ Dieser ist im ‘rechten Fach eines aus Tsolierstoff gefer-_
t:gten Gehauses untergebrachi. Die MeBélemenie fiir =
‘Temperatur und  Feuchte sind .an den Seitenwinden .

" des Prefirahmens befes‘ugt das temperamrkompens:erbef iy

Druckaggregat 'bnldet mit seinem GubBrahmen innen eine I

‘versteifende " Strebe. Bnnetal]thermnmeter und Haar- "0 500
_hygmmeter hetmden 51(:11 in emem Strahlungsschutz—'_',"-'

‘rohr,'Das :ﬂ=1arfr1:,rg.rc:o‘rrﬂ.eter,E ‘ein ca. 12.cm- langes, pri--

i, g panertes und gewalztes Doppelhaar, llegt. in der Achse : 1.
des Bimetalls: und ist gegen Reifien gesichert Der Alu— A
,miniumpreﬁrahmen ist in 'seiner unteren’ Hilfte ‘mit

einem, Deckelstuck verschloss&n und’ versteift. An: dlé-_.
sem Dc;ckclstﬂck sind der Motor m1t Getnebe, das

Dle Radlosonde dlent 'zur-furtlauienden Messung der
Wctterelemente Lufr.clrucls, /Temperatur und Luftfeuch-' - =

dte-in’ .der ' Atmosphire bis 1n grofe Hihen. Sie hat die,
“#uflere Form eines’ kleinen rechteckigen. Kastens, der’

" “die MeBfiihler und einen kleinen Kurzwellensender zur .

Ubenmtt]ung der ‘MeBergebnisse an ‘die Bndenbeobach—
tungsstelle enthilt. Die Radiosonde wird an einem mit

Wasserstof_fgas ‘gefillten Gumrmballon bef&stlgt, der.

- Irej aufsteigt {Abb. 57, 60). Die errecichbare Glpfelhuhe
" 'hingt von der GriBe des Ba]lons, der Giite des Ballon-

" ‘materials und’ duBeren Faktoren'ab. Wahrcnd der ge--

-samten Aufstiegszeit werden die gemessenen Werte zur
- Bodenstation gefunkt Nach dem Platzen des Ballons.
schwebt_das Gera“t an’ emem I‘allsch:rm hangend zum-

“:Die. ; Messung von Luttdml:k, Lufttempet‘atur u.nd

': Lu[ti'euchl:e ertolgt mechanisch mittels einer. tempera- e

ines B].—‘ \ ,
metallthermometers und eines Pernixhaares. Als Triager -



obere Lager einer- Slgnalv.. alze sowie allc é.'lektrischen " Druck-, Temperatur- und- Feuchtewerte der E!chkunre-
= Anschlhsse Tiir den - meteomloglschen TeLl mantlert,.._.. . -~ -entnommen werd-:n wlrd der sog. ., Temp® in ein thér-
Ubertragungsmechamqmus T R Y TR - i .modynamisches D1a_g1-ammpapier Jiibertragen, auf dem’ -

' dle Hohenherechnung der Hauphsobarenf]ﬁchen erfolgt -

.Die chubertragung der Meﬁwgrte von Luftdruck A
(P‘_i, ‘Temperatut_ (T) und_rel: Feuchte (U) erfolgt mit’ - Technische Dateng. ;' 0 »7 hosmAlen
-einer,”Art-'von ‘Morsezeichen.. Eine 'rotierende Morset: Zemhenfolge : Feuchte — Temperatur— Dmc:k
walze (Abb, 59) tastet in.der. Reihenfolge U, T,P'die". SenderfrequenZ'- Ulfrakurzwel[enband -
- - Zélger der drei ‘MeBfithler ab, wobei sie die: ]eweﬂigen - Reichweite: - i

~“MeBwerte in-bestimmite Morsnzmq'hen verwandeln, die- ‘MeBbereiche:

;dann vom Kurzwellensender ‘der Sonde ausgestrahlt und- relin e
-an, der r Bodenstation “mit- Hilfe eines. Hochfrequcn:r. g
i_ emp:fangers-a aufgenommen werden, Die Morsewalze der ST : :
- Sonde ist-als Halbzylinder ausgebildet und hat; 500 par= . 'k Feuchte mo s zol,f. m 80° Stufen zu
~allel nebéneinander liegende Rillen, die in Rmhtung‘ ,des . : .T' . je 1%e. :
Drehung%smnes verlaufen.: Zum Teil -ist die Walze MeBelemente : 'Doppel{.r:d;edose. Blme‘tal_l, 'V‘eID
Eleklrlsch isoliert (griine Firbung), - zum " Teil® leftend " * T Yoder Perm.x-—Haar

¥ (blank). Wihrend des Ablastvorganges wird duirch die Ma.[je ; LU 210 %110 % 220 mm' 3 "
+ Zeigerspitze . an- den: b]dﬂk.En Stellen ' einer: Rille- dern (}emcht mit Batterle ca 650 Gramm

.-.! Stromkreis des Senders” geschloséen. Dabei werden bei * g ok A y _

. 3cdcm ‘Durchgang zwei Morsezeichen gcgeben Zehn ;-
.« verschiedene . Morsebuchstaben * mit . Zahlenbedeutung

ermngllchEn Eme fnrtldufende Nmnerierung der-Rll- :
“len. Es kann sd  jederzeit’ festgestellt werden,. welche .

. Rille von-den insgesamt 500 der. Feiger gerade du'rch-"..'
"laufen hat.. Wclches der drei- ~MeéBelemente gerade ge- -
“tastet ﬁmrde ist an der Reihenfolge nach der zwuchen-
geschalteten Pause ;u,urkenuem e

&

| Temperatur. 430°C bis —Tooc in: 500
“Stufenh zu.ca. 0,25°C" ey

\

LR Y "'-_-. © . Obwohl nur-100° versch.tedc-ne Morse?eichenkambma-
: twnen miglich. sind, ist:ein Trrium’ ausgeschlossen, dd
“'sich die Werle dés Druckes, der Temperatur und der =i’ .
» xelativen Feuchte von Umdrehung zu Umdrehung rela-. "
niiv langsam und mcht sprunghaft. ﬁndern Aus der Eich-
“kurva kbnnen zu jeder Rillennummer cmsprcchemda
-~ Werte  des’ Luftdruckes, der. Lu[ttemperatur und ‘der "
": T‘Platwen Luitfeuchte herausgelesen werden. Die Son- .
den werden in der: chcl iiber einen Dmckberemh von -
ca. 1000 bis 20 mh “iiber-einen Temperaturbermch von -
"-"‘1-'3_0"(3. big —70°C _und,hm der-relativen Feychte- 'L;ber R
einen Bereich von 100 bis 20% geeicht, so’daB sie bei der - B
gegebenen’ An.zahl wvon, 500 Rillen - auf. der - Walze den.
- *Luftdruck auf ca. 2 mb die Lufttemperatur auf:0,2 bis-! 3
0,3 Grad und die Feuchte auf: etwa 1 Prozent genau K
angeben kunnf‘n: :"'\f': RN TR S ik e A

'Der Antrleb der Walze erfoLgt durch einen: K.leinsta
metor der’ otwa zehn Walzenmn.drehungen ;|e Ml.nutc
bewr'kt. Das ‘heiBt,. daﬁ “bei einer Steiggeschmndlgkeﬂ
.von.350 m/min fiir.alle 35- m-Hﬁhenunbersohiede je elne - -
.'L‘uftdruck- Temperatur— und Feuchteangabe erfolgt...
““Der Motor \urd durch eing kleine 4,5 Volt-Trockenbat- .
tene angetrieben,,dle gleichzeitig auch den Heiz- und
L Allodenstmm der Sendemhre heiert 5

Fry

-’Sendeanlage C g 10 Doy
g BE[ der Abtastung der "U[orsewalze du!’tﬂl dIe Zeigerh i
SPLtzen “der: Meﬁfuhler werden ! Morsesignale von
dem’ Kurzweuensender ausgest.rah.lt der' nach’ einer’
: Drmpunktschaltung im U]trakurzwellenband arbewet
~Die’ Senderschvﬂngungcn werden -Yon ‘der an’ der Sonde
befes‘tlgten Antenne ausgestrahlt, deren Lange etwa der -
.-halben Weuenlﬁngo des Senders entspncht Unter: denr 1
Ballcm ‘wird “der..(geschlossene)’ Fallschirm u.nd bel gf::ilf Lzs:t;eme‘r:;tthnﬁ:‘ljts;hanie;‘:ﬂas§gg::sfoffgas _unter'. emem
g glemh.zmhger Radar—-Hohenwmdxneasung der Reﬂelcto fwew L TR .
j'-angebracht (Abb. 60).. D 5 - Fiir die- Lagerung’ der. Gasflaschen' sind: die- Uniall— i
Cy A u.fnahme un d Auswertlmg EXr L g ‘ verhﬂtungsvonchnften der Gewerbeaufsich‘tsbehﬁrden-
Sy MR -7 strengstens zu. beachten. Nachstehend erfolgt eine Zu-'
. . Die Werte: der Morsezelchen (Rlllenuununern) des ox smmnenfassung von Vormchtsma[&regeln (Auszug aus
."D'ruckes, der. Temperatur:und der rel. Feuchte werden - DIN 4570)‘-'-.-- . -‘_r' 3 KA N
fortlauicnd in ein Millimeterpapier eingepunktet, des-
‘- sen. Ordinate d,le Zeit ist, Auf demDiagramm wird
. dann der Temperatur- und Feuchteverlauf in der ‘At--
Tosphireé"” untgr Beriicksichtigung . der* Traghem das
Thermometers . und ‘des Haares und’ eventueller Tem "
peraturverfalschung durch die - Sonnenstrahlung re-_,.
'konstrulert M1t‘ Hﬂfe der markanten Punkte derve'

‘ 'Wasserstoffgas w1rd in Stahlﬂaschen .aufbewahrt.

_-,_, 5 o

SIS W Schutz; vor. ubermaﬁlger Erwaﬂnill'lg I.md Sonncn- .
bestrahlung Aufbewahrung der Flaschen in einem nor-
maltempenerten Rau.m mcht zusammen it leicht ent-
zundlif:hen Stoi’[en. e : il

2) Flaschen nicht werren
mamanderschlagen iassen




. 3) Aufstellung moglichst senkrecht, durch Ketten oder

© Klammern unterhalb des Flaschenhalses sichern. Mis-
‘sen sie aus trtlichen Griinden liegend aufbewahrt wer-

‘den, so diirfen nicht zwei oder ‘mehr Lagen aufeinander- :

gepackt werden

&) Al.l:;rcmhcnde Entluftung des Aufbewahrungsrau-'

mes. In geschlossenen Riumen entsteht durch Mischung
‘mit Luft ,, Knallgas*“, das bei Entziindung (Entziindungs-
temperatur 560°C) mit grofier’ Gewalt explodiert. Ex-
" plosionsgefihrdung besteht, wenn 4 bis 75,6% Wasser-
_stoffgas mit Luft gemischt sind. Deshalb kein Feuer,

" kein offenes Licht, nicht rauchen! Ein Warnungsschild,
' das auf komprimierte, brennbare Gase hinweist und of-

. fenes Feuer sowie -das Rauchen verbietet, mufl gut

sichtbar . in. der Niihe der Wasscrsbnff Flaschen ange- Sim
Sicht-

bracht sein.

" '5) Reduzlerventil (Druckmindérvenill)

- Bediensteten oder eine Flasche treffen kann, wenn der
Fullschlauch vom Nippel absprlngen sollte.”

' B) Bei Gebrauch miissen Wasserstoff-Flaschen elek-
. trisch gut geerdet sein (z. B. an einer Wasserleitung), das
_ Eleiche gilt fir zu fillende Ballone. Entleerte Flaschen-
“:sind‘zu schlieBen.

';‘) ‘Bedienstete, d1e Umgang mit Wasqerstoff-Flaschen

L haben, miissen vorher iiber einschléigige Bestimmungen

titr den Umgang mit Wasserstoffgas gemdlB Druckgas-

"~ “'verordnung (DIN 4670) und entsprechender Vorschriften

- des Deutschen Wetterdienstes belehrt werden. Die Be-

. lehrung ist halbja.hrhch Zu wlederhol.cn ‘und akten- .

kund].g “u lnd.chen

'?_ '-'_11.-'_ ‘Das Wettcr—ltaﬂa.rzerﬁt

11.1. Allg'emeinc IIinweise

‘Das Wort Radar 151: uraprhnglmh eine Abkurzung des

'enghschen Ausdrucks ,radio detection and ranging®,

heute ist diese Abkiirzung ein fester Begriff. fiir einen

-Geriitetyp geworden, bei dem die Ortung von Zielen mit

Hilfe von gerichteten ‘hochfrequenten Impulsen und
emer Laufzmtméssung durchgeiuhrt wird.

stellung ihrer Intensitit (Wetterradar) sowie. zur Mes-

. sung des Hohenwindes (Windradar). In letzterem Fall

wird ein an einem freiaufsteigenden Ballon angehing-

tes reﬂektlerendes Ziel (Target) mit dem Radar verfolgt® -
(s. a: 10.1.2)). Weitere meteorologische Anwendungsbe-
" reiche des Radars sind die Wolkenhiéhenmessung mit

Vertikalradar (s. a. 9.4.2) und Turbulenzmessungen.

' Die Messung der Turbulenz urd ‘auch die Messung des -

Niederschlags mit Radargeriten sind z. Z. noch Objekte
der Forschung, obwohl besonders auf dem zuletzt ge-
nannten Gebiet in letzter Zeit erhebliche Fortschritte
-zu verzeichnen warerN'Emzelheiten iiber diese spezielle
- -Anwendung des Radars sind u. a. in dem Bericht ,,'Radar

- Measurement of precipitation for h:,'drolugical purposes”

by E.KESSLER a‘nd K. E WILK (WMOIIH'D Bep No. 5]
enthalten ey SR 2 . it

112. Prinzip der Athﬁltsweiﬂe elnes Radargcra.ts

Die wesentllchen Besténdtmlc einer Radaranlage sind

A der Sender die Antenne, der. Empiainger und die An-

zeigegerate (Abb. B1).. a0l _

-Im Sendeteil werden mi‘r. Hllfe e‘InE‘r Senderohre (Mag- :

netmn] kurze  Impulse ‘hochfrequenter elektromagneti-

scher Schwingungen erzeugt, die mit einer bestimmten-
_ Pulsfrequenz wiederholt werden; Pulslinge und Puls- .
,Irequnz miissen 5o aufeinander abgestimmt sein, daB. in

S —a—

: Verwendeh!'
'Austnttsmppel ‘des Reduzierventils so richten, dafi der
' Gasstrahl niemals’ den mit der Fiillung beschiftigten -

11.3;

der Pause zwischen zwei Impuise'n noch.Echos aus der

groBten vorgesehenen Reichweite des Gerites empfan-
gen werden kionnen. Die erzeugten Schwingungen wer-
den iiber Hohlleiter einer meist paraboloidférmigen.’

