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Einflihrung

Von den Tropen bis zu den Polen vertrauen Klima-, Landwirtschafts- und andere
Forscher auf unbeaufsichtigte Wetterstationen von Forschungsqualitét zum Erfassen von
Daten. Das US-Landwirtschaftsministerium verwendet beispielsweise Wetterstationen,
um die verschiedensten Daten von der molekularen Phytopathologie bis hin zur
Forstwirtschaft zu analysieren. Nichtregierungsorganisationen wie zum Beispiel
Universitaten nutzen Wetterstationen, um eine breite Auswahl an Themenbereichen zu
erforschen, darunter die Auswirkungen der Gletscheraktivitdten auf die Lufttemperatur.
Dariber hinaus sind Unternehmen bei der Durchflihrung ihrer Geschéftstatigkeiten oft
von Wetterstationen abhangig. Paul Sloan, Eigentimer von Small Vines Vineyard, nutzt
eine Wetterstation von Forschungsqualitat, um die beste Platzierung fiir schiitzende
Windfénge zu bestimmen. Er sagt: ,Da Datenlogger so einfach tragbar sind, kdnnen wir
im Laufe des Jahres Temperaturablesungen an verschiedenen Punkten eines Hangs
durchftihren und herausfinden, wo die Frostgrenze liegt.”

Wetterstationen Uberwachen Umweltparameter wie Temperatur, Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Regen, Bodenfeuchte, Luftdruck und fotosynthetisch aktive Strahlung
(Photosynthetically Active Radiation — PAR). Wenn Forscher Wetterstationen einsetzen,
bendtigen sie normalerweise duBerst genaue und zuverlassige Messungen tber

lange Zeitrdume. Zudem liegt der Einsatzbereich haufig in rauen Umgebungen. Da
Wetterstationen die Bedingungen an einem Standort rund um die Uhr tiberwachen,
erhalten Forscher prazise Messungen und mussen sich nicht auf Schatzungen auf
Grundlage regionaler Wetterdaten verlassen.

Komponenten von Wetterstationen

Eine typische Wetterstation besteht aus einem Datenlogger und Sensoren, montiert
auf einem Metallstativ. Das System wird normalerweise mit Batterien oder einer
Kombination aus Solarenergie und wiederaufladbarem Akku betrieben. Zu den
wichtigsten Komponenten einer Wetterstation gehdren:

« Datenlogger

+ Sensoren

* Kabel

- Stativ oder anderes Montagesystem

* Erdung

* Befestigungsausrustung, beispielsweise Spannseile

Der Datenlogger ist die zentrale Einheit innerhalb der Wetterstation. Seine Hauptkompo-
nenten sind ein Mikroprozessor, Dateneingangskanéle, Batterie sowie ein wetterfestes
Gehéause. Forscher sollten vor dem Kauf auf die Anzahl an Dateneingangskanalen eines
Datenloggers achten. Durch diese Anzahl wird festgelegt, wie viele Sensoren zur Wett-
erstation hinzugefugt werden kénnen. Weiterhin sollten Forscher auf die Wetterfestigkeit
des Gehauses achten. Eine gute Wetterfestigkeit gewahrleistet, dass die elektronischen
Komponenten trocken bleiben und auch unter nassen oder anderweitig rauen Umweltbe-
dingungen im Freien richtig funktionieren. Datenlogger zeichnen die von den Sensoren
gesammelten Daten in voreingestellten Intervallen auf und speichern sie. Forscher rufen
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diese Daten ab, indem sie diese auf einen PC oder Mac herunterladen, ein ,Data-Shutt- Wetterstationen sollten
le” verwenden oder per Fernzugriff iber Mobilfunknetz, WLAN oder andere Arten von sich in einer Entfernun g

Telekommunikation darauf zugreifen. vom Zehnfachen der Héhe

Standorte und Sensorplatzierung nahegelegener Baume oder
Gebaude befinden.

Der Standort einer Wetterstation sowie die Platzierung ihrer Sensoren sind

entscheidende Faktoren fur genaue Messwerte.

