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1. Einleitung

Der Transport von Luftbeimengungen in der Atmosphdre als Bindeglied zwi-
schen Emission und Immission wird von meteorologischen Parametern wie z.B.
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdt der Luftschichtung im
Ausbreitungsraum gesteuert. Um aus gemessenen Emissionsquellstdrken mit
Hilfe von Modellrechnungen die Immissionskonzentrationen in der Umgebung
der Emittenten bestimmen zu konnen, miissen die meteorologischen Bestim-
mungsgroflen moglichst genau bekannt sein. Dafiir wurde der meteorologische
Turm der Kernforschungsanlage Jiilich mit seiner meteorologischen
MeBanlage in den Jahren 1963 und 1964 aufgebaut. Er wurde nach internatio-
nalen Vorbildern, =z.B. Brookhaven, USA (1) und Risd in Ddnemark (2)
konstruiert.

Die Messungen am meteorologischen Turm stellen die Daten fiir Ausbrei-
tungsrechnungen bereit, die fiir die Beurteilung, Koordinierung und Be-
grenzung der wahrend des Reaktor- und Laborbetriebes unvermeidbaren
Emissionen notwendig sind, sowie die aktuellen meteorologischen Werte,
um bei eventuell auftretenden, stdarkeren Emissionen Ausbreitungsrech-
nungen und Immissionsanalysen durchfihren zu konnen.

AuBerdem liefert der Turm die meteorologischen Daten, die fiir die Durch-
fihrung der Ausbreitungsexperimente im Rahmen des Forschungsvorhabens
"Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphdre und Umweltbelastung' ge-
braucht werden. Gleichzeitig ist er Emissionsort mit wvariabler
Emissionshohe fiir die Ausbreitungsexperimente. Die Ausbreitungsexperi-
mente, die 1969 begonnen wurden, waren notig, weil bis zu diesem Zeitpunkt
nur Ausbreitungsparameter aus englischen und amerikanischen
Diffusionsexperimenten zur Verfiigung standen, die iber sehr glatter Bo-
denoberflache durchgefithrt worden waren und daher nicht auf mitteleuropd-
ische Verhdltnisse mit hohem Bewuchs und Bebauung angewandt werden
sollten. Mit den in Jilich und in Karlsruhe durchgefithrten
Diffusionsexperimenten konnten entscheidende Grundlagen fiir reali-
stischere Ausbreitungsrechnungen gewonnen werden. Das zeigt sich z.B.
daran, daB3 die Ergebnisse dieser Ausbreitungsexperimente, nahmlich Aus-
breitungsparametersatze fiir Emissionshohen von 50 m und 100 m, in die Neu-
fassung der" TA-Luft" (3), die '"Berechnungsgrundlage fiir die
Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft oder in
Oberflachengewdsser” (4) und in die "Storfallberechnungsgrundlagen fir
die Leitlinien des BMI zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken

mit DWR" (5) aufgenommen wurden.



2. Die meteorologische MeBanlage

Der meteorologische Turm ist 124 m hoch. Er ist als Gittermast mit 7
Plattformen konzipiert. An den Plattformen sind 7 einschwenkbare Ausleger
montiert, auf denen die meteorologischen Mefgerdte installiert sind. Fiir
die Messungen am Boden, in 2 m Hohe, ist ein 2 m Mast, etwas abseits vom
Turm, errichtet worden. Somit kann in 8 Hohen:2 m, 10 m, 20 m, 30 m, 50 m,
80 m, 100 m, und 120 m kontinuierlich gemessen werden (Abb.1).