Antenne zugefiihrt und von ihr gebiindelt abgestrahlt.
CTrifft die elektromagnetische Strahlung auf Hindernis-
se, wie z. B. Wassertropfen, Schneel-:rist_alle usw,, so wird -

-

Toa - - - Sender - P

Synchronisation - ST - f"l://

Antenne ,::"E:hu Impulse

Duplexsr, _turnsr.h_olttr:l

 Miduo-jmpulse : Emptdnger]

rahra \O
e I

-

. Abb 6L :
E.’.n-radmg Sd’nema einer Wctte-rradaranlige

sie diffus reflektiert. Ein kleiner Teil der reflektierteﬁ

_ Strahlung gelangt wieder zur Antenne zuriick, die un- -

mittelbar nach der Sendung eines IIF-Impulses mit -
Hilfe des sog. Duplexers auf den Empfanger umgeschal-

. tet wird.

Die empfangenen Huch.trequenzlmpulse werden mit
den HF-Schwingungen eines QOszillators (Klystrons) im
Mischer (Mixer) iiberlagert. Die dabel entstechende Dif--
ferenzfrequenz (Zwischenfrequenz) wird durch auto-
matische Regelung der Klystronfrequenz immer-auf =
einem bestimmten Wert gehalten. Die  Echoimpulse
werden mit einem Zwischenfrequenzverstirker um etwa
den ‘Faktor 10% verstirkt und anschliefend mit einenr

Gleichrichter in Gleichstromimpulse umgewandelt (Vi- - -
- deoimpulse). Diese werden im Videoverstirker noch-

mals verstirkt, bevor sie'dem Anzeigegeriit zugeleitet

. werden.’ Zur Anzeige -w1rd eine. Kathndenstrahlrohre
© verwendet, |

~Die Behtlm.tmmg der Dnﬁ'emung (Schrﬁgentfemu_ng)

“des angepeilten Objektes erfolgt durch die Messung der
Laufzeit der Wellen von der Antenne zum reflektieren- -

den- Objekt und wieder zuriick. Hierbei-wird die Tat-

. sache benutzt, dal sich elekt tische W
In der Meteorolog:e benutzt man das Radargerﬁt iiber- it 3 iyt cllen tm

- wiegend ‘zur Ortung der Niederschldge und zur Fest-

Raum mit e!ner Geschwindigkeit von etwa 300 000 kmf's
[Llchtgeschmndlgkci‘t] ausbreiten. - ; v, WL

Die Llchtgeschmndigkeit c die Frequ.enz » und die
We]lenlﬁnge 1 sind durch die Formel i{ = = rn.1te1nander -

verknupft Elne shnliche Formel bes‘ieht fiir d.ie Im- -
‘pulsliinge L, die Impul.sdauer T und die L1-::htgn::schwm- -
. digkeit ¢

'L = - ¢.(L.in Meter o in Meter.-s, T m Sel-mnden)
“"Bel einer Pulsdauer von einer Mlkroselmnde (1 ,us}

-betragt die Pulslange daher 300 m.

"Bei der Laufzemnessung ist zu berucksmhllgun daﬂ

_‘der Radarimpuls in der Zeit t zwischen ausgehendem
- und eintreffendem Impuls die doppelte Wegstrecke zwi-
- 'schen Radar und Ziel zuriicklegt. Eine Laufzeit von 1 pus
“entspricht daher einer Entfernung zwisr:hen Ziel und

Antenne von nur 15[) m.

 Die Aus‘breltnnx e]ektroma.gnehseher Wcllcn in

i der Atmosphire .
_-11.3 1. Molclmla.rt. ‘Absorphnn

Die Strahlungsdmhte eines pu.nkttunmgen Strahlers Lst
im materiefreien Raum proportional der Sendeenergie

“und umgekehrt proportional dem Quadrat der Entfer- ' :

nung.. Wegen der ' Richtwirkung . der Radarantenne

,kornmt bei Radargeréiten em weiterer Pmportmnalitﬁts— :




_ faktor dazu, der den Antennengewinn gegeniiber Rund;"

=7 .= . Ustrahlern angibt. In der Atmosphire wird die Sende-
“.i. + . energie jedoch nicht nur durch die Ausbreitung der
it et s ‘Welle im Raum, sondern auch durch atmosphiirische

Gase wie Wasserdampf, Sduerstnﬁf usw. geschwac:ht B

3 (mulekulare Absorptlon]

Im Wellenlhngenborelch zw:Lschen emlgen hundertstel
#m und wenigen em werden die Wellen z T. so stark

- absorbiert, daf} die Atmosphére praktisch undurch- -
.- dringlich ist. Dazwischen liegen jedoch Bereiche, in

denen die Wellen die Atmosphiire ohne stiirkere Schwii-

. ster), Ein solches Fenster befindet sich z. B. im Bereich

: nutzt

C11.3.2. Dﬂ.mpmng' dnrch Niederschla.g'

Die molekularc Absorptl.on spml‘t bei We]lenlﬁngen,

die von meteorologischen Radargeraten benutzt wer- entsprechend veréinderten' Erdradius. Man kann aber

-auch umgekehrt die Erdoberfliche als geradlinig an- ~ - %
sehen und die Krimmung des Radarstrahls mit einer = |

~den, keine bedeutende Rolle. Dagegen sind die Verluste

an 'Hochfrequenzenergie, die durch Absorption und .

= ¢ Streuung an den festen und fliissigen Bestandteilen der
. Atmosphire erfolgen, nicht zu vernachlidssigen. Je gré-

~ Ber die Streuung, ein desto gréBerer Energieanteil der
‘Radarstrahlung gelangt zur Anlenne zuriick. Insgesamt

- ist dieser Anteil jedoch nur ein Bruchteil der gestreuten
Energie. Die Didmpfung der Radarwellen durch Nieder-

-schlag hiéngt von der Dielektrizititskonstanten, dem

- Tropfengréfenspektrum bzw. der Niederschlagsintensi-

~ tét und der Wellenlinge ab. Bei einer Niederschlags-
e - intensitdt von 1 mm/h wird clie\3,2 cm Welle z. B. rund
- 2bmal so stark gedidmpft wie die 10 cm Welle, Bei

sentllch ungunstlger

e VK X ) Streuung

: Elnktrnmagnetlsche Wellen werden durch feste und
" fliissige Bestandteile in der Atmosphiire gestreut. Die
oo . ' Streuung ist proportional der sechsten Potenz des Teil-
AP chenradius. Das bedeutet, dafi-groBe Regentropfen die
= : s elektromagnehsme Strahlung in wesentlich stirkerem
MaBe streuen als kleine Tropfen. Daher ergeben ein-
zelne groBe Tropfen ein besseres Echo, als viele kleine
Tropfen, ' die - denselben Wassergehalt besifzen. Die
Streuung hiéngt auBerdem von der Dielektrizitdtskon-
stanten und der Wellenliinge ab. Bei Wellenléingen, die
R - im " Verhdltnis‘zum Teilchenradius groB sind, ist die
< oo - Streuung ‘umgékehrt proportional zur'vicrten Potenz

o L B
%

22 i - Durchgang durch ein Regengebiet weit weniger gestreut

besitzen, Andererseits sind wegen der geringeren Riick-

' wenlger gut geeignet y
1134 Ra.dameichung vt

e BT Kennt man die technischen Datcn des Wetterradar-

~ . . geriites und die Eigenschaften des reflektierenden Zie-
g les, kann man mit Hilfe der die Ausbreitung der Hoch-

.frequenzwellen bestimmenden physikalischen Gesetze
berechnen, welcher Bruchtieil der gesendelen Energie
wieder zum Empfinger zuriickgelangt: Umgekehrt kann

auf gewisse Eigenschaften dés Zieles schliefen. Die Be-
./ ziehung zwischen Sendeleistung und empfangener Lei-
stung stellt die sog, Radargleichung dar. In dicse Glei-

nE chung gehen ‘die Sendeleistung, die ‘Wellenlénge, ‘die -

Ry Antennenmgenschaften, d;e Eigenschaften d'es Zieles,

chung durchdringen kinnen (sog. atmosphiirische Fen-
; 11 3.5.
“des sichtbaren Lichts- Fiir Wetterradar-Geréte werden -
Fenster be1 8,8 cm, 3,2 cm und 5,6 em Wcllcn]ange ge-

stirkeren Niederschligen ist das Verhé‘lltms noch' we--

. abnahme bzw.

werden als kiirzere und daher eine griBfere Reichweite

e .. streuung Radargerite mit relativ grofen’ Wellenlingen
U fiir -die Erfassung wvon schwﬁcheren Nlederschldgen £

man auch aus der empfangenen Huchirequenzenergm i

; dlE D;impfung der Welle. in- Abhanglgkelt von der Ent-'.:
fernung und dem démpfenden Medium und die Polari- .. = -
sation der gesendeten Welle ein. Die in der Meteoro- '

logie benutzte spezielle Form der Radargleichung kann:

u.’ a. aus dem unter. 11.1. erwihnten WMO-Report No. 5

oder dem Bericht Nr. 100 der DVL (H. BORCHARDT: =
. Physikalisch-technische Grundlagen der meteorologi-

schen. Anwendung von Radar nach Erfahrungen mit =

--der Wetterradaranlage des Instituts fiir Mikrowellen'
-in der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftf.a.hrt. e, 'V,_ :
'Mulhmmeuhr 1960) entnommen werden -

Atmosnharlsche Refraktlun : ._ ot

Ahnlich ‘wie die Lichtwellen verlaufen auch die Ra- |
darwellen infolge meteorologischer Einfliisse nicht ge=i: ool
nau. geradlinig, sondern auf einer gekriimmten Bahn. .-

Um die Berechnung des gekriimmten Radarstrahls ge- "

ECni‘zber'_ der‘ ebenfalls gekriimmten Erdoberfliche zu
vereinfachen, nimmt man den Radarstrahl als gerad-

linig an und beriicksichtigt die Kriimmung durch einen

dem reduzierten Erdradius entsprechenden Kriimmung

beriicksichtigen. In der Standardatmosphire nimmt die: B
Temperatur mit der Héhe um 0,65°C, der Dampfdruck = ' -
~um- 0,33 mb-pro 100 m ab. Die sich aufgrund dieser. -

meteorologischen Daten ergebende Kriimmung des Ra-

" darstrahls relativ zu einer ebenen Erde ist gleich %3

Erdradius (Erdradius = 6370 km). In der Standard- ety

atmnﬂphz—ire ist der Horizont fiir Radarslrahlen um etwa i
- 15%% gegeniiber dem optischen Horizont vergrofiert. Die .
~Brechung der Radarwellen wird in erster Linie durch =

vertikale Wasserdampfunterschiede bewirkt. Da : die

Temperatur- und Feuchteverteilung in der Atmosphiire - -

im - allgemeinen /nicht ‘der ' Standardatmoesphiire ‘ent- -

. spricht, ist die BrOChung der Radarstrahlen wetterdb-
d héinglg :

Ist die Temperaturabnahme m;{t dt‘.‘l‘ _Hohe genngef

und die Feuchtiecabnahme gréBer als in der Standard-. 5

atmosphiire, so werden die Radarstrahlen stiirker ge-'

kriimmt und der Radarhorizont erweitert. Man spricht =
-von *Superrefraktion  bzw. Uberreichweiten. =

. Wird infolge von besonders starker vertikaler Feuchte-"" " "
Temperaturzunahme -der Radarstrahl
. so stark gekriimmt, daB er denselben Krhmmungs-
radius: wie die Erde bekonunt ist die Reichweite des - *'
*. Radarstrahls geometrisch nicht begrenzt. Lediglich die .

" Dimpfungseffekte bewirken eine allmihliche Abnahme -

hierbei

der Strahlungsenergie. Ist die Tempgmturahnahme mit

>, - = .. der Hbhe Ber und die Feuchteabnahme gerin er als
der Wellenlinge. Dies bedeutet, da8 lingere Wellen beim grd BTG

in der Standardatmosph&re wird die Kriimmung des

v R

Radarstrahls und damit die Reichweite des Radarstrahls - .

(Subrefraktion).” Bei.

verringert

- diskontinuierlichen * - ?
Feuchte- und Temperaturanderungen in der Atmosphire = -
“kbnnen die Radarwellen an den Unstetigkeitsstellen re- .

flektiert werdén. Bei riumlich ausgedehnten’ Diskonti- :

- nuitéitsflichen werden die Wellen u. U. zwischen zwei

solchen Flichen, bzw. einer Diskontinuitéitsfliche und - -

. dem Boden wihrend der Ausbreﬂung stindig hin und
-her reflektiert (dhnlich ‘wie bei der- Totalreflexion 'im

optischen Bereich). Die Schicht, in der die Reflexionen =

stattfmden, bezeichnet man als Wellenlﬂter (duct).