Positionierung von Wetterstationen

Einige Forscher bendtigen Daten zu den allgemeinen Wetterbedingungen in einem
Gebiet. Bei diesen Anwendungen sollten die Wetterstationen an offenen, freien Standorten
platziert werden. Geb&ude und Baume kénnen Auswirkungen auf Temperatur, relative
Luftfeuchtigkeit, Regen, Windgeschwindigkeit und Windrichtung haben Aus diesem Grund
sollten sich Wetterstationen in einer Entfernung befinden, die dem Zehnfachen der Hohe
nahegelegener Baume oder Gebaude entspricht.

Forscher verwenden Wetterstationen h&ufig fir die Messung von Mikroklimata. Ein
Forscher kénnte beispielsweise Mikroklimata messen, um zu erfahren, wie sich die
Hoéhe in einem bestimmten Gebiet auf die Temperatur auswirkt. In einer anderen
Studie kdnnte es darum gehen, wie sich ein fehlender Kronenschluss auf ein
Mikroklima auswirkt. Obwohl meteorologische Richtlinien hilfreich fir die Einrichtung
von Wetterstationen zum Messen allgemeiner Wetterbedingungen sind, sind diese
Richtlinien eventuell fir die Messung von Mikroklimata nicht geeignet. In diesen
Fallen wahlen Forscher die fir ihre Studie passenden Standorte. Sie verwenden
normalerweise mehrere Stationen an verschiedenen Standorten oder verlagern
einzelne Wetterstationen im Verlauf ihrer Forschung.

Tipps fir die Einrichtung von Wetterstationen

Forscher verwenden fiir die Einrichtung ihrer Wetterstationen Ublicherweise ein Stativ.
Sie montieren die Sensoren entweder am Stativ oder verlegen Kabel zu Standorten
in der Nahe. Stative miissen so gesichert werden, dass sie den maximal mdglichen
Windgeschwindigkeiten vor Ort standhalten.

Gehen Sie bei der Montage des Stativs organisiert vor und bauen Sie die Wetterstation
Uberwiegend in einem Gebaude auf. So gehen lhnen wichtige kleine Teile nicht so
einfach verloren. Legen Sie am zukunftigen Standort eine Plane aus und bewahren Sie
alle Werkzeuge und Komponenten darauf auf.

Einige Forscher montieren Sensoren am oberen Mast des Stativs, bevor sie dieses Durch die Teilmontage einer Wetterstation in einem Gebaude
mit dem unteren Mast verbinden. Dies erleichtert die Befestigung der. Stellen Sie kann der Verlust von Kleinteilen reduziert werden.

dazu den oberen Mast aufrecht hin und befestigen Sie ihn mit Kabelbindern an einer

Stutzstrebe und an einem Bein des Stativs. Wenn die Querstange und die Sensoren

befestigt sind, entfernen Sie die Kabelbinder und montieren Sie den oberen Mast auf

dem unteren Mast. Nehmen Sie dann abschlieBende Anpassungen der Sensorhéhe

und -ausrichtung vor. Zur Vermeidung von Korrosion an den Sensoren und

Sensor6ffnungen hat es sich bewahrt, vor dem Einstecken der Sensoren WD40 oder

ein ahnliches Schmiermittel auf die Sensoréffnungen zu spriihen.
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Logger heraushéangen. So kénnen Wassertropfen an den Kabeln nicht in das Gerét
eindringen. Wenn der Logger uber eine Luftung verfugt, richten Sie die Luftung fir eine
korrekte Funktion entsprechend der Herstellerempfehlungen aus. Eine Gore®-Liftung
muss sich beispielsweise auf der vertikalen Seite des Loggers befinden.

W Der Datenlogger sollte so am Mast montiert sein, dass die Kabel nach unten aus dem
|

Verankern Sie Bewehrungsstébe durch die FliBe des Stativs. Befestigen Sie dann
Spanndréhte. Bringen Sie zum Abschluss Flaggen an den Spanndréhten an, damit
Personen oder Tiere nicht in sie hineinlaufen.