Zur Bestimmung der Ausbreitungsrichtung von Abluftfahnen wird die
Windrichtung in 30 m, 50 m und 120 m Hohe gemessen. Die Ausbreitungsge-
schwindigkeit wird nach dem Windprofil, je nach Emissionshdhe, festge-
legt, dazu stehen Windgeschwindigkeitsmessungen aus allen 8 MeBniveaus
zur Verfiigung.In allen 8 MeBhShen werden auch Temperatur und Luftfeuchte
gemessen. In 30 m Hohe ist ein Strahlungsbilanzmesser und in 20 m Hohe der
Sonnenscheinautograph montiert. In 30 m Hohe befindet sich auBerdem ein
automatischer Sonnenscheinindikator vom Typ Helior. Vektorwindfahnen wur-
den in 50 m und zeitweise auch in 120 m Hohe betrieben. 1986 werden diese
durch Ultraschallanemometer, Typ DA-300 der Firma Kaijo Denki in 30 m, 50
m und 120 m Hohe ersetzt. Niederschlag wird am Erdboden mit Ombrometer,
Hellmann-Regenschreiber und Hellmann-Regenmesser erfaBt. Abgesetzt vom
Turm steht noch eine Thermometerhiitte, bestuckt mit
Aspirationspsychrometer, Extremthermometern und Thermohygrograph fiir die
Klimamessungen nach den Richtlinien des Deutschen Wetterdienstes. Ein-
zelheiten der Instrumentierung sind in den Tabellen Al bis A6 zusammenge-

stellt.

Alle elektrischen MeBsignale der MeBwertgeber werden im Betriebsgebiude
des meteorologischen Turmes analog registriert und seit 1981 parallel dazu
einer DigitalmeBanlage zugefiihrt, die an das Rechenzentrum des Zentralin-
stituts fiur Angewandte Mathematik angeschlossen ist. Die DigitalmeBanlage
liefert alle 10 Minuten einen Datensatz der TurmmeBwerte auf Terminal oder

Drucker (Abb.2),
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30.6.86 Stunde:11
Hoehe (m) 2 10
Windgeschw.(m/s) 1.4 2.1

10-Min.-Intervall: 00

20 30 50 80 100 120

2.8 3.3 3.9 4.3 4.5 4.7

Temperatur(°C) 24.3 23.9 23.3 23.3 22.7 22.2 22.0 21.9

Herizont.Flukt. (%)
Vertikal Flukt.(°)
Windrichtung(?®)
Windricht.Schwank. (°)

Diffusionskategorie:B

20.7

13.4
104 89 78
20.7 21.6 15.1

Strahlungsbilanz(cal/cm? min):0.56

Sonnenschein (Min): 10.00
Niederschlag (mm): 0.00
Druck (mm Hg):756.91

Windspitze (m/s): 5.00 2.Min. 40.Sec.

Abb. 2: 10-Minutendatensatz der meteorologischen MeBanlage

30.6.86 16 Uhr
Hoehe (m) 2 10

20 30 50 80 100 120

Windgeschw. (m/s) 0.9 1.5 2.1 2.5 3.0 3.2 3.4 3.5
Temperatur(°C) 27.7 27.1 26.5 26.3 25.7 25.4 25.2 25.1

Temp.Gradient(°C/100m)
Horizont.Flukt.(®)
Vertikal Flukt.(°)
Windrichtung(®)
Windricht.Schwank. (°)

Diffusionskategorie:B

-0.2 -0.8 -1.0 -1.3 -1.3

25.9

14.2
88 85 78
27.06 23.1 18.6

Strahlungsbilanz(Watt/m* ):423.3

Sonnenschein (Min): 60.00
Niederschlag (mm): 0.00
Druck (mm Hg):756.10

Windspitze (m/s): 6.90 16.Min. 00.Sec.

Abb. 3: Stundenmittel- oder-summenwerte der meteorol.MeBanlage

die spdter zu Stundenmittel-

oder -summenwerten zusammengefalBt werden

(Abb.3). Die Analogregistrierung dient der Datensicherung bei Ausfall der

DigitalmeBanlage z.B. bei

Montage- und Wartungsarbeiten oder



Stromausfdllen.Die DigitalmeBanlage, die neben der analogen Registrierung
alle MeBwerte des meteorologischen Turmes erfaf’t, ermdglicht nun, im Ge-
gensatz zu fritheren Zeiten, in denen nur in beschranktem Umfang Daten
ausgewertet werden konnten, vielfdltige und umfassende Datenauswertungen.
3. Die Datenverarbeitung

Die 10-Minuten-Werte konnen mit dem Programm "ONLINER" aus dem Speicher
der Digitalanlage abgerufen werden. Nach der Ubermittelung der Daten an
die GroBrechenanlage stehen die 10-Minuten-Werte uber das Programm
"SUBSET" zur Kontrolle und Weiterverarbeitung zur Verfiigung.

