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Vorbemerkunzen,

Als bindende Grundlage fir die Ausbildung der !eteorologzen und Techniker
im Luftkreis 5 und als Richtlinie fiir die Eignungspriifungen gilt die vorliegende
"Zusatzanweisung zur Ausfilhrung meteorologischer Beobachtunszen zuf Flugptﬂtgan"
bis zum Erlaf einer endgiiltigen Anleitung.

Die vorliegende Anweisung wird als Entwurf bezeichnet,um zum Ausdruck zu
bringen,dafl Ergédnzungen und Verbesserungen jederzeit mug‘ich sind.Alle AngehBri=
gen des Wetterdienstes im Luftkreis 5 werden hiermit angewiesen,an der Vervolls
standigung dieser Anweisungen mitzuarbeiten.

; Die vorliegende Anweisung ist die notwendige Erginzung zu den folgenden An=
leitungen,auf die laufend Bezug genommen wird:
l.Anleitung fiir die Beobachter an den Wetterbecbuachtungsstellen des deutschen
Reichswetterdienstes.Ausgebe fiir den Klimcdienst.Allgemciner Teil fiir die Stam
tionen I.bis IIX.Ordnung.Berlin 1936:
angezogen mit der Abkiirzung:"A.f.K."
2.Wetterschliissel fiir Hauptmeldestellen.Hcrausgeseben vom Reichsluftfuhrtministes
rium.Berlin 1937.Ausgabe I B:
angezogen mit der Ablkkirzung:"W.f.H.I B."
S.Wetterschliissel fir Hilfsmeldestellen.Berlin 1937.Ausgcbe I A:
angezogen mit der Abkiirzung:"W.f.H.I A."
4.Internationaler Atlas der Wolken und Himmelsansichten.iuszug zum Gebrauch fir
den Beobachter aus der vollstéindigen Ausgabe.Paris 1930.

Minchen,Oktober 1937. Der Luftkreismetcorologe
im Luftkreis 5.
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I.Arbeitsbereich.

An fast allen Dienststellen des Reichswetterdienstes missen,in der Regel vo:
technischen Krﬁften,Wetterbeobachtungen angestellt werden.Sie dienen in erster
Linie der Flugsicherung und Flugberatung; an bestimmten Dienststellen werden
auch Beobachtungen fiir die europfiischen synoptischen Wettermeldungen und zu den
klimatologischen Terminen durchgefiihrt.

Die fiir den Flugverkehr wichtigsten Wetterelemente sind: die S i eh ¢ ,
die- Bew 8 1 kun g [HShe der untersten wolkcngranze,Art,Eauxcrfﬁllung,Menge,
Zugrichtung),der W i n a4 (Hichtung,Stérke,Béigkeit} am Boden und in der Hdhe,
der Luftaruck am:-Be obach tungsort (afe),der allgemeine
Witterungszustana (vor allem das Verhalten der Hydrometeore Re=
gen,Schnee,Hagel) und der W i t t e r u n gsverlauf ;bei besonderen Wet:
terlagen T emperatur und F eue¢hte.

Bel den synoptischen Wetterbeobachtungen kommen dazu:der L u f tdruek
ln Meereashé&he (gff}, HS5ch et - und Tiefstwerte gder
Temperatur die Menge des gefallenen N i e d o v chlaf@ges,
der Zustand des Erdbodens »die S c hneehoh e;bei den
klimatologischen Beobachtungen auBerdem S o n nenscheindaues?r und
Strahlang.

Die auf Grund dieser Beobachtungen abgegebenen Wettermeldungen lassen den
Wetterzustand am Beobachtungsort erkennen ung machen im Zusammenhang mit gleich=
zeitigen Meldungen anderer Beobachtungsorte eine Beurteilung der zllgemeinen Wets
terlage und des Flugwetters und sciner Weiterentwicklung méglich.

Regelméd8dpBige Wetterme ldungen sind abzusetzen: zu
den europiischen und ritteleuropéischen synoptischen Terminen (02,05,08,11,14,17,
19,23 Uhr),fiir die synoptischen Flugwettermeldungen nach den gilltigen Bestimmun=
gen,auf Anforderung fiir besondere Zwecke.

Nicht regelmisasi EeE Metteormeldungen npissen ab =
gegeben werden:auf Anforderung an Luftfahrzouge im Fluge,besonders vor der Lan=
dung am Beobachtungsort,an Wetterwarten fiir Beratungen und Auskiinfte JOhne Anfor=
derung bei Auftreten von Wettergefahren fiir Flugzeuge,Flupliitze und fir die Of=
fentlickkeit,so bei Einbruch wvon Nebel,bel Sturm,Gewitter,Starkregen (G e £ a h =
renmeldunege n).

Besonders an gréficren Wetterwarten sind Wettermeldungen von anderen Wettere
warten einzuholgen und von nicht mit Fachkriften besetzten Beobachtungsstellen,
die auf ihre Richtigkeit und Vollstédndigkeit gepriift werden riissen.,

Die Beobachtungstétigkeit an den Dienststellen des Reichswetterdienstes ist
unfangreich und vielgestaltig.Thre richtige und gewissenhafte Durchfiihrung setzt
ein grofies Maf von Kenntnissen, Ubung und Erfehrung voraus und erfordert Plinkt=
lichkeit,Genauigkeit,Umsicht,EntschluBkraft und rasches,gewandtes Arbeiten.

Die wesentlichste Grundlage aller Wetterbeobachtungen aber ist eine niemals
aussetzende auf den Wetterver lau?f gerichtete AuctL
merksamke it ,der kein Wettervorgang und keine Wetterinderung entgeht.

Der gesamte beratende Wetterdienst beruht auf Wettermeldungen und damit auf
Wetterbeobachtungen.Eine falscha,unvollstﬁndige,?erspﬁtete oder unterlassene Wet=
termeldung kann daher vor zllem bei der Flugberatung die Zerstbrung von Muterial
und Menschenleben zur Folge haben.Die Beobachtungstitigkeit ist somit eincr der
wichtigsten Zweige des Wetterdienstes; auf den damit betrauten Kriften ruht eine
schwere Verantwortung.



ITI.Allgemeine Anweisungen.
A.Aufzeichnung von Beobachtungen.

a)Allgemeines.

Die Aufzeichnung von Beobachtungen hat m&glichst vollstéindig zu sein.Es ist
also nicht angdngig,etwa bei Nebel nur das Nebelzeichen ohne irgendeine Stirkean-
gabe zu setzen und dergl.mehr.Zum mindesten miissen alle in den Vordrucken vorge=
sehenen Eintragungsstellen ausgefiillt werden.Die Vordrucke sind ein MindestmaR
Tir die Aufzeichnungen,piuf die im Vordruck nicht vorgesehenen Wettererscheinungen
ist ein besonderes Augenmerk zu richten;sie sind daher gleichfalls sorgfiltig
niederzuschreiben.Jede Aufzeichnung muB eindeutig sein und muB eine genaue Zeit=
angabe enthalten, i
Das Beobachtungstagebuch hat Urkundeneigenschaft und ist dementsprechend sorgfils
tig zu filhren und zu behandeln.Nachtrigliche Korrektionen sind aus diesem CGrunde
als solche ausdriicklich zu kennzeichnen.

Von der Verwendung des Tintenstiftes ist abzusehen,da das Buch wihrend der Anstel~
lung von Beobachtungen nie vollkommen vor Witterungseinfliissen geschiitzt werden
kKann, .
Beobachtungen,aueh die an der Hiltte gemachten,nachtréiglich aus dem Gedféichtnis
nachzutragen,ist unter keimen Umstinden zulédssig.

b)Terminbeobachtungen.
1.Synoptische Beobachtungen.
Tagebuch:Die fiir eine synoptisgche Terminmeldung nétigen Becbachtungen werden im
Tagebuch (Reichsamt fiir Wetterdienst RfW F b 1l und 2) niedergeschriebemn.Hierbei
wird zuerst der auf der linken Seite vorgesehene Raum ausgefiillt,wobei alle eina
zelnen Teilbeobachtungen vollsténdig einzutracen sind:
1.}Luftﬁruck:Zimmertemperatur,abgelesener Quecks1lberstand,Korrakturen,Reduk-
tion auf Meereshdhe oder sonst vorgeschriebene Hohe.
2.]Temperatur:kbgalasenar Wert,Korrektur (fiilr trockenes und feuchtes Thermome=
ter. .
3.)Relative Feuchtigkeit:Prozentsatz aus der Psychrometertafel und Hygrometers
wert.
4.)Wolkenartenf{vergl.Seite 5 £f.).
5.)Wolkenhshe mit Angabe,ob geschitzt oder gemessen.
6.)Wetter (vergl.Seite 3).
Diese Beobachtungen sind mit der gleichen Sorgfalt,mit der sie gemacht werden,
deutlich leserlieh (!!) niederzuschreiben.Der Beobachter muf sich dariiber im kla=
ren sein,dafl seine Aufzeichnungen,ganz abgesehen von spiéiteren wissenschaftlichen
Bearbeitungen,oftmals die Grundlage fiir gerichtliche Entscheidungen abgeben (z.B.
bei ?erkehrsunfall:Nebelbeobachtungen,iufzeichnungen iber Sicht,Glatteis usf.).
Schlilissel:Die eingetragenen Beobachtungen werden nach dem Jeweils gilltigen Wetter=
schliissel verschliisselt (siehe W.f.H.I B).
2:Klimatologische Beobachtungen.
Alle Einzelheiten sind in der Anleitung fiir den Klimadienst (A.f.K.)enthalten.

¢)Sténdiger Beobachtungsdienst.
Tagebuch:Der Zweck einer Wetterdienststelle ist nicht mit der Abgabe gelegentli=
cher oder regelmiBiger Wettermeldungen erschdpft.Das Wetter mupB vielmehr in sei=
nem Gesemtverlauf fortwdhrend beobachtet werden.Die entsprechenden Eintragungen
finden gleichfalls auf der linken Seite des Beobachtungstagebuches Platz.Sie mise
sen ein vollstéindiges Bild des Wetterablaufes geben.Hierher gehSren z.B.Angaben
Uber Einsatz,Stérkefinderung und Beendigung wvon Regen,Schneefall,Nebel,Wolkenfors
men,Wind,optische Erscheinungen,Strafenbeschaffenheit usf.Die Eintregung kann
kurz gehalten sein,doch muf sie alles wesentliche enthalten (Zeit,Richtung usw.).
Beispiele:
1.) 09.30:rascher Aufzug von Ac-Binken aus NNW.

10.00:9/10 bedeckt.
2.) 20.32: ¢ im SW bis 21.15.
3.) 04.20:Bodennebel im NE 2m hoch.
" 04.45:Sichtverminderung,hach NE 2km,nach S 4km.

04.55: =° Sicht 700m,Baumgruppe im NW nicht mehr sichtbar {langsamg Einnebe=

1un80
05.056:5chlechteste Sicht 600m (Randbeleuchtung im NW).



iy

05.15:Zenith erkennbar.Rasche Sichtbpsaerung.
05.30:8icht BSDOm,dunstig,volkenlos.
4,) 08.30: @° ,09,10 &* bis 09.45,

d}sondarbeobachtungun.

Filr besondere Hetterurscheinungen werden eigecne Formbl&tter angelegt:
éiigzﬁziaducka } vgl.Anweisung des LKK5 Nr.vb 31393 vom 5.12,1935.

3.)Gewitter 1

4. )Btuve J RfW M 15 1936.

5.)8traBen- hzw.Erdbodenheschaffenheit (Sammlung von Berichten bei besonderen
Anl&ssen wie Glatteis,Uberschtemmung).

Im Beobachtungstagebuch ist jeweils auf die Anlage eines solchen Formblattes hine
zuweisen.Die betreffende Iettererscheinung kann dann im Tagebuch stark gekiirzt
vermerkt werden,z.B.

=" 04.30 bis 05.15;Targl.Nebelbogen Nr.26.

B.Abzabe won Wettermeldungen.

Flir planméBige Meldungen sind Plinktlich zum Testgesetzten Zeitpunkt die
notwendigen Beobachtungen anzustelien.Gégabenanfalls tritt zur Planméfigen Mele
dungsform ein Zusatz (vergl.w.f.H.I B).

Von der Mﬁglichkeit,die Planmifigen Wettermeldungen dureh ZusHtze zuy ergtinzen,
ist stets Gebrauch zu machen,wenn eine solche Ergéinzung notwendig erscheint,Fiip
die Abgabe von gesonderten Gerahranmeldungen wird auf die Bestimmungen im W.r.H.
I B (Gefahrep- und'Sondermeldungen) verwiesen.I's darf aber nie versiumt werden,
daB bei einper Hetterbeeserung diese den gleichen Stellen mitgeteilt wird,die vor=
her eine Gerahrenmeldung erhalten hatten,

Alle Einzelheiten regelt der wW.f.H.I B.



Bild 2

Festlegung der Nord-Siidrichtung mit einem 3tab.
S = Stab bb = Bahn des Schattens
123456 = Schnittpunkte der Schattenbahn mit den
Kreisen im Laufe des Tages.
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III.Beobachtungen und Instrumente.,

A.Die Orientierung.

Es ist Zweckméifig,einen festen Beobachtungsplatz zu haben,von dem aus glle Be=
obachtungen angestellt werden kSnnen.Der Platz mug freie Sicht mdglichst iiber
das ganze HimmelsgewBlbe gestatten.Auch so0ll der Horizont méglichst gut zu
dbersehen,alsc nicht durch nahe Gegenst#nde (Geblude und Béume) verdeckt sein.
Die besonderen Anforderungen,die an den Beobachtungsplatz zu stellen sind,erge=
ben sich aus den Darlegungen bei den einzelnen Abschnitten.

Zur gewShnlichen Orientierung,die fiir fast alle Zwecke,insbesondere auch
fir die Bestimmung der Eodenwindrichtung ausreicht,geniigen die folgenden Hilfs=
wege 1 - 4, fiir HShenwindmessungen muf die Richtung der Himmelsgegenden genauer
festgelegt werden.Hierfiir ist die Bestimmung nach 5 vorzunehmen,

a) Hilfswege zur Orientierung.
1. Orientierung nach dem Kompa#.

Bei Beobachtungen des Kompasses ist sorgféltig daraunf zu gchten,daB keine
Eisenmassen in der Nihe des Beobachtungsplatzes sich befinden.Es ist ferner
die "MiBweisung" der Nadel,d.h.ihre Abweichung gegen die Nord-Siidlinie zu be=
ricksichtigen.Norden liegt rechts vom magnetischen Nordpol und zwar fiir jeden
Ort um einen bestimmten,zeitlich verinderlichen Betrag gedreht.Bild 1 gibt eine
Uebersicht iiber die zur Zeit (1937) geltende MiBweisung im Bereiche Silddeutsche
lands.Genauere Angaben miissen Jeweils von den amtlichen Vermessungsstellen
oder der Deutschen Seewarte erbeten werden.Die iibrfgen Hiﬁmelsrichtungen legt
man durch einige deutliche Marken, Baumgruppen oder Schornsteine, fest.

2. Orientierung nach der Karte.

Fiir Zwecke der Sichtbestimmung missen amtliche Karten vorhanden sein (sie=
he Abschnitt D.).Es empfiehlt sich,die Orientierung mit dem KompaB durch die
Karte zu verbessern,und zwar ist hierfiir nur die Karte 1:25000,das "MeBtisch=
blatt",geeignet.

3. Orientierung nach dem Polarstern.

Der Polarstern,der nahezu genau in der Verlingerung der Erdachse liegt,
bewegt sich kaum am Himmel.Es ist also durch ihn fast die genaue Lage der Nord-
Sldlinie gegeben,sodaB er mit Vorliebe fiir Orientierungszwecke herangezogen
wird.Der Polarstern gehdrt zum Sternbild des Kleinen Béren;er ist am leichte=
sten zu finden,wenn man die beiden HuBersten Sterne des Grofien Biren (CroBer
Himmelswagen) miteinander verbindet und diese Verbindungslinie etwa fiinfmal
verlingert.

4. Orientierung nach der Sonne ohne Theodolit.

Ein Stab oder Stock wird senkrecht in die Erde gesteckt.Um den FuBpunkt
dieses Stockes zieht man eine Reihe von Kreisen mit verschiedenen Durchmessern.
Dann wird die Bahn des Schattens des Stockendes beobachtet und die Schnittpunks=
te dieser Bahn mit den verschiedenen Kreisbdgen sorgfiltig markiert.

Die Beobachtungen sind vormittags und nachmittags auszufiihren,um die bei=
den entsprechenden Schnittpunkte des Schattenendes mit Jedem Kreise zu erhalten.
Die Mitte zwischen dem Vormittags- und Nachmittagsschnittpunkte auf demselben
Kreise,verbunden mit dem FuBpunkte des Stockes,ergibt die Nord-Siidlinie.Man ere

5. Orientierung nach der Sonne mit Theodolit.

Das Prinzip dieser Messung ist genau dasselbe wie das der vorhergehenden,
wird aber im Vergleich dazu wesentlich genauere Ergebnisse zeitigen;erforderlich
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ist nur ein geschwirztes Glas zum Schutze der Augen bei der Beobachtung der
Sonne.Die Kenntnis der Zeit ist nicht notwendig.

Man stellt den Theodoliten vormittags auf,ohne sich um die Stellung des
Seitenwinkel- (Azimut-) Kreises zu kiimmern.Nun wird sorgfiéltig einnivelliert
(siehe Abschn. HOhenwindmessung:Aufstellung des Theodoliten) und das Fernrohr
gegen die Sonne gerichtet,bis man diese im Fadenkreuz hat,worauf der Seitenwin=
kel abgelesen und notiert wird {Baiapielzzoﬂ,aol.ner HOhenkreis darf nun niecht
mehr verstellt werden,da der Hshenwinkel wihrend der ganzen Messung unver#ndert
bleiben muB.Dann dreht man das Fernrohr an der Schraube des Seitenwinkelkreises
hinter der Sonne her,wobei an der Schraube des HShenwinkelkreises nicht mehr ge=
dreht werden darf!Da die Sonne bei diesem Nachdrehen infolge Zunahme ihrer HShe
nach kurzer Zeit aus dem Gesichtsfeld auswandert,muf man ungef#hr iiber Visier
und Korn peilen.Erscheint nun nachmittags die Sonne infolge Abnahme ihrer H&he
wieder im Gesichtsfeld,so dreht man am Seitenwinkelkreis (aber nur an diesem!)
nunmehr so lange nach,bis Sonnenmitte und Fadenkreuz wiederum genau zusammenfal=
len.Jetzt wird der neue Seitenwinkel abgelesen (Beispiel:260,4 ).Die Nord-Siide

richtung liegt dann bei 200’8;260’4 = 230,6°.Jetzt wird an der Schraube am Seis

tenwinkelkreis solange gedreht,bis der Nullpunkt am Ablesenonius fiber der Zahl
230,6" am feststehenden Seitenwinkelkreise erscheint.Dann wird das Fernrohr
durch Drehen an der Hohenkreisschraube soweit gedreht,bis ein Erdpunkt (Marke)

im Fadenkreuz erscheint.Dies ist der Slidpunkt.Ist keine aufféllige Marke vor=
handen,so wird in 100 bis 200m Entfernung vom Theodoliten ein Pfosten eingeschla=
gen.

b) Festlegung der Orientierungspeilmarken.

Der Flugwetterposten hat alle markanten Gegensténde genau nach der Himmels=
richtung vom Beobachtungsplatze aus festzulegen,um jederzeit bei teilweise be=
hinderter Sicht die Richtung der meteorologischen Erscheinungen gendu bestimmen
zu kdnnen.

Bei Beobachtungen mit dem Theodoliten missen sogenannte Peilmarken festge=
legt werden kimmmm,um den Theodoliten genau aufstellen zu kdnnem.Als Peilmarken
dienen am besten Tlrme,Hausgiebel,Funktiirme oder bei geringerer Entfernung wvom
Beobachtungsplatze aus Fahnenstangen und Blitzableiter.Ein jeder Flugwetterpos=
sten,der Theodolitbeobachtungen ausfiihrt,hat mindestens drei Peilmarken als
leicht auffindbare Marken festzulegen.Eine dieser Marken soll nicht weiter als
300 bis 500m entfernt sein,damit man den Theodoliten auch bei Bodennebel genau
orientieren kann.Oft gelingt ja noch eine HOhenwindmessung bei Badennebel,wenn
dieser nicht sehr hoch reicht und dariiber gute Sicht herrscht.Es mufl genau be=
achtet werden,daB bei Festlegung der Peilmarken ebenso wie bei der Festlegung
der Nord-Siidlinie nach der Sonne mit dem Theodoliten (a 5) alle Bgobachtungen
genau von der Stelle aus vorgenommen werden,die fiir die mdglichst freie Aufstel=
lung des Theodoliten bei Pilotballonbeobachtungen in Frage kommt.Es ist zweck=
mifig,den Platz zu kennzeichnen und fiir die FuBspitzen des Statives kleine Holz=
Pfldcke einzuschlagen,die aber nicht iber den Erdboden hinausragen dilrfen.

Bei allen Theodolitmessungen muf das Gerdit sorgfiltig einnivelliert werden.

Die Ausmessung der Peilmarken géschieht auf folgendem Wege:

Hat man den Nordpunkt oder den Stidpunkt durch eine Marke im Gel#nde oder
einen eingeschlagenen Pfahl gekennzeichnet,so stellt man nunmehr den Nullpunkt
indem man den FuB fest mit beiden Hdnden packt,solange,bis die Nordmarke im Fa-'
denkreuze erscheint;hatte man eine Siidmarke durch eine Marke im Gel#nde oder
einen Pflock gekennzeichnet,so stellt man den Nullpunkt des Ablesenonius auf
180 Grad des Azimutkreises und dreht den FufB solange,bis die Stidmarke im Fadene
kreuz erscheint.Dann wird erst wieder einnivelliert.Der Theodolit ist jetzt
"orientiert",d.h.man liest 0 Grad bzw.360 Grad am Azimutkreise ab,wenn das Ferns
rohr nach Norden zeigt,Nun visiert man etwa 2 leicht auffindbare Marken wie Tiire
me,Hausgiebel oder Funktiirme in verschiedener Entfernung an und notiert sich de=
ren Azimute,die man als Peilmarkenwinkel bezeichnen kann.



B.Das Wetter.

Es wird unterschieden zwischen a):Bem zur Zeit der Beobachtung herrschen=
den Witterungszustande und b):Dem Witterungsverlauf seit der letzten Beobachs
tung oder seit einer bestimmten Stunde,was jeweils vorgeschrieben wird (siehe
w-f.H-IB).

a) Witterungszustand.

Die notwendigen Einzelheiten der Beobachtung ergeben sich nach dem jeweils
gliltigen Schliissel,der sorgfédltig durchzulesen und zu beachten ist.Ist der Be=
obachter im Zweifel,welche Schliisselzahl er zu wihlen hat,so gibt er Klartext=
zusdtze,reicht dann einen Bericht ein und fordert Auskunft an.

b) Witterungsverlauf.

Der Verlauf der Witterung ist dauernd zu verfolgen und in das Beobach=
tungstagebuch einzutragen.Da die gewissenhafte Verfolgung des Witterungsver=
laufes angestrengte Beobachtertétigkeit verlangt,hat grundsitzlich der Beobachs=
ter,vor allem bei schwierigen Wetterlagen {Gefahpen!],keine weitere Arbeit zu
iibernehmen.Dies entbindet jedoch die ibrigen Angestellten einer Wetterdienst=
stelle nicht von der Verpflichtung, auf Gefahrenmomente,die ihnen besonders auf=
gefallen sind,den Beobachter aufmerksam zu machen.Besonders auffallende Erschei-
nungen,wie z,B.plétzliche Nebelbildung,Aufziehen von tiefen Wolken,B8en und Ge=
wittern,sind in das Beobachtungsbuch zu den entsprechenden Zeiten einzutragen
und sofort zu melden (Aurzeich.d.qub.;Geﬂthenbeobgund W.f.H.IB.).

¢) Erdbodenzustand (Platzzustand).

Der Zustand des Flugplatzes wird. ebenfalls angegeben,soweit er durch Wet=
tereinfliisse bestimmt ist: trocken, feucht {durch Tau oder Regen),{iberschwemmt
(nach langem Regen oder nach Bdenregen oder Platzragen oder wakenbruchaftigem
Regen),mit schmelzendem Schnee bedeckt (Angabe,ob darunter gefroren oder nicht).
Diese Angaben werden nach dem jeweils giiltigen Schliissel verschliisselt (siehe
W.f.H. IB und A.f.K.).Die HBhe einmer Schneedecke mif mit cinem Zentimeterstabe
an verschiedenen Stellen des Flugplatzes gemessen ﬁerden,wobei man sich iiber=
Zeugen mufl,ob tiefere Schneewehen vorhanden sind.Deren Tiefe,lLage und Ausdehnung
ist auszumessen und als Gefahrenmeldung abzugeben,wenn die Wehen nicht sofort
durch Abschaufeln beseitigt werden k&nnen. = Ferner verfolgt und notiert man
von Tag zu Tag den Zustand der Schneedecke: Pulverschnee oder verharscht und
Neuschnee nach Zeit des.Schneefalls und H6he der Schneedecke (Neuschneedecke).
N&here Angaben iiber Schneehfhenmessung und Bastimmung_des Wassergehaltes der
Schneedecke siehe A.f.K. -

C.Gefahrenbeobachtungen.

Die Beobachtungen von Gefahrenmomenten sind mit ganz besonderer Gewissens=
haftigkeit anzustellen.In vielen Fdllen geniigt dabei eine Sehéitzung der meteo=s
rologischen Elemente nicht mehr;sie muB,soweit es sich irgendwie erméglichen
148t ,durch genaue Messungen erginzt werden.Dies gilt vor allem fiir die Bestim=
mung der tiefsten Wolken sowohl bei Tag wie besonders bei Nacht(siehe Abschnitt
E:Bewtlkung).Fiir séimtliche Schitzungen sind alle nur mdglichen Anhaltspunkte
heranzuziehen,um die Angaben einer exakten Messung nahe zu bringen.Diese An=
haltspunkte ergeben sich im einzelnen aus der Lage des Beobachtungsortes und
seiner Umgebung.Aueh muB sich die Beobachtung nach allen Himmelsrichtungen er=
strecken,da hieraus oft die Richtung des Weiterwanderns der Gefahr und die Zug=
geschwindigkeit erkannt werden kdnnen,so bei Gewittern oder Hagelschligen,deren
Zugrichtung unbedingt zu ermitteln ist.Um aber eine Gefahr rechtzeitig eriennen
zu kdnnen,mufl der Witterungsverlauf fortgesetzt beobachtet werden (siehe Ab=
schnitt B:Wetter).