Solche Wellenleiter finden smh besonders hﬁung iiber

See. Sie werden meist durch eine sehr starke Abnahme
deq Was‘ierdampies mit der Hohe hervorgem.fen e

Der Radarhorizont fiir Ziele am Erdboden kann in.,

der Standardatmusphare aus der Formel :

Ro [1-:1'n] =='4 122 YHy [m

berechnet’ werden.’ Ry ist: die. Entferrung-des Radar-'-.'
* horizonts in k_m_ H4 die Antennenhithe _m m. Die maxi-




male. Radarreichweite (range in- sight) gegenuber Zle-"-
len, ‘die’ sich in einer Hﬁhe Hz ube::' dem Erdhuden be-
'ﬂnden, gjbt folgende Formel wleder cl

Rs [k_m] = 4122 ‘p’HA fml+ ¥ H,,g [m]) ~.'-ﬁ ;
D;e maximale Radarsichtwe:te ist in ‘Abbildung 62"

! gestellti;'. R

Be1 em-::r Aufstellungshuhe eines Radargerites .‘l.ron
z. !B 50 m konnen m -LI}D km Lntfcmung Z1ele untc:rhalb |

L 300 -

NSRS T " Abb, 62 -
Ma:dmalc mdarsichtweitc ﬂlf verﬂch.'ledenc
Antennen.huhen (HA) y

. ' Y 2l

e

'.I".'_von ca, 3 km Hc-he nlc.ht mehr beobachtet werden. 50
" daB in der Praxis nur noch sehr. hochreichende Cumulo-:

. Punkt ' {Bcrg UsWL) - aufzustellen, ist es nicht “sinnvoll,
‘' “'den Entfernungsbereich, den das Radargerit Giberblik--
-, ken soll, zu vergrilern. Haufig werden Radargerite auf’

Tiirmen; Bauwerken usw.. aufgestelli. Dies ist vor allem -,
. deswegen - notwendig, um- die ‘Abschattung ‘des’ Radar- -

:,'-_--strahls durch ~IIlnderh1sse in der N#he des Aufstel-

© "lungsortes zu vermeiden oder zu verringern. Die oben -

-"."erwéhnte Nﬁndasﬂﬁihe. oberhalb™ der meteorulogische

red,lu.lert werden e

- Form eines Kegels annimmt,- dessen Splf.ze bei der An-

(s. Abb. 63) Der’ Offnungswinkel des Strahlkegels wird’
. als Breite des Radarstrahls (beamwidth)  bezeichnet.
Er ist als der Winkel definiert, unter dem von der'An-

o _' .nen die Hochfrequenzenergie auf die Hilfte der Energie

;[ur drei . VEI‘SChlEdEnE Antennenhohcn gra;:-h‘lsa::hk dar--

4-.' meinen Gelindenivéan der Teil der Strahlkeule, der, den i

_ fernteren Zielen m.cht Inehr in Frage kummt

renden Teilchen (Regentropfen usw.) innerhalb eines be-

'\- '_ wertung der Schirmbildanzeige erschweren Hierzu ge-'

| Meeresechos entstehen durch Reflexionen an der Mee-

nimben _wihrend des Sommerhalbjahres . festgestellf s e
werden konnen. Falls es nicht mdglich ist, ‘dag Radar- -~ S iahe
o gerdtauf ‘einem die Umgcbung ‘wesentlich ubef'ragenden R

. “Ziele in einer gewissen Entfernung erst festgestellt- wer-
-+ den kénnen, kann durch Aufstellungshﬁhen der Geriite '
~"wvon einigen zehn Metem uber Grl.md nicht wesentlich r

% .. Bei den’ Ausbrenungsbetrat:h‘tungen ist zu ber{lck—;_'
smhtlgen dali: der "Radarstrahl bei geradliniger  Aus-
" breitung: mftﬂge der Richtwirkung” der - Antenne ' die"

‘ténné liegt, und dessen’ Lingsachse mit der Achse des .
. Antennenparaboloids zusammenlsillt Infolge der Kriim- -~
mung ‘des Radarstrahls in der Atmusphﬁre erhiilt die:

‘Strahlkeule . ‘die 'Form eine§ "leicht. gebogenen Hornes . :

- tenne aus. diejenigen Punkte gesehen werden, auf de-

"in der Strahlachse zuriickgegangen ist. Die Strahlbreite
betragt bei den iibllchen Wetterradargeraten mms‘t zwi- -

'schen ein und vler Gracl Sle k.mn in vertl.kaIer und
horlzontaler Bmhi.ung verschleden sein.. Die St:rahlbreite
bewu'lst eine mit der I]ntfernung wachsende Unslcher- -
heit in der Ortshesummung eines. Zieles, da u. U. auch
T Ziele, die’ nicht ‘auf ‘der’ Strahlachsc liegen. “Fchos bei-
- steuern 'konnen. Bei, “Erhebungswmkeln um 07 ist: -
berﬂcksmhugem daf ‘bei ‘den’ Gblichen Auis‘tellungc:—';
héhen der, Antennen von - 10 bis 50 m “iiber dem. allge=:

Bprlcn trifft,” durch Streuung und.:Reflexion ausge-, : :
lischt, wird, so daB er fiir die Feststellung von- ent-’-j e

. Die_ Festqte]lba:ke:.t eines meteczrologischen Zmles. :
‘hiingt von der Summe der von den einzelneh reflektie-

st1mmten Volumens zuruckgestreuten ‘Energie ab: und_—
.von' dem Prozentsaiz, mit: dem* dieses Volumen die
Strahlkeule ausfiillt. Raurnlich begrenzte meteorologi- "
“'sche Ziele,, die. auf geringe .Entfernung noch gut er= .
kennbare Echos: abgeben,-sind in.griBerer Entfernung b G
w. U. nicht. mehr festste]lbar. da sie einen zu germgen £l
Prozr.-ntsatz des Strahlvc—lumens ausiullen R 3

o . et Gy e

1. 4. Besundere Echofurmen PR

. Be; der Wetterbeobachtuns mJt Radargerhten kunnen. G
elne Reihe von Erschcmungen auftreten, die’ die- Aus-

‘hiren z. 'B. Geisterechos (angels), “die ‘bei verschie=:
. denen Wett.erbedmgungen festgestellt Werden kénnen,” "
- aber nicht auf Niederschlige oder. Wolkcn zuriickzu-
fithren sind. Als Ursachen werden Vogel- und Insekten-,
schwhrme aber auch Inhomogenititen des Brechungs-
mdex Staubansammlungen usw. ange;:eben Bodenechos :
, (ground ' clutter) entstehen durch - Reflexion an, ‘oro-
""graphischen Hindernissen, ‘Briicken, Gebiuden usw. Der
Effekt ist -besonders - auffdllig bei- Uberreichweiten.

r'eseberflat.he Mehrfachechos werden ‘hei entfernten

" Zielen benbachtet wenn die Lau.fze:.t des Impulses lin-
ger ist, a]s d.ie- Eperrzelf des Senders un:'l d;e Sendezext T

¥

P

__...__ a8 2B

e A Bt i L R T T

Aushmtmng der Radarsl.rahlen Al el ;
.

i v i

) 'zusarnmcngenommen. Reﬂekherte Echos konunen, durch -
-die Reflexion von deerschlagscchos an einem Hinder-
' nis in der Nahe-des Radargerates zustande Emzelhalte
'uber dicse Erschemungcn sowlie Erlauterungen der ver. el
. schledenen mit meteorolug:snhen Zielen - zusammen-" i
hingenden_ Echaic-nnen mdssen aus der em-:chlhmgen

-theratur entnnmmen werden.. s T SR e AL R




e : Echn-Impulseq des nachfolgenden ?1eles. Die Echo-Im- -_:

:-___1_i5.

Wellenlange Frequenzhand Fruquenz-

e, ‘.ID

: 11._{;'. :

l 11.6.1._

Wellelﬂangen bzw.-Frequenzbiuder von Wetter
; radargerﬁten -, ; A

et g B e
.L\?erwehdu_h«gszwcuk -

; 0,86 cm ' K-Band, ca. 35.000 MHz Wolkenhdhenradar =
-::a. ‘3,2 em. X-Band ca.. 9500 MHz Wetter/Windradar .

~ca. 5,T: cm ~C-Band" ga.s 5500 MHz- Wetterp"Wmdrada:

o em’ S Band ca. .i{lUD M'_'I-Iz WetterfWindradar

Wetterl:adargérate it emer Wellenlange von 10 cm
werden vor .allem in solchen Gegenden der Erde ein-.

- gesetzt, in. denen n’ut Stark.medersch.‘lagen ‘Hurricans,

+ Tornados usw, zu re-: ‘hnen ist. Dig g-:-nngc Dﬁmpfung der

10 em-Welle durch Nicdcrschidge ist ein entscheidender .
Faktor fiir die Erkennung der IV mderschlagsgemete auch,
A gmﬂen Entférnungen, Auch fiir die numerische Erfas- -

L sung der Nledersch.ldge und die W‘mdmeﬁsung hat_diese

Wellenlange offensichtlich ~ Verteile.” In’ gemiBigten -
~ Breiten ‘mit u‘berwiegend schwﬁ.cheren Nledersch]hgen

" sind dagegen Geriite mit’ cmer Wcllenléinge von ca 3 cm _' "

verhaltmsmaﬁlg verbreltet s i

). i R L TR 2o b b
= - T bl s © “

Mmmlentfernung', Entl.'ermmgs- urul Wml:el--
AL S nuﬂnsevr.rmﬁgen, Meﬂgenaulskelt i
Iiﬂmmale:ntl.'ernung

Mnt allen Radargeraten kﬁnnen Zle].e erst auBerha.‘lb

' einer l\.-[ianalentfernung festge-:te].lt werden dje- durr_'h

Betriebsdaten des Gerétes sowie die E:gengchaiten des

.Zieles gegeben -ist. (]'.mpulslange, Umschaltdauer, des’

Dup]exers Huckstrahlquerschnltt cles 21e1es u&w) Sle
bct:-ﬁgt im allgemcmc:n cimgc II}D m Ao R

11*6.2 Entfernungsauﬂosung 4 l' .' e .'

e D1e Entfernungsauﬂbsung emes Radargcraf.cs, d h.
" seine  Fahigkeit, zwei- Ziele in, verschiedener 'radialer™

Entfcrnung, aber unter dem gleichen AZixnut noch ge-

- trennt da::zustcl.lcu, wird; durch die Linge der ausge-.
. sandten HF-Impulse bestimmt..Sind die zwel Ziele we-"
' niger als die halbe Pulsl&nge vonemander entfernt, so -

: werden sie nicht mehr getrennt abgebildet; da die riick-

warhgc Flanke des Echo- Impulses des zuerst erreichten
‘Zieles spiiter refléktiert wird, als die Vorderflanke des-.

! "., pulse ‘gehen also lnemander iiber. Ein Radargerit mit

Vg Pl

. einer Pulsdauer von z. B 2 us kann Ziele trennen, die

. weiter, alg '300. m voneinander entfernt sind. Das. Auf-
lusungsvermug‘en kqmn nichi beliebig verkleinert Wer-
* den, da jeder Impuls ‘mindestens einige hundert Schwm

. gungen umfassen muﬁ und auch die mltf.lere Lelstung

des C'rerates rmt der Pulsdauer abmmmt , C ey

A .t'f'.".' A

Wlnkelauﬂﬁsung

11&3-.

v P
s

higken, zwei Ziele in. glelcher En‘tfernung. aber unter
verqchmdenexn ‘;eiten- (oﬂer Hihen-) winkel noch ge-',
‘I.rennt auf’ dem B:ldschlrm erkennbar zu machen. Sie.

wird. als derjenige Winkel: definiert, der’ zwischen den
~ beiden. Punkten’ J.iegl;f an denen die Energie autwdl.e
" Hilfte des Maximalwertes 'abgefallen - ist. Ziecle; - die”

o ‘weniger als die Strahlbreite auseinander Iiegen, kéinnen - %
“nicht mehr getrennt werden ‘Sb kdnnen z; B mit einem .

Rar]a:rgerat mit emer ‘Strah lbreite von 1° zwei Ziele in

" einer Entfernu.ng von 180 km nicht mehr unterschieden :
“werden, wenn {hr Abstand kleiner als 3 km ist. Entspre- .-
“_chend .miissen Zlelc in’ 90 km- Abstand ca. 1,5 km’ von-

‘einander -:mtfernt seln u,m elnze[n erfaﬁt we-_tden zu
.~ kinnen. - .- [ g 2 :

'Zur Emeugung einer glelchgroﬂm Strahlbreite (d h.

o -, glemh 5ta|:-ker Biindelung) wie bei einer kurzen Wellen- '_ :
' lange slnd bei groﬂeren Wellcnlﬁngen groﬁere Anten- :

i nen notwen g
. fliche aus wirischaftlichen und technischen’ Griinden :
- Grenzen gesetzt sind, ist die-Strahlbreife bei Radar-:

"11“ Mﬁﬂtenauiskext il Tt

_'betragt die Entfemungsmeﬂgenaulgkmt zwischen G 3 und

_,chen bei dem die Fntferntmg mit’ elektromschen Hllis—-"-

'darste'l!ung (P.P.L) etwa +1%in der Mitte des ‘Schirms,’
.am’ Rande EtWE.S besser DUI‘Ch technisch& Maﬂnahmen
kann die kaelmeﬂgenaulgkelt ebenso wie die Ent-

'Verglmchspellung mit Hilfe eines; umlaufenden Radar-

_511 7. .

: SEﬂdClﬂlpU_lS am -0-Punkt einer horizontalen Zeit- bzw,

'_sen}rrecht zur Zelthnlfernungsachse ist. der Amphtude e
des Echos pmportxonal

‘nungsbereiches - herausgegnﬂen fund au:{ d‘IE gesamte

,',11.7'.2

“Die 'kaelduﬂosung cines Radargerates ist semc Fh- 5
:_,_dI.ESEI' hellgetastet und - als: heller, Pu.nkt 3u:|.’ der Bﬂd-— i

ist abhingig von der Strahlbreite. der Antenne, Diese .-
a].lgemeinen in der’ Mitte: einer’ kreisférmigen Elektro- -
- nenstrahlréhre. Der Elektronenstrahl 1iuft synchron mit, =
_' der: Antenne um und wird in‘der jeweiligen ‘Antennen~"

. versehen ist,” die eine - lange Nach]eut:htdauez; besitzt,

- Eindruck eines geschlossenen Bildes. In das Bild werden
. elektronisch Entfernungsringe in konstantem Abstand,;

_360“—Marke Emgeblendet

Da einer. VErgrDBerung der Antennen

geriiten, mIt kiirzeren ‘Wellen 'im a].l,gememen germger ek
und dle Wlnkclaut]osung d,aher besser e el

5

Huhe .&quot.ung ist’ dle Vcraussetzung fur cine gutc:
Meﬂgenauigke{t ‘Diese wird:von zusitzlichen Faktoren
nwie ?mtmeﬁg{:namgkmt der Darstcllungsfc—rm ﬂer MEB—
“ ergebnisse : {Ablesegendulgkelﬂ- u be::hm:nt., Bei:
Schlrmbﬂddarstellungen (PPIL und’ A-Smpe, 8. & 117)

19 - der” Maxlmalentiernung des; jeweils einge'-‘.tellf.en
Entternungsberr:xchcb Hohe Mcﬁgcnauzgkmtcn ‘lassen
sich dagcgcn m:.t dem sog. AJR—Scope (5. 11 A2) errei-

mltteln gedehnt wird (expanded sweep] b
“ Die kaelmeﬁgenamgkmt ist bei., der Schmnblld—

fernungsmeﬁgenamgkmt verbessert weérden, z. B. ‘durch

“strahls. (comca“l scan). Hiervon wlrd bm Wmdmeﬁge-—-"-
rétr.n Gebraur.h gema:.ht AT

Darste]lung dcr Mcﬁcrgcbnisse

11.7 1. ‘Amplitudendarslellung {A-Scope]

Wenn A Darstellu.ng benutzt w:rd steht dlE Anten-
ne still und strahlt nur-in einer- besti.mmten Azimut=:
rlchtung ‘ab. Auf einer Kathodcnstrahlrohrc werden der: .
Entiernungsskala (Ze:.tachse},_der "Echoimpuls in’ Aba-
- hingigkeit von seiner Laufzelt, bzw, der Entfernung des -
- Zieles. angezetgl. ‘Die Ablenkung ‘des Elektronenstrahls

Eme Vdr:dnte ‘des A= Soopes 1st dJ.s s:og A:’R Scope. :
IIlerbel konnen Teilabschnitte - des ‘gesamten Entfer--."