Das Programm ""METEOR" erlaubt die Ausgabe der Stundenmittelwerte von

. Windrichtung

. Windgeschwindigkeit

. Temperatur

° Temperaturgradient

. Diffusionskategorie

. Standardabweichungen der Vektorwindfahnen

. Strahlungsbilanz

° Luftdruck

. Summenwert der Sonnenscheindauer

. Summenwert des Niederschlags

Dabei konnen beliebig viele Elemente ausgewdhlt und anschlieBend ausgege-

ben werden.

Das Programm "METGRA" ist fiir die graphische Darstellung der MeBdaten ent-

wickelt worden. Aus der 1l4-Tage-Matrix der meteorologischen Daten konnen



damit Diagramme und Tabellen erstellt werden.Folgende Bilder sind mog-
lich:

. Diagramm und Tabelle einer Profilmessung,

b Diagramme fiir sechs zeitlich aufeinanderfolgende Profilmessungen,

* Diagramm des zeitlichen Verlaufs fiir Profil~ oder Niveaumessungen,

* Tabelle der Niveaumessungen,

. Tabelle der Minima und Maxima aller Messungen eines Tages,

. Diagramm und Tabelle des Windvektors.

Bei der Darstellung des zeitlichen Verlaufs einer MeBgroBe kann zwischen

dem

. 6-Stunden-Verlauf

o Tagesgang

. Wochengang

gewdhlt werden. Einige Beispiele hierfiir enthalten die Abbildungen 4-6.

Das Programm ermdglicht eine sehr komfortable Darbietung der MeBdaten und

unterstiitzt ganz wesentlich die Datenkontrolle.
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Windgeschwindigkeit vom 30.11.85 9-10 Uhr

Die Weiterverarbeitung der Klimadaten erfolgt seit 1981 auch
computergestiitzt. Zur Eingabe und Speicherung der tidglich anfallenden
Klimadaten dient das Dialogprogramm "KLOFF". Korrekturen kdnnen mit dem
Programm "KLOFFKOR" vorgenommen werden. Mit Hilfe des Programms "KLOFFL"
kann der Klimadatensatz am Terminal kontrolliert oder mit dem Drucker aus-
gedruckt werden. Die Klimatabellen fiir die einzelnen Monate beziehungs-
weise die Jahresauswertungen der Klimadaten werden mit dem Programm

"MONDAY" erstellt. Beispiele sind in den Tabellen A7 und A8. dargestellt.

AuBerdem stehen noch eine Reihe weiterer Auswerteprogramme zur Verfiigung

(8) ' (Tab. 1).



"ANEMO"'

"KOORSTAT"

"MIWI "

"SPITZE"

" STAT"

"STATIS"

"STATWI"
"STURM"

"TAB 55"

"WIND"

"WINDIF"

"WIRI"Y

"WRDK"

monatliche Hdufigkeitsverteilung von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit

Erstellung von Statistiken der verschiedenen meteorolo-
gischen GroBen pro Tag und Stunde,

Untersuchung der Wingeschwindigkeitsmittelwerte in
Abhdngigkeit vom Niederschlag,

Berechnung und Ausgabe der tdglichen Windspitzen
Prozentuale Hdufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
Hdufigkeitsverteilung nach Diffusionskategorie,
Windrichtung,Windgeschwindigkeitsstufe und Niederschlag
Windgeschwindigkeitsverteilungen

Ermittlung der 10-Minutenintervalle, in denen Windstdrke
6 bzw. 8 aufgetreten ist

Windverteilungsstatistik

Verarbeitung der Windprofildaten

Statistik der mittleren Windgeschwindigkeiten,
Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten

(nach Hohe und Diffusionskategorie),

Berechnung der absoluten und relativen Windrichtungs-
verteilungen fiir eine beliebige Anzahl von Jahren,
Erstellung von Hiufigkeitsverteilungen nach
Windrichtung und Diffusionskategorie fiir beliebig

viele Jahre.

