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In diesem Juinften und gleichzeitig letzten Ted stellen wir Ihnen die
komplette Beschreibung der Kalibrierung vor. Damit steht dem Einsatz
dieser kompakt aufgebauten, leistungsfdhigen Wetterstation nichts
mehr im Wege.

Zur Kalibrierung
Bei der Eiektronik-Wetterstation WS 1000
handelt es sich urn ein konifortables und
aufwendiges Wetterdatenmel3system, das
aufgrund seiner technischen Konzeption in
der Lage 1st, eine hohe Präzision der ermit-
teiten und angezeigten Mel3werte sicherzu-
stellen. Darnit die voile Leistungsfähigkeit
des Gerätes aber auch tatsächlich erreicht
werden kann, ist eine sorgfaltige Einstel-
lung, d. h. Kalibrierung der einzelnen
Mef3wertaufnehmer von ganz wesentlicher
Bedeutung. Diesen Punkten wurde clahcr
bei der Entwicklung bereits Rcchnung ge-
tragen. Das ELV lngenieurteam hat daher
cine Kalibrieranleitung ausgearbeitet, die
mit einfachen Mittein für sämtliche Meü-
vorgange eincn zuverlassigen Abgleich er-
laubt. Nachfolgend sind die einzelnen Ab-
gleichvorgange der Reihe nach ausführlich
heschriehen.

Abgleich der Temperaturme6stellen
Als erstes wird für beide TcmperaturmcB-
stellen der Nullpunkt cingestelit. Hicrzu
wird elne Thermoskanne aus einern Ge-
rnisch von kleingestol3enen Eiswürfcln und
Wasser mindestens bis zur Htilfte gefüllt.
Der Wasseranteil darf hicrbci maximal ¼
betragen, d. h. der Anteil der kleingestol3e-
nen EiswUrfel muI3 unbedingt überwiegen.
Wird dieses Eis-Wasser-Gemisch kontinu-
ierlich, d. h. nicht zu schnell gerührt, kann
maci davon ausgehen, daB sich eine Tempe-
ratur von genau 0,00°C einstelit. Voraus-
setzung ist allerdings, daB sowohi für die
Eiswürfcl als auch für das hinzugcfügtc
Wasser ausschliel3lich clestillicrtes Wasser
verwendet wird. Zu schneiles Rühreri 1st zu
vermeidcn, cia dies wiederum Reibung und
Warmeerzeugung bedeutet.

In diesem kontinuierlich gerührten Eis-
Wasser-Gernisch werden nun die Tempera-
tursensoren mindestens 5 cm tief einge-
taucht, wobei man sorgfhltig daraufachtet,
daB sic keinen direkten Kontakt zum Rand
der Thermoskanne bekommen.

Nachdem die Sensoren mindestens 20 Mi-
nuten eingetaucht waren, kann mit clem
SpindetrinllTlcr R 25 der Nullpunkt für die
erste TemperaturmeBstelle und mit R 33
der Nullpunkt für die zweite Temperatur-
meBstelle exakt eingestellt werden.

Das Verdrehen dieser beiden Spindeltrim-
mer sowie auch 2111cr übrigen im weiteren
Verlaufdieser Kali brieranleitung beschrie-
bencn Einstellungen muB in kleinen Schrit-
ten mit Pausen von mindestens 34 Sekun-
den erfolgen, da ein kompletter Mel3zyklus
ehen these Zeitspanne in Anspruch nimmt.

Der zweite MeBpunkt wird zur Einstellung
des Skalcnfaktors benotigt und wird
zweekmaBigcrweise mit Hilfe eiries Fieber-
thermometers durchgeführt, das im ailge-
nielnen eine Genauigkeit von ±0,1 K be-
sitzt. Hierzu geht man wie folgt vor: Nach-
dem sowohi das Fieberthermonieter als
auch die Temperatursensoren desinfiziert
und gereinigt wurdcn, mi8t man zunhchst
seine eigene Korperternperatur, am hesten
jill Mund, mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir emmal an, daB sich eine An-
zeige von 36,9°C einstellt. Die Femperatur-
sensoren wcrden dann in dell Mund ge-
nommen. Nach Ca. 3 Minuten kann die An-
eige für die Temperaturmel3stelle 1 mit

dem Spindeltrimmer R 29 und die Anzeige
für die TemperaturmeBstelle 2 mit dem
Spindeltrimmer R 37 auf diesen Wert em-
gesteilt werden. Auch bier muI3 man sich
langsam an die Anzeige ,,herantasten", da
ewe vertinderte Einstellung der Spindel-
trimmer aufgrund der 34sekOndigen MeB-
zyklusdauer erst verzogert angezeigt wird.

Zur CJberprüfung kann man ansehlieBend
die beiden Sensoren nochnials in das Eis-
\Vasser-Gemiseh einbringen und kontrollie-
ren, ob sich der Nullpunkt wieder ,,sauber"
eillstellt. Gcgcbcnenfalls sind die Einstel-
lungen von Nullpunkt und Skalenfaktor
nochmais zu wiederholen.

Damit ist der Abgleich der Temperatur-
meBstelien bereits beendet. Aufgrund der
hohen Linearität und MeBwertproduzier-
barkeit ist jetzt der gesamte MeBbereich
von —40°C his +100'C kalibriert.