S}:alenlﬁnge vergrbﬂert werden g

Schh’m‘hﬂdmeigc (Plan-l‘osition Inaica.tnr =
}‘PI] | =:.:';f_:-. NPt el o s A A matie

-

Bel -:heser Darste]lung mt1ert d:e Antenne mehrmals

in der Mlﬂ'thE um. eine u'ertlkale Achse. Der Elek‘trorlen—
. strahl, der wie® beim’ A~Scupe entsprechend der Lauf- '_

zeit des Impulses vorn emem Nullpunkt aus abge]enkt
~wwird, ist -im allgememen unsir.'htbar (dunkelge'tastet). gt
-Sobald .im , Empfénger . ein/ Echni_mpuls eintrifft, wird: pe,

p’:

rbhre aufgezmchnct (ﬁbb. 64} '_ G : 1.- : r
Der Nullpunkt der Ablenktmg liegt beim PPL itn :

ru:hlung radial abgelcnkt (Polarkoorclmatcndarstellung)
Festgeste]lte Ziele' werden dabei> unter der’ richiigen:
Enttermmg und dem richtigen Az1mutw1nke1 auige—

Da der’ Blldschlrm rmt emer Iluoreszierenden Scmc:ht

* entsteht durch die dauernde Drehung der Antenne ﬂer :

ein Entfernungsring mit var:.ab]ern Abstand sowie d:e _




Im allgememen bes1tzen dlE Gc:réitc mehrere emstell-
bare Ent:fernungsberelch& Der grilite cmste‘.llbare Eni—-
: fernungsbermch ist ‘bei den meisten gehriuchlichen

Wetterradargeraten 250 ndutlsche Meilen is 113L5] y

11 7.3 ISO Echo-l}a:rstcllung {ISO-LCI]O D]:VICE}

% " in dem nach Voraussetzung der vorher festgelegte Emp-

: DEﬁiCE}. '

Smirmbllﬂanzelge mm der Isn-Enhu-Darsl.ellung :

ST ‘fangspegel bzw. eine diesem Pegel -._a-ntspret_:hende. Nie-

Mit ihr kinnen die’ empfangenen Nieder-
schlagsechos in guantitativer Weise untersucht werden - .
(Abb. 65). Die einfachste: Art der Darstellung besteht

darin, daB man denjenigen . A.ntul der vom Nieder-
‘-bchlag :ruruckgestrahlten Energie vom Bildschirm aus- :
: liischt, der einen. bestimmten Pegel iiberschreitet. Man
- "erhilt dadurch bei. der Wj,edergabc beispielsweise von
T Moderne Gera’be verbmdrfn mit der P.P.I. -Da.rstellung 3
hauﬁg eine sog ISO Echu-Darbtellung (ISD-ECHO- :

‘Gewittern oder Schauern. zwei UmriSlinien (contour
lines): Eine #uBere, die das Gebiet eingrenzt, in dem

. Abb. 64 B
] s;hmnbﬂdanzargemmaerP.P.I—Darstellm:.g Y L A T A

-'\.'.- S ity i o
- : 5

mch. Zdas"-lﬁliédnﬁ.-r_éciﬂégsecﬁd durch-seine Hciligkeit ge- - :'dE:rschlagqmtensrtht ‘erreicht oder uberschritten wird.
srade vom atmosphirischen Rauschen abhebt, und eine
" innere UmriBlinie, die den ausgeldschten Raum umgibt,’

Aufwendigere Gerite erlauben ‘die Diskriminierung des -
Radarechos nach einer ganzen Zahl von vorgewihlten
 Energicpegeln . bzw. - Niederschlagsintensitiiten.. Durch
--spezlel.le Scham.mgen ist es mogllch’ dlrekt d1e 'Um.nsse




" 'von' festgelegten: Niederschlagsintensititen . auf dem -
Bildschirm sichtbar zu machen. Bei anderen Konstruk- -

tionen werden Niederschlagsintensititen, die zwischen
.zwei festgelegten Pegeln liegen, jeweils durch unter-

‘schiedliche Helligkeitsstufen kenntlich gemacht. Das an>

-kommende Signal wird im allgemeinen auf die Ent- -

- fernungsdimpfung und die- Ddmpfung durch atmo- -

wird auch die Ddmpfung durch den Niederschlag - be-
md{slchhgf Letzteres ist besonders bei der 3-em-Wel-

“lenliinge niitzlich, die eine verhdltmsméiﬁlg starke Nle-_-

'-derschlagsdampfung au:[w31st. e

Die ISO- Echo-DarsteIlung wlrd suwohl benn P. P I
als auchbeimRHI (s. 1174) ang?wandt '

) i "

12. l)m Messung der Radlnakiivltat dcr Luft und ﬂes

-'.Nlederschlags Sy
12.1.. Ki.‘msi[mhe und natiirhche Aktlvitat

{ kiinstliche Radioaktivitit in der Luft sowie in den Nie-

vorhandene natiirliche Aktlwtat, welche auf radioaktive

' ¢ Mineralien im Boden oder die kosmische- Hihenstrah—
lung zuriickgeht, wird aber’ notwendlgerwcise mitge- -

; - werden. Dies geschicht dadurch, daB man eine bestimm- -
te Menge Luft mit Hilfe einer Pumpe’ durch einen’, -

- Filter saugt und die Aktivitit des Aeroso]s aus:th, das

% messen und muld beri.icksmhtigt WerdE‘n

" Die aus dem Buden stannnende naturliche R&dmw'.

."aktm.tslt geht im “allgemeinen auf den Zerfall .von

" - Uran-Radium, Uran-Actinium’ oder Thorium zuriick. :
‘-~ In den Zerfallsreihen dieser drel zu den Schwermetallen
3 gehﬁrenclen Minerahen ist eine ga.sidrmige Phase (Ra-.

don, ‘Actinon, Thoron) vurhanden, mit deren Hilfe die

.. natiirliche Radioaktivitit in die Luft gelangt Die Akti- .
L vitdt des sehr kurzlebigcn Actinons und seiner Folge- -
' produkte kannfiir unsere Messungen vernachldssigt
. ~werden.’ Dies gilt jedoch nicht fiir Radon, Thoron und "

Folgeprodukte. Um deren EinfluB zu eliminieren, schal-

" ‘tet man -im allgemeinen zwischen Probenahme -und

© Messung eine Verzégerungszeit ein, die so bemessen ist,

11 7.4 Enuernunm-ﬂﬁhen—narstellung (Rs-nge Hemhl--
: Indicaior R H.I} B

Im Gegensatz. zur P*PI Darstellung dreht s1ch d.le

'Antenne nicht um eine wvertikale Achse. Bei der R.H.I-
'Darstellung {Abb. 66) 1&3t man die Antenne: wie beim

i 1
sphilrische Gase korrigiert. Bej komplizierten Geriiten - A-Scope in’eine bestimmte Azimutrichtung abstrahlen, |

in der man Niederschlagsgebiete festgestellt hat. Dabei

: schwen}:t. die'Antenne um eine horizontale Achse auf .

- und ‘ab. Auf dem Bildschirm wird das Niederschlags- =~ '
echo_ in . Abh#ngigkeit ‘von der Entfernung und - der A

> Hc’nhe dargestellt. Man erhilt auf’ diese. Weise e.men

i

senkrechten Schnitt  durch' das' Niederschlagsgebiet
- _,'{Wegen e‘u't[ ISO EchD—Darst{:IIung s. 11 7. 3)

Abb, 66 ‘ \ T
) Sd:.'lrmbﬂdanzmﬁ,a n.a(,h der Entfemunga-ﬂohenda.rste]lu:ng
4 (R.H.I) . )

4

ven Zerfalls so klein geworden ist, daB sie die Messun- -

" gen nicht mehr stért. Andere, mehr direkte MeBmetho- =

" Vom- Deutschen Wetterdienst wird | d.le langlemgé _1.3'2*
© derschligen tiberwacht, Kiinstliche Radioaktivitit ge-
: langt hauptséichlich durch Kernwaffenversuche und Ab-
luft von Kernreaktoren.in die Atmosphire, Die. stetsl

_dgh erfordern erhebllchen' te'chnischen Aufwand. '

‘. mderLuft A e AR g

Belm Deutschen Wetterdlenst w1rd z. Z nur_die an "
Luftverunreimgungen — an das sog. Mmscl — gebun- o
dene Altivitit gemessen : i :

" Um die Messung ‘mit der erfurderhchen Genaulgkelt ¥
durchfithren zu'kénnen, mufl das Aerosol angereichert -

'aut d,lesem Filter zumckgehalfen wird; oY

- Der Abscheidegrad des Filters muB dabe bekannt"-.'*-"-, o
sein: Ein hoher Abscheidegrad bedeutet ‘daB ein groﬂer-.' T
“Anteil ' des durchgesaugien Aerosols” vom “Filter . zu-" ¢

riickgehalten wird. Das Rilckhaltevermigen ist von den
‘Eigenschaften des Filters, aber auch von der GriiBen-

" “verteilung des Aerosols, der; Anstromgeschwindigkeit . =
“und. anderen Faktoren: dbhang:g -Von guten Filtern -~ . °

- wird verlangt, daf sie einen miglichst hohen Abschei- = i
: degrad haben und der Prozentsatz, mit dem Teilchen -
“einer bestimmten  GréBe ‘durchgelassen- werden, fiir =~ '
alle" TeilchengréBen moglichst gleich ist. Die durch '~ < °"

- daB die natiirliche Radioaktivitit infolge des radioakti- _alle’

Meﬁgemte zur Ubarwa.chum: der Beta-.elktivltﬁf i




das Fllter gesnugte'Luitmenge muB génau bekannt sem. '_ *-uder Beta-strahlung “in ‘den nyIlnder w:rd durch' ein
um die Aktivitdt pro Volmncneinheit "Luft berechnen dl‘.mnes Fenster in der Zylmderwand cr‘mbglicht

zu kbnnen. Die Lufttiberwachungsanlagen enthalten da- - - yujii0 Uersehieden'. von dem  GEIGER-MULLER-/
- her_entweder MeBgerite zur Messung des. Liuftdurch- Zahh'ohr ist. der- Szmtlllatmnqzhhler Dieser: nutzt die.
; Sat“es oder 'V‘orrichtungen, ‘welche dit-‘sen __" unabhangig _Tatsache aus, daB ionisierende: Teilchen:in bestimmten ©
” von_der. Ef-elegung dcs Filters lm‘t Aer-:} ”1"— 'I-:onstant “ Stoffen, z. B. NaJ, Lichtblitze hervarrufen. Diese’ werdeén " -
y halten. o g AT “durch Sekundérelektronenvervielfacher in' ‘Strom um-
.f. Das nut AE!‘QEDI beaufschlagtc Filter w1rd mumtteI— i ge-wandelt und gleichzeilig verstirkt. Smntlllationsz.dh- .
bar- Wﬁhrend der Bestaubung odcr 1m .A.nschluB daran . ler_haben €in hohes Auﬂtisevermogen Sie sind’ beson- '.
i : - : ; : ... dérs. zum Nachweis: energiereicher - Ga:mnastrahlung
gee1gne‘t Be-; den. Luftuberwachungsan]agen des Deut- ; wh
~.schen Wetterdienstes Wwerden im .allgeml.lm‘.‘n GEIGER- 3 -"-__~ -
i S MULLER-Zﬁhlrohre ‘verwandt.. Nach der. o. a. Ver---- i
& e B '_ zégerungszeit enthaltén die MeBproben ‘unter Umstén- """
" Anstrument O den ‘nur: noch sehr geringe Radmaktivltﬁt. Um' diese -
X nachwmsen Zu kbnnen Is‘i. das mit VEIZDEEI'IJHE mes-
" sende’ Zihlrohr mit einem Bleimantel umgeben, der den £
" Nulleffekt herabset:vt Der N,ulleffekt ist diejenige Im--
';pulsrate, die auch ohne: ‘Préiparat. gemessen wird. Er '
N geht auf versr:hmdene Ursachen, u. a, -auf die kosmi-
sr:he thens‘h‘ahllmg und apparatwe El.genschaften -
riick. Der- Nulleffekt mufB von Zeit zu“Zeit -bestimmt .
merden und. ist: von' dcr gcmessenen Geshmt:.mpulsrate e
m Abzug zu bringen: Die Zahl der Netto-Impulse allein !
..ist noch ' kein Mal fiir die in l:ler Ll.l[t Vurhandene Ra- P LT
. f._dioakhvlta'tu Bei. jhrer Berechnung “miissen : noch .die’
i Ansprechwahrschemllchke1t .und . die- Geomefrie des -
?Eihlmhrs some andere Faktoren: berizckswhhgt WEI-' )
den ) 5 P - -\‘ S -_-| oo

-?“f M‘“""‘m ausgemessen.. Bine we“‘er" Messing er- ' Einheit der’ Radioaktivitit ist das Curie (Ci), dds sind 5 |
. folgt' bei’ den’ Geriiten' -:les .‘Deutschen Wettcrdwnstes . S
nach 48 b:'w. 120 Stunden : ¢ e - 3,7. 10" Zerfille pro Sekunde. Im allgemeinen wird die. - - YA
; ﬁk‘cuntht in Luft und: Niederschligen in Picocurie (pCi) v

2 Als' Strahlung%rletektoren konnen verschledene In'_,-'-.‘ angegeben, das sind 1012 Ci: Die Empfindlichkeit der
* strumente dienen, von dénen hier das GEIGER-MUL<" Uberwachungsgeriite wird mit einem Priparat genau
.;:.LER_ Zahlrohr und dEl"‘ Smntlllatlonszahler El‘WﬁhIlt r'be-kannter Radloak'tlmtﬁt fCS‘lgCSlﬁ‘nt dessen mlttl&re 3 _ Epge
- werden' sollen.- Dds: GEIGER MﬁLLER-ZaIﬂrohr (Abb. ' Energie miglichst ‘weitgehend ‘der mittleren *Energie . - -
» E'l’ EB} ist m seiner emIachsien Bauart ein mlt einem: ~ der’ kiinstlichen: Strahler- entsprich‘t Beim Deutschen

¢ it i i BT AL e o el L Wetterdienst wird K 40 bm Beta Messungen a]s Elch--

'substanz vcrwendet oy S L f

.,_’Dm Pr:lnnp:en vcrschiedener1Luituberwachungsge3—
o _r.a.te rmt kcntmumrhch hewcgtcm nlterband sind aus,

. Blelabschirmung, .

-__Vef%gﬁertes N

; lrohr.,
NN

L.u:_t_ei{-m-m o

spez1ellen Gari 1gcfull'ter Metallz:,rlmder, dEESEn Whnd"-

. gleichzeﬂ.hg ‘als’ Elekirode dient. Die zweite’ Elektrode:
'3- ist’ein diinner Metalldraht, der axial durch den Zylln--- R

‘ “der . gefilhrt wird. Am  Zylinder liegt' eine  negative

Spannung, die‘dicht unter derjenigen liegt, bei der eine .