Spanndréhte

Sensorplatzierung
Flagge / Wenn die Wetterstation an einem geeigneten Platz aufgestellt wurde, missen
l die Sensoren zum Erhalt genauer Messwerte korrekt ausgerichtet werden. In
R der folgenden Tabelle werden Empfehlungen fir die Positionierung bestimmter
Sensortypen beschrieben:

Positionierung von  Sensoren

Sonneneinstrahlung, | Montieren Sie einen Stange oder einen Blgel an der

PAR sudlichen Seite des Masts, wenn Sie sich in der nérdlichen
Hemisphére befinden, sodass der Sensor nicht in den
Schatten des Masts oder anderer Sensoren féllt. Der Sensor
sollte nach oben zeigen und korrekt ausgerichtet sein.

i " " Windgeschwindigkeit | Bringen Sie den Sensor an der Spitze des oberen Masts
n . und Windrichtung an und stellen Sie den Sensor fir die Windrichtung so
" Bewehrungsstabe ein, dass er bei nérdlicher Ausrichtung 0 oder 360 Grad
n anzeigt. Positionieren Sie Sensoren wann immer es
H madglich ist an allen Stationen auf der gleichen Héhe.
Wenn ein Sensor hoher oder niedriger als ein anderer
angebracht ist, kbnnen die Winddaten nicht direkt
verglichen werden. Die Windgeschwindigkeiten sind in

Bodennéhe normalerweise niedriger.

Bodenfeuchte Platzieren Sie den Sensor in einem Bereich mit nur
wenigen Steinen. Wenn Fihler Steine bertihren, kénnen
die Messungen ungenau sein. Platzieren Sie die Sensoren
weit genug vom Stativ entfernt, damit sie sich nicht im
Schatten des Stativs befinden kénnen.

Regen Platzieren Sie den Sensor an einem separaten Mast und
in einem Abstand, der mindestens der zweifachen Hohe
der Wetterstation entspricht. Die Spitze soll sich einen
Meter Gber dem Boden befinden.

Blattnasse Die Montage sollte so nah am Pflanzendach wie mdglich
erfolgen. Die Position sollte jedoch auch weit genug von
Baumen entfernt sein, sodass Pflanzenblatter den Sensor
nicht bertihren. So wird auch vermieden, dass Sensoren
mit chemischen Pflanzensprays in Beriihrung kommen.

Luftdruck Verwenden Sie wasserfeste Luftdrucksensoren und
montieren Sie diese auBerhalb des Loggergehauses,
da der Luftdruck im Geh&use aufgrund der
Gehausedichtungen und Liftungen eventuell abweicht.
Die Hohe des Luftdrucksensors spielt keine Rolle.
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Installation von Bodenfeuchtesensoren:

Genaue Sensorfuhler fir die Messung der Bodenfeuchte missen einen guten
Kontakt zum Boden haben. Hier einige Tipps fur die Installation:

* Installieren Sie die Sensorflhler in ungestértem Boden ohne Steine.

+ Verwenden Sie fur tiefere Bodenfeuchtemessungen einen Erdbohrer zum
Graben eines Lochs. Idealerweise
sollte das Loch abgewinkelt sein, sodass der Boden tUber dem Sensor ungestort
bleibt. Schieben
Sie die Fuhler dann in den ungestérten Boden unten im Loch.

* Verwenden Sie ein PVC-Rohr mit drei 90-Grad-Schlitzen am Ende des Rohrs:
zwei Schlitze sind fur den Sensor und ein langerer Schlitz ist fur das Kabel.

Nach Einbringung des Sensors in den Boden fullen Sie das Loch teilweise wieder
auf, damit sich der Boden um den Sensor setzen kann. Fillen Sie den Boden mit
der gleichen Dichte wieder ein, die auch der ungestérte Boden hatte. Wassern
Sie anschlieBend den Boden rund um den, damit sich der Boden um den Sensor
vollstéandig setzt.

‘ Schutzkanal

—
<«—Zurtick zum Datenlogger

L
)

Sensorkabel
Sensor

Hier einige allgemeine Tipps flr die Positionierung von Sensoren:

« Zur besseren Berlicksichtigung rdumlicher Schwankungen von Parametern wie
Regen bringen Sie zwei oder mehr identische Sensoren an der gleichen
Wetterstation an. Platzieren Sie einen am Stativ und den anderen mindesten
50 Zentimeter entfernt.

+ Vermeiden Sie generell eine Sensorplatzierung in der Nahe von Radio-,
Fernseh- oder Richtfunktirmen und ahnlichen Ausrlstungen. Starke
elektromagnetische Stérungen kénnen zu groBen Messfehlern fihren.