Abgleich der FeuchtemeBstellen
Mit der Elektronik-Wetterstation WS 1000
ist die kontinuierliehe Messung der relati-
yen Luftfeuchte fiber zwei voilkommen ge-
trennt arbeitende und angezeigte Mel3stel-
len mit hoher Genauigkeit moglich. Für die
erreichte typische Genauigkeit von I %
sind normalerweise sehr aufwendige und
extrem teure Me3verfahren notwendig, die
zudem in ihrer Bedienung meist kompli-
ziert und langwierig sind.

In den ausgedehnten und sorgfaltig von der
Universitht Oldenburg (Arheitsgruppe Oko-
cliemie und Umweltanalytik) durchgeführ-
ten Untersuchungen der bier eingesetzten
Feuchtesensoren haben gezeigt, daB sic
eine hohe MeBwerterproduzierbarkeit er-
reichen lassen, wobci allerdings die Kali-
brierkurve, d. h. der Zusammenhang zwi-
schcn relativer Luftfeuchte mId elektri-
scheill MeBsignal nicht linear ist. Im weite-
ren Verlauf der MeBreihen wurde eine sog.

Nenn-Kalihrierkurve entwickelt, die dem
zentralen Mikroprozcssor der WS 1000 be-
reits implenientiert 1st. Durch Parallelver-
schiebung und Drehung der Kurve der
Ausgangsfunktion der tatsachlich ange-
schiossenen Feuchtesensorschaltungen
können these mit hoher Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit auf die Nenn-Kal i-
brierkurve zuruckgefUhrt werden.

Auch wenn vorstehende Beschreibung
etwas aufwendig erseheint, so bleibt als
Endergebnis die Tatsache, daB mit nur 2
einfach durchzuführenden Abgleichpunk-
ten eine hohe Genauigkeit des angezeigten
MeBergebnisses Qber den gesamten MeB-
bereich von 0% bis nahezu 100% relativer
Luftfeuchte erreicht werden kann.

Da for die angestrebte Genauigkeit der
Temperaturgang der Feuchtesensoren nicht
ausreichend ist, muB eine separate Tempe-
raturkompensation vorgenommen werden.
Auch dies ist bereits per Software berück-
sichtigt, d. h. daB die Temperaturkornpcn-
sation automatisch vorn zentralen Mikro-
prozcssor vorgenommen wird. Vorausset-
zung hierfür ist lediglich, daf. dcr Tempera-
tursensor 1 in rbumlicher Nhhe zum Feuch-
tesensor 1 anzuordnen 1st, d. Ii. beide
Sensoren (Feuchte I und Temperatur 1
sowie Feuchte 2 und Temperatur 2) müssen
ungefhhr die gleiche Temperatur besitzen.

CJher die Temperaturmessung wird dIallil
der voni Feuchtesensor kommende MeB-
wert automatisch im zentralen Mikropro-
zessorsystem umgereehnet, so daB der kor-
rekte MeBwert der relativen Luftfeuchte
auf der Anzeige erscheint. Die erste Kali-
hrierung für beide Feuchtesensorcn erfolgt
bei einer relativen Luftfeuchte von 75,5%.

Diese Luftfeuchte kann leicht in jedem
Haushalt selbst hergestelit werden. Hierzu
muB man lediglich wissen, daB sich Ober
einer geshttigten Kochsalzlosung (NaCl)
eine recht genaue rind konstante relative
Luftfeuchte von 75,5% einstellt.

Diese geshttigte Kochsalzlosung erreicht
man, indem in cin Wasserglas 100 g Koch-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasser einge-
fuilt und gut umgerührt wird. Die genaue
Dosierung 1st von untergeordneter Bedeu-
tung. Es muB sich lediglich urn eine gesat-
tigte Kochsalzlosung handein. Dies er-
kennt man daran, daB sich nach einer ge-
wissen Zeit am Boden des Wasserglases
eine mehr oder weniger hohe Kochsalz-
schicht absetzt (bei ungesättigter Kochsalz-
losung 1st die gesamte Salzmenge gelOst
und es wird kein Bodensatz sichtbar).
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Nachdem die gesättigte K ochsalzlosung
angeruhrt wurde, deckt mail das Wasser-
glas z. B. mit ciner Alufolie moglichst luft-
dicht ab, wobei zuvor ungcfihr in der Mittc
der erstc Luftfeuchtesensor hindurchgc-
steckt wurde. Da sich die in Haushalts-
fachgeschaften erhältlichc Alufolie gut
alien moglichen Konturen anpaf3t, kann
der Feuchtesensor nahezu volikommen
luftdicht gegenuber der Aul3enwelt abge-
schirmt werden. Sowohl die Kochsalzlo-
sung als auch die Umgebungstemperatur
soilten zwischen 20°C und 25°C liegen,
wobei sich der Temperatursensor in unmit-
telbarer raumlicher Nähe befindet (z. B.
miteinem Gummiringam Glasbefestigen).
Nach Ca. 2stundigcr Wartezeit wird sich der
angezcigte Mei3wcrt nicht mehr verandern
(±0,5 % sind iu1issig).