:_ selbstiindige. Entladung im. Gas -aufiritl. Die geringe-

e Iﬂnlsatlnn ‘die. ein .einzelnes in’das Rohr-eintretendes. : e P
“a- oder: 8-’ Teilchen im Gas- erzeugt, 1gst- darm bereits - ' d:f:c'f,;“‘r‘m_' ;
".eine ‘stoBweise selbstﬂndige Entladung aus [Stoﬁmm-' O gert), i
sFilterband, iyt

satmn} die ‘bei geejgneter Schaltung sofort wieder er-
].lscht.- Der- Stromstoﬂ der hierbei . entsteht, fiihrt ‘an-;
_Emem szlschen dem Drah’c und de‘l‘ Er‘de Iie_qendem

o s 3 .' Abb. B9 ’ )
schemnusme Damﬁel.‘lu,ng verschiedener Austuhrungstumen
i ; =Yyon Luﬂubemamu.ngsamagen L .t



Abblldung BQ zu entnehrnen Anlagcn dlese?.'r Art werd'e;n‘ spannungselektrode vorbmgeiuhrt, wclche : z‘ahlreiche

L beim: Deutscl:len. Wetterdienat verwendet Daneben' gibt . Spltzen besitzt. (G-ram:mophc}nnadem) uZwlschen der s

W es auch ‘Geriite mit feststehendem oder schrittweise be- Hachspannungselektrode und einem als Gcgcnclektrode‘
- wegtem Filter. ‘Mit Luftfiltergersiten kenn auch die Mes- ' wirkenden Probeschilchen findet eine Koronaentladung‘.'l'
sung ‘der Alphauﬂktivitﬁt durchgefuhrt werden wenn statt Die” Aerosalparhknl werden in der: Koronaregmn_. T

“'*" man.darauf achtet, daB fiir Alpha-Strahlung empfind-" ~ aufgeladen und auf der entgegengeésetzt geladenen Elek- 5

*: Beim. Deutschen. Wetterdienst-wird -zur ‘Messung’ der: _zip eines’ elektrostatischen Abscheiders (Elektrofilters) = .

._'_folg'md bﬁchrlebene Prmzlp verwendet. " . sl ' Abscheidung ‘besteht darin, daB, das.MeBgut bei nicht -» ¢

: . die aerosolhalhge Luft an.. ,'Diese mrd an einer Hocha- -schlagte Probeschilchen” wird bei’der. im Dettschen

" liche Zi#hlrohre und spezielle Tilter verwendet werden. - “irode, dem Praparateschalchen abgeschieden, Das Prin- = <7 -«

:,A.lpha Strahlung ]educh im al.lgﬂme'lnen das nach- Czeigt Abblldung’ 70, Der Vorteil -der elektrostatischen '

R Iy R B . zu langer: Saugzen (etwa Y2 — 1 Stunde). bei praktisch

’ P L = gloje i
“123. ‘MeBgert rur. Uherwachnng der Alpl:m Aktivltat | %;;;213b;;df,}’:]b‘::;ﬁ:ﬁﬁ:ﬁr:jf;:b::s;ti\‘:,'f;‘d"’rtmlter

Inderl.uﬂ_=- ¢

: : ' ' . Eine.Fixierung der Meﬁprobe ist im aﬂgr:memen mcht
DIE Prubenahme er.f.Dlgt m‘lt einem, eIel:t.rostatlsChEn : erfurderllch Selbs‘tabﬁﬂ-rptmnscffckie sple[en be:. ‘der.
3 Abs-::hmder ‘Bei diesem ‘Gerdt saugt ein’, Staubsauger . Messung, praktisch keine Reolle, Das mit "Aerosol beaut—

AR TR A : “0-.. 'l Wetterdienst iiblichen Meﬂamrdnung in einem Methan=! -':
— £ durchfluﬁzfnhler auf - seine -Aktivitit -ausgemessen.’ Bel,
. diesér Art:von Zahlern (Abb, 71) kann die. Probe u:n-

: mlttelbar in den. Z#hlraum emgebracht werden. Damit:

' LLiFﬁiEI'NTBIfFl':. A

S I : LSt e -wird die Absorptmn .der-Strahlung im Zahlrohrfengter
~. - SSSSSSSSSSIUKAMVER ous © | -, Sowie in‘der Luftschicht zwischen dem®Fenster des j‘
o R BT e E.;.];grmgteriul" 2 &ah]rohrs und dem Priparat vermieden. Ein ‘gany we-
SN E i TR N R e R henilu.her Vorteu des Durchfiuf!zahlers besteht dari.n
o ¥ . ZAYSPRUHELEKTRODE * 7. =
- !'ﬁ...\mitstuhlnadntn R e R T AR g pets L "_-« o
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-::harakteﬂwk des Methmdumhﬂuuzamers Tasi

daﬂ A.Ipha- u.nd Beta-Strah.[er ﬂurch .Anderung der
Hohe der an das Zahlmhr gelegten Ho-chspa,:mung von-,
“einander ‘'getrennt gemessen “werden - kénnen- {Alpha—
Messung im sog. Alpha Plateau, Alpha- und Beta-Mes-
“sung, im-Beta-Plateau,” Abb." 72).- Ein_ weiterer 'Vorteﬂ
. ist, daB, ‘praktisch’ keme Altenmgserschemungen ‘des »
' Zahlrohrs- auftre?‘.en da das’ Methangas -im- Zihlrohr"
-laufend erneuert, wird. GEIGER- MULLER—Za.hler bei.
. denen ‘das- Gas abgeschlossen ist, ktnnen . dagegen :Ln'
fulge Alterung des G-ases unbraut:hbar Wa::;!em i

" Gehiuse .

R L N
| o

'z'.'a. LA

."'Isi:lﬂ-or 2

; B .
Lol 2 g e

o Be1 der Bestrahlung der Mafene kann eine Rmhe

w1 phymkalischer Effekte, wie z."B. Iumsatmn, Lichterzeu—..
.+ gung" in-einem Szintillator," Warmeerzeugung, chemi- )
sche - Reaktmnen W a. beobachtet werden, die fiir die ...
Strahlungsmessm benutzt werden kénnen. Dle Ener- 3 :
0 . gle fiir, die .genannten. Effekte w1rd der Strahlung von \
_' . :d&r Materie entzogen. © i/, -

. ““ZEnlrohr . -

. . Dm, Féhigke:lt dEr Ga:nma ' - und Rdntgenstrahiung, d.le
1 Luftozu- mmsmren. wird zur Deﬂnﬂion der Einheit
: ,,Ron‘tgen“ benutzt ]Jlese lautet. hE e :-\ o £

TR Ein ]l_ggl_gggn entspricht der Strahlenenerg:le d.le durch~

: Iomsatlon in 1 cm® (= 0,001293.g) Luft elektnsdle La- .
© dung _.von._einer e'[el;trqsta*:.sdjlen Emhe1t_0d_er eine Ener-:.: /.-




- x gieabsorptmn von B'i"r erg pro ‘.l Gramm Luft uder von
- 'ca. 93 erg pro 1 Gramm Wasser bzw. wexchem Gewebe :

erzeugL

. Die in Rﬁntgen gemessene Strahlungegmﬁe be;zeldn- ; '

nete man au(,h als Expositionsdosis oder kurz als Dosis.
" Bei: l:len im Deutschen Wcttcrdmnst gebrauch]ichen

*MefBinstrumenten wird jedoch im allgememen nicht die

Dosis, sondern die Dosis pro. Ze:tmnhelt, die sug Dosis-

SR leistung (r/h) gemessen.

Am besten gee:lgnet fiir die Domsle{stungsmessung_
_-sind die' sog. Tonisationskammern. Wenig geeignet sind
‘.im' Prinzip GEIGER-MULLER-Zihlrohre -(GM-Zihl- -
" rohre), die jedoch ihrer einfachen Handhabung wegen

- in 'der, Praxis trotzdem -vielfach benutzt werden. Die

.7 dung von Kompensaticnsflltcrn reduziert werden. Auch -

“Anzeige ‘dieser Detektoren- ist stark energieabhiingig.

Dieser unerwiinschte Effekt kann durch die Verwen-

die -neben der Ga.mma-strahlung vorhandene Beta-

Strahlung stort die Messungen. Der Eintritt der Beta--

* Strahlung in den Zihlraum kann durch Abdecken der -

.- Z#hlrohrfenster bzw. durch geelgnete ‘Wandsta:ke des
" :-_Zah]rohres verhindert werden.

Die Dosmleistungsmesmr des Deutschen Wetterdien-

.+ stes sind im a]lgememen mit GM-Zihlrohren ausgestat-
7 -tet : . :

s

.{12.5. Die Aktivititsmessung der N:eﬂmchlﬁge

.'Z.ur Sammlung des Niederschlages smd Plashkwan— ;
““nen am  besten geeignet. Niederschlagswannen aus
- Metall. miisSen einen Kautschukanstrich haben oder
- mit einer  Plastikfolie ~ausgekleidet sein, um Ionen-
iy austauscheffekte zu vermeiden, die zu einer Verfil-
~'schung der gemessenen Zihlrate fithren wiirden. Der:
" aufgefangene Niederschlag wird in Plastikflaschen auf-
bewahrt, nach’' Zusatz von etwas Salpetersiure einge- '
L dampft ‘und der feste Riickstand nach Ablauf der vorge-
" 'schriebenen Abfallzeit (120 h) auf seine Beta-Aktivitit

" ‘ausgemessen. Zuvor ist der feste Riickstand mit etwas

Kollodiumlsung zu. fixieren. Zur- Aktivititsmessung

" wird das Priiparat unter ein #hnliches Zihlrohr gelegt,

1 wie es bei den Luttmtergemtcn bespmt'hen wurde.

Man mifit vntweder die in emcr bestimmten Zelt au‘l!vl
“tretenden Impulse oder die Zeit, die vergeht, bis eine

gegebene Impulszahl erreicht wird. Die Selbstabsorption
der MeBprobe rnuB be1 der Auswertung 'beruckndmgt

Vact i ',werden. 3

“ 13 Dle Messung dcr Strnhlung

13 1._ Allgemelne Hl.nwelsa

: Dle verschledcnen Strahlungsstrom in Richtung auf
- -die Erdoberfliche und von ihr weg gehiren zu: den
-« wichtigsten - Grofen im Wﬁrmehaushalt der Erde als

. Ganzes und jedes einzelnen Ortes auf der Erdoberfliche
- oder in der Ahn-::-sphare Strahlungsmessungen slnd er-
. forderlich R

a) zur Untersuchung des Energzeumsatzes im S:,rstem:
- Erde-Atmosphire und seiner ze.ltllchen und raumliehen
¥, Veranderung, . 3

b} mUntersuchung der Atmcsphhre h.msichthch ihrer

: _-T:rubung und Beshmmun.g der Bestandteile wie Staub

.':11.lnd< i -‘\A : T
~d) zur Betnedlgung des Bedarfs de:r Blologie, Medlzm

und Wasserd ampf, - 2 -

¢ -::) zZur Unterauchung der Verteﬂung und Verﬁnd.erung ¢

von I'hnstrahlung, Ausstrahlung und Strahlungc;b[lanz

Landmr‘cschaft, Bautechnik und ]'_ndusi‘.rie: an Strah_—
1ungsmeﬁwerben : ;

' 13.2.
1321

13.2.2.

B Y

sf.rahlungsmeﬂmstrumenf.e
l-.mtmlung der Gerﬁte

" Instrumente zur Messung der Sonnen- und Himmels-
strahlung sind im allgemeinen Becbachtungsdienst nur

" vereinzelt im Gebrauch. Die Gebriuchlichsten benutzen .

die Wirmewirkung der Sirahlung als MeBgrundlage.'

'Die Strahlungswérme. dient zur Erhéhung der Tempe-
. ratur eines Aulfangkorpers. Zur Temperaturmessung

werden - hierbei Instrumente mit Bimetallen oder elek-
trischen Thermometern (Thermoelemente oder Wider-

‘standsthermometer) benutzt. Diese Geriite messen ent-
weder nur die unmittelbare Sonnenstrahlung (absolut:

Pyrheliometer; relativ: Aktinometer) oder die zerstreute -

" Strahlung des ganzen Himmels einschlieflich der un-
‘mittelbaren Sonnenstrahlung (Pyranometer) oder die
. Temperaturstrahlung der Luft bzw. der Erde (Pyrgeo-

meter) oder die’ Differenz zwischen der  Einstrahlung
von oben und der Ausstrahlung des Etﬂbodens (Strah-
lungsumsatz- oder -bllanz.rnessf‘r)

Alle diese Meﬁverfahren ‘benutzen als Auttangki:irper,

‘dessen Temperaturerhthung oder -abnahme gemessen

werden soll, einen ,schwarzen Kérper”, der die Strah-
lung iiber den ganzen Wellenbereich versdﬂuckt (absor-
biert) und in Wirme verwandelt. Der Wellenbereich der
Strahlung erstredkt sich iiber Wellenliingen von etwa
0,4 um bis 2,5 pm. Dieser Beremh entsprlc.ht der Durch-"-

'1355131:{:11; von Glas.:. -

Fyrn.nometer .

Alle Pyranometer ‘messen eine Temperaturdliferenz

‘entweder zwischen schwarzen und weiSen Flichen oder |

zwischen schwarzen Flichen und der Temperatur-der .
umgebenden Luft. Alle Pyranometer sind aullerdem
durch eine meist halbkugelférmige Glasglocke gegen
Wind -und Niederschlag geschiitzt. Dadurch bleibt der

- Beitrag der langwelligen Strahlung ilber 3 @m unbe-
‘riicksichtigt. Eine ideal weifie Fliche wirft die dem so-_ ;

genannten kurzwelligen (sichtbaren) Bereich zugehori-:
gen Strahlen zuriick und verschluckt nur die langwelli-

‘gen, Durch dic Verwendung - schwarzer und weiler = |
- Flachen kinnen einzelne Wellenbereiche, z. B. nur der -
__kurzwelhge. besonders gemessen werden

Auf die Beschreibung der im . Forsn‘nungsd:enst ein- -
gesetzten Strahlungsmefinstrumente muB hier verzich-
tet werden. Eingang in den praktischen Stationsbetrieb
haben nur der Bimetall-Strahlungsschreiber: nach

. ROBITZSCH (der vielfach miSverstindlicherweise auch
. Aktinograph genannt wird) und das Solarimeter nach

MOLL-GORCZYNSKI, in einzelnen Fallen aut:h noch
Strahlungsbilanzrnesser gefunden Rtk

Strah_lungsschreibe:r nach RO‘BI‘IZSCI—[

Derstrahlungsschreiber nach ROBITZSCH enthalt als
MeBelement zwel weiBe und einen schwarzen Bimetall-
streifen, die nebeneinander liegen und an einem Ende
fest miteinander verbunden sind. Die anderen Enden
der beiden weifien Streifen sind an einer im Gehiuse
emgebaufen Sdule befestigt. Das freie Ende des schwar-

“zen Streifens bewegt iiber ein Hebelwerk den Schreib-

arm, der wie bei den anderen meteorologischen Schreib-

gerdten” (Barograph, Thermograph, Hygrograph) ‘auf.

einer mit Schreibstreifen belegten Uhrfrommel den . .
zeitlichen Verlauf der Strahlung aufzeichnet. Der’ Aus-

“schlag des_ Schreibarmes ist fast ausschlieBlich von dem

Temperaturunterschied zwischen dem’ schwarzen ‘und

den welBen Streifen abhiingig; er ist bei guter Justie~ . -

rung des Gerites unabhéngig von der ;ewmllgen Luft- -
temperatur.. Da die langwelllge Strahlung von beiden