+ Installieren Sie keine Wetterstationen in der Nahe von Stromleitungen.

Dort besteht die Gefahr tédlicher Stromschlage.

Nachdem Sie die Sensoren richtig am Stativ oder anderen Standorten positioniert
haben, bringen Sie die Sensorkabel am Logger an.

JOHS woome ot

g

Schlitz fir Kabel

Schlitz fir Sensor

Applikator fur
Bodenfeuchtesensor




Sensoren fir relative Konfiguration von Wetterstationen

Luftfeuchtigkeit, Luftdruck,

PAR, Windrichtung und Einige datenloggende Wetterstationen kbnnen schwierig zu konfigurieren
Windgeschwindigkeit sein und fur die Einrichtung sind haufig die Dienste eines professionellen
Systemintegrators erforderlich. Fur die fortschrittlichsten Systeme ist jedoch weder
eine Programmierung noch eine komplexe Verdrahtung erforderlich. Diese Systeme
arbeiten stattdessen mit der Smart-Sensor-Technologie, die dem Anwender Plug-
and-Play bietet: Sobald ein Sensor in den Datenlogger eingesteckt wird, wird er
automatisch erkannt und kann mit der Erfassung von Messwerten beginnen. Diese
Art von Systemarchitektur kann die Zeit fur Einrichtung und Bereitstellung deutlich
reduzieren und auch den Bedarf an Hilfe durch einen spezialisierten Integrator
reduzieren oder ganz beseitigen.

sollten jahrlich Gberpruft
oder kalibriert werden.

In einigen Fallen missen die Sensoren vor Beginn des Einsatzes und regelmaBig
wahrend des Einsatzes kalibriert werden. So werden beispielsweise Silizium-
Pyranometer flr die Verwendung unter offenem Himmel kalibriert. FUr die
Neukalibrierung fur Mikroklimata, beispielsweise unter Kronendéchern, verwenden
einige Forscher ein zusatzliches Thermosaulen-Pyranometer, um Messwerte fir die
Bedingungen zu kalibrieren.

Auch Regenmesser missen kalibriert werden. Dies sollte vor Ort stattfinden, indem
Wasser in einer kontrollierten Geschwindigkeit in den Regenmesser geschuttet
und Uberprift wird, ob die richtige Menge simulierten Regens aufgezeichnet wird.
Justieren Sie die Schrauben des Regenmessers, bis er korrekte Messwerte liefert.

Sensoren fir relative Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, PAR, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit sollten jahrlich tGberprift oder kalibriert werden. Einige Forscher
tauschen zu kalibrierende Sensoren gegen Ersatzsensoren aus.

Mehrere Sensoren oder mehrere Wetterstationen kénnen miteinander abgeglichen
werden. Betreiben Sie Gruppen von Sensoren oder Wetterstationen zunéchst

am gleichen Ort, bevor Sie diese einsetzen. Uberpriifen Sie die Daten auf
Unstimmigkeiten. Verwenden Sie diese Daten anschlieBend, um zu bestimmen, ob
Sensoren kalibriert oder ausgetauscht werden sollten.

Schutz von Sensorkabeln

Rasenmabher, Traktoren und Chemikalien kdnnen Sensorkabel beschadigen.
AuBerdem kénnen Nagetiere, Vigel, Vieh und andere Tiere die Sensorkabel
anknabbern, an ihnen picken oder auf sie treten. Aus diesem Grund verlegen
Forscher Kabel haufig in einem Kabelkanal. Auch in der Erde befindliche Kabel
sollten geschutzt werden. Verwenden Sie eine Rohrreinigungsspirale, um Dréhte und
Kabel durch den Kabelkanal zu ziehen. Auch Regenmesser bendtigen Schutz. Vogel
bauen gern Nester an diesen einladenden Aufenthaltsorten. Befestigen Sie Stachel
rund um den Regenmesser, um Végel fernzuhalten.