Jetzt wird mit (1cm Spindeltrimmer R 9 die
Anzeige der relativen Luftbuchte 1 auf
75,5 17c eingestcllt.

In gleicher Weise verfährt man anschlie-
f3end mit dem Feuchtesensor 2 (Trimmer
R 17), wobei dann selbstverstandlich der
Temperatursensor 2 am Wassergias an-
zuordnen ist.

Sind these beiden Einstellungen, die zur Pa-
rallelverschiebung der Feuchtesensorkur-
yen dienen, durchgefuhrt, kann als näch-
stes die Einstellung des Skalenfaktors, d. h,
die Drehung der Kurven bei 0% relativer
Luftfcuchte vorgenommen werdcn.

Hieriu hedient man sich einer kornigen,
bläulichen Substanz, dem Silicagel, die
Wasserdampf aus der Luft sehr effektiv
bindet. In einem geschlossenen Gefä3 (z. B.
Wassergias mit Alufolie abgedeckt) wird
dadurch eine nahezu absolut trockene Luft
mit einer relativen Luftfeuchte kleiner
0,1 % erzeugt. Auch hierbei soilte die Urn-
gebungsteniperatur im Bereich zwischen
20°C und 25°C liegen und der zu dem be-
treffenden Feuchtesensor geho rende Tern-
peratursensor in räumiicher Nähe ange-
ordnct scm.

Ca. 2 Stunden, nachdem der erste Feuchie-
sensor zur Messung der relativen Luft-
feuchte 1 in dem Luftraum oberhaib des Si-
licagels eingebracht wurde, kann mit dem
Spindeitrimmer R 13 die Anzeige aufeinen
Wert zwischen 0,1% und 0,2% eingesteilt
werden. Auf 0 % solite die Anzeige nicht
gesteilt werden, da dies leicht zu einem Ka-
librierfehier fuhren könnte, weil keine ne-
gativen Werte vom System angezeigt wer-
den (eine Fehikalibrierung von z. B. -5%
wUrde trotzdem auf der Anzeige ,,00.0
ergeben).
Die Kalibrierung bei 0 17(, relativer Luft-
feuchte der FeuchtemeBstelle 2 erfolgt mit
den] Spindeitrimmer R21.
Solite der Einstelibercich von R 13 bzw.
R 21 nichtausreichen, so können die Wider-
stände R 16 bzw. R 24 auf 22 kfi oder noch
weiter verkleinert werden.
Ais Besonderheit woilen wir an dieser Stelle
noch darauf hinweisen, daB anders als bei
der Einstellung der TemperaturmeBstellen
bei den FeuchtemeBstellen zuerst die Kali-
brierung bei 75,5 % relativer Luftfeuchte
und irn AnschluB daran ais zweiter Kali-
brierpunkt die 0% Einstellung vorgenom-
men wird.

Dasjedcm Feuchtesensorbausatz beigefUg-
te Silicagel ist wcitgchend harmios, solite
alierdings vor Kindern sicher aufbewahrt
werdcn.

Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfä-
hig, wenn es intensiv blau gcfärbt ist. Tritt
ein Farbton in der Richtung blal3-violett
bzw. rosa auf, so mul) das Silicagel vor der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird
es im Backofen auf einem Stuck Alufolie
solange bei Ca. 200°C erhitzt, bis die inten-
sive blauc Fhrbung wieder vorhegt. Im Um-
luft-Backofcn muB das Silicagel allerdings
vor Wcgfliegen gesichert werdcn. Nach der
Regeneration kann das Sihcagel wiedcr
eingesetzt werden, bis erneut die Verftir-
bung nach violctt die Notwendigkeit der
Regeneration anzeigt.

Damit ist die EinsteHung der Luftfeuchte-
meOstelle bereits abgeschiossen.

Nach den von der Universitht Oldenburg
durchgefuhrten Ca. einjährigen Untersu-
chungen weisen die hier cingesetzten Luft-
feuchtesensoren eine hohe Mel3wertrepro-
duzierbarkeit auf, wobei allerdings in den
ersten 6 Monaten Alterungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von elnigen Pro-
zenten die Mel3werte verfälschcn können.
Es empfiehlt sich daher, nach ca. 6 bis 9
Monaten eine Neukalibrierung durchzu-
führen. Zu diesem Zeitpunkt ist der
Aitcrungsprozel3 nahczu vollständig ahgc-
schlosscn, so dal3 nach erfolgter Neukali-
brierung die Luftfeuchtesensoren Iangfri-
stig ihren Dicnst tun, ohne daB eine weitere
Kahbrierung erforderlich wird. Beim Em-
satz in ,,rauher" Umgebungsluft soHte aber
trotzdem in regelmal3igen Abstanden (Ca.
alle 2 Jahre) zumindest eine Uberprufung
vorgenommen werden.

Kalibrierung der Luftdruckmessung
Als erstcs wird die Temperaturkompensa-
tion des Luftdrucksensors DS 301 des Typs
KPY 10 dutch Einstellung des Spindel-
trimmers R 303 vorgenommen. Hierzu sind
mehrere Temperaturzyklen (Ku• hischrank -
Raumtemperatur) vorzunehmen, wohei
R 303 so einzustellen ist, daB sich der An-
zeigenwert moghchst wenig (einige wenige
Digit) ändert, wenn die Temperatur
schwankt.