Die Beobachtungen sind genauestens ins Beobachtungsbuch einzutragen,mit
Angabe der Uhrzeit,zu der sie gemacht wurden.Sowohl die Zeit des Beginns und
des Endes einer Gefahr muB dort vermerkt werden.Vielfach werden fiir Aufzeich=
nungen von Gefahren und deren Dauer gesonderte Bogen gefﬁhrt,z.B.Nbbelbogen,
Gewitterhggen usf.(siehe Heft I,Aufzeichnung der Beobachtungen).Die Zeit,zu_dar
eine Gefahrenmeldung abzugeben ist,sowie die Abfassung dieser Meldung legt ‘der
Schliissel fest (siehe W.f.H. IB).Es sei noch besonders darauf verwiesen,daf
nach beendeter Gefahr eine Besserungsmeldung zu geben ist (W.f.H. IB).Die auf
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Grund des Schliissels abgegebenen Meldungen dienen zur Warnung anderer Flugplit=
ze.Aber auch die zustlndigen Stellen des eigenen Platzes (Fluglaitung,Pailar,
Luftaufsicht) sind zu warnen.Gerade fir sie kommt es darauf an rechtzeitig be=
nachrichtigt zu werden,um fiir den Eintritt der gemeldeten Gefahr Vorkehrungen
fiir die Sicherheit von Maschinen in der Luft oder solchen am Boden zu treffen:
Maschinen im Bereich des Peilbezirkes warnen, gegebenenfalls an den Heimathafen
zurﬁckbeordern;Flugzeuge vom Start zurlickhalten, im Freien stehande‘Flugzeuga
verankern.Aus diesen Griinden sind die oben erwihnten Stellen rechtzeitig schon
vor Eintritt der Gefahr zu warnen.Bestehen direkte telephonische Verbindungen
Zu anderen Beobachtungsstellen,so sind auch diese sofort zu warnen (Sturmwars
nung!).

D.Die Sicht.

Die Angabe {iber die Sicht bildet die Grundlage einer jeden Flugwetterberat
tung.Die Sicht wird bestimmt aus der Sichtbarkeit fester,im Geléinde deutlieh
hervorstechender Sichtmarken,wie Schornsteine,Baumgruppen,Kirchtﬁrme,Hﬂusar und
Bergkuppen.Auf einer Karte (fir die nZhere Umgebung MeBtischblatt 1:25000, rir
die weitere Umgebung Einheitsblatt 1:100000) werden die Sichtmarken deutlich
eingezeichnet und ihre Entfernung vom Beobachtungspunkt ausgemessen.Bei der
Festlegung der Sichtmarken pat man darzuf zu achten,daB die Entfernung der eine
Zelnen Sichtmarken untereinander in sinngemiifer Weise gestaffelt ist.Um bei Ne=
bel dessen Dichte genauer angeben zu kSnnen,werden auch in geringen Entfernun=
gen von 50 bis 200m Sichtmarken festgelegt,deren Abstand unmittelbar auszumes=
sen ist (mit BandmaB).Dann werden auf den Karten um den Beobachtungspunkt Krei=
Sé geschlagen,deren Halbmesser den Sichtziffern des Wetterschliisgsels entspre=
chen: 50m,200m,500m,1km,2km,4km,10km,20km und 50km.Die diesen Entfernungen ent=
sprechenden "Sichtziffern® (die nur bei verschliisselten Beobachtungen anzuwen=
den sind) ergeben sich aus den besonderen Anweisungen,wia sie im Schliissel des
Flugwetterdienstes enthalten sind(W.f.H. IB).

GewShnlich ist die Sicht nach den einzelnen Himmelsrichtungen verschieden,
Daher geniigt nicht eine Beobachtung der Sicht etwa nur nach Osten.Um Schitzun=
£en nach den verschiedenen Himmelsrichtungen zu erleichtern,legt man ZweckméRig
Sichtmarken gleicher Entfernung(etwa 5km,10km und so fort) auch in verschiede=
nen Richtungen fest (siehe Bild 3).Es ist stets die schlechteste Sicht anzuge=
kBen.liegt die Beobachtungsstation auf einer Hohe,so sollen auch die Sichtmarken
méglichst in gleicher Hdhe liegen.Beobachtungen nach der Niederung zu sind in
solchen FHllen stets zusédtzlich anzustellen.Das gleiche gilt fiir Stationen in
der Ndhe von Bergen.Dabei ist sorgfiltig zu unterscheiden, ob der Berg wegen des
in der Platzumgebung herrschenden Dunstes oder Nebels nicht gesehen werden kanm,
oder ob sein Gipfel in Wolken eingehiillt ist,unter denen die Sichtverhiltnisse
gut sein kdnnen.Nachts dienen helle Lichter von Bahnhﬁfen,Lichtreklamen,ﬂast=

ebenfalls festzulegen ist,als Sichtmarken.

Die Verschlisselung der angestellten Beobachtungen erfolgt nach dem jeweils
gliltigen Schlilssel (siehe W.T.H. IB).Auch iiber Gefahrenmeldungen bei schlechter
Sicht oder Sichtsondermeldungen ist dort nachzulesen.Vielerorts werden Abmachuna=
gen getroffen liber stiindige zusktzliche Klartextmeldungen.Hieriiber entscheidet
die zustdndige Meldezentrale.

Bei allen Sichtbeobachtungen ist es wichtig,fortlaufend die Anderung der
Sicht zu verfolgen.Es geniigt nicht,nur zu den Jeweils vorgeschriebenen Terminen
Beobachtungen anzustellen,da in der Zwischenzeit unter Umstiénden eine wesentli=
che Verschlechterung eintreten kann,welche die Abgabe einer Gefahrenmeldung
(siehe W.f.H, IB) notwendig macht.

E.Die Bewdlkung.

Die Wolkenbeobachtungen umfassen:
a) die Wolkenarten,
b) die r#éumliche Anordnung der Wolken,
¢) die Wolkenuntergrenze,
d) die Wolkenmenge,
e) die Zugrichtung und die Geschwindigkeit der Wolken,
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Himmels durchscheinen 1#8%,auch vielfach in Wiilste oder in unregelmifige Stilcke
zerteilt ist.Die Rinder dieser Felder werden oft von kleineren Ballen gebildet
und nehmen bisweilen die Form von groben Schifchenwolken an,sodaB sie dem Alto-
cumulus Hhneln.Der Stratocumulus unterscheidet sich vom Nimbus durch das Ballen-
oder walzenfdrmige Aussehén und auch dadurch,daf kein Niederschlag f&11t.

7.Nimbus (Ns), Regenwolken.

Eine dichte Schicht dunkler,formloser Wolken mit zerfetzten Ridndérn,aus der
im allgemeinen auch Regen oder Schnee f#11t.In den Lieken,die diese Wolken zei=
gen kénnen,bemerkt man fast immer fiber ihnen eine Schicht Cirrostratus oder Al=
tostratus.Der Nimbus ist oft in mehreren Schichten angeordnet;unter dem dichten
Nimbusgew8lk sieht man dann sehr niedrige,kleine Fetzen dahineilen,die als Frac=
tonimbus (Fns) bezeichnet werden.

8.Cumulus (Cu),Haufenwolken.

Grdfe sehr verschieden,Die kleinen sind eine Begleiterscheinung schéner
Sommertage,wo sie sich in den spaten Vormittagsstunden entwickeln,dann schein=
bar unbeweglich schweben und sich gegen Abend wieder vollkommen aufldsen (Schén=
wettercumulus).

Die gréfieren haben die Form einer Kuppel mit herausquellenden traubenfdrmi=
gen Ansiétzen,wdhrend die Grundfléichen eben sind.Die von der Sonne beschienenen
Seitenflédchen erscheinen blendend weif,die Grundfléiche dunkel.Befindet sich die
Wolke dagegen vor der Sonne,so erscheint sie dunkel mit heller Umrandung.Man bes=
obachtet zuweilen auch Cumbluswolken,die durch Wind zerrissen sind und deren
Teile dann fortwidhrende Veréinderungen erleiden.Sie sind im Gegensatz zu den iib=
rigen Tumuli nicht scharf begrenzt.Man bezeichnet sie mit dem Namen Fractocumu=
lus (Feu),

9.Gumu10nimhus,Gewitterwolken,Baenwolken,Platzregenwnlken (cv).

Gewaltige Wolkenmassen,die sich in Form von méchtigen Kuppeln erheben, oder
zu hohen Tiirmen und Ambossen emporschieBen.Der Gipfel der kompakten Cumulusform
ist im allgemeinen ausfasernd zu einem Schleier oder Schirm von cirrusartigem
Gewebe.Er ist unten von nimbusartigen Wolkenmassen begleitet.ius der unteren
Schicht gehen gewShnlich lokale Regen- oder Schneeschauer,zuweilen auch Hagel-
oder Graupelschauer nieder.

Die Front bei ausgedehnten BSenwolken zeigt sich dann in der Form eines
grofien,stark dunklen Bogens (BGenkragen),der sich {iber einen Teil des gleichs=
méfig helleren Himmels ausbreitet.Beim Voriibergang ist starke Abschwiichung des
Tageslichtes zu bemerken.

10.Stratus (St),Hochnebeldecke.

Gleichfdrmige nebelgraue Wolkenschicht,die jedoch nicht auf dem Erdboden
aufliegt.Besonders h#ufig im Herbst und Winter,weniger im Friihjahr,selten im
Sommer.Im Winter oft mehrere Tage anhaltend.Er bildet sich besonders frihmor=
gens nach klaren Néchten und reift tagsilber vielfach zu unregelmidfiigen Fetzen
auf,die den Namen Fractostratus (Fst) fiihren.Der Fractostratus zeigt im Sommer
oft alle Uberginge zum Cumulus oder Fractocumulus.

Eine genaue Kenntnis der Wolkenarten und ihrer mannigfachen Ubergangsforn
men kann nur in jahrelanger meteorologischer Beobachtungstiatigkeit erworben were
den.Der Beobachter lerne zuerst die hier gekennzeichneten Grundformen sicher ers
kennen,woran sich ein vertieftes Studium der Wolken nach dem Internationalen
Wolkenatlas anschlieft.

Besonders schwierig,aber in den meisten Féllen durchaus mdglich ist die
Feststellung der Wolkenarten bei Nacht.

Aus obiger Beschreibung ergeben sich folgende Hauptarten der Wolkenformen:

Stratusform (Schichtwolken),

Cumulusform (Haufenwolken),

Wogenform (Ubergang von Stratus zu Cumulus).
Zu den besonders markanten Schichtwolken gehdren:

Ci,Cs,As,hohe und tiefe Ns,Fns,St und Fst.
Zu den Haufenwolken gehdren:

Cu,Cb.



Ubergangsformen von Stratus zu Cumulus sind:

% Ce,Ac,Sc,Feu,
wobel diese Wolken in einer mehr oder weniger einMeitlichen Schicht angeordnet
sind,deren vertikale Michtigkeit sehr klein ist gegeniliber ihrer horizontalen Ere
streckung.

b) Die ré@umliche Anordnung der Wolken.

Es ist nicht nur wichtig festzustellen,ob es sich um Schicht- oder Haufenm
wolken handelt,sondern es muf auch beobachtet werden,ob die Wolken ein und ders

unterscheiden,besonders welche Schicht hSher,welche tiefer ist.Manchmal kann
man eine Wolkenform,wenn sie geschlossen und fast einfdrmig ist,nicht mit Si=
cherheit in das angegebene Schema einordnen.Fast immer aber 148t sich dies durch
wiederholte Betrachtung und Verfolgung der Entwicklung der Wolken dann nachtrig=
lich festlegen.Die Beobachtung der verschiedenen Wolken lehrt,daB man zwischen
Eintriibungs- und Aufklarungswolken zu unterscheiden hat.

Jedes Stadium der Entwicklung einer bestimmten Wetterlage ist durch gewisae
Wolkenarten ausgezeichnet.Beim U'bergang vom guten zum schlechten Wetter (Eintri=
bung) beobachtet man normalerweise zuerst die h&heren Wolken,worauf sich immer
tiefere Schichten bilden;so finget also ein langsamer Ubergang von Ci zu Cs
statt,oftmals treten auch Ce und Ac auf,dann folgen As und hohe Ns und schliefi=
lich tiefe Ns=-Schichten.Gleichzeitig mit dem Auftreten der tiefen Wolken findet
-Zevdhnlich eine Sichtverschlechterung statt.

Beim Aufklaren reifien die Ns auf und gehen h#ufig in Feu Uber,die sich oft
weiter aufldsen.Vielfach treten beim sogenannten Rickseitenwetter,das sich dureh
gutsichtigze Luft auszelchnet,gréfere Cu und Cb h&ufig in geschlossener Béenfront
(Wolken- oder Bienkragen) auf,wobei dann Schauerniederschlige fallen,die bei
weiterem Aufklaren verschwinden.

Die Einteilung der Wolken nach den HShenschichten,worin sie vorzugsweise
auftreten,geschieht in folgender Weise:
l.Tiefe Wolken:

Nebel und Hochnebel,St,Fst,Ns,Fﬂs,Cu,Fcu,Cb,Sc (unter 2500m).

Hierbei ist zu bemerken,daB die Cu,deren untere Grenze ebenso tief liegt (1500
bis 2500m) und sie daher zu den tiefen Wolken gerechnet werden missen,oft mehres=
re 1000m hineufreichen;die Cb erreichen nicht selten bei Gewittern und Bben die
HShe wvon 8000m.

2.Mittlere Wolken:

Ac,As,mittlere H5he 4000m.
3,Hohe Wolken: '

Ce (6500m),Cs (8000 bis 9000m),Ci (9000 bis 1C000m) .

c) Bestimmung der untersten Wolkengrenze.

Die Kenntnis der unteren Grenze der tiefsten Wolken ist fiir den Luftvers=
kehr grundsitzlich Wwichtig,da sich hiernach das Urteil Uber die Befliegbarkeit
einer Strecke mit Maschinen ohne Blindflugerlaubnis wesentlich richtet.Zudem
ist fir die Durchfilthrung eines Fluges mit Bodensicht eine"Sicherheitsgrenze"
vorgeschrieben,d.h.die Wolkenuntergrenze darf eine bestimmte Hhe iiber Grund
nicht unterschreiten.

Schétzung:Die Wolkenuntergrenze wird bei Tag meist auf Grund der Kenntnis der
Wolkenformen geschéitzt.Dazu kann man sich folgender Hilfsmittel bedienen:Befin=
det sich zuf#llig ein Flugzeug,dessen Ausmafe dem Beobachter ann#hernd bekannt
sind,iber dem Beobachtungsort oder nur in geringer Entfernung davon und kommt

es bei seinem Fluge in Wolken,so kann daraus ein SchluBf suf die Wolkenuntergren=
ze gezogen werden.Vielfach ist es dabei moglich,auch die H3he (Untergrenze) ein=
zelner,unter der allgemeinen Wolkenschicht befindlicher Wolkenfetzen kleineren
Ausmafies anzugeben.Als weitere Anhaltspunkte k&nnen Kirchtiirme,hthere Gebiude
oder Schornsteine dienen,deren HShe natlirlich bekannt sein muf.Im bergigen Ge=
ldnde oder im Gebirge selbst wird die Untergrenge vielfach aus der sichtbaren
Verhiillung hsher gelegener Berge,deren Erhebung iiber dem Stand des Beobachters
ebenfalls bekannt sein mufl,geschiitzt.In diesem Falle empfiehlt es sich,sinnge=
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mBfe Klartextzusétze zur verschliisselten Meldung zu geben:Berge in Wolkem oder
Fetzen an den Bergen.

Messung:0ft ist es unbedingt nétig,die Untergrenze durch exakte Messung zu be=
stimmen.Dies gilt besonders fiir tiefe Wolken bei Tag und vor allem bei Nacht,da
in diesem Falle eine Schétzung der WolkenhShe,besorders bei tiefen,in ihrer Form
wenig ausgeprégten Wolken oder einer sehr tiefen,geschlossenen Wolkendecke
HuBerst schwierig und unsicher ist(siehe Abschnitt Gefahrenbeobachtung!).

Einer Messung der Untergrenze vom Boden aus gleichzustellen ist die Angabe,
die der Beobachter unter Umsténden von einem Flugzeug in der Luft erhilt.

Um die Untergrenze sehr tiefer Wolken mit genfigender Sicherheit angeben zu
konnen,bedient man sich meist der Messung mittels Pilotballon.Wie aus dem Kapi=
tel liber Héhenwindmessung hervorgeht,ist die Steiggeschwindigkeit des Ballons
Jeweils bekannt,sodaf aus der gestoppten Zeit vom Augenblick des Auffliegenlas=
sens des Ballons und des Eintauchens in Wolken die Untergrenze errechnet werden
kann.Verschwindet z.B.ein Ballon von der Steiggeschwindigkeit 100m pro Minute
schon nach 45 Sekunden in Wolken,dann liegt die Untergrenze derselben bei 75m
iber Grund.Doch muf men sich der Schwiche auch dieser Methode bewuft sein:kleine
Ballone erleiden durch die Turbulenz der bodennahen Luftschichten sowie durch
etwa fallenden Staubregen eine oft nieht unwesentliche Beeinflussung ihrer Steig=
geschwindigkeit.Aus Sparsamkeitsgriinden soll man sich innerhalb angemessener
ZeitrZume mit einer einmaligen Bestimmung der Untergrenze auf diese Weise begnil=
gen.Ainderungen der Wolkenhthe lassen sich dann meist leieht abschitzen.

Zu weit genaueren Ergebnissen filhrt die Messung mittels Wolkenscheinwerfer;
allerdings setzt sie démmeriges Licht oder Dunkelheit voraus.Man beleuchtet die
Wolken mittels eines senkrecht nach oben strahlenden Scheinwerfers.In einem ge=
nau ausgemessenen Abstand vom Scheinwerfer mifit man den Winkel,unter dem der
auf die Wolkendecke auftreffende Lichtteller des Scheinwerfers gegen die Horis=
zontale geneigt ist.Aus diesem Winkel und dem Abstande des Beobachters vom
Scheinwerfer wird die HShe der Wolkenuntergrenze bestimmt.Ist b der Abstand des
Beobachters vom Scheinwerfer in m, p der ermittelte Hohenwinkel,dann ergibt sich
die Hohe H der untersten Wolken aus der Beziehung: H = b * tg P .Um aber nicht
fir jede einzelne Beobachtung die Berechnung aus obiger Formel aufs neue anstel=
len zu miissen,legt man sich zweckm#fiig eine Tabelle oder eine graphische Darstel=
lung der zu den jeweils ermittelten HBhenwinkeln gehSrigen WolkenhBhen an.

Die Ermittlung des Hbhenwinkels kann auf dreierlei Weise vorgenommen werden:
l.Man bedient sich des einfachen Senkelquadranten mit Visiereinrichtung.Dabei
hat men zur Sicherheit jedoch mehrere Anvisierungen zu machen (mindestens drei),
aus denen man das Mittel zieht.Meist ist der Viertelkreis des Senkelquadranten
direkt nach der Hohe geeicht.Dann ist allerdings das einmal so geeichte Instru=
ment nur fiir die bei der Eichung beriicksichtigte Entfernung b verwendbar.Ist da=
gegen die Teilung des Viertelkreises in Graden durchgefiihrt (siehe Bild 4),s0
hat man mit der abgelesenen Gradzahl in die oben erwihnte Tabelle oder graphische
Darstellung der Wolkenhdhen einzugehen,um die Untergrenze in m zu erhalten.Da
bei Gradeinteilung des Senkelquadranten die Entfernung b bei der Aufstellung der
Tabelle beriicksichtigt wurde,kann das Instrument zn jedem beliebigen Orte vers=
wendet werden.

Genauere Werte erh&lt man,wenn ein Hhnlicher Winkelmesser am Fensterrahmen
befestigt ist.Das Instrument ist dann nur in der Vertikalebene verstellbar,die
durch den Scheinwerfer und den Beobachter gegeben ist.

Ein weiteres Instrument. zur genauesten Bestimmung des HShenwinkels stellt
der Spezialsextant dar.Er beruht auf dem Prinzip des Theodoliten,erleichtert aber
die Ablesung wesentlich dadurch,daf das Fernrohr rechtwinklig abgekniekt ist.Zu=
dem erscheint die Gradzshl des Hohenwinkels direkt im Fernrohr.

Fir s&mtliche Methoden gilt,daB die Messung der Untergrenze (d.h.des H&hen=
winkels) sich {iber geniigend lange Zeit erstrecken und immer von dem einmal fest=
gelegten Stendpunkte aus gemacht werden mup (Entfernung Beobachter - Scheinwers
fer).Eine Gesamtbeobachtung soll mindestens 3 Minuten dauern,um gegebenenfalls
Wolkenfetzen erfassen zu kdnnen,die vereinzelt asuftreten und erst nach einiger
Zeit den Lichtkegel des Scheinwerfers passieren.Wegen zu starker Erwlrmung des
Scheinwerfers soll die Zeit von drei Minuten nicht wesentlich iiberschritten wers
den.

Die Verschliisselung der Wolkenhthen erfolgt nach dem jeweils giiltigen
Schliissel (W.f.H.IB).



d) Die Wolkenmenge.

Un die Wolkenmenge oder den Grad der Bew&lkung anzugeben,denkt man sich das
Himmelsgewdlbe in 10 gleich grofe Felder eingeteilt.Der Beobachter hat nunmehr
festzustellen,wieviel Zehntel des Himmels von Wolken bedeckt sind.Dazu denkt er
sich die vorhandenen Wolken zusammengeriickt,so daB sie keine Liicke zwischen sich
lassen.Man schétzt dann die Zimk Zehntelteile des Himmels ab,die von Wolken be=
deckt sind.Man mufl aber beachten,daf die in der Nihe des Horizontes befindlichen
Wolken hinsichtlich ihrer Menge nicht iiberschitzt werden;vorwiegend mafgebend ist
die Wolkenmenge im Zenith und in dessen Umgebung.

Es bedeutet also im Tagebuch Bewdlkung O:"wolkenlos",1/10:"die vorhandenen
VWolken bedecken insgesamt (zusammengerilckt gedacht) 1/10 des Himmelsgewdlbes™
usf.bis 10/10:"der Himmel ist ganz mit Wolken bedeckt,vom blauen Himmel ist
nichts mehr zu sehen".Bei dem Vorhandensein auch der geringsten Bewdlkung (also
selbst noch unter 1/10 des Himmelsgewdlbes) ist bereits der Bewdlkungsgrad 1/10
(nicht 0) anzugeben.Bei Sichtbarkeit des kleinsten Stilckes blauen Himmels 9/10
(nicht 10/10).Die Verschliisselung der Wolkenmenge geschieht wieder nach dem je=
weils glltigen Schliissel,Dort ist auch iiber Sondermeldungen beziiglich tiefer
Wolkenfetzen und deren Hthe i{lber Grund nachzulesen (W.f.H.IB).

Als Bewdlkung ist jede Trilbung des Himmels anzusehen,es muB daher auch bei
Nebel,der den Himmel vollkommen bedeckt,der Bewdlkungsgrad 10/10 gegeben werden.
Ist der Nebel dagegen schwach und durchsichtig und sind Teile des blauen Himmels
zu crkennen,so ist der BewSlkungsgrad nach der Menge der iiber dem Nebel sichtba=
ren Wolken einzutragen.Sind liber dem Nebel {iberhaupt keine Wolken vorhanden,so
ist "wolkenlos™ also 0 einzutragen.Am Horizont aufziehender Nebel oder Bien miis=
sen besonders beobachtet und gemeldet werden (siehe Gefahrenbeobachtungen).Die
Wolkcnmenge 148t sich auch bei Nacht verhdltnismiéifig leicht angeben aus der
SicLtbarkeit der GroBe der Fléche,die mit helleuchtenden Sternen bedeckt ist.

ej Zugrichtung und Geschwindigkeit der Wollken.

Die Beobachtung des Zuges der unteren Wolken ist unmittelbar wichtig fiir
den Luftverkehr,auch dann,wenn eine H5henwindmessung vorliegt:Kontrolle der Zug=
richtungsbeobachtung durch die HShenwindmessung und umgekehrt.

Die Zugrichtung der mittelhohen,der "Altowolken" (Ac,As) und der hohen
(Eisnadel-) Wolken,der Cirren,ist unmittelbar wichtig fiir die Wettervorhersage
und mittelbar wichtig fiir die Flugberatung im Hinblick auf die Voraussage des
Streckenwetters.

Je hBher die Wolken schweben und je langsamer sie ziehen,umso schwieriger
ist eine genaue Beobachtung ihrer Zugrichtung anzustellen;eine Beobachtung fiber
die Zugrichtung darf nur dann notiert und gemeldet werden,wenn diese ganz ein=
wandfrei ermittelt werden konnte.Als Zugrichtung der Wolken wird ebenso wie beim
Boden- und Hohenwind diejenige Richtung angegeben,aus der die Wolken kommen.Es
diirfen nur Wolken in der NXhe des Zeniths bis etwa 45 Grad Abstand von diesem be=
obachtet werden;bei Wolken in der Niihe des Horizontes werden die perspektivischen
T&uschungen zu grof.

Gute Beobachtungen iliber die Zugrichtung erh&lt man mit Hilfe folgender Ge=
rite:
1.Ein auf jedem Flugplatz leicht herzustellendes Ger#it:Aus 3 bis 4mm starkem
Drahte wird-ein Reif von 1lm Durchmesser gebogen und durch 4 ebenso starke gerade
Driéhte fiber 4 Durchmesser (entsprechend den Himmelsrichtungen der Windrose N - S,
W-ENE - SW,SE - NW) und durch 4 diinnere Driihte {iber 4 weitere Durchmesser
(entsprechend den Zwischenrichtungen NNE - SSW,ENE - WSW,ESE - WNW,SSE - NNW)
8hnlich einem Regenschirm verspannt,wobei an die Stelle des Scrirmstockes ein
4 bis Scm starker Pfahl oder irgendein Mast auf der Beobachtungsplattform tritt.
Diescr Windrosenschirm mufl 2m tiber dem Boden genau waagerecht nach der Nord-Siids=
richtung orientiert liegen;er darf sich nicht verdrehen und kippen lassen.