‘Streifenarten in nahezu gleichem Betrage verschluckt' ;
wird, die kurzwellige aber nur von dem schwarzen Strei- . ==
" .ilen, gelangt im wesentlichen nur die im kurzw e]hgan_
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A R R

’ '.je cal-cm-2 -
-8 Ohm. Ublicherweise wird die. erzeugte elektrische'

o (si:lhtba.reu} Strah]enbereu}h au.f dle waaget‘echte Ebene

- zugestrahlte Energie der unmittelbaren Sonnen-. und
- der zerstreuten Himmelsstrahlung (gemessen in Kalo-
rien je Quadratzentimeter und Minute oder in Mﬂliwatt-

je Quadratzentlmeter) zur Aufzeichnu:lg

‘Die Bimetallstreifen sind durch eine Gla.sglod:e vor

der abkiihlenden Wirkung der Luftbewegung und vor
Ni_ecierschlé'igen geschiitzt. Die Glasglocke schirmt auBer-
dem die langwellige (nicht sichtbare) Ausstrahlung der

Bimetalle ab. Die (nichtliche). Ausstrahlung blelht daher.

au: daa. Geriit prakhsch W1tkungslns

Solarimeter VOn MOLL—GORCZYNSKI

" 'Bei dem Solarimeter von MOLL- GDRCZYNSKI
wird als Strahlungsempfiinger eine Thermobatterie ver-
wendet, die eine Fléiche von 1,2 x 1,2 em? ausfiillt und
durch zwei konzentrische halbkugelfiirmige Glasglocken
von je 2 mm Dicke abgedeckt ist. Unter einer- Thermo-

batterie versteht man die Iiinterezmnderschaltung meh-
“rerer Thermoe]emcnte (s. a. 3.5.2). n

- Die Thermobatterie des, Solarimeters be-steht aus ab-
wechselnd aneinander geliteten diinnen Manganin- und
Konstantanlamellen von etwa 1 mm Breite, 12 mm Lin-

ge und 0,003 mm Dicke, wobei jede zweite Litstelle bei -

elektrischer Isolation durch ein gut. leitendes Metall-
stiick wiirmeleitfihig mit einer unter die Siule gelegten
Grundplatte verbunden ist. Die Mitbestrahlung der in-

~aktiven Lotstellen und auch der Grundplatte beeinfluBt
.- den Nullpunkt des Apparates nur wenig.

* Der Strahlungsempfinger miBt die Temperaturdiffe-

‘renz zwischen einigen (12) thermisch sehr wenig triigen

aktiven (,warmen*) Liitstellen, und den inaktiven (,kal-

- ten®) Litstellen, die in einem thermisch tragen Kirper
i unterha.lb der Meﬁflache liegen, . .

I{alibrierung und Auswerf;qng der Pyrand’metér_'
Die Bestimmung des Skalenwertes der Pyranometer

-, errechnenden’: Bestrahlungsstdrke der ‘Sonne  auf - die

"horizontale Fliche. Die {iblichen MaBeinheiten, die fiir
 Bestrahlungsstirken benutzt werden, sind Milliwatt pro
.Quadratzentimeter (mW-cm2) und in Deutschland vor L
.allem noch Kalorien pro Quadratzentimeter und Minute

(cal - cm-2 - min-1). Zur Umrechnung dleser Maﬂemheiten

™ kann l:he nachstehende Tabel]r: d:enen

*min-1 kW - m,"i .

mW I:‘.'tn'-se S ocal . crn-*

i S-S -0.01433,‘ o001
898' R RS | i 0,698 -
1ucu : © 1,433 : 3 SR

Die Thermobattene hat in de.r nEuesten Ausiﬂhrung
de's Solarimeters eine Empfindlichkeit von etwa 7,9 mV

Spannung mit einem Mﬂlivolmchreiber reg;strlr:rt

- Die Heglstrlerungen der Pyranometer werden im H].n- »
"blick auf Stu.nden- Hal‘btags- ader Tagessummen a.us- :

I
L]

gewerte‘c ’_ e SR e

Strah.lungsbi.la.nzmcsser :

' Die Stra.‘u.lungsbllanzmesser errmtt.eln unmlttelbar den -
Strahlungsumsatz (d. h. die-Differenz zwischen :Ein-
und Ausstrahlung) einer jeden Flache, iiber die sie ge- -

‘ halten -werden, und’zwar sowohl im Wellenliingenbe-

: relch der meteorologischen (langwelligen) Temperatur-

strahlung wie auch der sichtbaren Strahlung, sie sollen

'112.

min-t und einen Innenwiderstand von etwa . -

Strahlungsb:.lanz. der Luft frei ausgesetzt.

- Zur Vcrme:.du.ng des Wl.ndem[luases werden verschle- 4
dene Verfahren benutzt. Einen Strahlungsbilanzmesser e
- stellte MICHELSON 1923 her. Er besteht aus zwel ge- .+ *
schwiirzten Metallblechen, von denen das eine nach oben, - .
“das andere nach unten gerichtet ist. Thre Temperatur-- - -
differenz . wird thermoelektirisch’ bestimmt und durch = .-
‘Heizung der geringer temperierten Fliche auf Null ge-- *
 bracht. Die hierzu nétige Heizleistung ist gleich der =
. Strahlungsbilanz - der - Fliche, {iber die der Apparat .-
parallel zu ihr gehalten Wwird. Das gleiche Prinzip wurde 1
11952 von ' W.  WAGNER angewandt, Die Herstellung- . . ..
- dieses MeBgerites (, WAGNER-Platte*) wurde spiter |
von S, BAUMBACH und O. ‘KOBER weiter vcrbeasert": AT T
und entsche:dend vereinfacht.- " Lol

- Im Strahlungsb:tlanzmesser {,,Lupolen Gerat"} nac‘n ol 4o
R SGHUI..ZE werden zwei geschwiirzte Thermobatte- -
_ rien dhnlicher Art wie beim Solarimeter, jedoch nicht i
.durch Glasglocken, sondern durch fiir Warmestrahlung =

durchliissige dlinne Pnlyaethylen—Hauben geschiitzt,’'so = s
. angeordnet, daB die eine Batterie die Einstrahlung von @ . ' 7
~oben, die andere die Ausstrahlung oder die reflektierte = -
* Strahlung vom Erdboden miBi. Die durch Gegeneinan-..
derschaltung gewonnene Differenz der Thermospannun- '
Een ist Ell’l Man fiir die Strahlungsbllanz. \ ;

14,

allgemeine Betnebsvnmdlnrtan) N
141 Allgemeim Hlnwelse : '

. Fir die mmsten meteorolag1schen Elem&nte si.nd fort- 5 R
laufende . Beobachtungsreihen erfurderhch Die dafiir

" erfolgt melstens' durch die Feststellung der Ditferenz .  RotWendigen fortlaufenden Messungen werden durch

-zwischen der Strahlung von Sonne und Himmel gemem'- :
sam und der vom Himmel allein und dem Vergleich der -
' . so bestimmten reinen Sonnenstrahlungswerte mit. der -
“aus . Pyrheliometer- oder Aktmomebcr—Messungen zu’

-registrlerende Instrumente ermdéglicht. Wegen der Be-.

dcutu.ng dieser Aufzemhnungen miiissen die Registrier-
mstrumente s-::-rgfal‘t.lg gepﬂegt und - bedien‘l’: werden.

. Bei ]edem P.egmtnennstrument smd grundsﬁtzlich_--- o
zwei Teile zu unterscheiden: =

1) das Aufnahmegerét (MeBfiihler), das fortlautend das'-".' S
_zu untersuchende meteuruloglsme Elemeént m.LBt sowie :

. 2)-das Schreibgeriit, das mittels mechanischer oder’ .
Elektmauher 'U'bertragung die vom Aufnahmegerit (Mel- . -
.~ fithler) gemessene Griéfe bzw.. Richtung eines meteorn- ¥
; 'loglschen Elementes furtlauiend auiz.emhnet i .

" Die Registriergeriite sind unhedingt erschutterungs-": AR
© frei aufzustellen, damit mcht un:fre:Lwﬂllge Zedmarken,_ !
. a.ufgezemhnet werden. 7

¥

Dn.s IIebelwcrk

Um eiﬂe einwnnd_f_rem Ubertragmlg vom Au.f_nahme-_' '
“gerdt zum Sdlmlbgerét zu gewihrleisten, miissen die oo
‘Achsen der Hebel fest in ihren Lagern sitzen, es darf. ..

- keine griiiere , Achsenluft* entstehen. Andererseits darf .~ -~
. keine stirkere Reibung im Achsenlager; z. B. durch - .
Schmutz, Staub usw. entstehen, da sonst die Aufzeich- .
... nungen.der Schreibfeder vertélscht werden. Deshalb .
. gind die Achsén und Lager des Hebelwerkes stets vor'
'Verschmutzung zu schiitzen sowie alle 4 bis 6 Monate .

* zu reinigen und mit Uhjmadleml leicht einzudlen. Zum 1
Reinigen verwendet- man am , besten einen weichen - °
Haarpinsel oder ‘ein weiches Tuch. Dabei darf auf kei-

‘nen Fall eine Verstellung von Schrauben vorgenommen
“ oder eine - Achse ‘aus ihrem Lager gehoben werden. -
AuBenteile, die frisch mit Tinte bespritzt wurden, reinigt .7 T
“man am besten durch Absaugen der: T'lnte rmt e:]ner_'
+.,also diese Strahlungsbereiche nahezu vollkommen absor- - 'Plpette oder mit quchpapf.er :

i T e

-bmren, Da kein Stuff 'bekannt ist, der bE]. einer ‘uner= o
liBlichen Bestéindigkeit gegen Witterungseinfliisse fiir

‘alle. Wellenldngen des Gebietes der Temperaturstrah-
~lung’ durchlissig ist, werden fast alle MeBgeriite fur .

Die mechanischen Reg'mh-iergera.ta {Aufha.u nnd z




,14.3 - Dle Ednre:bvorrithtung !

) BE‘I Jedem Stmlfenwechsel wird du: Schl;mbfeﬂcr rmt ' fvl;eﬁfgngrﬁn;:g:: C;i}rl::i :ﬁ:;;;‘::;p;g:::ga%n%ﬁssg .‘
Hilfe der Abhcbevorrichtung vom Schreibstrelfen abge— " ‘unferen ' Trommeélrand -angebrachten: Schlitz,_herausste=
hoben-und mit+Tinte nachgefiillt; dabei empfiehlt & . 'hop 'soll. Das: Unrwerk, das in der Trominel eingebaut
sich, auch die Federspitze mit Tinte anzitfeuchten.’. Aut ¥ Isf, ‘mul r . gelmﬁﬂag und’ rechitzeitis aufgezogen werden
Ieinen Fall darf durch ungeniigendes ‘Auffiillen die Re-=(nieisf heim Stréifenwechsel): Zeigt die Ubr eine Gang- -
';51513'131'“1‘-2 unterbrochien. werden: Die Feder muB stets . differenz,/ so- muBl_die ‘an der Oberseite.der Trommel’

‘saiiber sein, sonst, wird die Strichfiihrung zi dick oder: - unaahrachte “Reguliervorrichtung 'vorsichtig = betatigt

setzt bei Verstnpfung iiberhaupt. aus. ‘Um dies ZU: ver-. Jwerden (s = ldngsam, f — schnell), die zum Schutz ge- '
"hindern; reinigt.man ‘die’ Feder ' vori Zeit zu Zeit mit’ “geni . “Verschmutzung - ) angebrachte‘ Sd:wenkklappe ist

Jeinem diinnen Blechstrcifen oder einem Streifen’ giatten . pach der Regulierung wieder zu schlieBen. Das Uhrwerk' ‘-"
-_ste:;fen Papieres Fﬁjhrtldles mcht zum Zlel -dann nlmmt .. Soll: vomfﬁeobachter nicht” gedlt: werden,’ weil Eln. FAPR
‘man die Schreibfeder’ vorsimﬁg‘vom Sd"TEibhEbel ab,’ - stark,’ ‘gedltes Uhrwérk Jeicht verschmlért “Wird Ehe
reinigt ;sie: mit” einem kléinen, Pinsel, ‘der in- Sr:irﬂ:uB “Tromm¢l abgenommen, so:mufl. man sich_hiten, : ‘dabei
getaucht wird, und spiilt_dann mit Wasser -nach. B-::n'n “die Athse zu verbiegen; Diese Gefahr besteht sowohl’
.Wiederaufsetzen‘der Feder ist.darauf :zu achten, daB: “pejin Abnehmen wie beim Wiedéraufsetzen: Um festzu- -
die : f.}inge des’. S:.hrelbhebe.ls unverandert bleibt, da _stellen; ob_die’ Achse’ noch gerada steht, dreht man die
sonst eineé: verhhdemng des- Ausschlages’ H‘Lmlﬂlt'-ide) , Troinmel” (bei - vollkommen * gelockerter - Sehiraube ;am-
intritt.” Wenn' sich die Federspitze ‘abgenutzt hat,” it L "Achsenende} einmal “Lierum und fiberpriift; die. aufge-
‘ein; Fﬂdenvechse‘l nitig. Oft ist auch der Federdru,ck fiir zcl-:h_u&te Lime; d.[e vnllk.ommen ger dde scm muB D
: lne zu diinné’oder zu ‘starke menfi.,'lhrunp; verantwort- e ]

lich .zu machen., Meist 18Bt. sich der-Federdruck durch - i S ¥
ine Stellschraube regu'.lieren, anderenfalls mul er durch - 1-1 5, me Sdareihstrel!em

orsichtiges: Blegen des’Schrelbarmm in"det’ entsprc-' Vil ot
z.ur vurgéschnebeneu Zent mrd auf dle Trcn:nmel ein
ender un eglichen Werden.. in" nachzu- 3 .
':; u.fen,n ilﬂé';r %‘eadl;igdrick rmhhg regugeﬂ nwurde, j:;euer Reglsmerstmlfen_ aufgeleg1 *Dmser muB iulgende» CanEn
meigt -than - “das - Instrument . nach’ vorn.. Bei ungefshr - leschriftung tragen ; 1 g D
44 .30 Grad. ‘Neigung nach vorn (also entgogen dem Feder-- i
- dmd{) soll sich die: Schre[bfnder wvon der ‘Trommel db-
hebén] Durch. eine an der I‘uﬂplatte angebrachte Ab-
hcbemrnchtung, die smn auBen bed:ent 'mrd wird: du;
Schre1bfcdr:r ‘aufer Het:rleb geset':ta. Dies: erfolgt .vor: -
edém andcren Handgriff ams? Instrumem rmt Ausnah-
rme. beun Anbl:mgcn der Ze:tmarken:; s i ;
. Beim ~Neuauflegen’ des” Streifens solL 1edesm.al oy et i ZClt der Ahnahme ‘_d'_"i :
Stand der.Schréibfeder gﬂpmft “werden,»:Zu _ dieserfiiz: Fﬁr diese\,EmtragungenA nst ‘meist ein’ vorgedru{:kter
- Zwedk’ verg]e:.cht man djc in der Registlerung angege~ Ilaum auf dem Streifen vorhanden. Nach, ‘Abnahme des-’
benen “MeBwerte mit den éntsprechenden ‘Werten der .’ streifens sind bei.den Zeitmarken die. genatien Zeiten
.‘nicht. schre&beriden Instrumcnte. z B, Bammeter Ther-— ; 2 vermerkﬂn S A N S