Bei alien, im Zusammenhang mit der Luft-
druckmessung stehenden, Einstellarbeiten
dUrfen die Trimmer nur in kleinen Stufen
verdreht werden, wobei jeweils eine Zeit-
spanne von mindestens 170 Sekunden auf-
grund der Mel3wertmittelungsautomatik
verstreichen mufi.

Im einzelnen geht man wie foigt vor:

Zunachst wird der Drucksensor mit einer
kleinen Haube (z. B. Fingerhut, Papphut-
chen o. a.) abgedeckt, damit keine direkte
Lich teinstrahlung durch den Luftschacht
auf das Siliziurn-Mel3plattchen fallen kann.
Dies ist für eine genaue Kalibrierung wich-
tig, da der Sensor in geringem Mal3e auch
lichtempfindlich ist. Wesentlich ist hierbei,
daB die Abdeckung keineswegs luftdicht
sein darf, da hierdurch durch das verhält-
nismaBig kleine Sensorvolumen wiedcrum
andere Verfälschungen auftreten können. -
Lediglich eine locker ubergestulpte Licht-

schutzabdeckung ist erforderlich. Diese
kann sphter wieder entfernt werden, da
nach dern Einbau im Gchäuse ein you-
kommen ausreichender Lichtschutz be-
stch t.

Nachdem das Gerat einige Stunden bei
Raumternperatur in Betrieb war, werden
folgende Grundeinstellungen für die Luft-
druckanzeige vorgenommen:

1. R 303 auf Maximum bringen, d. Ii. der
Mittclschleifer Iicgt ebenfalls an Pin 7
des OP 301 und der Einflul3 des Tempc-
ratursensors TS 301 ist dan]it ausge-
schaltet. Dies wird errcicht, indem
R303 in] Uhrzeigersinn gcdreht wird,
bis die Rutschkupplung ml Spindel-
trimmer anspricht.

2. R 309 auf 0 S1 bringcn. Hierzu wird
ebenfalls der Spindeitrimmer im IJhr-
zeigersinn gcdreht, bis die Rutschkupp-
lung anspricht.

3. R 310 so einstellen, daB zwischen Schal-
tungsmasse und Pin 14 des OP 304 eine
Spannung von 1,40V gemessen wird.

4. R I so einstellen, daB an Pin 2 des IC I
eine Spannung von 1,40 V bezogen auf
die Schaltungsn]assc gemessen wird.

5. R 5 so einstellen, daB an Pin 3 des IC I
1,00 V bezogen auf die Schaltungsmasse
gemessen wird.

Bei korrekter Einstellung und Funktion
des Gerätes wird auf der Anzeige jetzt
ciii Wert von 1012 hPa ± I Oh Pa er-
scheinen (h Pa entspricht rnbar).

6. Mit R 310 wird die Anzeige jetzt genau
auf 1012 hPa eingestellt.

Voraussetzung für die in] folgenden be-
schriebene Temperaturkompensationsein-
stellung ist eine stabile Wetterlage in bezug
auf den Luftdruck. Dies ist erfordcrlich, da
sich die Einstellarbeiten über viele Stunden
hinziehen und nur durchfOhrbar sind,
wenn keine wesentlichen, nicht eingeplante
Druckschwankungcn auftreten. Anhand
der Wettervorhersage mit der Bekanntgabe
von Hoch- und Tiefdruckgebieten lhBt sich
gut erkennen, ob stabile Luftdruckverhält-
nisse vorherrschen. Dies ist immer dann
der Fall, wenn sich die Lage von Hoch-
oder Tiefdruckgebieten wenig andert, bzw.
wenn der Standort der Wetterstation inmit-
ten eines solchen Gebietes liegt. Doch
kommen wir jetzt zur Temperaturkonipen-
sation.

7 Nachdern die Anzeige mit R310 auf
1012 hPa eingestellt wurde, wird die
Wetterstation im Kühlschrank, der
normalerweise eine Temperatur im Be-
reich von + 5 Grad aufweist, deponiert.
Das Gerat n]uB aufeiner isolierten Un-
terlage stehen, damit keine Kurzschlus-
Se auftreten.

8. Nach Ca. 2 Stunden wird die Anzeige
notiert und das Gerät dem Kühlschrank
entnommen, damit es sich wieder auf
Raumtemperatur erwärmen kann. Der
notierte Wert wird in aller Regel gr6l3er
sein als 1012 hPa, da der Drucksensor
DS 301 cinen rnehr oder weniger nega-
tiven Temperaturkoeffizienten besitzt.
1st der im kaRen Zustand angezeigte
Wert gleich oder geringfügig kleiner,
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ist der Abgleich der Temperaturkom-
pensation an dieser Stelle bereits been-
det.