Tab. 1 Programme zur Auswertung der meteorologischen MeBdaten
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4. Verwendung der meteorologischen Messungen und der Klimawerte

Die meteorologischen Messungen und die Klimawerte der meteorologischen
Station der KFA Jiilich werden in vielfdltiger Weise zur Beurteilung von
Emissions-und Immissionsproblemen, zur Analyse von Ausbreitungsexperi-
menten und Luftqualitdtsmessungen, fiir Planungsfragen und Klimastudien
verwendet. Ein Uberblick iiber die verschiedenen Anwendungen wird im fol-

genden gegeben.

4.1 Meteorologische Messungen fiir die Beurteilung von

Kurzzeitemissionen

Zur Beurteilung von Kurzzeitemissionen (Storfialle 0.d.) werden die
10-Minuten-Werte angewendet. Sie sind auch Basiswerte fiir die Stunden-
mittelwerte. Das MeBprogramm ist im Entwurf der Richtlinie KTA 1508
:"Instrumentierung zur Erfassung der Ausbreitungsbedingungen radioaktiver
Stoffe in der Atmosphidre"(6) niedergelegt. Da solche Emissionen in ver-
schiedenen Hohen vorkommen kdnnen, miissen fiir diese Fialle alle MeBwerte
verfigbar sein. Mit den vielfdltigen Messungen in 8 Hohen am
meteorologischen Turm kann auch die Forderung nach Redundanz der
Mefanlage, die in der Richtlinie KTA 1508 niedergelegt werden soll, er-

fiillt werden.

4.2 Meteorologische Messungen fiir die Beurteilung von

Langzeitemissionen

Die stiindlichen MeBdaten werden zur Beurteilung von Langzeitemissionen,
insbesondere fiir Genehmigungsfragen und zur Erstellung der
Jahresdosisverteilung in Abhdngigkeit von der Windrichtung, der
Diffusionskategorie (ermittelt aus dem Temperaturgradienten und der Wind-
geschwindigkeit in 30 m Hohe), der Ausbreitungsgeschwindigkeit (Windge-
schwindigkeit in Emissionshohe)und der Niederschlagsintensitat benotigt.
Dieses Anwendungsprogramm der meteorologischen Messungen ist in der
Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer An-

lagen des BMI (7) und im Entwurf KTA 1508 (6) vorgeschrieben.
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4.3 Die meteorologischen Messungen fiir die Ausbreitungsexperimente

Im Rahmen des Forschungsvorhabens "Ausbreitung von Schadstoffen in der
Atmosphidre und Umweltbelastung'" wurden vom Turm Ausbreitungsexperimente
mit Tracerfreisetzung in 30 m, 50 m und 100 m Hohe durchgefiihrt. Dafiir
wurden alle Mefwerte zur Analyse der Ausbreitungssituation herangezogen.
Insbesondere sind zur Validierung und Kalibrierung neuer Modelle fiir Aus-
breitungsrechnungen alle MeBwerte des Wind- und Temperaturprofils, von
Turbulenz- und Stabilitdtskenngrofen und der Windrichtung in allen ver-
fiigbaren Hohen notwendig.

Die Ausbreitungsversuche miissen weitergefiihrt werden, um den Einfluf} der
Abraumhalde des Tagebaues Hambach auf die Ausbreitungsbedingungen in der
Umgebung der KFA Jiilich zu untersuchen.In den letzten Jahren ist mit der
Sophienhdhe ein isolierter Berg in sonst relativ flachem Geldnde aufge-
schiittet worden, der grundlegende Ausbreitungsexperimente mit

Hangzirkulationseinfliissen (orographische Effekte) ermoglicht.

4.4 Meteorologische Messungen fiir die Arbeiten anderer

Institute der KFA

Das Institut fiir Atmosphdrische Chemie (ICH 3) und das Institut fir die
Chemie der Belasteten Atmosphdre (ICH 2) filhren Luftqualitédtsmessungen am
meteorologischen Turm durch und iibernehmen dafir meteorologische Daten
zur Versuchsauswertung.