Zur Beobuchtung setzt man siech unter den Schirm auf einen Stuhl dicht an
den Pfzhl heren,beugt den Kopf gang weit zuriick (Schutzbrille!),bis er rilckwirts
am pPfakle festliegt,sucht sich einen besonders auffallenden Wolkenzipfel und vers
folgt nun beim Durchblick durch den Windrosenschirm,an welchem der Dridhte der
Wolkenzipfel entlang zieht;die Nebenrichtungen,z.B.W z.N werden bei Wolkenzugs=
beobuchtungen nicht notiert.Man muB sich also entscheiden,ob man z.B. W oder
WNW angeben will.
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Wichtig bei allen Beobachtungen des Wolkenzuges ist:
l.Genaue Angabe der Wolkenart und ungefihr geschitzte Hohe.
2.Beobachtung eines leicht erkennbaren,auffallenden Wolkenzipfels.
3.Kopf fest anlegen,wihrend der ganzen Beobgchtung nicht verriicken.

2.Der Wolkenspiegel{Bild 5):

Er besteht aus 2 riickseitig aneinander gelegten Spiegeln,deren jeder eine Eine
teilung trégt,entweder nach den 360 Graden des Kreises oder den Richtungen der
Windrose (mit Zwischenwindrichtungen).Der eine der beiden Spiegel ist blank
(silberbelegt) und wird bei nur schwach beleuchteten Wolken verwendet,der andes
re ist geschwdrzt;er findet bei genligend beleuchteten Wolken Anwendung.
Beobachtung:Der waagerecht aufgelegte Spiegel wird zunichst so orientiert,daR
deine Siidmarke nach Nord,seine Nordmarke dagezen nach Siid zeigt.Auf diese Weise
kann die Zugrichtung der Wolken direkt abgelesen werden.Der Beobachter stiitzt
seinen Kopf so auf die feste Unterlage (auf welcher der Wolkenspiegel ruht),das
der senkrechte Abstand seines Auges von der Spiegeloberfliiche etwa 30cm betrigt.
Nun beobachtet er,bei gleichbleibender Lage des Kopfes (siehe oben!),den Veg
eines besdders auffdlligen Wolkenpunktes wvom Mittelpunkt des Spiegels zum Spie=
gelrand.Dabei wdhlt man als Ausgangspunkt am besten den Schnittpunkt 1 des Wol=
kenzuges mit dem auf dem Spiegel eingetitzten engsten Kreis (Innenkreis).Als wei=
teren Punkt nimmt man den Schnittpunkt 2 mit einem Aufenkreis oder mit dem Rand
des Splegels.Letzterer gibt die Zugrichtung des Wolkenpunktes und damit der Wol=
ken.Hat man gleichzeitig die Zeit mit der Uhr abgestoppt,die der Wolkeppunkt zur
Wanderung wvon 1 nach 2 bendtigte,so kann man auech die Geachwindigkeit.der Wolke
berechnen.Dazu ist allerdings noch die Kenntnis der WolkenhShe (siehe Abschnitt
c)nétig.Die Geschwindigkeit errechnet sich aus folgender Formel:

v —h————-“'H ;
- ot »

Darin bedeuten: V die gesuchte Geschwindigkeit in -m/sec.

H die Wolkenhthe in m

t die gestoppte Zeit in Sekunden

h den senkrechten Abstand des Auges von der Spiegeloberflsche

- 8 den Abstand der beiden genannten Punkte 1 und 2 in m.

Beispiel:H = 1500m;t = 15 Sekunden;s = 0.03m;h = 0.3m;dann ist V = 10 m/sec.Da
aber im Flugmeldewesen alle Geschwindigkeiten in km/h (Kilometer pro Stunde) an=
gegeben werden,muf der Beobachter obige Zahl noch umrechnen und erhéilt in unse=
rem Beispiel fiir die Geschwindigkeit des Wolkenzuges 3,6km/h.

Auf &hnliche Weise wie hier beschrieben lassen sich Wolkenzug und Geschwin=
digkeit mit Hilfe des Wolkenrechens bestimmen.

Het man keines der genannten Gerite zur Verfiigung,so kann man sich dadurch
helfen,dall man sich unter eine vorspringende Dachkante,deren Richtung man vorher
ermittelt hat,stellt,und nun senkrecht nach oben blickend beobachtet (Kopf fest
gegen das Gem#uer stemmen!).Auch Fahnenmaste oder Antennen kSnnen als Festpunkte
gewihlt werden.

Bild 5 Wolkenspiegel.
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F.Der Wind.
a) Allgemeines.

Die Schitzung wie die Messung des Windes erstreckt sich auf die zahlenm#Bi=
ge Bestimmung seiner Richtung und seiner Stirke.Da aber der Wind {iber léngere
Zeit hinweg nie mit gleicher Stédrke aus der genau gleichen Richtung weht,ist es
notig,auch die Anderung dieser GréBen mit der Zeit zu verfolgen.Erreicht sie in=
nerhalb kurzer Zeit (wenige Minuten) grdBere AusmaBe,so spricht man von der Bd=
igkeit des Windes. ]

Windrichtung heiBft diejenige Himmelsrichtung,aus der der Wind kommt.Sie
wird in verschiedener Weise angegeben.Fiir die Angabe der Richtung des Bodenwin=
des bedient man sich entweder der abgekiirzten Buchstaben der Himmelsrichtungen
(dabei ist fiir Ost E zu setzen) oder man ordnet der Windrichtung eine auf der
nach 32 Skalenteilen eingeteilten Windrose entsprechende Zahl zu (siehe AL . Ko )
Die Richtung des Hohenwindes dagegen wird nach der in 360 CGraden eingeteilten
Windrose angegeben.

Im Zusammenhang mit der Richtung des Windes werden h#ufig die Ausdrilcke
Luv und Lee gebraucht.Blickt man in die Richtung,woher der Wind weht,so befin=
det sich das Gesicht im Luv.oder auf der Luvseite,und der Riicken im Lee oder
auf der lLeeselite des Windes.

Die Schétzung der Windstirke erfolgt nach der Beaufortskala (siehe A.f.K.),
die genauen Messungen dagegen geben die Windstérke 'meist in letern pro Sekunde
(m/sec.)an,fiir den Flugwetterdienst miissen die Werte in m/sec.nach km/h umges
rechnet werden. '

m/sec « 4 - 10% = km/h
Beispiel: 15 » 4 - 6 = 54 km/h.

Auch bei sehr schwachen Winden schwahkt die Stiirke (Geschwindigkeit)stindig
um einen Mittelwert.Uber eine gréfere Zeitspanne hinweg (¥2 Stunde) 1#At sich
daher die Windgeschwindigkeit nur als Mittel der Augenblickswerte angeben.

Die Biigkeit des Windes tritt in verschiedener Stirke auf.Sie wird in m/sec
gemessen.Der Wetterschliissel (W.f.H,IB) enth&#lt nihere Angaben dariiber,bei wels=
cher Schwankung der Windstirke inmerhald einer gewissen Zeitspanne der Wind als
b&ig zu bezeichnen ist und wie dies dann im Schlfissel zum Ausdruck gebracht wirc.

b) Der Bodenwind: (siehe auch A.f.K.)

Unter Bodenwind versteht man die Luftbewegung bis zu etwa 100m iiber dem
Erdboden.Er wird,besonders wenn seine Stirke gering ist,wesentlich beeinfluft
durch die Beschaffenheit der Erdoberfléche.Gréfere Hindernisse (Bs#iume , Hiuser)
kSnnen hinsichtlich der Richtung und auch der Stirke des Bodenwindes starke Ab=
weichungen verursachen.Dzher muf der Beobachtungsplatz so ausgewihlt werden,daf
die dort ausgefilhrten Messungen auch méglichst frei von solchen Einfliissen sind.

l.Windrichtung (siehe A.f.K.).
Bei der Bestimmung der Windrichtung aus dem Rauche von Kaminen,die iiber die
néchste Umgebung hinausragen,ist unbedingt erforderlich,daR sich der Beobachter
in unmittelbarer Nihe des Schornsteins befindet,da sohst infolge der perspekti=
vischen Tduschung starke Fehler eintreten kémnnen.Der Beobachter hat gich,wenn
irgend moglich,auf ein freies Gelénde zu begeben und dort die Windrichtung fest=
zustellen.Aufier den in der A.f.K aufgeffihrten Hilfsmitteln zur Bestimmung der
Windrichtung ist noch zu empfehlen,einen Wimpel aus leichtem Stoff zu benfitzen,
der an einem Stock so hoch gehalten wird,daf die Richtungsbestimmungz etwa 2m
Uber dem Erdboden ausgefiihrt wird.Auch hier sei nochmals ausdriicklich betont,dat
unter keinen Umst&inden die Richtung des Wolkenzuges als Richtung des Bodenwindes
genommen werden darf,da beide Windrichtungen oft stark voneinander abweichen.

Ein gutes,von Seeleuten oft gebrauchtes Verfahren zur Bestimmung der Windrich:
tung ergibt sich,wenn man mit unbedecktem Kopfe dem Winde den Riicken kehrt und
sich solange hin und her dreht,bis man den Winddruck an beiden Chrmuscheln
gleich stark splirt,wobei dann auch ein stirkerer Wind in beiden Ohren gleich
stark pfeifen wird.Dann gibt man die Gegenrichtung der Blickrichtung als Wind=
richtung an.Dieéses Verfahren leistet besonders nachts gute Dienste.

Zu genaueren Angaben fiber die Windrichtung gelangt man schon mittels der
einfachen Windfahne (siehe A.f.K.).Auch die Bestimmung der Windrichtung auf die=
se Weise kann noch Fehler in sich schliefen.Vor allem muf sich der Beobachter
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vor der perspektivischen Tduschung (siehe Rauchfahne der Schornsteine!) hiiten.
Um (#&hnlich wie beim Luftdruck) die Winddrehungen an den einzelnen Beobachtungss=
orten untereinander vergleichen zu knnen,muB selbstverstéindlich bei der Auf=
‘stellung der Windfahne darauf geachtet werden,daf reine Srtliche Stérungen auss=
geschaltet sind.Es ist daher stets der Rat der zustiéindigen Beobachtungszentrale
einzuholen,auferdem empfiehlt es sich,liber li&ngere Zeit hinweg die Richtungsan=
gaben der Fahne mit der am gleichen Ort anderweitig festgestellten Winddrehung
zu vergleichen.Stellen siech wesentliche Abweichungen heraus,so ist fiir Abhilfe
ZU SOorgen.

Solche Abweichungen kénnen verursacht werden: _
l.Durch ungiinstige Wahl des Aufstellungsortes (Hausdicher in gleicher Htthe der
Windfahne usf.). '
2.Durch schiefe,nicht genau senkrechte Stellung des Mastes.

B.Durch zu starke Reibung der Achsenlager (Didmpfung).

An Flugplétzen bietet der Windsack eine gute VergleichsmBglichkeit.Doch ist
hierbei zu beachten,daf die Dédmpfung des Windsackes meist geringer ist als die=
jenige der Fahne,sodaf der Windsack meist schon kleinste Schwankungen der ¥Wind=
richtung anzeigt,wdihrend die Windfahne erst nach einiger Zeit dieser Richtung
folgt.

Die Windrichtung unmittelbar am Boden oder auch in ganz geringer Hhe (2
bis 3m) dariiber wird durch das Rauchfeuer (Landefeuer) angezeigt.Nach ihm wird
auch das Landekreuz ausgerichtet.

Die bisher besprochenen Bestimmungen-der Windrichtung sind auBer mit den
oben erwdhnten instrumentellen Fehlerm auch noch mit Téduschungen,denen der Beob=
achter unterliegt,behaftet.Um vor allem letztere weitgehend auszuschalten,l#pt
man die Windrichtung auf Registrierstreifen aufzeichnen.Die Ubertragung vom
Aufnahmegerédt (Windfahne) zum Anzeigegerét (Trommel) kann dabei mechanisch oder
elektrisch erfolgen.

Mechanische Ubertragung:Die Stange,auf welcher die Windfahne sitzt,ist mit einem
Zylinder gekoppelt und dreht diesen mit der Windrichtung.Auf dem Zylinder sind
zwel Nuten (1 und 2 des schematischen Bildes 6) eingekerbt,in denen je ein Fiih=
rungsstift fiir einen vertikal beweglichen Schlitten lduft.Der Schlitten trigt
den Schreibfedermechanismus,.Die Nute 1 ist auf der stark ausgezeichneten Hilfte
gleichméBig tief eingekerbt.Der Fihrungsstift ist demnach l&ngs dieses Teilstilke
kes tief eingesenkt.Nur solange der Flihrungsstift 1 sich lings dieses Teilstileks
der Nute bewegt,schreibt die mit dem Schlitten verbundene Schreibfeder auf der
Registriertrommel.Letztere wird durch ein Uhrwerk gleichfdrmig rotierend an der
Feder vorbeigeflihrt.Wird jedoch der Zylinder dureh die Windfahne so gedreht,daf
der Fiihrungsstift 1 in der gestrichelt gezeichneten Nutenh#lfte léuft,so wird
die Schreibfeder 1 vom Schreibstreifen abgehoben,da dieses Teilstiick gegenfiber
dem stark ausgezeichneten weniger tief eingekerbt ist.Da aber die tief einge=
kerbten Nutenstiicke von Nute 1 und 2 gegeneinander um 180 Grud versetzt sind,
gelangt in diesem Augenblicke der Stift 2 in den tief eingekerbten Teil der Nute
2 (punktierte Linie), und die Feder 2 schreibt die Windrichtung auf der Trommel.
Wihrend die Feder 1 also abgehoben ist,schreibt die Feder 2 und umgekehrt .Wihlt
man nun auf dem Registriarstreifen_die Anordnung der Windrichtungen s0,dafl die
Feder 1 die Windbewegung von Siid {iber West nach Nord (oder auch von Nord iiber
West nach Siid) aufzeichnet,und die Feder 2 diejenige von Siid liber Ost nach Nord
oder von Nord iiber Ost nach Stid,dann ist eine fortlaufende Registrierung der
Windrichtung erreicht.Dieses Prinzip ist bei allen modernen Windrichtungsschrei=
bern verwendet (FueB oder Steffens-Hedde).

Bild 7 zeigt die Wirkungsweise der beiden Federn.Feder 1l bringt die Windrich=
tung léngs des Weges 1 zur Aufzeichnung,Feder 2 diejenige lings des Veges 2.
Dreht der Wind nun etwa von West iliber Nord nach Ost,so wird das Teilstiick Vest
bis Nord von Feder 1 geschieBien,das Teilstiick Nord bis Ost dagegen von ‘Feder 2.
Ehtsprechendes gilt,wenn der Wind von West iiber Siid nach Ost dreht.Es muf daher
bei der Einteilung des Registrierstreifens sowohl die Windrichtung Nord als auch
Sid zweimal auftreten.Aus Bild 6 und 7 erhellt dies ohne weiteres.Bild 8 stellt
die Aufzeichnung einer Winddrehung von Sild - West - Nord - Ost - Siid nach West
dar.

Elektrische Ubertragung:Mit der Windfahne bewegt sich ein am Ubertragungsgestin=
ge befestigter Schleifkontakt diber ein System von meist 8 Ringseltoren hinweg.
Mit diesen ist ein an der Wand des Dienstraumes angebrachtes,nach den 4 Iaupt-
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und den 4 Nebenwindrichtungen angeordnetes Lampensystem verbunden.Jddesmal,wenn
der Schleifkontakt fiber einen Sektor hinwegstreift,schlieft sich der Xontakt und
die dem Sektor entsprechende Lampe flammt auf.Um auch noch die Zwischenwindriche
tungen (NNE,ENE,usf.) angeben zu kGnnen,ist der Abstand der einzelnen Sektoren
so gewihlt,daB bei etwa NNE die beiden nichstbenachbarten Lémpchen aufflammen
Ist also beispielsweise die Windrichtung NNE,so brennt das Nordldmpchen und das
Nordostlimpchen gleichzeitig (siehe Bild 9).

Will man die Windrichtung aufzeichnen lassen,so stattet man das Schreibge=
rdt mit der gleichen Zahl wvon Elektromagneten aus wie Ringsektoren vorhanden
sind.Der Anker eines jeden Magneten wird dann mit einem Schreibhebel verbunden,
der bei StromschluB einen Ausschlag vollzieht,sodaB die Feder einen Strich auf
dem Schreibstreifen zeichnet.Auch hier werden die Zwischenrichtungen (NNE, ENE
usf.) durch die Bewegung der beiden néichstbenachbarten Schreibhebel angegeben,

2.Die Windstérke (= Windgeschwindigkeit).

Ebenso wie bei der Bestimmung der Windrichtung ist es notwendig,sich auch hier
vom stdrenden Einfluf der Umgebung (Béiume , Hiuser) freizuhalten.Die Beobachtungen
miissen daher ebenfalls im freiem,mdglichst ebenen Gelidnde ausgefiihrt werden;fiir
die Aufstellung von Instrumenten ist ebenfalls ein stdérungsfreier Platz zu su=
chen,Dabei ist noch zu unterscheiden zwischen der Bestimmung von Augenblickswers
ten und von Mittelwerten der Windgeschwindigkeit.Fiir beide Bestimmungen wurden
entsprechende Instrumente gebaut,deren Prinzip im folgenden behandelt wird.

Die Schiitzung der Windstdrke erfolgt nach der Beaufortskala (siehe A.f.X.),deren
Werte filr den Flugberatungsdienst in km/h umgerechnet werden milssen.Dazu dient
meist eine Tabelle,welche die entsprechenden Werte direkt ergibt.

0ft ist mit der Windfahne eine "Stirketafel™ verbunden,an Hand deren die
Windgeschwindigkeit bestimmt wird.Sie stellt eine in ihren Ausmaflen genau fests=
gelegte Metullplatte dar,die um eine horizontale Achse drehbar ist,und die dureh
die Windfahne um eine vertikale Achse dem Winde stets senkrecht entgegengestellt
wird.Durch den Winddruck,der ein Maf fiir die Windgeschwindigkeit abgibt,wird die
Platte um die Horizontalachse gedreht und somit um einen bestimmten Winkelbetrag
gehoben.Die diesem Betrag entsprechende Windgeschwindigkeit wird an einer Reihe
von Marken (Stifte) abgelesen (siehe A.f.K.).Bei dieser Ablesung muB sich der
Beobachter vor der perspektivischen Tduschung hiiten,welche die Werte ebenso vers
fHlscht wie bei der Windrichtungsbestimmung.Die Angaben nach der Stidrketafel
sind Augenblickswerte der Windgeschwindigkeit.

Neben der Stirketafel dient jetzt meist das Schalenkreuzanamometer zur Mes=
sung der Windgeschwindigkeit.Es besteht aus einem System von halbkugeligen,
Lelchtmetallschalen (in der Regel drei oder vier),das um eine vertikale Achse
rotiert.Da der Wind auf die Ronkave Seite der Schalen einen groferen Druck auss
ibt als auf die konvexe,erfolgt die Drehung des ganzen Systems (hervorgerufen
durch den Winddruck) stets im gleichen Sinne und unabhlingig von der Windrich=
tung (vergl.dazu Stirketafel!).Die Zahl der Umdrehungen gibt ein Maf fiir die
Windgeschwindigkeit.Bild 10 gibt die Verh&éltnisse in schematischer Darstellung.
Das Schalenkreuz ist dem Mast der Windfahne aufgesetzt.Da die vertikale Achse
zur Verminderung der Reibung aber in einem 5lbad l8uft,darf der Mast der Wind=
fahne in diesem Falle nicht umgelegt werden,um ein Ausschiitten des (les zu vers
hindern.Auch darf zur Fillung der Ullager nur leichtflilssiges 01 verwendet wer=
den,da bei hohen Kiltegraden sonst die Empfindlichkeit des Anemometers stark
herabgesetzt wird.Alle paar Monate muf ein Jlwechsel vorgenommen werden.

Auf diesem Prinzip,die Windgeschwindfgkeit aus der Umdrehungszahl des Schas=
lenkreuzes zu bestimmen,beruhen die meisten Windgeschwindigkeitsmessungen.Man
kann damit entweder die augenblickliche Windgeschwindigkeit messen oder auch
einen Mittelwert zur Aufzeichnung bringen lassen.

Das Anemotachometer z. B.gibt Augenblickswerte.Es ist meist als Handistru=
ment gebaut und muB genau senkrecht gehglten werden.Zur Messung soll es sich in
einer Hohe von 2m i{iber dem Erdboden befinden.Aus der Ablenking,die ein mit der
Achse des Schalenkreuzes verbundener konzentrischer Ring durch die Fliegkraft
(hervorgerufen durch die’ Umdrehungen des Schalenkreuzes) und zwei Spannfedern
als Gegenkréfte erfihrt,bestimmt man die Windgeschwindigkeit.

Meist wird dagegen die momentane Windgeschwindigkeit auf elektrischem Wege
gemessen:Durch die Umdrehungen des Schalenkreuzes wird elektrische Energie er=
zeugt,die an einem Zeigerinstrument abgelesen werden kann.Gibt hier die erzeugs=
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te Spannung das MafB fiir die Windgeschwindigkeit,so kann man auch durch die Ume
drehungszahl des Schalenkreuzes den Widerstand einer Leitung sich veridndern las=
sen und die Stromstlirke als MaB der Windgeschwindigkeit beniitzen.Die Zeigerin=
strumente sind in beiden FP&llen direkt in m/sec geeicht.

Um zu einer fortluufenden Aufzeichnung der Windgeschwindigkeit zu gelangen,
beniitzt man entweder cine mechanische Ubertr&gung der Umdrehungen des Schalens
kreuzes auf einen Schreibhebel oder die elektrische Ubertragung.

Die mechanische Ubertragung:

Das Gestinge des Schalenkreuzes (Achse) dreht im einfachsten Falle einen Zylin=
der,in dem auf einer Nute ein Zapfen gleitet,der die Schreibvorrichtung bewegt.
Meist wird durch eine Zahnradilbersetzung eine Verminderung der Umdrehungszahl

des Zylinders erreicht.Die eine Hilfte der Nute steigt,die andere fallt.Auf die=
se Weise ist ein Steigen und Fallen des Zapfens -bedingt,und die von der Schreibs
Teder aufgezeichnete Kurve erh#ilt S#gezahnform.Bild 11 gibt schematisch den Ubers
tragungsmechanismus an.

Die elektrische Ubertragung:

Nach e+ einer bestimmten Undrehungszahl des Schalenkreuzes wird ein Kontakt ge=
schlossen und der Schreibhebel in Bewegung gesetzt,sodaf die Schreibfeder eine
Marke aufzeichnet.Aus dem Abstand dieser Marken kann dann die mittlere Windge=
schwindigkeit bestimmt werden.Diese Art der ﬁbertragung ist bei den sog.Kontakt=
anemometern gewihlt.Jeder Kontakt wird dabei noch durch einen Summton h&rbar ge=
macht.

Die hicr engefiihrten Mdglichkeiten,die Windgesehwindigkeit zu messen,ent=
binden aber den Beobachter nicht von der Aufgabe,sie stets auch nach der Beau-
fortskala zu schitzen und die geschidtzten Werte mit den gemessenen zu verglei=
chen.Dies ist besonders darum wichtig,weil hiufig der Wind am Aufstellungsort
des Anemometers aus irgendeinem unkontrollierbaren Grunde beeinfluft wird,woge=
gen die Schitzung nach Beaufort in diesem Falle oft bessere Werte liefert und zu
einer Anderung des Standortes des Anemometers oder der Hohe des Instrumentes iiber
dem Boden Veranlassung gibt,da der Beobachter bei der Schitzung den CGesamteins
druck der Windwirkung auch in seiner n#heren Umgebung beobachten wird.

3.Die Boigkeit.

Unter Biigkeit versteht man die rasche inderung der Richtung des Windes und sei=

ner Stiérke inmerhald kurzer Zeit.Die Richtungséinderung ermittelt men aus den Auf=
zeichnungen des Windrichtungsschreibers (siehe dort),die Anderung der Windstirke

durch die Prandtlsche Staudiise.

