Wir bauen uns eine Wetterstation:
e Standort- und Sensorfrage

e Meteorologische Parameter



Gemessen wird in 2m Hoéhe
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Altes Gestell aus Holz
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Neues Gestell aus Metall
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Wegen der 2m Messhohe braucht man eine Treppe
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Die Wande der Hutte besetehen aus Holzlamellen
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Eine zweifliugelige Tur offnet sich nach Norden
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Das Dach ist gut unterliuftet
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Der Boden besteht aus Leisten mit Zwischenraum
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Die Baume stehen zu nahe' (Abstattung)
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Haus'!

Rechts steht ein

(Windschatten)
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Die Wetterhutte:

Eine professionelle Wetterhutte ist eine
prazise Tischlerarbeit und fur uns kaum
leistbar

Notldsungen aus Metall gibt es, sind
aber unpraktisch bzw. nur fur elektroni-

sche Sensoren geeignet

Da kommen wir bereits zur Gretchenfrage...



Analoge Instrumente

Sind in der Regel genauer als die
digitalen

Konnen auch relativ billig sein
Halten bei guter Pflege ewig

Speichern keine Daten, mussen abgelesen
werden



Digitale Instrumente

Speichern die Daten, oder haben eine
Computerschnittstelle

=-> Grafiken, Statistiken etc.
Gute digitale Sensoren sind sehr teuer!

Sie halten auch nicht ewig



Thermometer

Die Erfindung des Thermometers wird
Galilei zugeschrieben, in alteren Quellen
ist aber eher von einem Hollander namens
Drebbel die Rede...

Jedenfalls wird bei einem Thermometer
ausgenutzt, dass sich die Eigenschaften
mancher Materialien bei Temperaturanderun-
gen andern



Thermometer: Was kann sich andern?
e Das Volumen
e Die Form, Gestalt

e Die Dichte

e Elektrische Eigenschaften (Widerstand)



°C - Grad Celsius
Fast in der ganzen Welt gebrauchlich.
0°C: Eis-Wasser Gemisch

100°C: Wasser-Dampf Gemisch (kochendes
Wasser)



°F - Grad Fahrenheit

Wird im angelsachsischen Raum immer noch
verwendet

0O °F : - 17,8 °C - Eis-Salz Gemisch

100 °F : 37,8 °C - Korperwarme des Menschen

°C = 5/9 * ( °F - 32 )



K - Grad Kelvin
0 K : Absoluter Nullpunkt der Temperatur
0 °C = 273,2 K

Die Einheit ist bei °C und K gleich grof3,
L *°C = 1 K



Welches Thermometer ist fiur uns das beste?
Es sollte relativ genau messen...
...und das uber einen langeren Zeitraum...

...und vor allem nicht zu viel kosten!



Bimetallthermometer:
Relativ billig und robust
Extrem ungenau

Mit der Zeit wird die Anzeige immer
ungenauer



Flussigkeitsthermometer
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Flussigkeitsthermometer
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Flussigkeitsthermometer




Flussigkeitsthermometer




Flussigkeitsthermometer
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Flussigkeitsthermometer:

In der Kugel und der Kapillare befindet
sich eine gewisse Menge an Flussigkeit

Bei steigender Temperatur kann sich diese
nur in die Kapillare hinein ausdehnen

Durch die Flussigkeitsmenge wird der
angezeigte Temperaturbereich oder die
Lage der Skala bestimmt



Flussigkeitsthermometer:

Es ist nicht (viel) teurer als das
Bimetalltermometer

In der Plastikausfiuhrung ist es auch kaum
empfindlicher

Die Genauigkeit der Anzeige hangt wvon der
Skala ab...

...81le steigt normaler Weise mit dem Preis

Fur uns das Thermometer der Wahl wurde ich
sagen...



Digitale Thermometer
Widerstandsanderung bei Temperaturanderung
In Metall verkapselte Sensoren

Uber die Anschliisse kann dennoch
Feuchtigkeit eindringen
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Die Kugel
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0 Eine Engstelle, an welcher der Faden abreissen kann
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Das Maximum Thermometer:

Wird es warmer, so druckt es die Flussigkeit
durch die Engstelle in die Kapillare

Wird es wieder kalter, so reisst der
Flussigkeitsfaden an der Engstelle ab

Die Anzeige bleibt erhalten

Dass sich der Flussigkeitsfaden selbst
etwas zusammenzieht ist unerheblich
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Kein Quecksilber sondern dufchéichtiger Alkohol
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In der Kapillare liegt ein leichter Stab
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Das Minimum Thermometer

Wird es warmer, dehnt sich die Flussigkeit

aus und kann um den diunnen Stift herum
fliefSen

Wird es kalter, so wird er vom Ende des

Flussigkeitsfadens (Oberflachenspannung!)
mitgeschleift.

Sein rechtes Ende zeigt also die Minimal-
temperatur an









Das Erdboden Minimum

Ein Minimum Thermometer 5 cm uber
unbachsenem Boden (oder uUber der Schnee-
decke)

Heute wird diese Temperatur von einer
automatischen Station gemessen. Dieses
Thermometer ist quasi ein Museumsstick.