Nachdcm sich das Gerbt ca. 2 Stunden
auf Raurntemperatur befunden hat,
soilte die Anzeige wieder aufdem unter
Punkt 6 cingestellten Wert Von 1012 hPa
gehen. Aufgrund leicht geanderter
Luftdruckvcrhältnisse kann cine Ab-
weichung von wenigen Digit auftreten.
Differenzen von 4 und mehr Digit wei-
sen auf zu grol3e Luftdruckschwankun-
gen hin, oder aber auf unregelmbl3ige
Temperaturschwankungen im Einstell-
zeitraum. Ab Punkt 6 sind die Vorgange
dann zu wiederholen.

10. Als nachstcs wird der Trimmer R 303
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht,
bis die Rutschkupplung anspricht, d. h.
der Mittelabgriff von R 303 liegt jetzt an
der zu Pin  von OP 301 hinweisenden
Seite. Dies ist die Stellung der gr6f3t-
m6glichen Temperaturkompensatiori
durch TS3O1.

11. Mit R 310 wird die Anzeige wieder auf
1012 hPa cingestelit.

12. Nun ist clas (erii wicder im Khhl-
sch rank iu deponicren.

13. Nach 2 Stunden wird die Anzeige no-
tiert und das Gerät dem Kühlschrank
wieder entnommen. Der notierte Wert
soilte kleiner als 1012 hPa scm. 1st er
gleich oder geringfugig gr66er, ist die
Temperaturkompensation an dieser Stel-
Ic heendet.

14. 2 Stunden nachdem sich das Gerät wie-
der auf Raumtemperatur befunden hat,
solite die Anzeige wie tinter Punkt 9 den
Wert von 1012hPa annehmen. Audi
hier kann durch gebnderte Luftdruck-
verhältnisse eine Abweichung von we-
nigen Digit auftreten, die bei einer Dif-
ferenz von 4 oder mehr Digit auf unzu-
lassig hohe Luftdruck- oder Tempera-
turschwankungen im Kalibrierzeitraum
hinweisen. Ab Punkt 10 sind die Vor-
gbnge dann zu wiederholen.

15 Aus den Differenzwerten zwischen
Punkt 6 und 8 (geringstmogliche Tern-
peraturkompensation) sowie zwischen
Pun ktllundl3(groBtmöglicheTempe-
raturkornpensation) IbOt sich jetzt em
Eindruck gewinnen, welche Stellung
der zur Temperaturkompensation die-
nende Trimmer R303 einnehmen mull.
Sind die beiden Differenzen 6/8 zu
11/13 ungefahr gleich groll, so wird der
Trimmer R 303 ungefahr in Mitteistel-
lung gebracht. 1st die Differenz 6/8
gr6i3er als die Differenz 11/13, ist R 303
von der Mitteistellung aus gesehen eini-
ge Umdrehungen weiter entgegen dem
Uhrzeigersinn zu positionieren. Ande-
rerseits mull, ebenfalls von der Mittel-
stellung aus gesehen, der Trimmer R 303
einige Umdrehungen im Uhrzeigersinn
bewegt werden, sofern die Differenz 6/8
kleiner ist als die Differenz 11/13. Die
Stellung des roten Schleifers des Spin-
deltrimmers R 303 lal3t sich durch das
matte Trimmergehause gut ersehen. Die
so gewonnene Grobeinstellung von
R 303 kann, wie im folgenden beschrie-
ben, weiter optimiert werden.

16. Mit R 310 wird die Anzeige jetzt wieder
auf 1012 hPa eingestellt.

17 Das Gerbt wird erneut im KUhlsch rank
ci eponiert.

18. Nach 2 Stunden ist die Anzeige zu no-
tieren und das Gcrät dem KQhlschrank
zu entnehmen. Trat keine oder nur eine
geringe Anzeigenveranderung auf (± 2
Digit), ist die Temperaturkompensation
damit beendet. Bei grolleren Abwei-
chungen ist eine FortfUhrung der Kali-
brierung notwendig.

19. Nachdem das Gerat nach rund 2 Stun-
den Raumtemperaturangenommen hat,
mul3te sich die Anzeige wieder auf
1012 hPa einstellen. Aufgrund schwan-
kencler Ternperatur- hiw. Lufidruck-
verhbltnisse kdnnen Abwcichungen auf-
trcten, die in cliesem Stadium bet mehr
als ± 2 Digit die Einstellarheitcn ab
Punkt 16 erneut erforderlich maclien.

20. War der unter Punkt 18 notierte Wert
groller als 1012 hPa, so ist R 303 um ca.
eine Umdrehung entgegen dem Uhrzei-
gersinn zu drehen. Bei kleinerem Wert
von Punkt 18(zu 1012hPabeiPunkt 16)
ist R 303 ca. cine Iimdrehung im Uhr-
zeigersinn zu bewegen.

21 Die unter Punkt 16 bis 20 bcschriebenen
Vorgange sind so oft zu wiederholen,
bis die Abweichungen zwischen Punkt
16 und 18 maximal 2 Digit bci konstan-
ten Luftdruck- und homogenen Tempe-
raturverhältnissen betragen. Gegebe-
nenfalls kann R 303 auch in etwas grd-
Beren urid zum Schlul3 in etwas kleine-
rcn Stufen (z. B. cine Viertelumdre-
hung) bewegt werden. Zwar ist die
Tcmperaturkompensation etwas zeit-
aufwendig, jedoch trhgt sic wesentlich
zur spateren hochprazisen Luftdruck-
messung bei.