- miometer. is " Atf jeder St aart s trien
-"."Abwemh. 2 der Rf:gls j cmS relfen da: nur eine P.egls erkurve wor

¥ ) “handern sein: Mehrere Kurven sind nur bei dem, Nieder
.kqnnen \.re:rursacht Werden ot o ”s-::hlagssdxre:ber unfer bestimmten Umsténderi; zulasmg
&)’ dureli-Verschigbung der Nﬂpuﬂkb&iﬂst&ﬂmg der _ Auf feitigen Registriérstreifen schreibt die Feder nicht,
‘Feder, Unter Nullpunkteinstellung versteht man, die bei’ ' 'dié Streifen gind dann mit Schlemmkreide, die in_ einem
Sder: Inbetnr:bnahme des Inatrumentes Vorgenommene’ " kleinen: Lemenbeutcl ﬂlngepackt ist, abzurmben und "
bt Emstellung der Fe&er aui den zum gle}chen Zeitpunkt -dann mit Emem sauﬁcrcn Lemenl.'appdlcn w1eder gut
to.am’ entsprechenden mmwchrmbenden Instrument ahge- \ abziuwisehen’ Der. Reg'isfriersh:eﬂen mu B auf d oF Tr‘Dm-
:i-lesencn* Wert,” Istdiese, Einstellung,- ‘auf -irgend . eine - me‘l fest undyglatt anhegen A 3,
Weise. verﬁndert warden, so zeigt das’Reg:striermstru— ;A
_.ment im; Vergleich mit i:lem nicht, schreibenden’ Instru- ;
. ment dauernd um den, glemhen Betrag zuﬁhohe oder zu :14.6.
nieclnge Werte_ s. a, 149;\, Sra i : s
Y b] durchl‘&nder_mg der: Lango des Hehela:mcs (.amp'll-
. tudenverschiebung). .8ie” kann- dadurch hervorgerufen o
- werden, “daB "beim FEdEtwe‘ﬂ‘SEI di¢' meue Feder. nicht - gen. Die. Anbringupgszeiten - sind - festgeélegt und,zwar.:
.. den_gleichenr Abstand vom Drehpunkt der- Hebeliiber-'" “jeweils direkt nach einer’ Ablesung an einem nicht, Tegi-, -
- tragung wie die. alte. besitzt oder daf die’ ‘Amplitudens: - : strierenden Instmmeﬂt Zur .Anbnngung ‘der Zeitmar e
’5tellsmraubfe sieh “gelockert hat. Da in diesem Falle zur * keny bewegt' man den Sﬂ}reihhem yorsichtig- l.lm e;mge
Neuemstellung des Gesamtaussclilages (Amplitude) eine’ - nrillimeter  aus sefner | -augenblicklichen . Lagé ‘nach ..
£ ﬁEnaue ‘Eichung ‘des- Instrumentes notwendig ist, darf “ghen -indem 'man- ihn mit dem’ Finger oder dem
. der Beobachter dle Amplltudensdlraube nicht versteuen, _" Bleistift leicht beriihrt, Beim. Bamgraphcn beﬁndet sich’. .-
i sondern’ muB. das’ Ge:rﬁt an das zustﬁn;hge Instrumen- . ayBerhalb ‘der. ‘rechten Seitenwand ein :Knopf fir das &
tenamt einsenden, - ' : "o ' i Anbringen’ der:Zeitmarken. ; Beim: Hygrographen: darf, -
) diareh Verbiéﬂunﬁ der'Trommelachse (s- a. 1‘“); " -man jedoch ‘den Hebel nur so bewegen,.daB dabei 'das "
'd) durch fchlerhafteg Auﬂegen deﬁ Reéigtrlcrst[‘eifﬁns Haar entspannt wu‘d a]:ao nach niedrigen Skalenwcrten"

) a) ort ‘der Beobachmng i
b) ‘Datum: Tag, Monat, .Tahr S N e
c). Genaflie Auflegezeit O T T R e
) Nummeér des Géxates und Hersteﬂerfu-ma g

e} Béi Wuchemtrelien neben. dE:l'l Tagesnamen ;
: ,._das zugehbnge Datum :

‘-.

Tk

: ; '._,Dm Zeltmarke darf nur wemge mrh. (thhstens 3 mm}
. 1ang scln. ‘da; eine _grifere Bewegung des. Sr:hreibhebels
F der, dessen GriBe den ]eweihgen ‘Erfordernissén ange-"" aus sem::r j]fweﬂlgem» Li‘fe eingl ]?esg'hadlgung des I“’
- paBt ist, Der Lm‘l.qre Rand ‘steht- leicht uber, darnit’ der ¢ Sf enied Ervurru.ten . iy
Registrierstreﬁun gIeichmaﬁlg aufsitzen kann. Die Be-"- - Eme nachh:agllche Anbrmgung der Zeﬂ:marken ist auf
,festigung des Strexfens auf der Tromel besurgt eine .]eden Fa.ll munterlassen ; &l v

e




: SO‘WEI‘: nicht.anders angeordnet bzw. vurgesehem, wer- .

de-n dle Reglstrnerqtrmfen ach MEZ aufge]egt und nach
i chrlften., . | -'MOZ ausgewertet ;
,ﬂbnahmmclﬁnarke auf alEemc Streﬂcn anbringen

A und genaunn Zeltpunkt spzﬂer vormerkenh RN SR e 3 i T AN
3 Dle Metallteﬂe dEr Sl:hremgc-rata smd vop Schmutz,.

3) Schrmbfcder von der Trommal abheben- ks . Tintenspritzern und- Rost freizuhalten: ‘Tinterispritzer -
4) Schutzgehause oﬂnen : By ..“,werden mlt I..iischpamer aufg’e‘saugt, nachdem ‘man. sie
s gegebenenfalls ‘mit, reinem Wasser; Iauwarrner Seifen=-
: '1osung oder in harmad.pgen Fillen 1:1 Spmtus geldst hnt.
ganc-mmen we:;den. Zu diesem Zweck wird die Riin-" = Rost- wird- mit Petroleum gelbst und ‘dann” mit cinem'
; delmutter auf. der: Trommr;ladv-:e entfernt und die Lappen ahgew:scht.. :
- Trom 1S !
oy adr:}ue; vgz:gd;ig ;iﬁ?ﬁ::ﬁ:f n?gge:n:ftuii::nn;’ ,ﬁUnglenaulgkmten in der Au.tzeichnung% kﬁn;mn ihre
-’I‘rummelran d. hiin genb].mbt ‘Dann’ zieht man die rsacheniin starl-ten Rexbungswldershnden, hervorge-
-rufén durch ' klemmende Lager::im 'Ubertragungstéil
. Spangeé’ mach, oben ab,” wodurch der a]te Stre:fcn

. oder durch’ zu'starken Federdruck. sowie int der Ver-
:];t:;kaeh:oé.}.u-nas Ende der Reglstrierung ist Zu vcr My chmutzun &; Verharzting odet" in‘dér. Lo ckerung* der L, as’

5 Tk ,Eel' habem Die Aufaeid'mungm hinken’ i diesen Fiillen', %
'. 6) Aufmehen der'LThr evtl. neue Regulierung. L7 immer etwas:hinter dénwahren 'Werten nach. - Wenn
“eine: snlche R:ﬂmgung ohne ‘Erfolg:ist, ‘mufi’das Geri
dem Instrmnentenamt zur Uberho].ung cmgcsdndd ;
werdcn 5y g, > FFE R

ke 7) Auﬂegen des neuen. ‘Registnerstreﬁensg Der untere
~ - Streifenrand mub auf dem vorstehenden Trommel-
+ rand allsmtlg aufsitzen,’ Wahrend die rechte: Hand :
“die Spange: cinsetzt; wird mit ‘der linken Hand der. :
;Registrierstreifen glatt an die Trommel angele,gt 50 14 9' !)le Genamgkeu ‘1" A“fm“‘m““g““
‘daR die pdraHEIen Lmlen der Teilung an den'Strel- Ry A T -.‘ :
fenenden genau anmnanderpassgn Das freie Strei-
fcnende darf nichhunte:der Spange hervurragen Ist -
- der Streifen’ zu lang, so ist das {iberstehende Ende
i y entweder nach i innen umzulegen oder abzuschne1den

Standeinstellung ‘;: Z': By o S ;
e Die! Einste.llung des Schrelbgcr&tes mu.B sD vorgenoma
. men Werden. dal der momenfg:ne Wert des be{reifenden
“Elementes auf dem - Streifen angezeigt wird. - Ist diese.
3 Emstel!ung fehlerhaft, so sind siimtliche aufgezemhneten.
y 3} Sdlreihieder mit Tmte auﬁullen n' 1genialls reini- - Werte um einen bestimmten, _nahe?u gleichen Betrag zu -~

t hoch oder. zu fiedrig. Um diésen Betrag mub diée Emstel-
lung - verbessert werden - (S‘tandverbesserung des’ Ge-
rﬁtes] Den richtigen Stand erhilt man durch den Ver-
"gleich det Ableseergebmsso der. Kontrollgérite mit den,
~Werten der Auize:tchnung zu den . Zeitpunkten, Wr:.lchn"
d:e emzelnen Zeitmarken :mgeben. Ist d.m Standver‘hes-

i - .serung’ (Mlttelwert aus allen wiihrend éiner. Woche fest:

: ab""’-' “id“' zu fest anzuziehen. R b et . gestellten Ditferenzen) festgelegt und ihr Wert betriicht- ..
II)J Feder pmbeweisc anlegen. Durch vorsmhtlges Auf-- ﬂhch s0 ist das: Gerhf um diesen Stand bei. aufliegender 'j
" setzen . 'der Schreibfeder iiberzeugt man. slch dafi - FEt‘lcr vor Abnahime"des .Streifens zu verhessern;- eJ.ne

diese bei’ vorsichtiger Berilhrung des %treif.enﬁ emen Ahnﬂhmezmtlmrke erﬂbngt sxc:h datm naturh-:vh v

* féinen. Punkt schreibt! Dann ist die Schreibfeder in Aussr:h.‘lag {Amphtudo} . _. T

: Ordnung und der Schrnibarm kann wieder a‘Elge- 5

“-hoben werden. Notfalls'versucht man, die in der'Fe- ' Ein Fehler im Ausgs:-hlag nder in der Amphtucle Iiegt .

R Jbefindliche Tinte durch ein zugespitztes Hulz- ~dann vor, wenn der, Unter‘;d'ued zwischen Kontrollgerst, sy
~ ichen in die Spitze der Feder zu fiihren. Gelingt dies . und' Aufzeichniing an einem, Punkte der. Autzeichnung .\,
nlcht B 15t d1 e Feder zu. remigen g " Nult st und wvon diesem Punkte nach belden Seiten pro- -

i pc:-rtmnal zunim.mt so'dabB z.'B.- d1e‘hchen oder -tiefen
Tmmmel auf die Anfangszeut der neuen Aufzemh— . Werte ‘eine andere Abwemhung von den an’ .dem Knn-'
nung emstf-l]en Ohne daf dl& Feder’ schrmbt ‘muli tmllger&t ‘abgelesénen Werten haben, als die mittleren-
die Trommel nun ‘so efngestellt werden daﬂ die Fe- 'wenn alao die Aussdxlag‘;welte fiir eine bestlmmte ,An-j_‘

- dersgﬂ::e an  dem - r1d‘1t1gen Ze:tpunkt mit-dem " derung des hetreffenden Elem{}nts nicht rldlhg angezeigt-_"
Schrmben beginnt. Diese. Elnste]lung erfurdert eine . wird In diesem Falle Lst die ; Autzemhnung entweder vy
'besdnderc ‘Vorsicht, denn’man’ darf. die 'I‘rommel uberhoht {zu, gruﬂe Amplltucle} oder abgeﬂach‘t (2Zu Klel~
nur. riick wh T ts drehen.; ‘Rud{wﬁrtsdrehen .-ne Amplitude)

g bedeutet also eine. Drehung gegen 'den Uhrzeiger, * -- 'D:e Amphtude w1rd‘ durchﬂeme ﬁnderung lm Hebel—'
-'. E%’ﬁn?ré‘esg‘i?i?egi.‘L°§‘al’§f;iéll°§‘m’f§'2§"‘ anioraly - System der Uberiragung neu elngestellt. Da dem Be:
;der: Trommmel . . Zahnluft* h‘aben, muB dl&ﬁe A d1 sobachter die filir die I’rﬂfung ‘des "Gerdtes notwendl,gen
S Elnndl'tungen fehlen, darf.ér eine Andcrung in der Aus
Bﬂd:wﬁr‘tsd‘rehen bm gum, genauen Einste]'.':]mgs E sch.lagwmte {Amplitudcnemste]_'lung] niemals selbst Vor-
punkt unwirksam gemacht werden (Aussdialting:.~oymen ‘Dag Gerat st in solchen Féilen 7weécks Neueir
g:?n m]tm igG:rngi:E’: )degugr d"I” ?mimh! ml! entgeg‘en] : stellung zu melden und an das zust&ndge Instrumentem
\der; neuenr Reglsl.nerung em;:ustellen. Da.nn*wu'd. Lam, eInzuscnden, T
2 die Rﬁndelmutter fest angezogen. ‘Die’ Uhrzeit des '-:.'Nﬂfhtfaghdle Auizalﬂhnu“ﬂ'en ST e |
-."Beginns der Reglstnerung 1st auf dem Strelfen zu ' Es kommt vor, daB auf.dem Streifen Te:le del"Auize1ch-=
e vel’n‘lerken. ) T AR '_: nungen undeutlich’ smd oder fehlen. Ein nachtrigliches
: ! "Einzeichnen ist nicht zuléss:lg, dasselbe gilt fiir fehlende .
ll:las Gezléft"z’e }s{mémﬂi‘l _E;md t:lle ISchreﬂ;f;Idlzr an- - Zeitmarken.  Ebenso” diirfen' falsche’ Aufz:emhnungen-
egen AIxe g e an er_:. s mcht verbessert werden. Die Reglstrierungen miissen ih-
Nach emlgen Mmuten nachsehen, ob das Ger&t urd : ren unelngeschrﬁnkt.en- We:-—t, als Drlginalurkunde-n be-v'
;.-jnungsgemaﬁ schre1bt. i ' : £ :

9) Trommel Wleder aufsetzen ‘Die Trorpmel l:larf. dabel

) nlcht an der-Achse ‘herunterfalleh, weil sonst, das |
Getrtebe beschidigt werden kann.' Sie sitzt richtig, .-
“enn 'l‘rleb und [.ahnkranz memandurgrmfen kiin-=.-
nen. Dann |st die Randel_mutter auIzuschrauben,