Grundprinzip: (siehe Zeichnung 12) L#Bt man gegen ein U-formig gebogenes,
halb mit einer Fliissigkeit gefiilltes Rohr Wind strdmen,so iibt der Windstrom som
wohl einen Druck (Staudruck) als auch einen Sog auf die Enden des U-~Rohres aus. -
Bei 1 wirkt der Druck,bei 2 der Sog.Beide addieren' sich in ihrer Wirkung und vere
ursachen eine Verschiebung der Flissigkeitsséule im Rohr.Strémt der Wingd in Rich=
tung des Pfeiles (Bild 121),s0 sinkt der Meniskus im linken Schenkel,wihrend er
im rechten steigt.Da der Unterschied h der Fliissigkeitssdule im linken und rechs
ten Schenkel von der Windgeschwindigkeit abhlingt,ist damit ein Mag fiir die Wind=
stirke gefunden./ndert men dieselbe widhrend lkurzer Zeit rasch und erheblich,so
folgt dieser Anderung auch die Flissigkeitssdule im U-Rohr.Durch eine geeignete
Schreibvorrichting lassen sich die Anderungen fortlaufend sichtbar aufzeichnen.
Dies ist die Grundlage fiir die Prandtlsche Staudiise und damit fir die Bdenschreis
ber.Diese werden im einzelnen in verschiedener Bauart hergestellt.Die Staudiise
entspricht dem U-Rohr.Nur werden der Staudruck und der Sog (Saugdruck) erst durch
Je eine Rohrleitung zum Flissigkeitsgefis weitergeleitet,wo sie die ﬁnderungen
am Stand der Fliissigkeit (Wasser ) verursachen.Die Staudiise ist mit der Windfahne
gekoppelt.Das eine Ende D (siehe Bild 13) wird durch die Windfahne stets dem Wine
de entgegen gestellt,widhrend das andere Erde S ihm abgekehrt ist.Beide sind durch
Je eine Rohrleitung mit dem FliissigkeitsgefdB verbunden.Lletzteres besteht aus
einem teilweise mit Wasser gefilllten Zylinder,in dem eine Taucherglocke schwimmt,
deren Schubstunge St die Bewegungen auf eine Schreibfeder iibertrégt.Zur Fillung
des Zylinders wird destilliertes Wasser oder filtriertes Regenwasser verwendet;
eine diinne FParaffin®lschicht verhindert die Verdunstung.Als Schutz gegen Einfrie=
ren kann men dem Wasser Glyzerin zusetzen,mufl aber dann zum Ausgleich des spezim=
fischen Gewichts auBerdem Spiritus zugeben.Die Zuleitung der Drucke (D und S) er=
folgt durch 2 Dreiwegehihne 1 und 2 (siehe Bild 13).Stellt man diese so ein,daB
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sowohl das Innere der Glocke als auch das des Kessels mit der AuBenluft in Ver=
bindung steht,so muf der Fliissigkeitsstand in der Glocke und im Kessel gleich
hoch sein.Eine Marke am Wasserstandsglas W gibt die HB8he der Wassersiule an.
Durch Zufiillen bzw.Ablassen des Wassers aus dem Kessel muf dieser Stand stets
eingehalten werden.Gleichzeitig mug die Taucherglocke in ihrer Nullage sich be=
finden.Eine Strichmarke auf der Schubstange muB an der richtigen Stelle (bei M)
sitzen.Diese Einstellung der Marke M kann durch Beschweren der Taucherglocke mit
Schrotkiigelchen erreicht werden.Bei ordnungsgeméfer Einstellung muf also (wenn
die Dreiwegehéhne in der oben angefiihrten Art eingestellt sind) der Wasserspiegel
bei W und die Schubstangenmarke bei M stehen. :

~ Um eine richtige Registrierung zu gewiihrleisten,miissen noch folgende Punkte
beachtet werden: Die Dilse muB unbedingt sauber sein.AuBerdem darf weder der Kes=
sel und die Taucherglocke undicht sein.Zur Priifung auf die Dichtigkeit schaltet
man durch die beiden Dreiwegehtihne sowohl den Staudruck (D) als auch den Saug=
druck (S) ab und hebt bei offenen Hihnen die Glocke so weit als m8glich an.Dann
schlieft man den Hahn zur Saugleitung (Hahn 2) unad verfolgt das Absinken der
Glocke bis zur Nullstellung.Erreicht die Tauweherglocke schon nach sehr kurzer
Zeit (%2 Minute) ihre Nullstellung,so ist der Zylinder nicht vollkommen dicht abs
geschlossen.Meist ist dann die undichte Stelle an der Durchfilhrung der Schubstans
ge durch die Zylinderdecke zu suchen.

Die in den einzelnen Kapiteln iiber Windmessung behandelten Instrumente sind
im BSenschreiber zu einem Universalinstrument vereinigt.Die genaue Beschreibung
und Anleitung zur Wartung dieser Instrumente muf in den einschlédgigen Vorschrifm
ten nachgelesen werden.Die Grundlagen sind in den obigen Kapiteln gegeben.

c}-Der HShenwind.

Die Kenntnis des HBhenwindes ist fiir die Durchfiihrung des Luftverkelrs be=
sonders wichtig zur Navigation und zur Bestimmung der Flugdauer bei Gegen- und
Querwind;auBerdem ist sie auch fir die Wettervorhersage von Bedeutung.Da in vers=
schiedenen HShenschichten die Windstromungen oft sehr stark vomneinander abwei=
chen,ist eine genaue Messung in den einzelnen Hohenschichten notwendig.Die all=
gemein gebr#duchliche Methode ist die Verfolgung kleiner,freifliegender Gummibale
lone mit dem Theodoliten.Als Notbehelf kann die Bestimmung des Wolkenzuges gels
ten(siehe E,e:Bewdlkung).Doch ist diese Methode nur auf eine bestimmte HBhe (je=
weilige Wolkenuntergrenze) beschrinkt.

1. Der Theodolit.

aa) Die Einrichtung.

Hohen- und Seitenwinkel- (Azimut~)Kreis: Der Theodolit besteht aus einem rechts
winklig gebogenen Fernrohr,bei dem der Einblick horizontal erfolgt,soda8 bei une
verdnderter AugenhShe jeder beliebige Punkt des Himmels beobachtet (einvisiert)
werden kann.Um dies zu erreichen,ist das Fernrohr um eine senkrechte und eine
waagrechte Achse drehbar angeordnet;die Winkel mit den Normalrichtungen lassen
sich auf dem Azimutk)reis und dem HShenkreis ablesen oder durch einfachen Hebel=
druck registrieren(Askania-Modell),.Die grobe Einstellung des Fernrohres auf den
Ballon erfolgt mit ausgeklinktenm Feinstellschrauben,die Feineinstellung und die
Verfolgung des ‘Ballons mit eingeklinkten Feinstellschrauben,die in Zahnkrinze
eingreifen.

Einstellung von Fadenkreuz und Ziel: Sobald man des Gerdt auf dem Stativ aufge=
schraubt hat (vergl.die folgenden Abschnitte),wird das Fernrohr gegen den Him=
mel gerichtet;dann dreht man an der dem Auge zun#chst befindlichen Riffelsehrau=
be,die ebenso aussieht wie bei einem Prismenfeldstecher,solange,bis man das Fa=
denkreuz ganz scharf erblickt.Nun richtet man das Rohr auf ein moglichst weit
entferntes Erdziel,z.B.einen Kirchturm,und stellt vermittels der gquer sus dem
Fernrohr herausragenden Schraube das Ziel scharf ein.Bei Pilotaufstiegen kann
man diese Feineinastellung des Zieles am fliegenden Ballon wiéhrend der Verfolgung
weiter verbessern.Die Scharfeinstellung des Fadenkreuzes muf dabei unverédndert
bleiben, _ :

bb) Die Aufstellung des Theodoliten.

Orientierung: Man stellt das auf dem Stativ vorerst noch lose (entspannte Feder)
angeschraubte Fernrohr vermittels der Azimutschraube iiber den AzimutkPeis so,daB
man amn der O-Marke des Ablesenonius 360,0Grad abliest,und dreht den FuB des In=
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strumentes so lange,bis im Fadenkreuz des Fernrohres die Gelindenordmarke er=
scheint (siehe III A,b).Liegt die Orientierungsmarke (Peilmarke)nicht genau in
der Nordrichtung,so wird die Nullmarke des Ablesenonius iiber den nach der Orien=
tierungsmethode (III A,b) festgestellten Peilmarkenwinkel am Azimutkreis feste
gestellt und der FuB des Instrumentes so lange gedreht,bis die Peilmarke im Fa=
denkreuz erscheint.

Kontrolle:Stets muf die Nullmarke des Ablesenonius ilber 360,0 Grad des Azimut=
kreises stehen,wenn das Fernrohr nach Norden zeigt.

Nivellierung mit Kontrolle: Um die Hauptachse des Instrumentes,die Vertikalachse,
auch tats#dchlich vertikal (lotrecht) zu stellen,muf der Theodolit mit Hilfe der
unter dem Fernrohr befindlichen Wasserwaage (Libelle) einnivelliert werden.Hier=
beil darf der Fuf des Instrumentes (der feste Azimutkreis) natiirlich nicht mehr
gedreht werden.Man klinkt die Feinstellschraube am Azimutkreis aus und dreht das
Fernrohr um die Vertikalachse so lange, bis die Libelle parallel zur Verbindungss
geraden zweier FuBschrauben steht,und bringt damm die Libelle zum Einspielen.Um
dies zu erreichen,d.h.um zu erzielen,daB die Blase mit der Mittelmarke der Wass=
serwaage {lberein stimmt,mlissen beide Fulischrauben gleichm#fig immer gegenliufig
(gleichzeitig nach auBen oder nach innen) gedreht werden.Dann dreht man das
Fernrohr um die Vertikalachse iiber dem Azimutkreise genau um 180 Grad.Jetzt wird
gewdhnlich ein Ausschlag der Libelle zu beobachten sein.Nunmehr berichtigt man
den halben Unterschied des Ausschlages der Luftblase durch gegenliufiges Drehen
der beiden FuBschrauben.Der iibrigbleibende halbe Unterschied ist,wenn er einen
ungewdhnlich groBen Wert erreicht[mehrere Skalenteile der Wasserwaage) unter
Drehen der kleinen Libellenregulierschraube zu beseitigen.Im allgemeinen wird
man kleine Abweichungen der Libelle unverbessert lassen.Nunmehr dreht man das
Instrument um 90 Grad,sodaB die Libelle jetzt senkrecht zur vorigen Einstellung
iiber die dritte Fufischraube zu stehen kommt.Jetzt bringt man unter Drehen der
dritten FuBschraube allein die Libelle wieder zum Einspielen.Auch Jetzt muf wie=
derum das Fernrohr um 180 Grad um die Vertikalachse gedreht werden,wonach eben=
falls ‘der halbe Unterschied des Ausschlages der Blase durch Drehen an der dritten
Fuflschraube ausgeglichen werden mmgf.

Ein einmaliges Einnivellicren genligt nicht.Durch eine zweite vollstindige
Einnivellierung wird die lotrechte Stellung der Vertikalachse verbessert.
Kontrolle der Nivellierung:Nach beendeter Einnivellierung dreht man mit ausge=
klinkter Feinstellschraube des Azimutkreises das Fernrohr vollsténdig um die
Vertikalachse mindestens einmal sehr langsam herum.Man achtet hierbei genau auf
die Libelle,bei der sich,wenn die Vertikalachse tatsiichlich vertikal steht,die
Luftblase nicht verriicken darf.Zeigt die Blase einen schwankenden Ausschlag,so
steht die Achse noch nicht vertikal.Es ist dann ein ermeutes Einnivellieren not=
wendig. :

Kontrolle der Orientierung:Nach dem Nivellieren kontrolliert man noch einmal die
Orientierung durch Anvisieren der Orientierungsmarke:Weist das Fernrohr nach Nore
den,muf man 0,0 Grad bzw.360,0 Grad ablesen.

Festspannung und Halterung:

Ist Orientierung,Nivellierung mit Kontrolle und Kontrolle der Orientierung be=
endet,so wird die Spannfeder,die den Theodoliten auf dem Stativ festhélt,durch
einige Drehungen an der Spannschraube gespannt,damit das Instrument wihrend der
Dauer der Ablesung unverriickbar fest steht.Es ist streng zu beachten,daf alle
vorangehenden Arbeiten,Orientierung und Nivellierung stets bei v6llig entspanne
ter Feder vorgenommen werden,da sonst die Fufschrauben (Nivellierschrauben) vers
bogen werden.Nach dem Festspanmnen iiberzeugt man sich,daff die Nivellierung noch
stimmt.Ganz kleine Drehungen an den Nivellierschrauben fiir sehr kleine Korrek=
tionen sind erlaubt,nicht aber ein Verdrehen des ganzen Fufles." :

Zweckméfig ist es auch,das Stativ gegen Umfallen (Windst6R8e) zu sichern:
Spannbock mit Ose an der Holzplatte anbringen,Zugstange mit Spannfeder senkrecht
bis zum Boden fithrem,dort in eine zweite Ose einhéingen;also insgesamt 4 Pfihle
einschlagen:3 fir die Stativbeine,l in der Mitte fiir die Stativsicherung.Keines=
falls die Abspannung zum Boden an der Spannschraube des Theodoliten anbringen,
sondern gesonderter Spannbock an der Holzplatte des Stativs.

2. Der Pilotballon.
Der Erfolg hat gezeigt,dal mit Wasserstoff gefiillte,frei fliegende Gummi=
ballone,die fest verschlossen sind,sodaB die eingeschlossene Gasmenge sich nicht
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verdndern kann,mit praktisch gleicher Vertikalgeschwindigkeit emporsteigen, so=
ferne die Gummihiille sich gleichmifig ausdehnt.Die Steiggeschwindigkeit (w) kann
fiir ein beliebiges Ballongewicht (B) innerhaldb eines gewissen Spielraumes belie=
big festgelegt werden, je nach der Menge der Gasfiillung des Ballones.Die Gasfill=
lung ist bestimmt durch die Steigkraft (Auftrieb A).

Die konstante Steiggeschwindigkeit gestattet in Verbindung mit der Becbachs
tung einer Stoppuhr die jeweilig genaue Festlegung der Hohe des Ballones iiber
dem Beobachtungsplatz.Kleine Ballone mit geringer Steiggeschwindigkeit (100m
pro Minute) beniitzt man h&ufig zur Bestimmung der Wolkenuntergrenze,indem man
die Zeit abstoppt,die vergeht wom Loslassen des Ballons bis zu seinem Verschwins
den in ‘den Wolken (siehe Abschnitt E,c).
aa) Wahl des Ballons und seiner Steiggeschwindigkeit.

Grundsatz fiir alle Windmessungen: Man w&hlt den kleinstmdglichen Ballon,der fiir
den verlangten Zweck gerade ausreicht.

Man erteilt dem Ballon eine mdglichst kleine Steiggeschwindigkeit,wenn man eine
mglichst hohe Windmessung erhalten will,da bei kleinerer Steiggeschwindigkeit,
also bei geringerer Gasfiillung,der Ballon erst spiter (in gréfBeren Hohen!) plats=
zen wird.Diese Héhe h#ngt auch wesentlich von der Grife des Ballons ab.In den
Fidllen,wo ein geringer Grad der Bewdlkung einen hohen Aufstieg gewdhrleistet,
mufi versucht werden,die Windroute auch aus Hthen zu erhalten,die als normale
FlughShen nicht in Frage kommen.Windmessungen in Hhen {iber der normalen Flug=
hShe sind fiir die meteorologischen Flugberatungen #HuBlerst wichtig.Wo also eine
Windmessung in grdferen Hoheh gesichert erscheint,ist ein griferer Ballon zu
nehmen.

Bei starkem Wind am Boden und in der HShe oder gar bei Sturm muf man grundsétz=
lich eine grdfere Steiggeschwindigkeit wéhlen,da bei kleinerer Steiggeschwindig=
keit in diesem Falle der HShenwinkel zu Anfang sehr klein ist,wodurch erstens
die Messung sehr unsicher wird und zweitens der Ballon schon nach wenigen Minus=
ten verloren geht.Ebenso withlt man groBe Steiggeschwindigkeiten bei Bodennebel
geringer HOhe,der blauen Himmel oder hBhere Wolken zu erkennen erlaubt,sowie
vor bald einsetzendem Niederschlag oder aufkommenden tiefen Wolken.

Leichter Regen aus mittelhohen Wolken ist kein Grund fiir den Lusfall einer Ho=
henwindmessung.Auch dabei soll aber ein gréferer Ballon genommen werden (nach
der Messung bel Regen Theodolit mit weichem Lappen sorgfiiltig abtrocknen und
leicht eindlen,besonders gut an den Teilkreisen und Nonien).

Die beigegebene Tabelle im Anhang enthilt filr bestimmtes Ballongewicht und be=
stimmte Steiggeschwindigkeit den zugeh&rigen Wert des Auftriebes.

bb) Abwiegen und Filllen.

Fir einen kugelfdrmigen Gummiballon bleibt die Steiggeschwindigkeit in allen
Hohen fast gleich.Sie hiéngt bei der Filllung mit Wasserstoffgas nur vom Ballons=
gewicht (B) und der Steigkraft (Auftrieb A) ab.Tabelle im Anhang!

Zuerst ist also das Gewicht des Ballons festzustellen (Briefwaage!) und aus der
Tabelle dann zur gewlinschten Steiggeschwindigkeit der dazu ndtige Auftrieb,.Die
Fillung selbst kann auf zwei Arten durchgefiihrt werden,mit der Fiilltiille ocder
mit der Fillwaage.

1. Filltille. (siehe Bild 14!) :

Ein kurzer Rohrstutzen ist an einem Ende mit einem Ventil versehen.Am anderen
Ehde kann der Filllansatz des Ballones aufgezogen werden.Durch auswechselbare Ges
wichte kann das Gesamtgewicht der Fillltillle ver#indert werden, je nach gewiinschtem
Auftrieh des Ballones.Der AnschluB zur Wasserstofflasche erfolgt mit leicht be=
weglichem Gummischlauch und BajonettverschluB (mit Dichtung).Es wird solange Was=
serstoff einstrimen lassen,bis der Ballon mit Fiilltiille freischwebt.
2.Filllwaage. (siehe Bild 15!)

Bei der Filllwaage wird das Gas durch den Waagebalken zugefiihrt.Der Auftrieb kann
durch ein Laufgewicht auf dem Waagebalken und durch aufgelegte Gewichte belie=
big gewtihlt werden.Der Schlauch,der die Verbindung zur Wasserstofflasche hers
stellt,mufl leicht beweglich sein (geschmeidig),damit die Empfindlichkeit der
Waage nicht beeintrédchtigt wird. Es wird solange Gas einstrdmen lassen,bis die
Waage im Gleichgewicht ist,d.h.solange,bis sich der Waagebalken wvon seiner Un=
terlage bei U gerade leicht abhebt.

Bei beiden Arten der Fiillung darf das Cas nur langsam einstrdmen,um eine allmih=
liche Ausdehnung der Gummihiille zu erzielen.Reduzierventil an der Wasserstoffla=
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sche sowie dessen Bedienung siehe Anhang!! Damit nun die Ausdehnung der Gummihiil=
le auch gleichméfig vor sich geht,muB der Ballon vor dem Fiillen angewirmt werden,
am besten dadurch,da® man ihn kurz vor dem Filllen einige Minuten in der Hosenta=
sche trégt.Vor allen Dingen ist nach dem Fiillen auf sorgf#ltiges Abbinden zu
achten:Einmel Fillansatz abbinden,solange Ballon noch an der Filllwaage oder Fiill=
tille angeschlossen ist,dann Ballon losmachen,Fiillansatz umknicken und iiber dem
Knick nochmals abbinden.Nach dem Fiillen muf sofort mit der Windmessung begonnen
werden;ist dies aus irgendeinem Grunde nicht mSglich,so wird der Ballon einst=
weilen wieder entleert.Grundsatz bei der Behandlung der Wasserstofflasche und
dem Filllen des Ballons: Keine offene Flamme wihrend des Fiillens! Rauchverbot im
Wasserstoffraum! Tiiren geschlossen halten! Nihere Anweisungen siehe Anhang:Vor=
schrift iiber die Behandlung der Wasserstoffgasflasche fiir Pilotballonaufstiege.
cc) Aufbewahren und Flicken der Ballone. ;

Die Aufbewakrung der Gummiballone hat frostsicher,dunkel,kiihl und feucht zu ers=
folgen,am besten in einem Zinkblechkasten mit Lattenrosteinsatz.Der Boden des
Kestens wird mit einer diinnen Wasserschicht benetzt,die Ballone selbst diirfen
nicht im Wasser liegen.Bewiihrt hat sich auch ein starkes Einstiuben der Ballone
mit Speckstein (Talkum),wobei auch der Boden des Blechkastens einen Belag von
Speckstein hat.Ballone,die beim Fiillen trotz vorsichtigen Ziehens und Driickens
mit beiden Hinden unregelmtifige Gestalt annehmen oder sonstwie verdédchtig er=
scheinen,gibt man eine kleinere Aufstiegsgeschwindigkeit,um frithzeitigem Platzen
vorzubeugen.Bldst im Ballon beim Fiillen durch ein Loch Gas ab,s0 wird er ent=
leert und genau wie ein Fahrradschlauech geflickt:

Mit Benzin den Flicken,der aus einem alten geplatzten Ballon kreisrund auszus=
schneiden ist,und die Lochstelle abreiben,beides mit Gummildsug bestreichen,gut
antrocknen lassen,Flicken andriicken,einige Minuten weiter trockmen lassen,Ballon
wieder fiillen.Versucht man einen bereits gefiillten Ballon zu flicken,so platzt
dieser meist im Augenblick des Aufstreichens der GummilBsung,Jedenfalls darf
kein Ballon,der abblist oder verdichtig diinne Stellen zeigt,zur Windmessung auf=
gelassen werden.H#ufiges Platzen oder Lecken von Pilotballonen ist unter Eine
sendung der schlechten Ballone zu melden.

dd) Hbhenwindmessung bei Nacht.

Bel néchtlichen HShenwindmessungen wird der Ballon durch Anhéingen einer kleinen
Batterie (qtabbatterie mit angeldteter Lampenfassung) mit kleiner Lampe sichtbar
gemacht.Bei windschwachem Wetter erreicht man damit HShen bis zu 2000m.Die Batte=
rie mit Lampe wird 2 bis 3 m unter dem Ballon an einem diinnen Bindfaden aufge=
héingt ,dessen oberes Ende am Filllansatz befestigt wird.Beim Steigen filhrt die Lame=
pe langsame Schwingungen aus,wodurch man die Lampe gut von den Sternen unters
scheiden kann.Man mufi grofie Ubung im Verfolgen haben,da bei lingerer Dauer der
Visierung die langsemen Pendelungen der Lampe nur noch schwach sichtbar sind und
die Gefahr der Verwechselung mit Sternen vorliegt.

Das Abwiegen und Fiillen eines "Nachtpiloten" geschieht in folgender Weise: Man
wiegt den Ballon und Ballast (Batterie,Schnur, eventuell Fallschirm) und bestimmt
zu diesem "Ballongewicht" aus der Tabelle den fiir die gewiinschte Steiggeschwina
digkeit notwendigen Auftriebd,

Bei der Fiillung mit der Filltiille oder Fiillwaage wird man dann zureinfacheren
Handhabung den Ballast durch Gewichtstilcke ersetzen.

Also bei Verwendung der Fiilltiille:

Gewicht der Tiille = Auftriebsgewicht + Ballastgewicht.

Bei Waage:

Aufgelegtes Gewicht = Auftriebsgewicht + Ballastgewicht.

Bei Nachtpiloten wird gelegentlich in den Ballon ein kleiner FallschTim ge=
legt,damit nicht nach dem Platzen der Absturz der im allgemeinen etwa 60g schwe=
ren Batterie Schaden anrichtet.Zu diesem Zwecke wird ein etwa 20.30cm grofles
Stlick dinnen,billigen und leichten Stoffs in der Mitte zunichst mit einem kleis=
nen Loch versehen ("Auslafventil" des Fallschirms).An die 4 Ecken des Tuches wers
den 4 Zwirnsfidden gekniipft und etwa 50 bis 75em tiefer zusammengeknotet,daran
ein einzelner Faden 2 bis 3 m lang zum spidteren Befestigen der Batterie.Der Falls
schirm wird zusammengerollt und durch den Filllstutzen in das Innere des Ballons
gebracht samt den 4 Drahtschniiren und noch weiteren etws 50 cm der einzelnen
Drahtschnur.Das Einschieben durch den Gummieinsatz geht sehr schwer,weil das Tuch
reibt.Man verschafft sich ein etwa 50 cm laznges Stiick diinnwandiges Metallrohr von
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etwa 2 tm innerer Weite.Uber diesesRohr wird zunichst der Fiilllansatz gezogen so,
daB das Rohr ganz in das Innere des Ballons hineinragt.Durch das Rohr 148t sich
der Fallschirm samt Schniiren usw.leicht einschieben.Hernach entfernt man das
Rohr wieder.Der Ballon wird dann gefiillt abgebunden und an dem zum Fiillansatz
heraushiingenden Schnurende die Lampe befestigt.Platzt der Ballon in der Hdhe,

so fdl1lt der Schirm heraus,entfaltet sich und trigt die Lampe langsam zur Erde,
ohne Schaden anzurichten.Auch wenn Fetzen des geplatzten Ballonms herumwehen,
kann von diesen der Schirm nicht erreicht und‘Zuaammengaklappt werden,wenn man
aufer den 4 Drahtschniiren noch weitere etwa 5 cm Schnurende in den Ballon einge=
fihrt hat,sodaf der Schirm mithin weit {iber den Resten der Ballonhiille sich ent=
falten kann,

J3.Die Verfolgung des Pilotballones.

aa) Messung.

Vor der eigentlichen Messung werden in das HShenwindprotokoll Windrichtung und
Stérke am Boden,sowie der Himmelszustand und die Sicht eingetregen.Ferner wird
Tag,Stunde und Minute der Beobachtung sowile die iibrigen im Protokoll verlangten
Einzelheiten vermerkt.

Der Ballon wird aufgelassen und gleichzeitig eine Weckeruhr in Bewegung gesetzt.
Da der Aufstieg des Ballons anfinglich sehr raseh vor sich geht,ist eine Verfols
gung durch das Beobachtungsfernrohr selbst zun#ichst kaum méglich.Man klinkt da=
her die Schrauben fiir die Feinbewegung des Instrumentes aus und dreht das Ferne
rohr mit der Hand dem aufsteigenden Ballon nach,wobei men diesen fiber Kimme und

‘Korn,die auf dem Fernrohr aufgesetzt sind,anpeilt.Nach der ersten Minute wird

man den Ballon im Fernrohr verfolgen kdnnen,wenn nicht,visiert man genau {iber
Kimme und Korn und macht die Ablesung.Dann klinkt man die Schrauben filr die
Feineinstellung ein und bringt mit deren Hilfe den Ballon zur nichsten Ablesung
genau ins Fadenkreuz.Bei sehr steilem HShenwinkel gelingt das "Einfangen" des
Ballons hé&ufig nur,wenn man beim Anvisieren den Kopf auf die Schulter legt,um

das Auge mdglichst nahe von der Seite her an die Kimme bringen zu k®Snnen.Das si=
chere Einfangen gelingt erst nach einiger Ubung,ebenso das Verfolgen des Ballons
beim Durchgang durch den Zenith.Zur 55.Sekunde gibt die Weckeruhr ein Glockene
zeichen (Vorzeichen) und darauf zu vollen Minute ein zweites Glockenzeichen.Da
die volle Minute als Anschneidezeit in Betracht kommt,h#lt der Beobachter in
Drchen inne,bis der Protokollfiihrer die beiden Teilkreise abgelesen hat.Zur
zweiten Minute wiederholt sich dieses Spiel usf.Selbstverstindlich hat der Beob=
achter darauf zu achten,daf der Pilotballon um die jeweils volle Minute auch ge=
nau in der Fadenkreuzmitte "sitzt",da sonst die Auswertung ungenau wird.Bei
schneller Anderung der Seitenrichtung,wenn z.B.der Ballon durch den Scheitels
punkt geht,wird es oft ndtig sein,die Feinbewegung am horizontalen Kreise auszu=
klinken und das Fernrohr um die vertikale Achse mit der Hand zu drehen wie bei
der groben Einstellung am Anfang der Beobachtung.Man ruf dabeil die Hand gleich=
zeitig auf die Stativplatte auflegen,um eine sichere Fiihrung zu gewinnen.Die Eine
stellschraube des HBhenkreises aber 1ldft man stets eingeklinkt,da sonst der Bal=
lon leicht verloren geht.Der Protokollfiihrer verfolgt derweil dem Ballon solange
als mbglich mit bloflem Auge,damit er in der Lage ist,den Beobachter bei einem
Wiedereinfangen unterstiitzen zu kdnnen.Im allgemeinen sollen alle Hendgriffe am
Fernrohr allein vom Beobachter ausgéfilhrt werden,auch beim Einfangen!