22 Zum Abschlufl der Einstellarbeiten der
Thmperaturkompensation wird mit dem
Spindeltrimmer R 310 an Pin 14 des
OP 304 (bezogen auf die Schaltungs-
masse) eine Spannung von 1,400 V em-
gestellt. Hierzu sollte sich die Wettersta-
tiorl auf einem Luftdruckniveau befin-
den, das ungefahr in der Mitte des
spBteren Betriebsluftdruckcs liegt. So-
fern man sich geradc in cinem Sturmtief
oder einer extremen Hochdruckwetter-
lage befindet, müllte die Einstellung ggf
verschoben werden und auf etne cmi-
germal3en ausgeglichene Luftdrucklage
gewartet werden. Dieser Punkt ist je-
doch von untergeordneter Bcdcutung,
lediglich extreme Luftdruckverhältnis-
sc sollten bci diescr Einstcllung nicht
herrschen.

Auf den Abgleich der Temperaturkompen-
sation kann ggf verzichtet werden, wenn
das Gerbt kontinuierlich hei wenig schwan-
kcndcr Raumtemperatur hetrieben wird.
R 303 ist dann ungefahrin Mittelstellungzu
bringen.
Nach erfolgter Teinperaturkompensation
mit Hilfe des Spindeltrimmers R 303 kom-
men wir nun zur Kalibrierung des Skalen-
faktors.
Hierzu ist es erforderlich, den genauen
Wert des gerade herrschenden Luftdrucks

zu kennen, den man z.B. regelmallig aus
dem Radio erfBhrt. Aul3erdern ist die
Kenntnis der Hohe, in der sich das Gerät
bcfindet, erforderlich. 1st dieser Wert nicht
bckannt, so kann er sicherlich hei den drtli-
chcn Behorden erfragt werden.

Nachdem der Spindeltrimmer R310, wie
unter Punkt 22 beschrieben, eingestellt
wurde rind R 309 (Hdhenkorrektur) immer
noch die Stellung miter Punkt 2 einnimrnt,
ist die weitere Vorgehensweise wie folgt:

Zunachst wird die Offset-Einstellung des
Luftdruckmessers mit dem Spindeltrimmer
R I vorgenommen.

Hierzu wird dem Drucksensor ein Luft-
druck von exakt 1050 hPa angeboten. Die-
ser Druck ist dcshalh gcwahlt worden, da er
uber dem normalerweise tatsächlich auftre-
tenden gr6l3tmoglichen Luftdruck liegt.
Erzcugt wird dieser Luftdruck wie folgt:
Entsprechend der Skizze in Bud 29 wird auf
den Luftdrucksensor ein ca. 3 m langer
durchsichtiger Kunststoffschlauch aufge-
setzt, an dessen anderem Ende sich cm
Trichter befindet. In den Trichter wird
Wasser gefhllt. An der Scite, an der sich der
Schlauch auf dem Druckscnsor befindet,
wird er mit Daumen und Zeigcfirtger fest
zusammengcdruckt, nochmais kurz vorn
Luftdrucksensor abgczogen rind vorsichtig
etwas geoffnet, his der Schlauch auf etner
Lange von ca. 2 m mit Wasser gefüllt ist.
Jctzt stülpt man den Kunststoffschlauch
wieder auf den Drucksensor, wobci man
sorgfaltig darauf aehtet, daB auf gar keinen
Fall das Wasser his zum Luftdrucksensor
gelangen kann. Durch Anheben bzw. Ab-
senken des Trichters kann man nun die
Wasserpcgeldiffcrenzentsprechcnd Bud 29
kontinuierlich variicren. Auf these Weise
kann zum tatsbchlich vorhcrrschenden
barometrischcn Luftdruck ein weiterer zu-
satzlicher Luftdruck addiert werden.

Hierzu mull man wissen, daB cinc Wasser-
säule von 100 cm cinem Luftdruck von
iOOhPa cntspricht (50 cm also 50hPa).
Mailgebend ist ausschlielllich die Hohen-
diffcrcnz der beiden Wasserspiegel und
nicht die Gesamtlange des Wassers im
Kunststoffschlauch.

Wird zum Beispiel vom Wetteramt cm
Luftdruck von 1010 hPa angegeben, müs-
sen noch zum Erreichen von 1050 hPa (für
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den ersten Kalibrierpunkt) 40 hPa Druck
hiizuaddiert werden. Dies entspricht ciner
Wasscrpegeldifferenz entsprechend Bud 29
Von exakt 40 cm. Der Trichter wird also SO

hoch gehalten (z. B. von ciner zweiten Per-
son), daB zwischen den beiden Wasserpe-
geln eine Höhendifferenz von 40 cm auf-
tritt. Der Drucksensor hat demzufolge
einen MeBdruck von 1050 hPa zu verarbei-
ten.

Mit dem Spindeltrimmer R 1 wird nun auf
der Anzeige ein Wert von 1050 hPa einge-
steilt.

1st these Einsteilung erfolgt, wird der Trich-
ter jetzt genau 1 Meter höher, d. h. für den
vorluegenden Fall auf 140 em Wasserpegel-
differeni angehoben. Dies entsprieht jetzt
einem MeOdruck von 1150 hPa.