Kabelkanal ,
)

6 Einsatz von Wetterstationen: Ein Leitfaden bewéhrter Verfahren www.onsetcomp.com



Richtige Erdung

Eine richtige Erdung der Wetterstation ist ratsam, da sie Schutz vor elektrischen
Stérungen bietet und dadurch die Méglichkeit von Systemstérungen im Einsatz
minimiert. Es wird ein 2,40 Meter langer Erdungsstab empfohlen, aber ein 1,20
Meter langer Erdungsstab ist meist ausreichend. In den meisten Féllen ist die
Einfuhrung des Erdungsstabs in den Boden einfach, aber manchmal erfordern die
Standortfaktoren kreatives Denken. Wenn sich eine Wetterstation auf dem Dach
eines Industriegebéudes befindet, kénnen Sie den Erdungsdraht an ein korrekt
geerdetes AC-Gerat anschlieBen.

Batteriewartung

Wetterstationen-Datenlogger werden normalerweise entweder mit normalen
Batterien oder wiederaufladbaren Akkus betrieben. Wiederaufladbare Akkus werden
mit Strom eines Solarmoduls wieder aufgeladen. Wenn sich die Wetterstation

in Aquatornéhe befindet (beispielsweise im Stiden der USA), kann ein 1-Watt-
Solarmodul gentigend Strom zum ausreichenden Aufladen der Batterien erzeugen.
Wenn sich die gleiche Wetterstation jedoch weiter vom Aquator entfernt befindet
(beispielsweise im Norden der USA), ist eventuell ein 6-Watt-Solarmodul
erforderlich, da zu bestimmten Jahreszeiten Tageslicht wahrend weniger Stunden
zur Verfugung steht. Unter einigen Klimabedingungen ist eventuell im Winter nicht
einmal ein leistungsstarkes Solarmodul ausreichend, insbesondere bei Nebel. In
diesem Fall benétigen Sie zuséatzliche Batterien zur Sicherheit (wenden Sie sich
fur Empfehlungen an den Hersteller). In Extremféllen missen Sie eine Analyse
der Energieversorgung durchfiihren, um zu gewabhrleisten, dass Ihr System mit
ausreichend Energie versorgt wird.

Allgemein gilt: Ersetzen Sie wiederaufladbare Batterien aller 3-5 Jahre und normale
Batterien einmal pro Jahr. Die Batterielebensdauer ist jedoch auch von den
Aufzeichnungsintervallen abhéngig. So ist zum Beispiel das Aufzeichnungsintervall
bei bestimmten Wetterstationen auf 1 Sekunde eingestellt. Dabei halten die Batterien
30-50 Tage. Wenn das Intervall auf 1 Minute eingestellt ist, sollten die Batterien ein
Jahr halten. Stellen Sie auBerdem sicher, dass das Datum fir die Verwendung der
Batterien wenigstens zwei Jahre in der Zukunft liegt.

Erdungsklemme

Bolzen an der
Erdungsklemme

Bligelklemme

Erdungsstab
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Uber Onset

Onset ist ein fihrender Anbieter von Datenloggern. Unsere HOBO-Datenlogger werden auf der ganzen Welt in einer
Vielzahl von Uberwachungsanwendungen eingesetzt, von der Uberprifung der Leistung von ékologischen Gebauden und
erneuerbaren Energiesystemen bis zur landwirtschaftlichen und Kustenforschung.

Anséssig auf Cape Cod im US-Bundesstaat Massachusetts, hat Onset seit der Griindung des Unternehmens im Jahr 1981
mehr als zweieinhalb Millionen Datenlogger verkauft.

Kontakt

Unser Ziel ist es, dass lhr Projekt zur Datenerfassung erfolgreich ist. Unsere Produktanwendungsspezialisten stehen zur
Verfugung, um lhre Erfordernisse zu besprechen und die richtige Lésung fir lhr Projekt zu empfehlen.

Vertrieb (8:00 bis 17:00 Uhr Eastern Time, Montag bis Freitag)
» E-Mail sales@onsetcomp.com

P Tel.: +1-508-759-9500

» Kostenfreie Rufnummer innerhalb der USA: 800-564-4377

P Fax: +1-508-759-9100

Technischer Support (8:00 bis 20:00 Uhr Eastern Time,
Montag bis Freitag)

» E-Mail: loggerhelp@onsetcomp.com

P Tel.: +1-508-759-9500

» Kostenfreie Rufnummer innerhalb der USA: 877-654-4377

Onset Computer Corporation
470 MacArthur Blvd.
Bourne, MA 02532
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