Das Institut fiir angewandte Physikalische Chemie (ICH 4) macht Experimente
zur Schwermetallausbreitung und -ablagerung und Analysen von Nieder-
schlagswasser. Auch dafiir werden die meteorologischen Messungen wahrend
der Versuchszeitrdume benotigt. AuBerdem haben Kollegen der Universitdt
Heidelberg 1983 hier am Turm eine Mefkampagne durchgefiihrt.Zusammenarbeit

bestand auch mit der Sonnenenergiegruppe des IKP.

4.5 Meteorologische MeBergebnisse fiir Modellrechnungen zur

Ausbreitung von Luftbeimengungen in der Atmosphdre

Da nur in Jiilich und Karlsruhe lange MeBreihen der fiir Ausbreitungsrech-
nungen relevanten Parameter und Ergebnisse von Ausbreitungsexperimenten
in der Bundesrepublik Deutschland vorliegen, wurden von folgenden Insti-
tutionen meteorologische MeBergebnisse fiir Analysen von Ausbreitungspro-

blemen und Modellrechnungen angefordert:
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Freie Universitdt Berlin, Universitdten Bochum, Bonn, Frankfurt, Hamburg,
Wien, Holldndisches Meteorologisches Imstitut, Landesanstalt' fiir
Immissions~und Bodennutzungsschutz des Landes NRW, Deutscher Wetter-
dienst, RWTUV Essen, TUV Rheinland und in Zukunft Firma Rheinbraun im Aus-

tausch mit MeBergebnissen vom Rheinbraun-MeBturm auf der Sophienhdhe.

4.6 Verwendung der Klimawerte der meteorologischen Station
der KFA Jilich

Fir die Klimawerte der meteorologischen Station der KFA Jilich besteht
auch groBes Interesse. Der Deutsche Wetterdienst iibernimmt sie im Daten-
austausch, wofiir wir synoptische Meldungen und Wetterkarten fiir die Vor-
bereitung unserer Experimente erhalten.Der GroBle Erftverband erhdlt
NiederschlagsmeBergebnisse unserer Station. Fir Kihlaggregat- und Kiihl-
turmplanungen forderte die Anlagenplanung Klimawerte an, auBerdem erhal-
ten die Institute fir Radioagronomie und Biotechnologie Klimawerte
unserer Station. Ferner wurden diese auch bei der Abfassung einiger Di-

plomarbeiten und Dissertationen der Universitaten Bonn und Koln benutzt.
4.7 Telefonischer Abruf von MeBwerten.

Uber Telefon werden tdglich auch KFA intern fiir Gasanalysen und die
Kalibrierung von DruckmeBgerdaten Luftdruck-, Temperatur- und Feuchtewerte
abgerufen.Bei Sturmwetterlagen interessiert sich die Sicherheitszentrale
fiir die Spitzenbdenwerte. Andere Anrufer sind: Institut fiir Reaktorbau-
elemente, Institut fiir Raktorwerkstoffe, Institut fiir Reaktorentwicklung,
in Einzelfdllen auch die Rechtsabteilung, die Kriminalpolizei und das

Bauamt.



- 13 -

Literatur

1)

2)

4)

5)

6)

7)

8)

I.A.Singer und G.S.Raynor
Analysis of Meteorological Tower Data

Brookhaven National Laboratory 461, Juni 1957.

H.Bjerrum Moller und K.Jensen
Preliminary Report on the Meteorological Measurements at Riso

Ris6 Report Nr.8, Februar 1959

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
Ministerialblatt Nr.6, 28. 2. 1983

Karl- Haymanns-Verlag, Koln

Allgemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexposition bei radio-
aktiven Ableitungen mit der Abluft oder in Oberfldchengewdsser.
(Richtlinie zu Paragraph 45 StrlschV.)

GMB1 1979, S.371

Storfallberechnungsgrundlagen fiir die Leitlinien des BMI
zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit
DWR gemdfl Paragraph 28, Abs.3 StrlschV

Bundesanzeiger Nr. 245 a, S.11, 31.12. 1983

Instrumentierung zur Erfassung der Ausbreitungsbedingungen
radioaktiver Stoffe in der Atmosphidre.