: ‘Elektrische Rég’ist"rierg'el-lfﬁ_.t.é.-:' ;-
. "Allgemema Hmweise '

Dxese Gruppe von Registnergerﬁten d:ent zur Auf~

.- zeichnung von meteorologischen GrofBen, die von MeB-

“fiihlern in elektrische GréBen umgewandelt werden. Die
" Aufzeichnung geschieht kontinuierlich oder intermittie~

‘. rend. Zur kontinuierlichen Aufzeichnung dienen Linien-
" sthreiber und ' Einfachkompensationsschreiber. Inter-

- mittierende Aufzeichnungen liefern die Punktschreiber
‘und * die : Mehrfachkompensationsschreiber ' (Kompen-

. ‘sographen). Weitere Schreiber, die nach anderen Prin-

" zipien rarbeiten, sind, soweit sie im Wetterdlenst Ver-

“wendung finden, bei ‘den jeweiligen Anlagen rmt auf-

gefuhrt {'W md, Wolkenhuhe usw)

Yy

15.2. : Idniensdlrelber

Be1 d:esen Reglstriergeraten geschl.eht die Auizmd1—- :

- nung kontinuierlich entweder mit Tintenfeder-, mit Me-
tallpapie-r— oder Wachspapierschrieb. Beim Metallpapier-

-schrieb wird ein Metallstift am Zelgerschrmbarm {iber -
“einen Reglstrlerstre:.!en gefithrt, der aus einer diinnen

‘Metallschicht auf Papierunterlage ‘besteht. Durch eine

AT angelegte ‘Schreibspannung {(ca. 30—60 V zwischen Me-

-tallstift und metallischem Papierstreifen) wird an der

Bcriihrungssteﬂe die Metaﬂbeschlchtung wugr.,ebrannt_ t

und damit die SclIIEIhspur sichtbar gemamt

-_  Wegen der durch die Schreibfeder oder dl:n Schre:b- .
cstift auf dem’ Registrierstreifen verursachten -Reibung

" “‘werden zur Nachfiihrung relativ groBe Stellkrédfte be- .
F nut.lgt ‘die elektrischen MeBwerke sind daher verhiilt-

nlsmé.Blg kréftig, benbtigen jedoch entsprechende Span-

" nungen am Eingang, so dafi die meisten Meffiihler wie |
' Widerstandsthermometer, Thermoelemente u. a. nicht.
" zu ihrer Betiitigung ausreichen. Daher werden Linien- -

“schreiber vor allem zur Regisirierung der Ausgangs-

: grtiBen élektmnischer Meﬂins.trmnente verwendet. .

15.3. Punktschreiber

] DIESE Reglstriergerate l:efern eme interrnjttlerende.
! ‘Aufzeichnung nach dem Druckprinzip. Eine Folge von -

. Punkten wird ‘dadurch erzeugt; daB in  automatischer
Folge ein Fallbiigel den Zeiger-Schreibarm auf ein Farb-
" band driickt, das ‘nun seinerseits  auf dem Remstrier—

- streifen einen Punkt erzcugt. Bei entsprechend hiufiger

' Punktfolge wird auf dem Reglstrierstrelfen ein ' durch-

. laufender Schrieb erzeugt, wobel jedoch ir Kauf genom-"

men werden . mub, - daB: zwischenzeitliche ‘Feinheiten

g verloren gehen. Wird der Eingang des MeBwerks um-
. " geschaltet und gleichzeitig ein Farbbandwechsel bewirkt,”
.' so ist es méglich, bis zu 6MeBwerte auf einem Streifen in
“ebensovielen Farben zu registrieren, wobei allerdings die -

Pausen von einem Punkt derselben Mefkurve bis zu de-

‘ren nichstem . das ‘Sechsfache betragen; die Feinheiten
+im Verlauf einer Messung werden dann noch weiter un- :
: terdrud{t als beim Emfat:hsd:re:‘b&r. i #4!

. In den Pausen zwischen den Druckvorgangen kann\'
- gich der: ZelgerhSchrmharm ‘ohne Reibung am Regi--

- stners‘meden frei einstellen und benbdtigt daher nur eine
. geringe Stellkraft. Die elektrischen Mefwerke der Punkt-

e schreiber sind infolgedessen in der Regel empfindlicher

“als die der Linienschreiber, so daf damit auch die Auf- -
-~ zeichnung def Ausgangswerte von Widerstandsthermo--

“metern und Thermusﬁu]en in begrenztem 'Umfange mug-
11&1 ist

15.-! Kompensatlonsschreiber

Dlese Regsmergerﬁte konnen suwohl kontmuierliche _-
i, als auch intermittierende Aufzeichnungen liefern: Konti-
: nulgrlld:.e Registr%eru_ngaq wie beim Lml_enschre_lber er-

B T

b hiilt man mlt Emfachkumpensationsschrelbern, wahrend

_die Mehr:achkumpensatlonssml'elber bis zu 12 MeBfilh-

ler mit Punktfolgen in verschiedenen Farbeu. na.ch dem A

Druckprinzip zur Axﬂzeicl’mung bringen_

Kompensatmnsschrelber (auch Kompensographen ge-
. niannt) werden iiberall dort eingesetzt, wo die anzuzei-
gende elektrische Grifie (z. . B. von W1derstandsthermo-
metern) oder bei Mehrfachanzeige die kleinste der an-
‘zuzeigenden elektrischen GréBen fiir eines der iiblichen

. MeBwerke in Linien- oder Punktschreibern nicht aus-

reichen oder eine hohere Genauigkeit gefordert wird. Bei

den Kompensationsschreibern wird die elekirische Aus- i

gangsgriBe desMeBfiihlers verstirkt und damit ein Viel-

 faches der sonst moglichen Stellkraft erzielt, so daB die -
- Anzeige auch sehr kleiner A‘nweldwngen mit hoher Ge-

'nauigkelt erfolgt.

. Da es sich bei den elektrischen Ausgangsgroﬁen von

Wlderstandsmeﬁbrﬂdten oder Thermoclementen - um

_Gleichspannungen handelt, die Verstirkung von Gleich- -
spannungen. einerseits ‘nur mit sehr hohem Aufwand -

starkung nur sehr schwer zu gewihrleisten ist, so wird
mit Wechselspannungsverstiirkung und Nullabgleich ge-

Konstan!spannunﬂ o

; Z. . .
g Z o= {Yerstaria "o i

: Abb. 73 - )
Schaltm:.g flir Spannungsgeber i

.

- mdglich, andererseits die zeitliche Konstanz dieser Ver- . '

arbe1tet Das geschieht wie folgt (Abb. 73} Die anzuzei- i

e

gende Spanmmg Ux wird mit der eines Potenuometer- :

2 _schleifers Uy verglichen, wobei an dem Potentiometer . - .
eine Konstantspannung liegt. Ein Zerhacker Z legt ab-- .. -

wechselnd Uy und Uy an den Eingang elnes Verstirkers.

Sind beide wverschieden, so entsteht am Eingang eine . -

Wechselspannung, die hoch verstiirkt wird. Je nach der

_Richtung der Abweichung von Ux und Uy ist die Aus-

“gangsspannung um 180° in der Phase gedreht. Mittels

Phasenvergleichs “der hohen ‘Ausgangsspannung mit 00
einer Hilfsspannung fester Phasenlage wird entweder. - '
. 'durch einen Phasendiskriminator mit anschlieBendem ..

' Gleichstrommotor ‘oder direkt durch einen Zwei-Phasen-
Motor der Schieifer des Potentiometers und damit Uy so- -

lange nachgefiihrt; bis: Uz = Uy ist. In diesem Augen=

und der Motor bleibt stehen. eyl

blick wird die Wechselspannung im Emgang gIe'lch Null .o 0

Mt dem’ Schleifer des Potentmmeters 1st der Z-eiger-
Schreibarm- des Registriergera‘tes verbunden, der Wert -

so daB auch bei 12 Mefifiihlern noch eine dichte Pu.nk.t :
folge bei hoher Genauigl:ext erzielt wird.

Handelt es sich nur um die Aufzeichnung der Aus— R

'gangsgrﬁﬁe yon W1derstandsgebern (z. B. Widerstands-

cflr Ux= U wird aufgezeichnet. Die ' Einstellung auf - °°
diesen Wert erfolgt mit groBer Kraft und sehr schnell, - -

thermometern), so kann das Potentiometer mit der Kon- - o

st.antspannung gleich  als Bmd{enpott:nhometer im ¢
. Zweig Wy —W; dienen, wie bei den. Widerstandsther-..

mometern fiir die Nullmethode beschrieben; die Kon-

'_-stantspannung wird Brud{enhﬂlsspa.nnung (Abb. T4)."

Anstelle des Meﬁinstrume:ltes in Abb. 23 bzw 24 trltt

4 der Zerhad:e:rz e i

Fiir den AnschluB mehrercr Meﬂfuhler lederstands-

geber): g:lt das fiir Wldemtandsmemometer Zu Abb 25-
Gcsagbe . g ¥ i T




S Metor. v

F - .H.bh 'ﬂ
: Schaltun.g :w.r Widmtandsgeber :

: 15 5. Bed:ung l.md Wa.rtung der Gern.te '

Fﬂr Bedienung und Wartung der e]ekt.nschen Regi-

- striergerdte sind die Betriebsanleitungen der Liefer-
" firmen mafgeblich. Schaltungsinderungen sind zu un='
: terlassen da hierbei die Gerite gefﬁhrde‘t sind.-

16. Der Versa.ml von Instrumenten

Beinl Versand von Instrumenten s.md eine ganze Reme

: :.vnn Vorsichtsmafiregeln zu beachten. Bei Post- oder
Bahnversand sind die Pakete auffiillig zu kennzeichnen:

durch Aufschriften oder Klebezettel wie , Vorsicht! Emp-

‘findliche Instrumente! Nicht werfen oder stiirzen!®, Die
Oberseite des Paketes muB noch besonders mit dem
7 -‘Wort ,.Ohen“ gekennzemhnet werden. g :

lﬁ.l. Quenksilherbarometer 3

i 1) Verschickung ohne Begle[tperson Hier muld das ge- .
samte Quecksilber umgefiillt werden; die Umfiillung
-~ ist sehr vorsichtig durchzufiihren, da_L_mit kein Queck- !

- Br:}t‘kzl:uﬂrssﬁ;:mnung sir'n

ity Quecksﬂberdﬂmpfe sehr giftig sind und dal das Queck- it
_ silber schnellstens in einem GefaB aufgesammelt werden
- mub. - Kleinste - zuriickbleibende Tropfen. kénnen mlt e
i Zuﬂmxydpulwr gebunden 1,:.]:111 entf&rnt werden : )

. verandert werden darf, -

'.festlgkmtdesKartonszu achten. BARE AT ik Al

. silber verloren geht, sie soll nicht vom Bediaachter 3
. sondern nur von einem Fachmann des Instrumenten- L
‘wesens vnrgenommen werden ' A e

e 2)'1?9r5duclcung mit Begleitperson.: Bei d:eser Art der

« Versendung kann der Beocbachter das ‘Instrument
" selbst versandfertig machen. - Der Vorgang selbst = -
wurde unter Absdmitt 12 genauer beschrieben. & .-

Der ‘Umgang mit Qued:mlber erfordert besonclere
Vorsicht. Wird es durch Bruch des Glasrohres oder Un-"
dichtwerden der Verklttung frei, so ist zu beachien, dal3 -

16.2. Reg‘[striergerﬁte e

- Bei den Registriergerﬁten [Barngraph Thermograph
u. a.) ist stets die Verbindung zwischen dem MeBfithler -

(Vidiedose, Bimetall, Haar) und dem Hebelmechanismus
. zu lésen, da der MeBfiihler auch withrend des Transpor- . -

tes weiterarbeitet. Grundsitzlich muB beachtet werden,
daB weder die Amphtude noch dle Nu]_lpunkteinst.ellung

Die Trommel ist abzunehmen and gezcndert zu ver- ,“' i
packén. In jedem Fall ist auBerdem der Schreibarm am T
Zapfen der Federabhebevorrichtung festzubinden. Die

. 'Tinte ist vorher mit emem Stud: Loschpapler nus der

FEder Zu entfernen. - i AR L
: Dle S0 vorbereﬁeten Geriite miissen gut gepolstert m B
einem starken Karton verpackt werden. - : o A

Auch beim Versand von Thermometern ist auf d:le gut YR - i
gepolsterte Lage ‘des Instruments und auf die Drur:k- L




BORCH&RbT, H Physikahbm-tedmisd:e Gruridlagen

dex- meteurnlcgmchen ‘Ariwendung von Radar nach Er-

fahmngen mit der Wetterrada.ranlage des Instituts fir
' i ﬂew; Deu‘t%chen\_ Versul:hsanst.alt I-ur

_Anleitung Iﬂr die Beobachter :

‘an. dem Khmahauptstatmnen des DEutsmen Wetter-
dmnstes 'i' nbu bearbuAuﬂ Oifgnbacha

‘.Nr. 1: AllgmemeMeLeomIogm ,Bea . v.’I‘h Mmssner.
.P. Bohr und P. Hess, Offenbach a. M.:1966."

Nr.4: Wetterbeobadltung Bearb. V.
_A Schnell Offenbach a. ML 1967 i

_untErlagen Nr. :
ERU’NGEL., F.: Der impulsoptmche Wolken uhmmesser

Arch. Meteor; Genphys Bmk_'llmat B10 [1960)'_'_ O
s|243—251.=._, e

“boden) it Y :
In:Linkes Meteorologlsdles Taschenbuch Ncue
gabe 3. Bd. Leipzig 1951. S. 272--340. ¢

I-EESSE W {Hrsgi Handbuch dm‘ ,Aemlogie g
o] Le1pz:.g, Akaden:u nhe Verlagsgmells-:-haft Geest

Mf_ind:len _M@teoro’lnmsches Inst. tut ‘der .Umvemltat
960 = Wmsenschaftl:lche Ml.tbelluugen Nr: 5.0

Sdlne:lder umi
RUPPEP.SBERG G H: Bendlt uber den derzeltlgen

'reLogy Ay S
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__Instrumentp Ber’lm Spr gEt' Verlag 1935

E];ruments P. I II.

-London H. M Statmnery Otﬂ e 1956&961 it

QLBEES W u.. I-IERZOG P Das ob;el{twe Slchtmeﬂ-
d gcrat (Transmlssometer) des InstrmnentenamtesHam"

Panq Gauthler-VﬂIars 1961' .

Stanﬂ dcr S;chtmessung mlt autnmatlschen Sicht-

.',geraten SR It o L ;
Dusseldort Deutm:-ha Gcscllschaft*fﬂr Drl:un undl‘{
vigation 1966 . :

'_-',S&WYE.R 3. 8. PerIormance requ:Lrements 01! aerolngi- -
-1, cal instruments. - s [ES

- Geneva: World Meteqrulogmal Organh:auun 1982
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