Die Bodenthermometer

Um die Temperaturverhaltnisse im Boden
zu erfassen wird die Temperatur in
festgelegten Tiefen gemessen

2 ¢cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm, 30 ecm, 50 com,
lmlzml 5m, 10 m

Bis 30 cm Tiefe wird der Flussigkeits-
faden verlangert, ab 50 cm Tiefe werden
Thermometer in Rohren versenkt.
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Andere Parameter, die uber den Umweg einer
Temperaturmessung erfasst werden:

Thermometer sind relativ billig und
ziemlich genau.

Andere Groflen sind entweder nur schwer
bis gar nicht zu messen oder die Instrumen-
te sind teuer.



Die Luftfeuchte: Aspirationspsychrometer

Die Luft uUber unserer Haut wird rasch mit
Feuchtigkeit gesattigt - es kann kein
Wasser mehr verdampfen.

Der Wind fuhrt uns dauernd frische,
trockene Luft zu, das Verdampfen des
Schweisses wird erleichtert.

Mit dem Psychrometer wird das simuliert.

Ein Wind von exakt 1 m/s blast Uber einen
nassen Mull. Der Vergleich zwischen
"Feucht-" und "Trockentemperatur" ergibt die
Feuchte.



Das Troc‘kentermometer. An ihm wird auch
die Lufttemperatur abgelesen.
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Das Feucht thermomgter
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Hier sollte eié
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entlich ein Ventilator stecken
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Die Luftfeuchte: Der Taupunktspiegel
Ein sauberer Spiegel wird abgekuhlt.

Bei unterschreiten der Taupunktstempera-
tur beschlagt er sich sofort und wird

matt.

Diese Anderung des Reflexionsvermdgens
lasst sich auch durch Automaten messen.



Der Luftdruck: Das Hypsometer

Die Siedetemperatur einer Fliussigkeit hangt
vom Luftdruck ab (Kartoffeln auf
Berghutten) .

Halt man eine Flussigkeit am Sieden, so
ist ihre Temperatur ein MafR fur den
Luftdruck.



Das Barometer
¢ Quecksilberbarometer
e Aneroidbarometer

¢ Bauern- oder Goethebarometer
(auch "Sturmglas" genannt)



hPa = mb : Hectopascal, Millibar
Friher waren Millibar gebrauchlich

Bei der Vereinheitlichung der Mafe wurde
der Name und die Definition geandert

(1 hPa = 100 Newton/Quadratmeter) - die
Werte blieben gleich

Druck auf Meeresniveau: 1013 hPa = 1013 mb



mm Quecksilbersaule = Torr
Ein fruher gebrauchliches MaR

(In alten Aufzeichnungen finden sich auch
noch "Pariser Linien")

1 hpa = 3/4 Torr
1l Torr = 1,33 hpa

Druck auf Meeresniveau: 760 Torr



Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Ein Gefaff, zum Teil gefiillt mit Quecksilber

“Xnies




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Oben offen, damit die Luft auf
das Quecksilber driucken kann




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Quecksilber




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

In das Gefaff taucht ein Glasrohr




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Unten (im Quecksilber) offen, damit das
Quecksilber ein- und ausstrdmen kann




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Oben geschlossen, damit die Luft
nicht auch von oben driucken kann




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Oberhalb des Quecksilbers befindet
sich im Rohr ein Vakuum




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

b

Von oben driuckt die Luft auf das Quecksilber im
Gefaff und verhindert, dass Quecksilber aus der
Glasrohre lauft.




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

Das ganze funktioniert ahnlich wie eine Waage.
Das Gewicht des Quecksilbers im Glasrohr entspricht
genau dem Gewicht der Luft itber dem Instrument.

Sinkt der Luftdruck, so kann etwas Quecksilber aus

dem Rohr flieflfen. Steigt er, so drickt er das Quecksilber
ins Rohr zurick.




Das Quecksilberbarometer - Prinzip

J Gemessen wird der Abstand zwiwschen dem
Quecksilberspiegel im Gefaf und dem oberen
Ende der Quecksilbersaule im Rohr.
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Das Stationsbarometer
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Das Gefaff. In ihm befindet sich
geschitzt und fir uns unsichtbar
das Quecksilber. Die Luft kann durch
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eine kleine Offnung hinein.



Das Stationsbarometer
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Das Glasrohr wird ebenfalls geschitzt und
befindet sich in einem Metallrohr
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Das Stationsbarometer

Das Quecksilber im Barometer verhalt sich natidrlich

auch so wie das Quecksilber im Thermometer: Es dehnt
sich bei Wewarmung aus.

Um diesen Effekt rechnerisch kompensieren zu kdénnen
muss die Temperatur gemessen werden. Dazu dient ein

Thermometer.




Das Stationsbarometer
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Gemessen wird, indem man den unteren Rand einer
verschiebbaren Noniusskala mit dem oberen Rand
der Quecksilbersaule zur Deckung bringt.

Bewegt wird die Skala durch einen Drehgriff weiter
unten.

Abgelesen wird dann an der Skala links.
In einer Tabelle wird dann noch die Korrektur fuar

die Temperatur nachgeschlagen und addiert und das
war's.
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