KTA 1508, Regelentwurfsvorlage 1983

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer
Anlagen.
GMB1.Nr.32, 1979

EDV-Programme-Unweltschutz
Arbeitsbericht 1982 der Abteilung Sicherheit und Strahlenschutz
ASS-Bericht Nr.0372, Mai 1983 , §.193-195



- 14 -

Vertikal: -60-+60°

Registrie-
rung

analog
digital

analog
digital

analog
digital

I |
| |
| Tab. A1 Die MeBgerdte am meteorologischen Turm |
| Windmessungen |
| 1
i |
I T T —
| | | |
| MeB- | | |
| groBe | Richtung |Geschwindigkeit ‘ Turbulenz |
| | l |
| | 1 |
I 1 1 |
l | | I
| MeB- | Windfahne |Schalenkreuzane- Vektorwindfahne !

|  geridt | | mometer | |
f | | | |
[ | | |
I | T 1
| | | |
| Typ | Kunkis | Kunkis MRI |
| | R-fdsm | Kv-4 1053 III |
| | | 1 1
} % | -
| Hohe (m) ] 30, 50, 120 ‘ 30, 50, 120 50, 120 I
| l | |
| | | | |
! T i | 1
| | | |
|  Anlauf- | | |
|  wert | 0, 2 m/s | 0, 2 m/s 0, 34 m/s

| | | |
I 1 | |
| 1 | 1
| | | |
| Genauig- | | |
| keit | 1° | 0, 1 m/s 0, 1 m/s

| | | |
| | | I
I | 1 ]
! | | |
| MeB- | | i
|  bereich | 0 - 540° | |
| | | |
| | | |
I i | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
L | | ]

|
1
|
l
|
|
|
i
|
0, 2 - 45 m/s | Azimuth : 0-540°

|

1
|
l
|
|
I

! Das Sigmameter von Meteorclogy Research Incorporation wird mit
einer Mittelungszeit von s=30 Sekunden und einer Sammelzeit von
1=180 Sekunden betrieben
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— T

Tab. Al Die Mefgerdte am meteorologischen Turm
Windmessungen (Fortsetzung)

|
|
I
|
|
|
T |
MeB- | | |
groBe I Geschwindigkeit l Turbulenz |
| |
| |
1 1
| | |

MeB- | Schalenkreuzane~ | Ultraschall anemometer!®
gerat | mometer |
| |
| ]
| |
| ! |
Typ | Lambrecht | Kaijo Denki |
l 1469 I 2m DA 300 |
{ i
| |
Hohe(m) | 2, 10, 20, 30, | 30, 50, 120 |
I 50, 80, 100, 120 ‘ I
1 i %
| | |
Anlauf- | | |
wert I 0, 2 m/s | 0, 005 m/s I
| | |
| | 1
! 1 |
| | |
Genauig- | . I |
keit | 0, 1 m/s | 1% |
| | |
| | |
| 1 1
| | |
MeBR - | | |
bereich | 0, 2 - 45 m/s | 0 - 60 m/s |
| | |
| | 1
i T |
| | |
Registrie-| | |
rung | digital | digital |
| | |
1 | }

! Gerdte werden 1986 installiert
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s ]
| |
| Tab. A2 Die MeBgerdte am meteorologischen Turm |
| Temperatur ]
| |
I T T T 1
| | | | |
| MeB- | | | |
| groBe | Temperatur | Temperatur | Temperatur |
| | | ' | |
L | | | |
| 1 | | 1
| | | | l
| MeB- | Elektr.vent. | Pt 100 mit | Pt 100 |
| geradt |  Thermometer |  Strahlungs- | |
| | |  schutz | |
i | | | |
I 1 I | |
| l | | |
[ Typ |  Friedrichs | Friedrichs | Friedrichs