Gegen Blendung durch die Sonne l#f8t sich der Becbachter am besten vom Protokolls=
fiihrer durch einen vorgehaltenen Hut schiitzen., -~ Geht der Ballon unmittelbar vor
der Sonne vorbei,so kann man die Visierung mit Hilfe folgender Schutzmittel weil=
terfiihren: 1.Eine Eappe mit einem Loch von etwa 5mm Durchmesser aus Zeichenpapier
geklebt,wird auf das Objektiv (auf das dem Ballon zugekehrte Ende des Fernrohres)
aufgesetzt.2.Ein sehr dunkle$ rotes Glas wird auf das Okular (auf das dem Auge
zugekehrte Fernrohrende)aufgesetzt.3.Hat der Beobachter sehr groBe {fbung im Vers=
folgen,so kann er auch das Objektiv mit den Fingern der Hamd abblenden,wobei er
zwischen den Fingern nur gerade soviel Raum 1#Bt,daf er den Ballon und die Faden=
kreuzmitte gleichzeitig beobachten kann.

bb) Wolken- und Dunstschichten,Windspriinge und Bdigkeit.

Wird der Ballon unsichtbar,d.h.verschwindet er in den Wolken,oder ist er zu klein,
um weiter beobachtet werden zu kdnnen,oder zerplatzt er,dann sind die entsprechens
den Vermerke zu machen,wobei die Uhrzeit mit Sekundenangabe festgelegt werden mmB,
Verschwindet der Ballon in den Wolken und sind z.B.l12 Minuten verflossen,hat also
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der Ballon 1800m erreicht (bel einer Aufstiegsgeschwindigkeit von 150m pro Minu=
te),dann ist die untere Wolkengrenze,in die der Ballon eintaucht,auch in 1800m
Hohe Uber dem Beobachtungsplatze anzunehmen und im Protokoll zu vermerken.Das
Eintauchen in die Wolken 1#B8t sich meist gut beobachten,da der Ballon allmihlich
schlechter sichtbar wird (grauwerden des Ballons!) und schlieBlich verschwindet,

Es mu8 jedoch darauf geachtet werden,daB das Verschwinden nicht etwa darauf
zuriickzufiihren ist,daB sich tieferliegende Wolken zwischen Ballon und Beobachter
einschieben.In diesem Falle lautet der Vermerk:"Ballon hinter Wolken verschwun=
den."

Durch regelméifige sorgfiltige Beobachtung der Wolkenarten und der mit Pilot:
ballor gemessenen Wolkenhdhe wird der Beobachter seine Ubung im Schitzen der Wols
kenh8he zu vervollkommnen suchen,wdhrend umgekehrt genaue Kenntnis der Wolkenar=s
ten und groBe Ubung im Schitzen der Wolkenhdhe das Urteil dariiber erleichtern

wird,welcher Ursache man das Verschwinden des Ballons zuzuschreiben hat.Die Beurs
teilung besonders der Hhe mehrerer Wolkenschichten (woriiber {m Protokoll Vers=
merke zu machen sind),héingt wesentlich von der Ubung sowohl im Verfolgen wie im
Schiitzen der Wolkenh&hen ab.

Hach ausreichender Ubung im Verfolgen findet der Beobachter oft weitere in=
teressante Figentiimlichkeiten,die mit Uhrzeit-(HShen-)Angabe dem Protokollfiihrer
diktiert und dann der Flugwetterwarte gemeldet werden.

Der Ballon wird plbtzlich glasig und erscheint nur als glinzender Lichtfleck
wenn er von der Sonne beschienen wird;einen Augenblick spéter erscheint er wies
der in klar umrissener Kreislinie:"Passierem einer dilnnen Dunstschicht in 1800m
Hohe."

Der Ballon knickt pldtzlich scharf gquerab vom Fadenkreuz weg,wihrend er biss
her ganz gleichméBig gezogen war:"Windsprung.",den man bei der Auswertung spdter
in der gleichen H&he wiederfinden muf.

Der Ballon fdngt plétzlich an zu wirbeln,&hnlich wie ein Kinderballon,der in
den Propellerstrahl eines Flugzeuges beim "Ballonrammen" geraten ist:"Schicht
starker Luftunruhe (BGigkeit)".

Auf Grund solcher beobachteter Eigentilmlichkeiten erkennt der Meteorologe
oft Zusammenhinge zwischen den einzelnen Erscheinungen,die fiir die Flugberatung
von groBem Werte sind,z.B. Dunstschicht zusammenfallend mit Windsprung deutet
auf die Grenzschicht einer zich bildenden Wolkendecke hin.

4.Auswertung.

Im folgendcn wird eine sehr einfache Auswertmethode beschrieben:

Zubehdr:

1.Eine Sperrholzplatte (1+40.50cm) mit Schraube und Schraubenmutter im Mittel=
punkt.Die Vertiefung im Kopf der Schraube (Bild 16) dient zum Einsetzen des
Stechzirkels.

2.Vorgedrucktes Auswertpapier (Bild 17).

3.Parallellineal (Bild 18),das ist eine halbkreisfdrmige Zellophanplatte mit eine
gekerbten Parallelen.Das Parallellineal kann auf der Sperrholzplatte mit Hilfe
der Schraube drehbar befestigt werden.

4.S5techzirkel.

S.Auswertmafistab (Bild 19) mit Skala in m/sec flir verschiedene Steiggeschwindig=
keiten des Ballons (z.B.100,200,250,300 m pro linute).

Zur Auswertung richtet man am besten die Sperrholzplatte nach Norden aus,
sodaf die konstruierte Pilotbahn in der Richtung mit der wirklichen Bahn {lbereine
stimmt.Dann legt man eines der vorgedruckten Auswertpapiere auf die Platte und
befestigt darliber drehbar das Parallellineal.Die Auswertkurven fiir die Hohenwinde
messungen eines Tages kdnnen auf ein Auswertpapier gezeichnet werden.

aa) Auftragung der Flugbahmn.

Zuerst wird das Parallellineal auf den gemessenen ersten Hohenwinkel eingestellt.
Vom Mittelpunkt aus greift man dann an der Kante des Lineals mit dem Stechzirkel
die Entfernung zur ersten Kurve der gegebenen Kurvenschar ab,entsprechend der ers
sten Minute der Messung.Wihrend man das Parallellineal auf den zugehiirigen Sei=
tenwinkel einstellt,bleibt der eine Schenkel des Birkels im lMittelpunkt (Schrau=
benkepf!).An der Kante des Lineals wird dann die mit dem Zirkel abgegriffene Ente
fernung ubgetragen und zwar auf der Strecke zwischen Winkelzahl und Mittelpunkt
(sehr wichtig!).Entsprechend findet man die weiteren Punkte je nach der 2asBesiay
Sseso Minute der Messung.Die einzelnen Punkte werden laufend numeriert.Auf diese
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Weise kann man minutenweise die Horizontalbahn (Projektion der Ballonbahn in die
Horizontalebene) bestimmen.

EKontrolle: Hat man die Sperrholzplatte im Zimmer so gelegt,daB der auf der Wind=
rose eingezeichnete dicke,mit "Norden" bezeichnete Pfeil nach Norden weist,so
muf auch die Flugbahn auf dem Brett genau so liegen,wie die wirkliche Bahn des
Ballons im Gelénde verlaufen ist;tut sie das nicht,so wurden entweder falsche
Azimute bei der Beobachtung abgelesen,oder der Theodolit war falsch aufgestellt.
Man mufl O Grad ablesen,wenn das Fernrohr nach Norden weist;dann stand der Theoe
dolit richtig.

bb) Ermittlung der Windrichtungen.

Man muf immer die Richtung bestimmen,aus der der Wind weht.Dazu dient jetzt
das Parallellineal.Man dreht die Zellophanplatte solange,bis eine der Parallelen
mit der Richtung der Strecke vom Mittelpunkt zum ersten Punkt,dann mit der Richw
tung der Strecke 1 - 2,2 - 3 usf. zusammenfdllt oder doch wenigstens parallel da-
mit ist.An der Kante des Lineals,die ja immer durch den Mittelpunkt geht,kann
man dann jeweils auf dem Teilkreis die Richtung ablesen,aus der der Wind weht.

ce) Ausmessen der Windgeschwindigkeit.

Die Windgeschwindigkeit findet man mit Hilfe des Augwertmaflistabes,Dabei ist
die Skala des Mafistabe:s zu nehmen,die der Steiggeschwindigkeit des Ballons ent=
spricht.Durch Ausmessen der Strecke 0 - 1,1 = 2,2 - 3 usf. erhdlt man die jeweis
lige mittlere Windgeschwindigkeit in m/sec filr die betreffende HGhenschicht,die
der Ballon zwischen den beiden Minuten durchstiegen hat.

dd) Sonderfille.
l.VergréBerung der Flugbahn.

Bei geringer Windbewegung kann es Yorkommen,daB die Horizontalentfernungen
sehr klein sind,sodafl man sie nicht mehr genau aus dem Kurvensystem herausgrei=
fen kann.In diesem Falle nimmt man ein Vielfaches der Minutenzahl :Verdoppeln,
finffach oder zehnfach.Das heift also:Man nimmt nach der ersten Minute die 2.,b.
oder 10.Kurve.Entsprechend bekommt man die doppelte, fiinffache oder zehnfache
Windgeschwindigkeit.Die mit dem AuswertmaRstab abgemessenen Werte miissen also
noch dureh 2,5 oder 10 geteilt werden,um die wahre Windgeschwindigkeit zu erhal=
teniDer erste Punkt,bei dem diese VergrSferung wohl nicht mehr notwendig wire,
aber noch mdglich ist,wird zuerst in der Vergréferung und dann noch einmal ohne
Vergréfierung gestochen und konstruiert.Die folgenden Punkte k&nnen dann normal
angeschlossen werden.
2.Verkleinerung der Flugbahn.

Bei grofien Windgeschwindigkeiten oder bei hohen Aufstiegen ist es mdglich,
daB von einer bestimmten Minutenzahl an die Horizontalentfernungen nicht mehr
aus dem Kurvensystem entnommen werden konnen.Der letzte Punkt,dessen Konstruke
tion noch mdglich ist,muB dann noch einmal und zwar in der Verkleinerung konstru=
iert werden.Zweckmifig ist dabei als Verkleinerung das Verhdltnis ¥2,¥5 oder Y10
2u nehmen.Die abgelescnen Windgeschwindigkeiten milssen dann dementsprechend ver=
doppelt,verfiinffacht oder verzehnfacht werden.

Zusammenfassend 1At sich sagen:Sobald eine bestimmte Vergréferung oder Verkleis
nerung einmal vorgenommen wurde,mB diese Veréinderung im gleichen Verhidltnis bei
jedem folgenden Schritt angebracht werden;es miissen dann eben alle Strecken im
gleichen Verhtiltnis geéindert erscheinen,was beim Ausmessen der Windgeschwindig=
keit wohl zu beachten ist.Aus dieser allgemeinen Fassung ergibt sich ohne weites=s
res,wie man bei Anwendung einer anderen Verh#iltniszahl oder bei wiederholt not=
wendigen Anderungen im Falle von sehr hchen WVindmessungen oder bei sehr schwa=
chen Winden zu wverfahren hat.

Weitere Methode der Auswerturng (mit dem Rechenschieber).

Zubehdr:

1l.Recvhenschieber mit Skala fiir Winkelfunktionen.

2.Vorgedrucktes Auswertpapier mit Kreisteilung in 360 Graden .

Die Horizontalentfernung des Ballons vom Beobachter wird jetzt mit dem Rechen=
schieber berechnet als x = m . cotg « ,wobel m die der Minutenzahl entspre=
chende Steighthe und o der gemessene HShenwinkel ist.Diese Horizontalentfer=
nung wird nun &hnlich wie bei der vorigen lMethode an dem gemessenen Seitenwinkel
vom Mittelpunkt aus abgetragen.Vergréferung,Verkleinerung und Bestimmung von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit sind in entsprechender Weise vorzunehmen.,
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G.Der Luftdruck.

Eine der wichtigsten Aufgaben im Wetterdienst ist die genaue Bestimmung des Lufts
druckes.Nicht nur fiir die Wettervorhersage ist die Kenntnis dieser GriRe von Be=
deutung,sondern auch ganz besonders fiir die Luftfahrt.Hier wird von der Abhéingig=
keit des Luftdruckes von der HShe Gebrauch gemacht zur HShenmessung.Da dabei ge=
ringe Luftdruckdifferenzen schon bedeutenden Hohenunterschieden entsprechen,mus
der Beobachter die Bestimmung dieses meteorologischen Elementes sorgfiltig vor=
nehmen.Seine Arbeit muf hier besonders verantwortungsbewuBft durchgefiihrt werden.
Von den Instrumenten,die fiir den dauernden Gebrauch in Frage kommgn,hat sich zur
genauen Messung das Quecksilberbarometer besonders bewiéhrt.Das Aneroidbarometer
gestattet gegeniiber dem Quecksilberbarometer eine schnellere Bestimming des Luft=
- druckes,hat aber verschiedene Nachteile (z.B.elastische Nachwirkungen),die einen
Vergleich mit dem Quecksilberbarometer in bestimmten Zeitabstiénden notwendig ma=
chen.Als Zeigerinstrument mit Spiegelablesung ist das Aneroidbarometer dann aber
mit geniligender Genauigkeit verwendbar.

a)Quecksilberbarometer,

Beschreibung des Quecksilberbarometers (Stationsbarometer) sowie Anleitung zur
Aufhingung und Ablesung siehe A.f.K.

Im folgenden sollen die am abgelesenen Barometerstand anzubringenden Korrekturen
besprochen werden.

l.Temperaturkorrektion.

Bei gleichem Luftdruck ist die Hbthe der Quecksilbersiule abhéingig von der Tempe=
ratur des Quecksilbers.Um die Barometerstinde am gleichen Ort zu verschiedenen
Zeiten und verschiedenen Temperaturen miteinander vergleichen zu kﬁnnen,beziehg
‘man die Hohe der Quecksilbersiule immer auf dieselbe Temperatur und zwar auf 0
Celsius (siehe auch A.f.K.).Die GrdBe der Korrektion wird aus Tabellen bestimmt,
Praktisch ist es dabei,die Tabelle neben dem Stationsbarometer an der Wand anzu=
bringen.

2.8Schwerekorrektion. :

Das Gewicht der Quecksilbersiule héingt von der Schwerebeschleunigung g ab.Diese
Schwerebeschleunigung ist nun in verschiedenen geographischen Breiten verschieden.
Zu Vergleichszwecken bezieht man daher alle Druckangaben. auf die Schwerebeschleus
nigung in 45 Grad geographischer Breite.In unseren Breiten (iiber 45 Grad) ist e
grifler als in 45 Grad.Damit ist die HShe einer Quecksilbersiule bei gleichem Ge=
wicht bei uns kleiner als in 45 Grad.Wir missen also einen gewissen Betrag zum
abgelesenen Barometerstand hinzuz#hlen., - Mit zunehmender HS8he fiber dem Meeress=
spiegel wird die Schwerebeschleunigung kleiner.Demnach rechnet man die Hdhe der
Quecksilbersfiule auch noch auf g€ im Meeresniveau um.Beide Korrektionen zusammen=
gefafit ergeben die Schwerekorrektion (Korrektion auf Normalschwere!),die fir die=
selbe Station immer gleich bleibt.Meist wird damit gleichzeitig die etwa vorhan=
dene Instrumentalkorrektion verbunden. '
S.Reduktion auf Platzhdhe (qfe).

Der so berechnete Betrag gibt den Luftdruck in HShe des unteren Quecksilberspie=
gels an (GefHB).Liegt nun aber die Beobachtungsstelle in bestimmter H&he ilber dem
Geldnde (z.B.Flugplatz) und soll der Luftdruck dort bestimmt werdem (qfe),so ist
dem Druck in der Hthe des Barometers noch ein Betrag zuzWaddieren,der der Héhen=
differenz zwischen Barometerhdhe und Platzhdhe entspricht.Dieser Wert ist eigent=
lich von dem herrschenden Druck abhéngig,doch kann angenfhert ein Mittelwert des
Druckes angenommen werden,besonders wenn es sich um kleine Héhenunterschiede hane
delt.Damit bleibt auch diese Korrektion fiir dieselbe Station gleiech,
4.Luftdruckreduktion auf Meeresspiegel :NN (aff).

Zum Vergleich des Luftdruckes an verschiedenen Orten und zur gleichen Zeit (Wetw
terkarte!) sowie filr die barometrische Hb6henmessung (Flugzeug) ist eine Umreche=
nung des Luftdruckes auf NN [Hormal-Null,Meeresspiegel) notwendig.Der Reduktionss
wert ist abhéingig von der HShe der Station ber dem Meeresspiegel und von der
Temperatur an der Station (AuBentemperatur!).Zur praktischen Ausfiihrung der Re=
duktion gibt es zwei Mdglichkeiten:

aa)Umrechnung aus Tabellen

bb)graphische Methode.

aa)Umrechnung aus Tabellen.
Benutzt werden die vom Reichsamt filr Wetterdienst herausgegebenen Tabellensamms
lungen: "Die Umrechnung des abgelesenen Barometerstandes fiir die Verwendung des
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Luftdruckes zur Zeichnung von Wetterkarten" (R.f.W.1931).

Die Tabellen geben die Verbesserungswerte von 10 zu 10mm Luftdruck,5 zu 5 Grad

Temperaturdifferenz und fiir H8henunterschiede wvon 20 zu 20m.Die Zwischenwerte

sind dann durch Interpolation zu bestimmen.Da hierbei aber meist eine zweifache

Interpolation durchzufiihren ist,ist diese Berechnung zeitraubend und kann leicht

Rechenfehler erbringen.Man kann diese ‘Methode verbessern durch Aufstellung einer

besonderen Tabelle fiir die betreffende Beobachtungsstelle,also filr die bestimmte

Hohe der Station.Dzbei kann die Druck- und die Temperatureinteilung Enger ge=

wéhlt werden,wodurch sich eine wesentliche Erleichterung und grifere Sicherheit

vei den Interpolationen ergibt.

bb)Graphische Methode.

Bild 20 zeigt ein Nofﬁagramm,das fir jede Station besonders konstruiert werden

mub.Von den drei parallelen Geraden tragen die beiden unteren p, und P, loga=

rithmisch geteilte Skalen fiir den Druck.Die Temperaturgerade % 1st rez%prok ges=

teilt.Dabei ist die der Hthe der Station entsprechende Mitteltemperatur einge=

rechnet.

Un den auf O Grad und Normalschwere reduzierten Druck auf NN zu reduzieren,vers

bindet man den Temperaturwert (AuBentemperatur) auf der Geraden t mit dem zu re=

duzierenden Druck auf der Geraden p, nittels eines Lineals oder eines diinnen, ge=

spannten Drahtes.Auf der Geraden p_."ist dann der gesuchte Druck abzulesen.Bs sei

ausdricklich betont,daf als TemperStur nicht die am Barometer abgelesene Tempera=

tur zu nehmen ist,sondern die der Aufenluft (AuBentemperatur).

Bei beiden Methoden muf die der H8he der Station entsprechende Mitteltemperatur

berlicksichtigt werden.Nach internationaler Ubereinkunft ist dabei als Temperatur:.

abnahme fiir je 100m 0.5 Grad zu nehmen {Temperaturgradient}.Bei Berechnung der

Tabellen und des Normogramms empfiiehlt es sich,die Mitteltemperatur so zu beriick-

Sichtigen,dafl man nur mit der an der Stallon gemessenen Auflentemperatur in die Tae

fel oder das Normogramm einzugehen hat (siehe oben).

S.MaBeinheiten.

Beim Quecksilberbaromter {Fluasigkeitsbarometer] wird der Druck gemessen durch

das Gewicht der iiber einem gem stehenden Quecksilberstiule (Flﬂssigkeitssﬁule).

Da bei gleichem Querschnitt des Rohres durch Druckénderungen nur die Hdhe der

Quecksilbersdule gedindert wird,kann man einfach diese Hohe als Maf ffir den Druck

nehmen,also in diesem Falle : "mm Quecksilber,»

In ncuerer Zeit verwendet man aber meist ein anderes MaB: nmbar (Millibar).r

Als DruckmaB ist diese GrdBe,durch die Abhéingigkeit von der Schwerebeschleunigung

g,von Ort zu Ort verschieden.Demnach miifte eigentlich fiir jeden Ort eine Umreche

nungstabelle von mm in mbar aufgestellt werden.Da aber alle Druckangaben auf die

Schwerebeschleunigung g in 45 Grad geogr.Breite bezogen werden,genligt auch eine

Unrechnungstabelle von mm in mbar fiir diese Breite.

In 45 Grad geogr.Breite entsprechen 1000mbar = 750.08m Quecksilber.

Auf Grund dieses Zusammenhanges sind die beniitzten Unrechnungstabellen aufges=

stellt.

Die in 1,2,3 und 4 angegebenen Korrektionen sind in beiden MafBsystemen in glei=

cher Weise anzubringen.Wenn am Barometer in mm abgelesen wurde,wird dann aber die

Unrechnung in mbar erst nach der Reduktion auf 45 Grad geogr.Breite und Meeresni=

veau vorgenonmen.

b) Arbeitsgang fiir die Bestimmung von gff. ) _

l.Temperutur am Barometer ablesen (auf Zehntelgrad genau ;2.B.19.2 Grad Celsius).

2.Barometer leicht erschiittern durch Klopfen oder geringes Neigen des Rohres:leu=

bildung der Kuppe. /

3.Einstellung des Nonius auf die Quecksilberkuppe.

4.Ablesung am Nonius (z.B.951.6mbar).

S.Tcmperaturkorrektion:Aus der Tabelle ist fiir die aufgerundeten Werte 19 Grad

und 950 mbar die Verbesserung 2.94 mbar zu finden.Dieser Viert wird vom abgelese=

nen Barometerstand abgezogen:951.6 - 2.9 = 948.7 mbar.

(Bei negativen Temperaturen wire dieser Wert zum abgelesenen Barometerstand hine

zuzuzihlen.)

6.Instrumental- und Schwerekorrektion (feste Werte!):

(z.B.fiir Minchen in 48 Gread geogr.Breite O.lmbar;sie setzt sich Zusammen aus
Unrechnung auf Schwerebeschleunigung in 45 Grad (wird zum Barometerstand
addiert):0.24mbar.
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Umrechnung auf Seehdhe (Minchen 528m NN):0.13 mbar.
(Wird vom Barometerstand abgezogen.)
Zusammengefaft: +0.,24 - 0.13 = +0.11,aufgerundet auf +0.,1 mbar.
Besteht eine Instrumentalkorrektion,so muf diese noch zum Werte wvon C.1lmbar zu=
gezdhlt werden.)
Nach & wird dann:948.7 + 0.1 = 948.8mbar.
7.Umrechnung auf Flugplatzhdhe{qfe).
Z.B.fir 5m HBhendifferenz:0.6mbar
also 948.8 + 0.6 = 949.4mbar.
8.Unrechnung des auf 0 Grad und Normalschwere reduzierten Barometerstandes auf
NN (Meeresspiegel) (qff):
Im allgemeinen sind die Reduktionstabellen (No¥mogramm oder Zahlentabelle) fiir
die HGhe des unteren Quecksilberspiegels des Stationsbarometers berechnet.In
diesem Falle ist der unter 6 bestimmte Wert des Luftdruckes zur weiteren Reduks
tion auf NN zu nehmen.Also:Bei einer Afentemperatur von 14.7 Grad: 1009, 3mbar.
Ist dagegen die Reduktionstabelle fiir Platzhdhe berechnet,so nimmt man zur
Reduktion auf NN den qfe-Wert.
¢)Das Aneroidbarometer.
Die elastischen Barometer (Anercide) beruhen auf der elastischen Zusammendriicke
barkeit abgeschlossener,evakuierter,dﬂnnwandiéer Gefiiffle durch den HuBeren Luft=
druck.Diese Deformationen kdnnen durch Hebelsysteme auf einem Zeiger oder eine
Schreibfeder fibertragen und die Luftdruckénderungen damit sichtbar gemacht wers=
den.
Trotz verschiedener Vorteile gegeniiber dem Quecksilberbarometer (leicht zu
transportieren,geringes Gewicht,bequeme Ablesung,linebhédngigkeit von der Schwere
usw.) kdnnen sie die Quecksilberbarometer nicht ersetzen.Elastische Nachwirkung,
Temperatureinfluf und Fehlerquellen im Anzeigesystem machen sogar einem Vera
gleich mit einem Quecksilberbarometer von Zeit zu Zeit nétig.So verwendet,er=
leichtern die Anercidbarometer aber wésentlich die Arbeit des Beobachters (qfe-
Aneroid!).Weiterhin sind sie weniger empfindlich gegen Erschiitterung als Fliis=
sigkeitsbarometer,eignen sich daher besonders fir Messungen im Flugzeug.
Der Hauptbestandteil eines Aneroidbarometers ist
Die Vidiedose:

Sie besteht aus einer Tlachen,fast luftleeren Metallkapsel (Neusilber) mit ge=
welltem,diinnwandigen Deckel und Boden.Die Luftdruckschwankungen rufen Deformas=
tionen der Dose hervor,denen eine Stahlfeder entgegenwirkt.Die Stahlfeder ist
entweder auflerhalb der Dose als Blattfeder angebracht oder im Innern derselben
als Spiralfeder (siehe Bild 21 und 22).Meist sind bei Spiralfederanordnung meh=
rere Dosen durch eine Feder im Innern miteinander verbunden,sodaB dadurch der
Ausschlag vergrifert wird (siehe Bild 23). '

l.Das Aneroidbarometer als Zelgeraneroid (gqfe-Aneroid) (Bila 24),

Bei diesem Instrument wird meist eine Vidiedose mit Blattfeder verwendet.Letzte=
re ist nicht an dem Geh#use befestigt,sondern an eimem Tréger T angebracht,der
selbst nur an drei Stellen gelagert ist.Durch die Schraube S ist die Spannung
der Feder und damit die Zeigerstellung zu dndern: ‘Nullpunkteinstellung!Die Stane
ge B ist starr mit der Feder verbunden.Durch die Hebelilbertragung H und die Ket=
te K werden die Lagelnderungen der Feder auf die vertikale Achse des Zeigers
Ubertragen.Der Zeiger selbst wird durch eine kleine Spiralfeder entgegen dem Ket=
tenzug festgehalten. .