Mit dem Spindeltrimmer R 5 wiud die Luft-
druckanzeige auf 1150 eingestellt.

Zu Kontrollzweeken kann der Trichter
noehmals auf die erste Hohendifferenz
(hier 40 em) abgesenkt und die Einstellung
von R 1 uberpruft werden, urn anschlie-
Bend nochrnals angehohen zu werden und
die Einsteilung von R 5 in kontrollieren.

Bei vorstehend besehriebener Kalibrierung
sind wir davon ausgegangen, daB der als er-
stes zugrunde gelegie, vom Wetterarnt er-
fahrene Luftdruckwert (hier 1010 hPa)
aueh tatshchlieh ani Ort der Kalibrierung
vorhcrrschte. Da urn ailgerneinen die An-
gaben auf Meereshohe bezogen sind, gilt
these Vorgehcnsweise also nur, wenn sich
das GerOt auf NN (Normalnull entspre-
chend 0 Meter) befindet.

Lie-u tier Ort des Geschehensjedoch holier,
so kann man auf einfaehe Weise den dort
vorherrschenden Luftdruek selbst berech-
nen. Der Luftdruek ändert sieh bis zu einer
Hdhe von 2000 Metern mit hinreiehender
Genauigkeit nahrungsweise linear, d. h. er
ninirnt bei einer Höhenzunahme von 833 m
urn 100 hPa ab.

Befindet sieh der Ort des Gesehehens also
nieht in MeereshOhe, so kann der tatshchli-
che Luftdruek nach folgender Formel he-
rechnet werden:

PI = p 5 - __L_. 100 hPa
833 ni

Huerin bedeuten:
P 1 : tatsOchlieher Luftdruek am Ort des

Gesehehens (Kalibrierort)
PN: vom Wetteramt bekanntgegebener

Luftdruek in Meereshohe (Normal-
null)

h: HOhe des Kalibrierortes uber Mee-
reshohe. Befindet sich der Standort
auf unser Beispiel hezogen in einer
HOhe von 416 Metern, so hetragt der
Luftdruek nieht, wie ursprhnglieh
angenonimen, 1010 hPa, sondern Ic-
diglich 1010 hPa minus 50hPa gleich
960 hPa.

Urn auf den für den ersten Kalibrierpunkt
erforderliehen Druck von 1050 hPa zu
kommen, müssen somit90 hPa zusätzlieher
Druek erzeugt werden, d. h. die Wasser-
pegeldifferenz muLl 90 cm betragen.

Da für den zweiten Kalibrierpunkt 1150
hPa Luftdruck erforderlieh sind, ergibt sieh
fur den zusBtzlich erforderliehen Luftdruek

von IOU hPa eine Gesarntwasserpegeldiffe-
renz von 90 em + 100 cm = 190 em, d. h.
daB in den vorherrsehenden 960 h Pa
190 hPa (entsprechend 190 cm Wassersbu-
Ic) hinzugegeben werden.

Naeh abgesehlossener Kalibrierung weist
die Anzeige jetzt den tatsbchlichen, am Auf-
stellort vorherrschenden Luftdruckaus.

MOchte nia ii jedoch nichi den am i\uistell-
ort herrschenden Luftdruek angezeigt be-
kornmen, sondern den auf Meereshohe be-
zogenen Luftdruck, so dient hierfur der
Spindeltrummer R309, mit dem die Ho-
hendiffercnz individ uell ausgegl ichen wer-
den kann. Als letzter Einstellschritt kann
mit R 309 the Anieige auf den Ausgangs-
wert (bier 1010 hPa) gebraeht werden, cl Ii.
es wird mit R 309 derjenige Luftdruekwcrt
eingestellt, den das Wetteramt als Luft-
druckwert bezogen auf Mecreshöhe (Nor-
malnull) angesagt hat.

Durch die Einstellung von R 309 wird die
Kalibrierung der Wetterstation nicht ver-
hndert, so daB jederzeit dieser Spindel-
trimmer wieder bis zurn Linksansehlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht) ge-
bracht werden kann. Die Wetterstation
zeigt dann wieder den tatsaehlichen, am
Ort des Geschehens herrsehenden Luft-
druek an.

Zwar ist die Kalibrierung dieses Luft-
druekmessers verhbltnismhBig aufwendig,
jedoch kann sic mit eunfachen Mitteln
durehgefQhrt werden, wobel man eine hohe
Genauugkeit erreichen kann.

Kalibrierung der Sonnenscheindauer
Die MeBsehaltung zur Registrierung der
Hell-/Dunkelphasen sowie zur Messung
der Sonnenscheindauer erfordert im allge-
meinen keine Kalibrierung.
DLireh AnsehiuB eunes Spannungsmessers
an die Punkte c" und b" (Teilsehaltbild 8)
kann man die korrekten Sehaltpunkte
überprUfen. Hierzu dunkelt man den Fo-
towiderstand PW6OI des Typs LDRO5ah,
urn ihn anschlieBend gemaBigter Heiligkeit
(entsprechend Morgendamrnerung) auszu-
setzen. Irn ahgeclunkelten Zustand Iiegt am
PlatinenansehluBpunkt ,,b" eine Spannung
von ca. 7 V an, whhrend bei ausreichender
Helligkeit der Spannungswert auf ca DV
abfhllt. Der tatsachliche Umschaltpunkt
spielt hierbei eune untergeordnete Rolle.
Wichtig 1st lediglich, daB zum Beispiel bei
auftretendem Gewitter nicht versehentlich
,,NaeIit" registriert wird.