[ | 3 PP 115 | 3C 31, 3F 61 | 3C 31 |
| | | | l
F % i { |
| Hohe (m) l 2, 10, 20, 30, | 0,05 } 0,1 0,2 0,5 l
] | 50, 80, 100, 120]| | 1 und 2 im Erd- |
| ] | | boden |
| | | 1 |
I 1 i 1 1
| | | l l
| Genauig- | | ] |
| keit | 0, 1K | 0, 1K ! 0, 1 K l
| | | l i
| | | 1 1
! 1 7 1 1
| | ! ! !
|  MeB- | | i 1
| bereich | -30 - +40°C | -30 - +40°C | -30 - +40°C |
I 5 % —
| | | l
| Registrie-| analog | |
|  rung | digital | analog analog

i | 4 |
b ] | j
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T )
| |
| Tab. A3 Die MeBgerdte am meteorologischen Turm |
| Relative Luftfeuchtigkeit |
| (Gerdte werden 1986 installiert) |
| |
= | i
| | |
| MeB- l |
| groBe l Relative Luftfeuchtigkeit |
| | |
- | i
| | |
|  MeB- l Feuchtegeber mit Schutzhiitte |
| gerdt | I
| | |
| 1 |
| l |
| Typ I Lambrecht 800, Pernix mit |
| | Schutzhiitte 814 ]
5 { i
| | |
| Hohe (m) | 2, 10, 20, 30, 50, |
| | 80, 100, 120 1
| 1 |
% 5 {
| | i
|  Genauig- | |
|  keit | 2, 5% |
| | |
% % —
| | |
| MeB- | |
| bereich l 0 - 100% |
f i i
| l |
| Registrie-| analog |
|  rung | digital |
| l |
{ 1 |
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Tab. A4 Die Meflgerdte am meteorologischen Turm
Strahlungsbilanz

Mef3-

grofe Strahlungsbilanz (W/m?)

e —————— e e T S e e T it e s (e . . s bt A2 T . e i St e e e e, e

|
|
|
|
i
|
I
Mef3- | Strahlungsbilanzmesser
gerit |
i
i
1 |
| |
Typ | Lambrecht? l Schulze-Lange
| 1612 |
| i
; 1
l |
Hohe (m) | 2 | 30
| |
] |
! T
| |
Mel3- | im Spektralbereich | im Spektralbereich
bereich | 0, 3 - 60 um | 0, 3 - 60 um
| -200 - 800 W/m? | -200 - 800 ¥W/m?
I t
| |
Registrie-]| analog | analog
rung | digital I digital
| l
| i

' ab Juli 1986 nicht mehr in Betrieb



- 19 -

f ]
| Tab. A5 Die MeBgerdte am meteorologischen Turm |
| Sonnenscheindauer |
| |
| 1 1
| | |
|  MeB- | |
| groBe | Sonnenscheindauer (h) |
| | |
| | I
I T T .
| | | |
| MeB- | Sonnenscheinschreiber | MeBgerat fiir |
|  gerit | | Sonnenscheindauer |
| | | |
1 | | |
r i I |
| | | |
| Typ | Lambrecht | Kunkis Helior |
| | 1604 Campbell-Stokes [ KS-s |
| | | |
[ | | |
l | T |
l | | |
| Hohe (m) | 20 | 30 |
| | | |
| | | |
I T i 1
| | | |
|  MeB- |  Brennspur bei | 0 V: keine Sonne |
| bereich | Sonnenschein | 5 V: Sonnenschein |
| l | |
[ | | |
i i 1 |
| | l |
| Registrie-| analog | analog l
|  rung | Kartonstreifen f digital |
| | | |
L | i |
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| 1
| |
| Tab. A6 Die MeBgerdte am meteorologischen Turm |
| Niederschlag |
| |
§ : {
l I |
|  MeB- | |
|  groBe | Niederschlag (mm) |
| | |
f % | T 1
| | | | |
|  MeB- | Regenmesser | Regenschreiber |  Regenmesser |
| gerdt | | | |
| | | | |
[ | | 1 |
f ! | | —
| | | | !
|  Typ | Lambrecht | Lambrecht | Thies
[ | 1500 | 1507H | Ombrometer HP |
E i } i 1
| | | | |
| Hohe (m) | 1 | 1 [ 1 |
| | | l |
| | ] |
I | 1 —
| | | |
Genauigkeit| 0, O5mm | 0, lmm | 0, 005mm/Imp.
| | | | |
I ! | 1 |
| | | |
Registrie~-| | | |
rung | - | analog | digital
| | | |
I i j j
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