Die Bestimmung des Barometerstandes mit dem Quecksilberbarometer ist durch die
schwierige Einstellung und Reduktion Zeitrauvbend.Im Flugwetterdienst ist aber
oft eine sehr schnelle Bestimmung notwendig (Peiler!).Hierzu ist das Zeigerane=
roid (qfe-Aneroid) besonders geeignet.Es muB dabei nur von Zeit zu Zeit die Ab=
weichung des Zeigerstandes vom Barometerstand (Quecksilberbarometer) festge=
stellt und bei der Ablesung am qfe-Aneroid beriicksichtigt werdemn.pls Zeitpunkte
fiir die Bestimmung dieser Korrektion wihlt man zweckméifig Termine zur Beobache
tung der-"grofen Wetter",bei denen ohnedies qfe und qff am Quecksilberbarometer
bestimmt werden miissen.Uber die Korrektionen mug laufend Buch gefiithrt werden,so=
daB eine Kontrolle des Gerites und der Ablesungen mdglich ist.

Z.B.,sei der am Stationsbarometer bestimmte Barometerstand,auf Platzhihe reduziert
(gfe),gleich 967, 3mbar.Gleichzeitig zeige des Aneroidbarometer 967,5mbar.Fiir die
folgenden gfe-Ablesungen am gfe-Aneroid ist dann immer (bis zum néchsten Verw
gleichstermin) die Korrektion ~0,2mbar anzubringen.Pie Aufzeichnungen iiber die



v
F
hu—l—-l

11 //

[I —— 1 _E

Bild 25

F = Federdruckregulierung
P = Amplitudenregulierung
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Bild 26
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Ablesungen und Korrektionen k&nnen etwa in folgender Anordnung gemacht werden:

Datum Uhrzeit qfe am Queck- Ablesung am Korrektur
silberbarometer Aneroid
4.10,37 0500 967,33 . 967,5 -0,2
0800 967,7 « 1967, B -0,1

o L - -
. - L] L]

L L . -

Die Ablesungen am Aneroid selbst sind mit der grifiten Sorgfalt vorzunehmen.Zu=
erst wird das Ger#t durch leichtes Klopfen mit den Fingern erschilttert,um Rei=
bunggwiderstéinde im Hebelsystem auszuschalten.Léingere Beriihrung mit der Hand ist
zu vermeiden.Das Auge mufl genau senkrecht fiber Zelger und Skala gebracht werden.
Beil Spiegelablesung muB sich der Zeiger genau mit seinem Spilegelbild decken.Able=
sung auf Zehntel Millibar!Fiinfer- oder Zehnerfehler kdnnen durch eine Kontroll=
ablesung,vielleicht sogar an einem anderen Instrument (Barograph),vermieden wers
den. ‘

Die Aufstellung des gfe-Aneroids: Es gelten im wesentlichen dieselben Bestimmun=
gen wie fir das Quecksilberbarometer.Vor allem ist das Gerit gegen Strahlung zu

.+ achtitzen (Sonne!).

2.Das Aneroidbaromter als Barograph{Bild 25).

Werden die Deformationen der Vidiedose statt auf einen Zeiger auf eine Schreib=
Teder iibertragen,so kdnnen sie fortlaufend auf der durch das Uhrwerk vorbeige=
flihrten Registriertrommel aufgezeichnet werden.Fiir den Barographen verwendet man
meist Vidiedosen mit Spiralfedern im Inneren der Dose.Durch Zusammensctzen mehre=
rer Dosen wird der Ausschlag vergréRert.Durch den Hebel H werden die Deformatio=
nen der Dosen D auf den Schreibarm S iibertragen.An der Ré&ndelschraube R kann die
Nullpunkteinstellung vorgenommen werden.Die Amplitude kann bei P (siehe Bild 26)
durch eine Schraube verstellt werden.

Im ibrigen sind die allgemeinen Anweisungen fiir Registrierinstrumente zu beach=
ten (siehe Anhang).

aa) Aufstellung des Barographen,

Es gelten auch hier dieselben Vorschriften wie fiir Quecksilberbarometer und gfe~
Aneroid.Strahlungsschutz!Erschiitterungsfreie Aufstellung,da sonst die Registrie=
rungen verfilscht werden und vielfach unfreiwillige Zeitmarken entstehen.Vorteile=
haft ist die Aufstellung auf 4 Gummiunterlagen en den 4 Ecken.

bb )Kontrolle. : :

Der Barograph schreibt dem Luftdruck auf,der an seinem jeweiligen Standort
herrscht,d.h.das Gewicht der Luftsdule,die iiber seinem Aufstellungsort liegt;ist
also der richtige Stand des Barographen einmal durch Vergleich mit einem daneben
aufgehéingten Quecksilberbarometer festgestellt,so wird das Instrument auch an
einem neuen Platz (selbst bei verinderter lMeereshdhe) den richtigen"Druckwert”
anzeigen.Trotzdem milssen die Registrierungen von Zeit zu Zeit kontrolliert Wers=
den: Zeitmarken zu den Terminen der "grofien Wetter"! - Undicht gewordene Dosen
sind nicht mehr flach,sondern gewdlbt.

Verstellungen am Ger#t soll der Beobachter mglichst nicht selbst vornehmen,son=
dern beobachtete Fehler dem zustindigen Meteorologen melden.

cec )Tendenz.

Un die Anderungen im Verlauf der Luftdruckkurven an verschiedenen Stationen in=
nerhalb der gleichen Zeit miteinander vergleichen zu kdnnen,ist man dahin ibers=
ein gekommen,erstens die Art des Verlaufes (die "Charakteristik" des Steigens
oder Fallens) und zweitens den Betrag der Luftdruckinderung innerhald der letz=
ten 3 Stunden vor der zugenbliecklichen Beobachtung festzustellen.Die Art des Vers
laufes (Charukteristik) kann leicht anm Barographen abgelesen werden.Die Gr#Re

der Anderung wird dagegen aus den Aufzeichnungen der Beobachtungen am Quecksil=
berbarometer errechnet.Der Vergleich dieser Gréfie mit den Aufzeichnungen des Ba=s
rographen kinn sowohl den Barographen als auch die Ablesung am Barometer (Fiinfers
fehler!) kontrollieren.

Die Verschlisselung der zbgelesenen und korrigierten Werte (Barometer und Ten=
denz!) erfolgt nach dem jeweils gilltigen Schliissel (siehe W.f.H.IB).
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H.Temperatur und Feuchte.

Fir die Bestimmung der Luftfeuchte und der Lufttemperatur dient das in der
Hitte aufgestellte Psychrometer (siehe A.f.K.).Die relative Feuchte wird aufler=
dem durch das Haarhygrometer bestimmt.Befindet sich am Beobachtungsort keines
dieser Instrumente,so kann das Aspirationspsychrometer nach ABmann (Reisepsychro=
meter) verwendet werden.Es beruht auf den gleichen Grundlagen wie das ventilier=
te Psychrometer in der Instrumentenhiitte ;doch werden bei ihm beide Thermometer
ventiliert,sodaB sich genauere Werte sowohl fiir die Lufttemperatur als auch fiir
die Relative Feuchte ergeben(letztere wie {iblich berechnmet aus den Angaben des
trockenen und des feuchten Thermometers).Zudem kdnnen mit dem ABmennschen Reise=
psychrometer Bestimmungen asuch auferhzlb der Hiltte vorgenommen werden(also an
einem beliebigen Ort),da es einen hinreichenden Strahlungsschutz aufweist.{ber=
dies ist es infolge seiner handlichen Form leicht transportabel.

Der Arbeitsgang bei der Bestimmung der Relativen Feuchte ist in der Anleitung

fiir den Klimadienst (A.f.K.) genau beschrieben.

Auch das Schleuderpsychrometer wird zur Bestimmung der Temperatur und Relativen
Feuchte verwendet.Zur Ausfilhrung der Messungen wird der Griff,der die Drehachse
darstellt,horizontal gehalten und die beiden Thermometer durch leichte Drehun=
gen geschleudert.Dadurch erreicht man die bei dem Aspirationspsychrometer mittels
Aspirator erzeugte Ventilation.Das Schleudern muB mindestens eine Minute lang
andauern,bevor die Ablesungen vorgenommen werden(der Stand der beiden Thermome=
ter darf sich nicht mehr &ndern!).Auch ist zu beachten,daf das Instrument vor der
direlten Sonnenstrahlung geschiitzt ist und die Einwirkung der Kbrperwiérme des
Beobachters ausgeschaltet wird.Um dies zu erreichen,wird die Beobachtung am be=
sten im Schatten vorgenommen,wobei der Beobachter das Instrument mit ausgestreck=
tem Arm schleudert und sich zudem gegen die herrschende Windrichtung stellt (In=
strument im Luv!).Da jedoch bei Regenwetter Gefahr besteht,dal die Kugel des
trockenen Thermometers ebenfalls befeuchtet wird,kann das Schleuderpsychrometer
in diesen Fidllen nicht verwendet werden.

Zur Kontrolle wird bei Bestimmungen nur der Lufttemperatur der Musselin vom
feuchten Thermometer entfernt und dieses sorgfiltig getrocknet.Beide Thermometer
missen dann (innerhalb der Fehlerquellen) die gleichen Temperaturen zeigen.

Uber Beschreibung von Psychrometer,Haarhygrometer und Thermometern siche
A.T.K,. :
Fehlerquellen bei Thermometern,Psychrometer,Haarhygrometer,ihre Erkennung und
Behebung:
l.Thermometer.

Ablesefehler siehe A.f.K.!

Es ist streng darauf zu achten,daB die Thermometer auch tatsichlich in cer vor=
geschriebenen Art und Weise aufgestellt sind (siehe A.f.K.).

Der ganze Thermometerkdrper ist stets sauber zu halten,vor allem muf die Thermos=
meterkugel blank sein und darf beim feuchten Thermometer keinen Ansatz von Was=
serstein zeigen.Zur Reinigung von Wasserstein taucht man die Kugel in verdiinnte
Salzsiiure oder starken Essig.

Die Skala muB gut leserlich sein;sie dar® sich innerhalb des Hiillrohres um die
Kapillare nicht verschieben lassen,da dadurch dfe Angabe der Gradzahlen falsch
wird.Zur Priifung kann man das Thermometer stiirzen oder leicht schiitteln.Vor al=
lem ist beim Maximumthermometer hierzuf zu achten,da bei zu robuster Neueinstels
lung desselben (siehe A.f.K.) leicht eine Beschiidigung der Skala selbst oder de=
ren Befestigung eintreten kann.Um dies zu vermeiden,nimmt man die Neueinstellung
des Maximumthermometers auf folgende Weise vor: Man faBft es nicht zu weit oben
am Kapselende,um beim Schleudern durch die Luft ein Abbrechen des ganzen Thermo=
meterkdrpers zu verhindern.Hat man Schwefeliither zur Verfiigung,so befeuchtet man
damit vor dem Schleudern die Kugel.Die durech das Verdampfen des Athers hervorge=
rufene Abkiihlung befdrdert die Einstellung des Quecksilberfadens.Beim Schleudern
selbst mufl die Liéngskante (nicht die breite Fliéche!) der Skala in der Schleuders=
richtung liegen.Von Zeit zu Zeit hat man sich ferner zu vergewissern,ob die Ab=
rifistelle des Quecksilberfadens an der Verengung der Kapillare oberhaldb der Ther=
mometerkugel noch in Ordnung ist.Mzn erwdrmt hierzu die Thermometerkugel mit der
Hand,sodaf sich der Faden durch die Ausdehnung nach hBheren Skalenwerten vers
schiebtjden erreichten Hochststand liest man sehr genau ab.Nun stellt man das
Thermometer senkrecht (mit der Kugel nach unten) und beobachtet l4ngere Zeit
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(etwa 10 Minuten),ob der vorhin abgelesene Stand auch tatsichlich erhalten bleit
Ist dies nicht der Fall,d.h.sinkt der Quecksilberfaden,ohne von aufen erschiitter
2u werden,von selbst zuriick,so ist die Verengungsstelle schadhaft.Das Thermomete
ist sofort auszuwechseln.

Manchmal kommt es vor,dafl der Quecksilberfaden infolge unsorgféltiger Behandlung
des Thermometers reifit oder daf Luftblasen sich innerhalb des Fadens einstellen.
Die Wiedervereinigung des abgetrennten Fadenstiickes mxx mit der Masse des Quecks
bers erreicht man durch vorsichtiges Stauchen des Thermometers oder durch Schleu
dern.Gelingt es nicht auf diese Weise eine Vereinigung zu erzielen,so ist ein ne
es Thermometer anzufordern.Bei Flissigkeitsthermometern mit Alkoholfiillung reift
der Faden leichter als bei Quecksilberthermometern.llan erwirmt das Thermometer 1.
Wasserbad langsam unter vorsichtigem Klopfen.Unter Umstiinden muf man auch hier
schleudern.Auf keinen Fall darf Jedoch solange erhitzt werden,dal etwa die Therm
meterfliissigkeit mehr als ein Drittel der oberen Kapillarerweiterung ausfiillt.Di
gilt vor allem fiir das Minimumthermometer.Fiihrt diese Behandlung zu keinem Erfol,
so ist das Thermometer auszuwechseln. :

Oftmals verhindert ein Luftblischen die Vereinigung der Fudenstiicke.Liegt das
Blédschen verhdltnisméfig hoch,so ervéirmt man das schrigegestellte Thermometer im
Wasser unter sténdigem Beklopfen.Beziiglich -des zuléissigen Hichstmafies der Lrwire
mung gilt das beim Minimumthermometer Gesagte.Die Abkithlung muB anschliefend seh;
langsam vorgenommen werden.Am sichersten geht man dabei,wenn man nach Intfernung
der Flamme das Thermometer sich zusammen mit dem Wasserbad auf Zimmertemperatur
abkllhlen l&B8t.Liegt dagegen das Luftbléischen verhfltnismiifig tief,dann kithlt man
das Tmxk Thermometer ab.Man taucht es (falls andere KEltemischungen nicht aufzu=
treiben sind) in eine Mischung wvon feinzerstdfenem Eis und Vieh- oder Xochsealz,
der man etwas Spiritus zusetzen kann.

Ist die Kapillare des Thermometers nicht luftleer,sondern mit Gas (Stickstoff et
gefillt,dann darf eine Vereinigung des Fudens nie durch Erwirrnen versucht werden,
sondern nur durch Abkiihlung.

Am Minimumthermometer,vor ullem dem Bodenminimumthermometer,destilliert oftmals
die Flissigkeit {iber.Man erkennt dies daran,daB sich dde Kapillarinnenwand mit
der Fliissigkeit beschligt oder sich gar an ihr Tr&pfechen ansetzen.Behebung: Man
zerreifit kiinstlich den Fliissigkeitsfaden durch rasches,ruckweises Schleudern des
Thermometers.Hierauf erwidrmt man langsam (Wasserbad!) solange,bis das shgerissene
Fadenstiick in den mit iiberdestillierter Flissigkeit beschlagenen Xapillarteil eir
gedrungen ist und sich dort mit dem Beschlag oder den Trdpfchen vereinigt hat.Sos
dann vereinigt man den abgerissenen Fadenteil wieder mit dem Hauptteil der Thers
mometerfliissigkeit (Ausfiihrung wie oben angegeben) ,Auch bei Quecksilberthermome=
tern kann ein Uberdestillieren des Quecksilbers vorkommen.Die Wiedervereinigung
erfolgt auf gleiche Weise.

Grundsdtzlich ist bei diesen Versuchen,ein Thermometer wieder gebrauchsfihig zu
machen,die Erwiirmung schon vor der Erfiillung des Viertelraumes der Kapillarerwei=
terung einzustellen.Gasgefiillte Thermometer diirfen nie erwdrmt werden.

Durch ruckweises Neigen des Minimumthermometers bei der Heueinstellung (siehe
A.f.K.) geri#t oftmals das Stibchen auBerhalb der Tliilssigkeit.Leichtes Stauchen
bringt es wieder in die vorschriftsméifige Lage zuriick.Liuft der Aspirator am
feuchten Thermometer unruhig,so kann auch hierdurch ein Verrutschen des Stiibchens
hervorgerufen werden,desgleichen,wenn die Hitte nicht fest steht oder die Falltii=
re schlagartig geschlossen wird.

2.Priifung des Aspirators.

Priifmethode,Beschiidigung des Aspirators und Bestimmung der Relativen Feuchte ohne
Aspirator siehe A.f.K.

Die iiber die Thermometer gemachten Ausfiihrungen gelten natiirlich auch fiir die
Psychrometer.Zusttzlich priife man am feuchten Thermometer,ob seine Einfiihrung in
das Ansatzrohr (Lederring) einwandfrei ist.

3.Haarhygrometer.

Ist aus irgendwelchem Grunde das Haar des Hygrometers gerissen,so ist sofort ein
neues einzusetzen.Dabei ist auf folgendes besonders zu achten: Da das Haar nicht
befettet werden darf,wird es grundsétzlich nur mit einer Pinzette gefaft.Um auch
bei unfreiwilliger Beriihrung mit den Fingern eine Befettung auszuschalten,werden.
die Hinde und Finger sorgfiltig mit Brennspiritus abgerieben.Eine Zerrung des Hzas
res muf unbedingt vermieden werden,da dadurch die angezeigten Feuchtigkeitswerte
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Bild 27 Thermograph (mit Bourdonrohr)

Bild 28 Hygrograph
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gefdlscht wirden.Desgleichen ist bei dem Einsetzen der Splinte eine zu starke
Pressung des Haares zu vermeiden,um ein spiteres Reifen an diesen Stellen zu vers
hindern.Die Kugel zur Straffung des Haares mufl stets frei h&ngen.Die Linge ihres
Aufh&ngeseiles ist danach zu regulieren.Die Windung des Haares auf dem unteren
Laufridchen muff entgegen der Windung des Kugelseiles wirken und zwar so,daB bei
zunehmender Feuchtigkeit (Ausdehnung des Haares!) Bieses stets durch das Kugelge=
wicht wieder gespannt wird und der Zeiger nach rechts,d.h.nach hheren Feuchte=
graden auf der Skala ausschlégt.Bewegt man demnach den Zeiger nach links (zu nie=
deren Skalenwerten),so muB sich das Haar entspannen.Nach dem Einsetzen des neuen
Haares ist eine Eichung des Hyzrometers vorzunehmen (siehe A.f.K.).

Registrierinstrumente der Temperatur und Feuchtigkeit.

(Allgemeines iiber ihre Behandlung siehe Anhang!)

l.Der Thermograph: Bild 27. :

Der Thermometerkdrper ist meist ein Bourdonrohr,das mit Alkohol geffillt ist.Bei

Temperaturzunahme erfiéhrt das Rohr durch den Druck des sich ausdehnenden Alkohols

eine Verbiegung,welche durch eine vergréBernde Hebelilbertragung mittels einer

Schreibfeder auf dem Schreibstreifen der rotierenden Trommel aufgezeichnet wird.

Bei sinkender Temperatur n#hert sich umgekehrt das Bourdonrohr seiner bei sehr

tiefer Temperatur festgestellten Normalform.Anstelle eines Bourdonrohres kann

auch ein Bimetallkérper verwendet werden: er besteht aus zwei miteinander ver=

schweilten Metallstreifen,die sich bei Temperaturdnderungen verschieden stark

ausdehnen bzw.zusammenziehen.Die dadurch hervorgerufenen Kriimmungen des Bimetalls

werden wie beim Bourdonrohr aufgezeichnet.

Buchstabenerkl&rung zum Bild 27:

A Federabhebvorrichtung

N  Stellschraube zum Regulieren der Federstellung (Nullpunkteinstellung)

c n 2! n des Federdruckes

D " " " der Amplitude (darf unter keinem Umstinden vom

Beobachter verstellt werden!)

E Bourdonrohr .

F Befestigung des Bourdonrohres am Gehiuse

T Registriertrommel

Die Anbringung der Zeitmarken hat mit besonderer Sorgfalt =zu geschehen,da durch

zu weite Entfernung des Hebels von seiner augenblicklichen Stellung (zur Zeit der

Anbringung der Marken) das Bourdonrohr leicht platzt und die Fliissigkeit ause

léduft.Dies braucht nicht sogleich zu einem sofortigen vollstiindigen Auslaufen der

Flissigkeit filhren.Erkannt kann die Undichtigkeit am der Art der Aufzeichnung

werden und am Geruch des Alkohols,der dann auftritt.Der Schreibhebel wird inner=

halb einiger Zeit allm#ihlich nach unten absinken,die Schreibkurve daher nach tie=

feren Temperaturen hin eine f%lschlich geneigte Linie darstellen,

2.Der Hygrograph: Bild 28.

Wie beim Hygrometer wird auch hier die durch die Luftfeuchtigkeit hervorgerufene

Lédngenéinderung eines entfetteten Frauenhaares durch Hebeliibertragung sichtbar

gemacht und mittels einer Schreibfeder fortlaufend eaufgezeichnet.

Buchstabenerkléirung zu Bild 28:

Stellschraube zur Ver#inderung der Amplitude (darf nicht veréndert werden!)

Feder

Gegengewicht

Haar

Nullpunkteinstellung:Zur Einstellung darf N nur in Richtung des Pfeiles ver=
schoben werden.

Anbringung der Zeitmarken:Hebel darf bei dieser Konstruktion nur nach unten be=

wegt werden,da ein Heben das Haar straff spannen und unter Umstinden abreifien

wirde.

Vielfach findet man in der Praxis beide Instrumente (Thermograph und Hygrograph)

in einem einzigen Apparat vereinigt.

Oft setzen sowohl Thermograph wie Hygrograph im Winter Rauhreif an.Die Instrumen=

te miissen dann in Zimmertemperatur gebracht und langsam aufgetaut werden.

BHaRg
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huffanggefiiss
Schwimmgefiss
Schyrirmer
Nullpunktsschraube
Schubstange
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Fihrungsstange
Zeiger
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I.Der Niederschlag.

Aus der Angabe der Menge gefallener Niederschléige lasscn sich weitgchende Schliis:
se suf die Wetterentwicklung ziehen.Da auBerdem die Art und llenge der MNieder=
schl&ze mitbestimmend sind fiir den Erdbodenzustand und damit fir den des Rollfel:
des eines Flughafens,kommt ihnen eine ebenso grofe Bedeutung zu wie den anderen
in den Wettermcldungen enthaltenen Angaben.

Uber den lKegenmesser,die Terminablesungen,sowie iber die Bestimmung der Schnee=
decke und des Wassergehaltes derselben gibt die Anlcitung fir den Klimadienst
(A.f.K.) Auskunft.

Um jedoch nicht nur die Menge des gefallenen Niederschlages sondern auch die
Zeit,in der er gefallen ist,anzeben zu kdnnen, geniigen die Aufzeichnungen von
Augenbeobachtungen nicht.Man bedient sich daher zusiitzlich des

Regenschreibers.

Er gestattet festzustellen,ob zu einer beliebigen Stunde des Tages Niederschlag
gefallen ist und gibt gleichzeitig die Menge desselben an.Er besteht aus einem
in seinen Ausmafen genau festgelegten Auffanggef#f A (Bild 29),dessen AbfluB den
Niederschlag (Regen oder geschmolzener Schnee) in ein darunter befindliches
Schwimmergefi B leitet.Dieses zeigt seitlich ein Heberrohr,durch welches der
Inhalt abgehebert wird,sobald sein Spiegel die HShe des kniefSrmig abgebogenen
Rohres erreicht hat.Die MaBe sind so gewiihlt,daf das Abhebern nach 10mm Nieders=
schlag erfolgt.Die Bewegungen des Fliissigkeitsspiegels im SchwimmergefiB werden
durch einen Schwimmer C auf einen Zeiger Z dbertragen,dessen Schreibfeder sie
auf einem einer rotierenden Trommel T aufgelegten Schreibstreifen aufzeichnet.
Die Kurve auf dem Schreibstreifen zeigt mehrere Stufen.Fizllt an einem Tage kein
Niederschlag,so wird die aufgezeichnete Kurve eine gerade Linle darstellen.In
diesem Fulle braucht man den Streifen nicht zu wechseln, jedoch muf die Feder auf
eine neue Ausgangsstellung gebracht werden,die in ausreichendem Mafe iiber der am
Vortage aufgezeichneten Linie liegen muB,.Dies erreicht men duch vorsichtiges Eine
fillen der entsprechenden Menge Wassers durch das Aurfanggefdf,Der Schwimmer wird
dadurch gehoben und rilckt die Feder in die gewlinschte neue Ausgangsstellung ein.
Die Zeit der Neueinstellung (Datum,Uhrzeit) ist unter die Neueinstellung zu
schreiben.

Bei der Wartung des Regenschreibers sind folgende Funkte besonders zu beachten:
1.Es ist peinlich darauf zu achten,daf das Schwimmergefsif stets rein von Fremd=
kérper n ist (Blattresten,Sandk&rnchen usw. ),die in das AuffanggefifB geweht und
mit dem Niederschleg eingeschwemmt werden k&nnen.

2.Das Ableitungsrohr des Niederschlages vom Auffanggef#’ zum Schwimmergefdf darf
nicht verstopft sein,da sonst die Ableitung verzégert wird und durch Verdunstung
des gefallenen Niederschlages im Auffanggefifi Verlustec eintreten.