Setzt man den Fotowiderstand PW 601 di-
rekt der Sonnenbestrahlung aus, so muLl
die Spannung am PlatinenansehluBpunkt

von ca DV auf ca + 7 V ansteigen.
Hierhei ist es wiehtig, daB hei mittlerer Hel-
ligkeit der Spannungswert noeh aufea. DV
bleiht rind erst bei direkter Sonneneinstrah-
lung bzw. einer vergleichharen groBen Hel-
ligkeit der Wert auf ca 7 V springt.

Dureh VergrOBcrn des Widerstandes R 604
wird der Sehaltvorgang bereits bei etwas
geringerer Helligkeit und dureh Verklei-
nern von R 604 bei erhdhter Helligkeit
durchgefulirt.

Wie bereits unter ,,Zurn Naehbau" aus!uhr-
luch erlhutert. sollte (falls Dberhaupt) die
Sehaltung erst naeh einer Ilingeren Be-

triehsdauer vcrgossen werden, um ciii ge-
ringfOgiges Altern der Bauelemente ahzu-
warten.

Kalibrierung der Windmdllaufnehmer
Eine Kalibrierung des Windgeschwindig-
keitsmessers ist nieht erforderlieh, da der
MeBwertaufnelirner eine systembedingte
Konstante hesitzt, die der quarzgenau ar-
beitende zentrale Mikroprozessor per
Software exakt kennt und entsprechend
auswertet. Die Anzeige erfolgt daher ohne
Kalibrierung urn Bereieh zwisehen 1,5 m/s
und ca 55 m/s, entsprechend 5,6 km/h
bzw. 200 km/h mit einer Genauigkeit von
typ. ± (0,5 m/s + 0,8 %) (!).

Die Ermittlung der Windgesehwindig-
keitsanzeige erfolgt innerhalb von 34s in
jecler 2. s, d. Ii., I 7mal für I s, entspreehend
einer Gesamtmcl3zeit von 17 s. Ansehlie-
Bend wird vom Prozessor der so gewonne-
ne Wert normiert und auf den entsprechen-
den Anzeigewert umgesetzt. Es findet also
eine MeBwertmittelung Ober 34 s statt. Dies
ist zur Erzielung einer aussagefOhigen und
kontinuierliehen Anzeige der Windge-
sehwindigkeit sinnvoll.

Die Windrichtung wird mit einer AuflO-
sung von lO und euner Genauigkeit von
hesser als 50 ausgewertet. Zur Einstellung
wird die Pfeilspitze der Wetterfahne genau
anhand eines Kompasses naeh Norden
ausgeriehtet. AnschlieBend wird das Ge-
htiuseunterteil dieses Aufnelimcrs auf dem
Vierkant-Edelstahl-Trhgerrohr soweit ver-
dreht, bus die Basisstation einen Wert von
O anzeigt. Die Zuordnung der einzelnen
Bauelemente innerhalb des Windriehtungs-
MeBwertaufnehmers (zurn Beispiel Posi-
tionierung der Rasterseheibe usw.) spielt
hierbei keinc Rolle rnehr.
Wurde das Vierkant-Edelstahl-Trbgerrohr
bereits vergossen und cin Drehen des Auf-
nehrnergehauseunterteils ist nieht mehr
rnoglich, so muLl die gesamte Anordnung,
d. h. einsehlieBlieh des Vierkant-Edelstahl-
lragerrohrs am Mast gedreht werden, his
auf der Anzeige der Basisstation 0, ent-
spreehend Nordcn erseheint (Spitze der
Windfahne weist huerbei genau nach Nor-
den).
AbsehlieBend sei noeh erwhhnt, daB bei
kurzzeitigen Span nungseinbrOehen bzw.
extremen Versorgungsspannungsstdrungen
der zentrale CMOS-Single-Chip-Mikro-
prozessor ,,aussteigen" kann. Dies zeigt
sich dadureh, daB die Elektronik-Wetter-
station WS 1000 keine sinnvollen Anzeige-
ergehnisse mehr liefert und nieht niehr auf
TastenhetOtigungen reagiert. In diesem
Falle 1st die Strornversorgung für ca 10  zu
unterhreehen und die Station uieu zu star-
ten, so ais wOre sic das erste Mal einge-
sehaltet. Hierdureh erfolgt ciii genereller
Reset, rind das GerOt arbeitet wieder em-
wandfrei. Dureh die hohe Betriebszuver-
lassugkeit und das irn allgemeinen stabile
Versorgungsspannungsnetz treten solehe
Extremf011e im allgemeinen jedoch nieht
auf - es sei nur der VollstOndigkeit halber
crwOhnt.
Daniit ist audi der Abgleich dieses Schal-
tungsteils heendet und dem Einsatz der
Elektronik-Wetterstation WS 1000 steht
nichts mehr im Wege.
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