3.Das gleiche gilt fiir das Heberrohr.

Bei Lundregen erfolgt manchmal das Abhebern nicht scharf,vielmehr flicAt der
Niederschlag im selben Mafe langsam ab,wie er gefallen ist,sodaP er nicht zur
Aufzeichnung gelangt.Um wieder ein ordnungsgemiifes Abhebern zu erreichen,l4ft man
etwas Wachs in den gebogenen Teil des Ileberrohres verlzufen.Von Zeit zu Zeit (ale
le paar Monate) muf der Wachsiiberzug von neuem geschmolzen werden.
4.Die Achsen sowohl des SchwimmergefiBes als auch des Uhrwerkes miissen lotrecht
stehen.Dann zeichnet sich beim Abhebern eine zu den Stundenlinien des Schreib=
sireifens parallele Linie auf.Voraussetzung:Vorschriftsmifig aufgelegter Streim
'.['en-
9.Die Schreibfeder muf,wenn das Schwimmergef#B abgehcbert ist,auf der l'ullmarke
des Schrcibstreifens stehen.Ist dies nicht der Fall,so wird eine Nullpunkteinstel:
lung notwendig.Man 15st die Schrzube N (siehe Bila 29),setzt den Zeiger Z léngs
der Schubstange S hiher oder tiefer,bis er auf der Nullmarke steht una zieht die
Schraube N wieder fest an. )
6.Fiillt man nun langsam genau 10mm Wasser durch das Auffanggefdf ein,so muf das
Schwinmcrgefif abgehebert werden.Geschieht dies schon friher[bei etwa 8,5mm) oder
iberhaupt nicht (sodaB noch weiter Wasser zugegossen werden miilte),so muf die
Amplitude neu eingestellt werden: Man verdindert dazu den Abstand a - b (siehe
Bild 29!) dadurch,daf man das Heberrohr beim Gummiring G verliingert oder verkiirzt,
Dabei ist auf unbedingt gute Dichtung an diser Stelle zu achten.Zur Probe hebert
man zweckméiffiig noch einmal ab.

Um den Regenschreiber auch wiéhrend der kalten Jahreszeit in Betrieb halten zu
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k&nnen,ist eine elektrische Helzanlage in Form mehrerer Lampen eingebaut,deren
Einschaltung entweder automatisch oder wvom Becobachter besorgt wird.

KE.Die Luftdichte.

Die Ermittlung der Luftdichte a verlangt eine immer steigende Bedeutung.Sie
setzt die Kenntnis des Luftdruckes,der Temperatur und der Feuchte voraus.Da die=
se Grofien vom Boden bis zu groBen HShen gemessen werden konnen,l88t sich fiir jee
de HOGhe die Dichte der Luft angeben.
l.Bestimmung am Boden.
Physikalische Uberlegungen fithren fiir die Berechnung der Luftdichte zu der For=
mel P 2

s - = kg/m (1)

2,927 - T (1+501,75—p—)

Darin ist: i

P der Druck in Millibar = qfe

T die absolute Temperatur,also T = 278+t ,wobei t die am trockenen Thermometer
abgelesene Temperatur ist.

e der Dampfdruck,der Psychrometertafel zu entnehmen fiir die festgestellte Tem=
peratur t am trockenen Thermometer und der am feuchten Thermometer.

Man hat also zur Bestimmung der Luftdichte folgende GCrdfen zu bestimmen:

1. gfe 2.Lufttemperatur 3.Dampfdruck.

Diese Werte setzt man in die Formel ein und erhilt die Rampf Luftdichte d.

2.Bestimmung in Héhen {iber dem Boden.

Zur Bestimmung der Luftdichte in beliebiger HShe {iber dem Boden entnimmt man

die notwendigen Bestimmungsgrsfien (Druck,Temperatur und Feuchte) den Angaben

der Héhenaufstiege (Temp).Dabei muf man aber zur herrschenien Temperatur eine

Grofe zuzihlen,die dem Gliede (T - 501,75 -e/p) im Nenner der oben gegebenen

Formel 1 entspricht.Die so erhaltene hShere Temperatur heifit virtuelle Tempera=

tur.Sie ist diejenige Temperatur,welche wasserdampflose Luft bei gleichem Druck

haben miifte,um die gleiche Dichte zu besitzen,wie die in der gegebenen H3he YOrs=

handene feuchte Luft.Zur Bestimmung der virtuellen Temperatur enthalten die

"Temp-Blatter" fir die Hauptisobarenflichen (1000, 900,800mbar usf.) den jeweilie

gen Zuschlag zur Temperatur in Form von Skalen angegeben.Man sucht sich die zu

der gegebenen HShe gehdrige Temperatur und den Druck.Diese Temperatur erhtht man

dann um den Prozentbetrag des Skalenintervalls,den die Relautive Feuchte in die=

ser Hohe angibt. :

Beispiel: In 1000m H5he herrsche der Druck von 900mbar,die Temperatur von 9°¢

und die Rel.Feuchte von 75%.Dann ist der Temperatur von 9°C 3/4 des Skalenin=

tervalls zuzuyschlagen,in dem sie liegt,und man erh#lt d%e virtuelle Temperatur

von etwa 9,8 C,umgerechnet in absolute Temperatur 282,8 .Die Luftdichte ergibt

sich dann in einfacher Weise aus der Formel

a -‘5—555175- (kg[ms} (2),wo p den Druck in mbar und 0
: v die festgestellte virtuelle Temperatur sind.

Zur Vereinfachung legt man sich meist zweckmifliig ein Diagramm an,auf dessen Ors=
dinatenachse die Drucke und dessen Abszissenachse die zugehdrige virtuelle Tem=
peratur abgetragen ist.Die Werte fiir die Luftdichte (aus Formel 2 berechnet)
lassen sich dann unmittelbar auf den Linien gleicher Dichte ablesen.

L.Der Sonnenscheinautograph.

An den gréBeren Beobachtungsstationen wird zu klimatologischen Zwecken die Zeit
des Sonnenscheins mittels des Sonnenscheinautographen registriert.Man 1HAt die
Sonnenbahn durch eine Glasvollkugel von 96mm Durchmesser als Brennlinse auf
einen Kartonstreifen einbrennen.Diesr ist in die Nuten einer um die Glaskugel
konzentrisch gelegten Kugelschale aus Metall eingeschoben.Je nach der Stirke

des Sonnenscheins bekommt man auf dem Karton (Streifen) eine stirkere oder
schwéchere Brennspur,die dann vollkommen aussetzt,sobald die Sonne hinter Wole
ken verschwindet oder unter den Horizont. gesunken ist.De der Streifen eine Stun=
deneinteilung trigt,wird es mdglich,liber den ganzen Tag hinweg den Sonnenschein
zu registrieren.Die Dauer des tatsichlich registrierten Sonnenscheins wird nur
in Ausnahmefillen der Dauer des astronomisch mSglichen Sonnenscheins gleich sein.



Bild 30 Sehnitt durch die Kugelschale
des Somnenscheinautographen.
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Aufstellung des Autographen.

Der Aufstellungsort muf méglichst frei gewihlt sein,am besten auf einer frei ge=
legenen Plattform,sodaf die Sonnenstrahlen den Apparat schon zu Sonnenaufgang er=
reichen kdnnen,Der Horizont darf daher nicht von Bergen eingeengt sein.Zur Aufs=
stellung muf} das Gerdt genau einnivelliert und auf die geographische Breite eine
gestellt werden.Zu-dem muf scine Achse in die Ebene des Meridians fallen.Nachdem
das Ger#dt auf diese Weise eingerichtet ist,wird es meist so fest in seiner Lage
verschraubt,da’ eine Verriickung kaum m8glich ist.Als Kontrolle kenn die Brennli=
nic dienen: sie verlduft bei richtiger Einstellung des Autographen und bei ords
nungsgeméif aufgelegtem Streifen parallel zum Streifenrand.

Das Auflegen des Streifens.

Der Streifen wird zur festgesetzten Zeit (im Sommer abends nach Sonnenuntergang,
im Winter vor Sonnenaufgang) in die fiir die Jzhreszeit giltigen Nuten eingeschow
ben.Dabei ist zu beachten,daf die Streifenbtreite auch tatsichlich dem Nutenab=
stand entspricht;zu breite Streifen milssen zugeschnitten werden.Die Strichmarke
bei der Zahl XII mufl bei richtiger Stellung des Streifens mit der in der Metall=
schale eingeritzten Marke zusammenfallen.Die iiberstehenden Rinder des Streifens
werden nach auflen umgeknickt und der Streifen durch einen Stift in seiner Lage
gesichert.Fiir die Beschriftung der Riickseite des Streifens £ilt sinngemsf das in
Abschnitt:Allzemeines iiber Registrierinstrumente Sesagte.

Dem im Laufe des Jahres wechselnden Sonnenstand wird durch die Verwendung vers
schiedener Streifen und Nutenpaare in der Metallachale Rechnung getragen.

Zusammenstellung:
Zeit: Verwendeter Streifen:
Mitte Februar Nachtgleichenstreifen
Anfang April Sommerstreifen
Anfang September Nachtgleichenstreifen
Mitte Oktober Winterstreifen

Die richtige jahreszeitliche Lage des Streifens in der Kugelschale gebt aus dem
Bild 30 hervor.

Die Glaskugel:Sie muf stets fest in ihren Lagern sitzen und darf hicht stéirker
geschrammt oder gar abgesplittert sein.Fillt im Winter Schnee,so ist er von der
Kugel zu entfernen.Zum Schutz gegen Rauhreifansatz iiberzieht man die Kugel in
der kalten Jahreszeit leicht mit Glyzerin.
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Anhang.

A.Allgemeines iiber Registrierinstrumente.

Flir die in den folgenden Kapiteln behandelten met®rologischen Elemente ist es
wichtig, fortlaufende Messungen zu haben.Zu diesem Zwecke benilitzt man Registrier=
insftrumente;die im folgenden zusammengestellten Punkte sind- fir alle behandelten
Instrumente giiltig und daher genauestens zu beachten.

Jedes Registrierinstrument besteht aus zwei Teilen:

a) das Aufnahnegerdt:Es mift fortlaufend das zu untersuchende meteorologische
Element.

Beispiel:Beim Barographen wird der Luftdruck durch seine Wirkung auf die Vidie=
dose oder einen ganzen Satz solcher Dosen gemessen.

b) das Anzeige- und Schreibgeréit: Mittels mechanischer oder elektrischer Ubertra
gung wird durch eine Schreibfeder die vom Aufnahmegerit gemessene Gr&fe oder
Richtung eines meteorologischen Elementes fartlaufend sichtbar aufgezeichnet.
Die Behandlung des Aufnahmegerates ist in den einschliégigen Kapiteln nachzulesen.
Um eine einwandfreie Aufzeichnudg zu erlangen,muf das Anzeige- und Schreibgerit
sténdig nachgesehen werden.Metallische Teile sind peinlichst von Rost oder son=
stiger Beschmutzung (etwa durch eingespritzte Tinte!) freizuhalten,ebenso ist aui
Sauberkeit sowohl der metallischen wie der hSlzernen Schutzgehfuse zu achten, Die
Anzeigegertite sind unbedingt erschiitterungsfrei aufzustellen,damit nicht "unfreis
willige Zeitmarken" aufgezeichnet werden.

l.Das Hebelwerk.

Un eine einwandfreie Ubertragung vom Aufnahmegerfit zum Schreibger#t zu gewihrlei-
sten,missen die Achsen fest in ihren Lagern sitzen;es darf keine "Achsenluft"
entstehen;doch kann eine zu grofle Reibung im Lager,etwa durch Schmutz,Staub usw.,
die Aufzeichnungen der Feder verfflschen.Daher sind die Achsen und Lager des He=
belwerks stets vor Verschmutzung zu schiitzen,zudem werden sie von Zeit zu Zeit
(etwa nach 4 bis 6 Monaten) gereinigt und mit Uhrmachersl leicht einget6lt.Zur
Reinigung verwendet man am besten einen weichen Haarpinsel.Dabei darf jedoech auf
keinen Fall eine Verstellung von Schrauben vorgencmmen oder eine Achse aus ihrem
Lager gehoben werden.Werden Auflenteile mit Tinte benetzt,so troecknet man sie am
besten durch Absaugen der betreffenden Stelle mit der Spritze oder mit Ldschpa=
piEra Y

2.Die Schreibfeder.

Sie wird zur Bedienung mit der Arretiervorrichtung vom Schreibstreifen abgehoben
und zur jeweils vorgeschriebenen Zeit des Streifenwechsels frisch mit Tinte auf=
gefillt (Spritze),wobei man auch zweckméf3ig die Federspitze anfeuchtet.Die Menge
der nachgefiillten Tinte richtet sich nach dem Verbrauch;auf keinen Fall darf
durch ungeniigendes Auffilllen die Registrierung unterbrochen werden.Die Feder mugf
stets sauber sein,da sonst entweder die Strichfiithrung zu dick wird (die Feder
schmiert!) oder bei Verstopfung iiberhaupt aussetzt.Um dies zu verhindern,reinigt
man die Feder von Zeit zu Zeit mit einem dilmmen Blechstreifen oder einem Streifen
glatten,steifen Papiers.Pithrt dies nicht zum Ziel,so nimmt man sie vom Schreibhes=
bel ab,reinigt sie mit einem kleinen Pinsel in Spiritus oder stark verdiinnter
SalzsHure (2 Tropfen SalzsHure auf 5 Tropfen Wasser) und spiilt mit Wasser nach.
Beim Wiederaufsetzen der Feder ist darsuf zu achten,daB die Lénge des Schreibhes=
bels nicht verindert wird,da damit eine Verdnderung des Ausschlages (Amplitude)
verbunden ‘ist.Mit der. Zeit wird sich die Federspitze abniltzen,und man hekommt
eine dicke Strichfithrung trotz Reinigung.Es ist dann Federwechsel nétig;auch da=
bei wilrde eine Verlingerung oder Verkiirzung des Hebelarmes eine Verédnderung der
Amplitude mit sich bringen.0ft ist auch der Federdruck fiir eine zu diinne oder zu
dicke Linienfilhrung verantwortlich zu machen.Meist 1#8t er sich durch eine Stell=
schraube regulieren(siehe einzelne Instrumente) oder muf,wenn dies nicht der Fall
ist,durch vaorsichtiges Biegen des Hebelarmes in der entsprechenden Richtung auss=
geglichen werden.Zur Priifung,ob der Federdruck richtig reguliert wurde,soll sich
die Feder bei Neigung des Instrumentes nach vorne um ungeffihr 30 Grad (also ent=
gegen dem Federdruck) durch ihr Gewicht abheben.Nur dann sind die Aufzeichnungen
brauchbar.

Das Abheben der Feder vom Schreibstreifen kann auf verschiedne Arten erfolgen:
aa) Meist befindet sich am FuBfbrett des Instrumentes ein Hebel,der von: auBen bes
dient werden kann (also bei geschlossenem Instrument:Schutzkasten befindet sich
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noch lber dem Instrument!).

bb) Oftmals geschieht das Abheben dadurch,daf sich die Trommel in ihrer Lage
verschieben l#B8t:sie wird durch einen Hebel von der Feder abgeriickt ,wihrend letz
tere in ihrer Lage verbleibt (Steffens-Hedde).

ce) Manchmal (bei Windrichtungsschreiber Hlterer Konstruktion) ist die Feder mit
einem Uhrwerk gekoppelt,das auf einer vertikalen Achse abléuft (auch bei Kontakt
anemometer).In diesem Falle erfolgt das Abheben der Feder durch Schwenken des
ganzen Systems (Uhrwerk und Schreibarm) von der Trommel veg (meist 20 Grad).

Das Abheben der Feder hat jeweils vor jedem znderen Handgriff am Instrument zu
erfolgen.Ausnahne: Anbringung der Zeitmarken: Beim Neuauflegen des Streifens
s0ll jedesmal der Stand der Schreibfeder geprift werden.Zu diesem Zwecke Vers
glei¢ht man die in der Registrierung angegebenen Zahlenwerte mit den am entsprea=
chenden nicht registrierenden Instrument abgelesenen Werten (Barograph - Baromem
ter Hygrograph - Psychrometer,Thermograph - Thermometer usw.).Als Vergleichspunk:
te wihlt man am besten die Zeitmarken (siehe weiter unten).Auftretende Abweichun:
gen kénnen verursacht werden:

l.Durch Verschiebung der Nullpunkteinstellung der Feder:

Unter Nullpunkteinstellung versteht man die bei Inbetriebnahme des Instrumentes
vorgenommene Einstellung der Feder auf den zum gleichen Zeitpunkt an entsprechen-
den nichtschreibenden Instrument angegebenen Wert (Barograph - Barometer).,Ist
auf irgendwelche Weise diese Einstellung veridndert worden,so zeigt das Regist=
rierinstrument,verglichen mit dem nichtschreibenden Instrument,dauernd um den
gleichen Betrag a zu hohe oder zu niedrige Werte,

Beispiel:Die Registrierkurve des Barographen liegt stets um 1mm zu hoch oder zu
tief(siehe Bild 31).

Die leueinstellung der Feder erfolgt bei den einzelnen Instrumenten auf verschie-
dene Weise und ist dort nachzulesen.Im allgemeinen sollen Neueinstellungen nicht
zu h#ufig vorgenommen werden.Erreicht die Abweichungz erhebliche Werte (iiber 8 bis
10mm),so muB das Instrument ausgewechselt werden.In diesem Falle ist die Neuein
stellung durch den Beobachter zZu unterlassen.

2.Durch ﬁnderung der Linge des Hebelarmes [Amplitudcnverschiebung):

Sie kann dadurch hervorgerufen werden,dal beim Federwechsel die neue Feder nicht
den gleichen Abstand vom Drehpunkt der Hebellibertraogung hat wie die alte,oder
durch Lockerung der Amplitudenstellschraube.Die Abweichungen zwischen den lerten
der Registrierkurve und denen des nichtregistrierenden Instrumentes (Zeitmarken)
sind nicht immer gleich groB.Im Gesamtverl=uf ist die Registrierkurve gegeniiber
der unverfdlschten Kurve entweder iberh5ht oder verflacht.Da in diesem Falle zur
Neueinstellung des Federausschlages (Amplitude) eine genaue Eichung des Instru=
mentes notwendig ist,darf der Beobachter keinerlei Verstellungen der Amplituden=
schraube vornehmen.Er hat sofort den zustéindigen Meteorologen zu verstindigen,
der glles weitere verznlaft.

3.Abweichungen durch Verbiegung der Trommelachse (siehe unter Trommel).
4.Abweichungen durch nicht stramm aufgelegten Streifen (siehe unter Schreibstrei=
fen, . g

3.:Dic Tromel .

Die Trommel stellt einen Metallzylinder dar,dessen Gréfe den Jeweiligen Erfor=
dernissen zngepafit ist.Der untere Rand ist entweder leicht fiberstehend oder er
trégt mehrere xleine iiberstehende lMetallstifte,auf denen der Schreibstreifen
gleichmélig cnstehen muB.Die Befestigung des Streifens auf der Trommel besorgt
eine im abgenommenen Zustand leicht gebogene Metallschiene,auf deren vorschrifts-=
mifiiges Einsetzen besonderes Augenmerk gerichtet werden muf,Ihr freies,gerades
Ende muf genlizend weit aus der an inneren Trommelrand angebrachten Ose heraus=
stehen.Das Uhrwerk,welches der Trommel eingebaut ist,mup rechtzeitig aufgezogen
werden (meist beim Streifenwechsel!).Stellt sich eine bedeutende Abweichung im
Gange der Uhr heraus,so muf vorsichtig an der von der Oberseite der Trommel zu=
gédnglichen Reguliervorrichtung das Uhrwerk eingestellt werden.Die Schwenkklappe
muf nach der Neueinstellung wieder sorgfiltig verschlossen werden.Das Uhrwerk
braucht vom Beobachter nicht gedlt zu werden,weil ein stark gedltes,dem Staub
ausgesetztes Uhrwerk leicht verschmiert una bei Temperaturschwankungen grofe /n=
derungen seines Ganges erleidet.

Wird die Trommel abgenommen,was nur ausnahmsweise erfolgen sollte,so darf auf
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keinen Fall dabei die Achse verbogen werden.Diese Gefahr besteht sowohl beim Ab=
nehmen wie beim Wiederaufsetzen.Zur Priifung dreht man die Trommel (bei vollkom=
men gelockerter Schraube am Achsenende) einmal herum und iiberpriift die aufgezeiel
nete Linie.Voraussetzung fiir eine einwandfreie Feststellung ist ein unbedingt
vorschriftsmidfig aufgelegter Streifen.Bei Achsenverbiegung zeichnet die Feder
keine gerade Linie,sondern eine mehr oder weniger leicht geschwungene Kurve.In
diesem Falle muf das Instrument ausgewechselt werden.

4.Der Schreibstreifen.

Zu der in der jeweiligen Vorschrift gegebenen Zeit wird auf die Trommel ein neuw

er Schreibstreifen aufgelegt.Dieser muf folgende Beschriftung tragen:

1) Ort der Beobachtung (Beispiel:Flughafen Minchen~-Oberwiesenfeld).

2) Datum;Tag,Monat,Jahr (Beispiel: #.Januar 1937).

3) Gemaue Auflegezeit (Beispiel: 0820 Uhr).

4) Nummer des Geriites und Firma (Beispiel: FueB Nr.5057).

5) Bei Wochenstreifen neben dem Tagesnamen das zugehdrige Datum (Beispiel :Mon.:
tag,den 4.Januar 1937,Dienstag,den 5.Januar 1937 ......).

€) Auf dem abgenommenen Streifen hat ebenfalls das Datum und die Uhrzeit der
Abnahme angebracht zu werden (Beispiel:Abgenommen am 4.1.1937,0819).

Fir diese Eintragungen ist meist ein vorgedruckter Raum auf dem Streifen vorhane

den.Die Uhrzeit der Abnahme und des Auflegens schreibt man zweckmiéifig auBerdem

noch an das Ende bzw.den Anfang der Registrierkurve.Nach Abnahme des Streifens
sind auch an die Zeitmarken die genauen Zeiten (aus dem Beobachtungsbuch entneh=
men!) anzuschreiben.

Zusammenfassung der Beschriftung:

Vor dem Auflegen: Beobachtungsort,Datum,bei Wochenstreifen Tagesnhamen mit Datum,
Nummer des Instrumentes und der Firma,genaue Zeit des Aufle=
gens am Beginn der Registrierung.

Nach dem Abnehmen:Datum,Uhrzeit des Abnehmens,Uhrzeit der Zeitmarken.

Jeder Streifen darf nur eine Aufzeichnung (Registrierkurve) erhalten.lbereinan=

derschreiben mehrerer Kurven aus verschiedenen Zeitrdumen ist nur beim Regen=

schreiber zuldssig,auch hier aber nur unter bestimmten Umstiéinden (siehe Regen=
schreiber).

Schreibt trotz Reinigung eine Feder,selbst eine neu cingesetzte,nicht,so kann

die Beschaffenheit des Schreibstreifens daran schuld sein:der Streifen ist infol=

ge des Aufdrucks der Linie fettig! Abhilfe:Schlemmkreide in kleinen Leinenbeutel
einbinden und Streifen kriftig abreiben;dann mit einem sauberen Leinenl#ppchen
wieder sorgf#ltig abwischen.

Um Unstetigkeiten bei der Registrierung zu vermeiden,mufi der Streifen allen Btel=

len der Trommel glatt anliegen.Insbesondere muBf er auf den hervorstehenden Stif=

ten des unteren Trommelrandes oder suf diesem selbst allseitig gleichmiifig auf=
stehen,denn nur in diesem Falle liegen die entsprebhenden waagrechten Linien der
ibereinander gelegten Streifenenden auch tatsHchlich iibereinander.

5.Die Zeitmarken.

Da der Gang der Registrieruhren immer etwas wechselnd ist,s0 miissen fiir sphtere
Bearbeitungen sogenannte Zeitmarken auf dem Registrierstreifen angebracht wers
den (t#glich mehrere,zum mindesten aber eine).Die Zeit der Anbringung dieser
Marken ist jeweils festgelegt.Wenige Bruchteile einer Minute zuvor hat man eine
Ablesung am nicht registrierenden Instrument (z.B.am Barometer) gemacht.Zur An=
bringung der Zeitmarken bewegt man den Schreibhebel vorsichtig um einige Millime=
ter aus seiner augenblicklichen Lage nach oben und unten durch leichtes Beriihren
mit dem Bleistift oder dem Finger.Beim Hygrographen darf man jedoch den Hebel
nur so bewegen,dafl dabei das Haar entspannt wird,also nach niedrigeren Skalen=
werten.

In jedem Falle darf die Zeitmarke nur wenige Millimeter lang sein (hdchstens
5mm),weil eine griéfere Entfernung aus seiner jeweiligen Lage eine Beschidigung
des Instrumentes bedeuten kann.Nach Abnahme des Streifens wird bei der Schlufbes=
schriftung an jede Zeitmarke die betreffende Uhrzeit angeschrieben (siehe oben).
Auf die piinktliche Anbringung der Zeitmarken muB grifter Wert gelegt werden;eine
nachtrédgliche Anbringung ist auf jeden Fall zu unterlassen.
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6.Arbeitsgang beim Streifenwechsel.

1)Beschriftung des neuen Streifens.

2)Feder von der Trommel abheben,dabei genaue Uhrzeit feststellen.

3)Soweit Schutzgeh#éuse vorhanden,dieses erst jetzt &ffnen.

4)Abnehmen des alten Streifens (Abnehmen der Trommel dazu nicht nétig).
Metallspange,welche den Streifen auf der Trommel festhdlt,aus ihren Fugen
ziehen.Der Streifen 16st sich dann und wird entlang der Trommel nach oben
herausgenommen.Darauf achten,daf er nicht an die abgehobene Feder streift!
An das Ende der Registrierung die bei 2) festgestellte Zeit schreiben.

5)Uhrwerk aufziehen.

Um ein einwandfreies Auflegen des neuen Streifens zu erméglichen,nimmt ma
meist die Trommel ab.Man entfernt die Schraube an der Trommelachse und zieht
die Trommel ab.Vorsicht: Trommel night verkanten!Achsenverbiegung!Abnehmen
des alten Streifens,Uhrwerk aufziehen.

€)Auflegen des neuen Streifens.

Der untere Streifenrand muBf auf dem vorstehenden Trommelrand oder den Me=
tallstiftchen allseitig gleichmifig aufstehen!Metallspange einsetzen.Wihrend
der Befestigung derselben mit der rechten Hand sorgt man mit der linken Hand
dafiir,daf der Papierstreifen ganz glatt der Trommel enliegt und daf die par=
allelen Linien der Teilung &n den Streifenenden genau aneinander passen.Das
freie Streifenende darf nicht unter der lMetallspange hervorragen.

7)Schreibfeder mit Tinte auffilllen,nétigenfalls reinigen.Dazu muf in den mei=
sten Fédllen die Trommel abgenommen werden.
8)Wiederaufsetzen der Trommel und Schraube anziehen.
9)Bei noch abgehobener Feder wird die Trommel ungefihr asuf die Zeit der Aus=
wechselung eingestellt.lierzuf Feder anlegen,dabei Zeit feststellen,Trommel
langsam von links nach rechts,also entgegengesetzt der Bewegung des Uhrzeis=
gers solange drehen,bis die Feder in Schreibstellung genau auf den Punkt des
Streifens zu liegen kommt ,welcher der Zeit der Auswechselung entspricht.Hat
man hierbei zu weit gedreht,so dreht man die Trommel um ein groferes Stilck
im umgekehrten Sinne zuriick und dreht danm wieder von links nach rechts (ents
gegen dem Uhrzeigersinn!),bis die Schreibfeder auf die richtige Zeit einges=
stellt ist.Nur so kann "Toter Gang" des Uhrwerkes verhindert werden.
10)Uhrzeit des Wiederansetzens der Feder auf dem Streifen verzeichnen.
11)Prifen,ob Stand der Feder mit den Werten des nicht registrierenden Instrumens
tes Ubereinstimmt.Unter Umstinden ist Neueinstellen der Feder nétig,soll abe;
nur bei wesentlichen Abweichungen vorgenommen werden (Nullpunkteinstellung].
12)SchlieBen des Schutzgehiuses.
13)Am abgenommenen Streifen an die Zeitmarken die zugehdrige Zeit (Beobachtungss
buch!) schreiben.
14)Nach einigen Minuten nachsehen,ob das Instrument ordnun-sgem#f funktioniert.
15)Zur genaueren Nachpriifung des Federstandes Uberpriift man die am abgenommenen
Streifen aufgezeichnete Registrierkurve (siehe unter Schreibfeder).

B.Versand von Instrumenten.

Ein unverfilschtes Arbeiten der Instrumente verlangt sorgféltige Behandlung
und Pflege.Dieselbe muf sich aber auch schon auf die Zeit des Versandes erstrek=
ken.Daher seien im folgenden einige VWinke {iber das Verpacken von nicht ortsfestex
Instrumenten fiir den Versand gegeben.

Grundsédtzlich muB,wenn ein Versand durch die Post erfolgt,das Peket als "Wetter=
~dienstpaket" mit emfindlichen Instrumenten als Inhalt auffallend gekennzeichnet
werden.Daher Aufschriften mit Rotstift etwa:"Vorsicht !Empfindliche Instrumente!

Nicht werfen oder stiirzem!"™ Oberseite des Pakets neben der Aufschrift noch besons=
ders kennzeichnen mit "Oben!"®

a)Der Theodolit.

Fiir den Versand des Theodoliten darf nur der dezu bestimmte Schutzkasten verwen=
det werden.Er enth#lt im Inneren den AusmBen des Instrumentes genau angepafte
und gepolsterte Lager.Zum Einbringen des Instrumentes in den Kasten ist nur né=
tig,daf alle Teile richtig gestellt sind.Merkt man beinm Einschieben,daB sich irs
gendein Teil klemmt,so darf nicht etwa durch Gewalt versucht werden,das Instrum
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ment in den Kasten zu bringen,sondern es miissen vielmehr die einzelnen Teile au:
ihre den Lagern entsprechende Stellung untersucht und cusgerichtet werden.Vor a:
lem darf auch bei den meisten Theodoliten nicht ilbersehen werden,das Instrument
mit der Eentralenm Anzugsschraube fest auf das Brett zu schrauben,welches in den
Kasten geschoben wird.Zum Versand fillt man zweckm#fig die im Inneren freiblei=
benden HohlrHume mit Papierwolle aus.

b)Das Quecksilberbarometer.

Die Verschickung des Barometers kann auf zwei Arten vorgenommen werdem.Je nach
der Art richtet sich dann auch die Verpackung zum Versand.

l.Verschickung ohne Begleitperson (zum Beispiel Anlieferung von der Fabrik oder
Versand zur Reparatur).

E.Verschickung mit Begleitperson (nach Eichung oder Platzverlegung).

Bei der ersten Art muf immer eine Umfiillung des Quecksilberinhalts vorgenommen
werden.Da aber die Quecksilbermenge genau abgewogen ist und dureh diese Unfiile
lung leicht Verluste vorkommen k&nnen,soll diese Art der Verschickung méglichst
vermieden werden.Wenn sie trotzdem notwendig wird,so muB der zustindige lleteoro=
loge die Vorbereitungen zum Versand selbst treffen.

Beil der zweiten Art des Transportes ist die Herrichtung des Ger#ites einfacher
und kann leicht vom Beobachter selbst ausgefiihrt werden:Zuerst ist die Luftschra
be L (Bild 32) am Gef#dB des Barometers,die bei betriebsfertigem Gertt nur lose
sitzen darf,fest anzuziehen.Erst dann darf das Ger&dt vom Haken genommen und dure
vorsichtiges Neigen das Glasrohr ganz mit Quecksilber gefiillt werden (dhnlich wi
bei der Anschlagprobe zur Priifung des Vakuums!).Nach vollsténdigem Umkehren des
Gerites (Gef&s oben,Aufh&ngevorrichtung unten!) wird die Betriebsschraube B her=
ausgenommen und durch die Transportschraube T ersetzt.GréBte Vorsicht!Es darf
kein Tropfen Quecksilber verloren gehen.

Ist die Transportschraube fest angezogen,dann kann das Barometer in den Transs
portkasten gelegt werden.Dabei ist zu beachten,dafl das Ger#ét fest im Kasten
liegt und keine Verschiebung,besonders in der Ldngsrichtung,méglich ist (Glas=
rohr!).Durch Filz oder Papier sind Liicken aguszustopfen.Beim Transport selbst ist
der Kasten immer waagerecht zu halten ung besonders vor Erschiitterungen zu schiits
zen.Im Auto oder in der Eisenbahn kann der Kasten an geeigneter Stelle (auch danz
waagerecht) befestigt werden.

Bei der Wiederinbetriebnahme verfihrt man folgend:Instrument aus dem Transportkas
sten nehmen - Gef#B nach ohen,ﬁufhﬁngevorrichtung nach unten - Transportschrsube
T entfernen,dafiir Betriebsschraube B einsetzen - Instrument vorsichtig umdrehen
(Gef#Bf nach unten, Aufhiingevorrichtung oben) - Instrument aufhéingen - Luftschrau=
be L lockern.

¢)Das gqfe-=Aneroid.

Fir den Transport desselben sind keine Vorbereitungen am Gerit selbst vorzuneh=
men (keine Schraube verstellen).Verpackung in Holzwolle oder Papierwolle,erschiit=
terungsfrei (Aufschriften auf Paket wie oben).

d)Die Registrierinstrumente(Barograph,Thermograph,Hygrograph und Hygrometer).

Bei den Registrierinstrumenten ist stets die Verbindung zwischen dem Aufnehmekdre=
per (vidiedosa,Bourdonrohr,ﬂaar) mit dem Hebelmechanismus zu lésen,ds der Aufnah=
mekdrper wuch wihrend des Transportes weiter arbeitet.CGrundsitzlich muf’ jedoch
beachtet werden,daB sowohl weder die Amplitude noch die Hullpunkteinstellung vers=
indert werden darf.Die Trommel kann,soferne die Uhr abgelaufen ist,auf der Achse
bleiben.Vielfach nimmt man sie aber auch zb und verpackt sie gesondert im Paket.
In jedem Falle ist der Schreibarm am Zapfen der Abhebevorrichtung fir die Feder
von der Trormel festzubinden.

Zur Ldsung des Aufnahmekdrpers von der Hebeliibertrugung entfernt man bei dem Bam
rographen und dem Thermographen den Splint,der die Verbindung zwischen beiden
herstellt.Der Splint muf dann sorgsam verpackt gesondert beigeben werden.Die das=
durch frei und lose werdenden Arme der Hebeliibertragung sind sorgfiiltig festzu=
binden,danit ein Schlagen derselben vermieden ist. .

Zum Versand des Hygrographen bewegt man den Schreibarm (wie bei der Anbringung
der Zeitmarken) nach geringeren Feuchtigkeitswerten,also bei der Konstruktion
Bild 28 nach unten und bindet ihn dort am Zapfen der Abhebevorrichtung fest.Durech
diese Bewegung wird das Haarbiindel entspannt und kann aus dem Haken genommen wers

d®n.Sind die Haare in Harfenform angeordnet,so 148t sich nach Entspannung die
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Harfe abnehmen und gesondert verpackt dem Paket beigeben.

Auf #hnliche Weise wie oben ausgeflihrt,entspannt man auch das Haar des Hygrome=
ters.Am unteren Ende der Skala (also links von 0%) befindet sich ein Haken,der
zur Befestigung des Zeigers dient.Gleichzeitig kann die Spannkugel in eine Blatt-
feder eingeklemmt werden.

Die so vorbereiteten Instrumente miissen nun gut gepolstert (durch Papier oder ei;
gewickelte Holzwolle) am besten in einen an den Kanten versteiften starken Karto
verpackt werden.

Auch beim Versand von Thermometern ist auf die gut gepolsterte Lage des Instrume:
tes und auf die Druckfestigkeit des Kartons zu achten.

C.Vorschriften iiber die Behandlung von Wasserstoffgasflaschen fiir Pilotballonaufs
stiege.

Fir die Durchfilhrung von HShenwindmessungen ist Wasserstoffgas erforderlich,
das in Stahlflaschen aufbewahrt wird.Eine Flasche enthilt 6cbm Wasserstoffgas,da:
auf 150 Atmosphéiren verdichtet ist.Beim Arbeiten mit Gasflaschen sind allgemein
folgende Gefahrenquellen vorhanden: )

a)Gefahrenquellen.,

l.Platzen der Flaschen.

aa)Durch Erwédrmung.

Dies ist mdglich bei Azetylen und Kohlensédure,némlich,wenn der Innendruck zu sta)
infolge Erwirmung der Flasche und des Gases anwiichst.Bei Wasserstoff und Sauars
stoff ist aueh bei stérkerer Sonnenbestrahlung ein Platzen durch Druckerhshung
kaum zu befiirchten.Zur Sicherheit verlangen die Unfallverhiitungsvorschriften der
Gewerbe-AufsichtsbehSrden Schutz der Flaschen vor Sonnenstrahlung fiir alle Gas=
flaschen.

bb)Durch Schlagen.

Ein Platzen der Flaschen bei allen Gasen ist leicht mbglich durch Schédigung des
Stahlmaterials durch St&Be.Das weiche,aber sehr z&he Stahlmaterial der Flaschen
wird durch Schlagen &rtlich gehirtet,wodurch die Zerreififestigkeit bedeutend hers
abgesetzt wird.StdBe und Aneinanderschlagen der Flaschen beinm Transport sind un=
bedingt zu vermeiden.Stehend aufbewahrte Flaschen sind durch Halteringe wvor dem
Umfallen zu schiitzen.

2.Explosionen.

Werden die Flaschen in geschlossenen Riumen aufbewahrt,z.B.in Kellern oder beson=
deren lliuschen,so fiihrt Undichtwerden der Ventile oder auch nicht villiges Zudre=
hen der oft schwer gehenden Ventile bei Wasserstoff,Azetylen und anderen brennba=
ren Gasen durch Vermischung mit der Luft zu Knallgasbildung.Eine Explosion mit ve
heerender Wirkung erfolgt dann,wenn das ausgestromte, im geschlossenen Raume vers=
breitete Gas zur Entziindung gebracht wird,etwa durch eine Streichholzflamme,den
Funken eines Taschenfeuerzeuges (Cereisenfunken) ;es genigt unter UmstZnden sogar
der Offnungsfunke eines elektrischen Lichtschalters! Es ist also erforderlich,
derartige Réume mit geniigend groBen Ventilationsdffnungen zu versehen.Auch darf
in diesen R&umen kein Feuer angeziindet werden.Am besten: Flasche in luftigem
Schuppen odder Kasten mit LuftlSchern aufbewahren.

Bel Sauerstoff und Azetylen besteht erhshte Explosionsgefahr,wenn Fett oder 01 an
die Ventile oder Gewinde gebracht und nachher das Ventil aufgedreht wird.Sauer=
stoff- oder Azetylenexplosionen haben verheerende Wirkungen!

3.8elbstentziindung des ausstrimenden Wesserstoffs.
Beim Filllen der Pilotballone wird dies verhindert,wenn das Gas mit Hilfe eines
Reduzierventils (Druckminderventils ,Bild 33) der Flasche entnommen wird.
Beim Aufstellen aller Gasflaschen ist vor allem auch darauf zu achten,daB im Fall)
eines Abgleitens des Gummischlauches vom Fiillnippel der dann frei austretende Cas<
strahl niemals den mit der Fiillung beauftragten Mann treffen kann.Bei SchweiBappa.
raten auf Flugplétzen ist auBerdem darauf zu achten,daf die Austrittsnippel immer
von der anderen Flasche weg gerichtet sind,damit z.B.eine aus dem Schlauchnippel
hervorschiefende Azetylenstichflamme nicht die Sauerstofflasche. treffen und zur
Explosion bringen kann!

Bei sorgfidltiger Beachtung der Unfallveditungsvorschriften bestehen keine bes
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sonderen Bedenken,Wasserstoff gelegentlich such in Biiroridumen aufzubewahren.Im
allgemeinen wird man das aber vermeiden.Blést die Wasserstofflasche nach dem Auf:
drchen des Ventils (Fingerrad) am Ventil selbst ab,so muB man die Ventilstopf=
buchse durch Anziehen (rechts herum,Normalgewinde) der un t e r dem Fingerrade
befindlichen,ganz flachen Sechskantschraube nachspannen.

b)Vorsichtsmafregeln, zusammengefaft.

1.Schutz vorfiiberméfiger Erwdrmung.Aufbewahren der Flaschen in einem kithlen Raume
oder in einem strahlungsgeschiitzten,mit Ventilations6ffnungen versehenen,weifige=
strichenen Kasten.Im Biiro:Schutz gegen Strahlung des HeizkGrpers.Tédglich mehrmal,
liiften!Beim Transport. zudecken mit Tiichern.

2.Flaschen nicht werfen,auch nicht beim Legen hart aneinander schlagen lassen.
S.An der Ventilschutzhaube der Wasserstofflasche nur ganz leicht klopfen,falls
diese schwer aufgeht,kein Schlag un die Flasche selbst! Falls Kappe festgefro=
ren,Flasche in einen wirmeren Raum bringen.Nicht klopfen!Niemals 01,Fett oder Per
troleum an irgendwelche Gewinde bei Gasflasche!

4.Festhalter (Klammer) unterhalb des Flaschenhalses anbringen,falls Flasche ste=
hend aufbewahrt wird. :

S.Gehdrige Entlidftung der Aufbewzhrungsriume durch Anbringen geniigend grofler
fonungen.Waaserstoffvcrgiftungen durch Einatmen von Wasserstoffgas verlaufen
hdufig tddlich!

6.Beinm Fillen kein Feuer,kein offenes Licht,nicht rauchen!

7.Reduzierventil (Druckminderventil) verwenden!Austrittsnippel des Reduziervens=
tils so richten,dal der Gasstrahl niemals den mit der Fillung beschédftigten liann

oder eine andere Flasche treffen kann,wenn einmal der Fiillschlsuch vom Nippel ab:
rutacht.

¢)Druckminderventil (Reduzierventil,Bild 33).

Die Druckminderventile fiir Wasserstoffgas haben einen roten Anstrich.Druckminder:
ventile sind beim Fiillen von Pilotballonen grundsitzlich zu verwenden.Die folgen:
den Anweisungen gelten nur fiir das Fiillen von Pilot- und Registrierballonen.

d)Die einzelnen Handgriffe.

l.Klarnachen der Wasserstofflasche (Bild 34).

aa)Grofie VerschluBhaube von der Flasche abschrauben (Normalgewinde).
bb)VerschluBkappe (Sechskantmutter) vom Abfiillstutzen abschrauben. (Achtung!Linkss
gewinde bei Wasserstofflaschen,alsc rechtsherum drehen bein Losschrauben!)
cc)Flaschenventil ganz kurz &ffnen und sofort wieder fest schlielen,um Staub und
Feuchtipkeit herauszublasen (Fingerrad hat Normalgewinde).Kopf und Hinde weg wvom
austretenden Gasstrahl:Gefahr der Selbstentziindung!

2.Anschrouben des Druckminderventils.

aa)Die Sechskantiiberfallmutter des Druckminderventils wird an den Abfilllstutzen
angeschraubt;da dieser Linksgewinde hat (vgl.l bb),wird linksherum mit Hilfe des
Sehiliissels festgeschraubt.Kontrolle,ob nicht das Gehiuse des Druckminderventils
irgendwo am Flaschenhalse anstspt!

bb)Drosselschraube (Normalgewinde) ganz weit heraus schrauben,bis die dahinter
liegende Feder entspannt ist (linksherum drehen!).Die Drosselschraube sieht #hn=
lich uus wie vin gewdhnlicher Wasserleitungshahn.

cc)Membranventil 2 bis 3 Umdrehungen weit 5ffnen.Rote geriffelte Schrazube mit dex
Bezeichnungen "Auf","Zu" (Normalgewinde).Diese Schraube 1#ft man am besten immer
offen,sofern die Anlage nur fir Pilot- oder Registrierballone benutzt wird;man
braucht diese Schraube nicht,sondern benutzt grundsitzlich nur die Drossel!
3.Prifcn des Druckminder- und des Flaschenventils(Bild 33 und 34).

aa)Langsemes Aufdrehen des Flaschenventils:Der Zeiger am sogenannten "Inhaltsmess
ser" zeigt 'den vollen Flaschendruck an: 150 Atmosphiren normalerveise,wenn die
Flasche gefiillt ist;dieser Druck ergibt mit dem Flascheninhalt multipliziert den
Gasinhalt bei normaler Dichte. Jetzt darf noch kein blasendes oder pfcifendes Ce-
riusch hérbar sein!HSrt man doch ein Abblasen,so ist entweder das Plaschenventil
nicht dicht (man kann die unter dem Handrade befindliche flache Sechskantrutter
mit dem Schliissel rechts herum drehen - Normalgewinde - zum Nachspannon der Ven=
tilstopfbuchse),oder die Uberfallmutter des Druckminderventils ist noch nicht
fest genug angezogen (nachsehen,ob die Dichtung in der Uberfallmutter noch gut
in Ordnung!),oder die Drossel ist noch nicht weit genug herausgeschraubt,oder
das Druckminderventil nicht in Ordnung: dann melden und Ventil einsenden!
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bb)SchlieBen des Flaschenventils: der angezeigte Druck am Inhaltsmesser darf mar
ganz allm3dhlich und ohne jedes Geriusch auf O Atmosphéiren zuriickgehen.
4.Anschlieflen des Fiillschlauches und Fiilllen des Bzllons.

aa)Ein 1 bis 2 m langer Gummischlauch wird mit seinem einen Ende an den Abfiilla
stutzen des Druckminderventils und mit seinem anderen FEnde an die Filllwaage oder
die Fiilltille angeschlossen,an diese der Filotballon

bb)Aufdrehen des Flaschenventils.Inhaltsmesser zeigt §lazchendruck an,kein Blaser
hérbar.

ce)Fillen allein mit Hilfe der Drossel. Num vermindert manm die Drosselwirkung, ina
dem man die Drosselschraube ganz langsam in das Ventilgehluse hineinschraubt (Noz
malgewinde,also rechts herum!).Dabei wird das Blasen des ausstrémenden Cases leis
hrbar.Man kann mit Hilfe der Drossel auch bei ganz voller Flasche ganz langsam
abfillen;5 bis 10 Minuten lang,bis der Ballon voll ist.Das Druckminderventil ist
eben imstande,den vollen Flaschendruck vdllig "tot zu drosseln",sodaf man mit
einem lberaus geringen Drucke in der Abfiilleitung arbeiten kann.

dd)Das Arbeitsanemometer.Beachten,da die rote kembranschraube immer leicht ge=
offnet bleibt,und daf der Zeiger des "Arbeitsanemometers”,der zur Anzeige des
Druckes in der Abfiilleitung dient,immer auf O stehen bleibt!Denn der Druck in der
Abfilleitung fiir Pilotballone muf kleiner sein als der kleinste Wert,den dieses
Arbeitsmanometer anzuzeigen vermag! Mun wird aber trotzdem auech das Funktionieren
des Arbeitsmanometers folgendermaBen priifen: Bei langsam ausstrdmendem Gase hilt
man mit der Hand fliichtig den Abfilllstutzen des Druckminderventils zu und beob=
achtet das Ausschlagen des Zeigers am Arbeitsmanometer;dann wird man spiter immer
sicher sein,daR die Abfiilleitung in Ordnung ist (daf z.B.der Gummischlauch nicht
" geklemmt oder umgeknickt ist,sofcrn bei allen Mafnahmen wihrend der Fillung das
Arbeitsmanometer O Atmosphiren anzeigt!).Man braucht also das Arbeitsmancometer
fir die Pilotballonfiillungen nicht,benutzt aber,da es einmal vorhanden ist,die
geschilderte Annehmlichkeit.(Es gibt heute auch Druckminderventile,die kein Ar=
beitsmenometer,sondern nur einen Inhaltsmesser haben.Fir diese Cerite bleiben
_die hier gebrachten Vorschriften,besonders ilber den Gebrauch der Drossel,voll in
Geltung.Lediglich die Sitze iiber das Membranventil und das Arbeitsmanometer fale
len fort.)

S5.Beendigung der Fiillung.

aa)Herausschrauben der Drossel (links herum).Es darf nichts mehr dbblasen.Der In=
haltsmesser muf scinen Stand unveriindert beibehalten.

bb)Zudrehen des Flaschenventils.Der Inhaltsmesser muf seinen Stand weiter beibe=
halten.

cc)Losmachen und Abbinden des Pilotballons.

dd)Hineinschrauben der Drossel:kurzes pfeifendes Geriusch:der CGasrest in den HBh=
lungen des Druckminderventils bliést ab.Der Inhaltsmesser geht mit einem Ruck auf
0 Atmosphiiren zuriick!

ee)Herausschrauben der Drossel (links herum).Die Flasche ist klar zur niichsten
Fillung.Der Inhaltsmesser muB auf O Atmosphiren stehen bleiben,sonst ist das Fla=
schenventil noch nicht fest genug zugedreht.

6.Zusammenstellung der landgriffe beim PFillen.

aa)Kontrolle,ob Drossel ganz heruusgeschraubt ist (vgl.5 ee).

bb)Kontrolle,ob Membrenschraube aufgeschraubt ist (vgl.2 cc und 4 dd).Die liem=
brenschrcube soll immer offen sein.

cc)Flaschenventil aufdrehen (4 bb).

dd)Drossel langsam hineinschrauben und dadurch filllen (4 cec).

ee )Drossel hercusschrauben und dadurch Fillung beenden (5 aa).

Daznn weiter wie unter 5 beschrieben.

7.Auswechsecln der Flasche. .

Am Inhaltsmesser erkennt men leicht bei jeder neuen Fillung die Abnahme des Gas=
drucks und demit des Inhalts,sodcB man rechtzeitig eine neue Flasche bestellen
kann.Nach dem Abschrauben des Druckminderventils nieht vergessen: VerschluBkappe
" wieder aufsetzen (Sechskantmutter Linksgewinde) und Verschlufhaube wieder auf=
schrauben,Normalgewinde.
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6|9,9-12,4 | 40 |Starker | Flaggen knat= |Bewegt schwl=|Wirft Wellen Fauchen
Wind tern chere Biume mit vereinz. an HHuser:
Schaumk&pfen |wird horb.
7(12,5-15,3 50 |Steifer Bewegt unbe= [Wirft Wellen
Wind laubte mittel=m.viel.Schaum=
starke BHume kGpf.,die sich
: ob.liberstiirzen
8115,3-18,2| 60 Sirmiach. Bewegt stirk.
Wind Béume,bricht . Hemmt Ces
Zwelge u.kl. hen im
Aste Freien
9118,3-21,5| 70 | Sturm Beschidigt Bricht unbe=
DHcher laubte grife=
re Aste
10(21,6-25,1]| 85 Noller Bricht Biume
Sturm
11|25,2-29,0| 100| Schwerer| Deckt Diécher Bricht Gehtlzdg Zerstdrende Wirkungen
Sturm ab schwerer Art
12| >29m/sec[3100| Orkan Wirft Schorn= |Bricht Walder Verwiistende Wirkungen
fm /by steine um




Aufstiegsgeschwindigkeit von Pilotballonmen.

w 100 150 200 250
B A A A A
16 25
18 26
20 27 77 |
22 28 79
24 29 81
h 26 30 82 |
| 28 30 83
30 31 84 180
i 22 32 85 181 l
‘ 34 33 86 182 '
36 34 87 183
i 38 34 88 184
B [ i e e y
42 36 90 186
Il 44 36 91 186
46 37 92 188 “
48 38 93 188
“ 50 38 94 189 315
52 39 95 190 216
54 39 96 191 316
56 40 97 192 316
I 58 41 97 192 317
60 - 41 98 193 317
62 42 98 193 317
" 64 42 100 194 318
66 43 100 195 318
196 319
197 319
197 319
198 320
198 320
199 320
200 321 I
200 321
201 321
202 321
202 322 "

B = Ballongewicht in Gramm
A = Auftrieb (Steigkraft) in Gramm
w = Steiggeschwindigkeit im m/min

(Hach O.Tetens 1910‘0}
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