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Das ganze Wetter kompakt -
die ELV-Funk-Wetterstation

WS 2000

Teil 1

Komplexe WettermeBtechnik, die noch vor einiger Zeit allein den professionellen Meteoro-
logen vorbehalten war, ist heute fiir jedermann erschwinglich geworden. Damit hat auch
der einzelne Privatinteressent, der Landwirt, der Sportler usw., die Méglichkeit, das Wetter
am Standort besser einzuschatzen, zu beobachten und zu analysieren und in gewissem

MaBe sogar vorauszusagen.

Wir analysieren anhand des ELV-WettermeBsystems WS 2000 die Méglichkeiten, kosten-
glinstig eine komplette WettermeBstation aufzubauen, werfen einen Blick auf die dahinter
stehende Technik und geben Tips zur Nutzung dieser faszinierenden Technik.

Ist der eigene Wetterbericht besser?

Stimmt’s? - Sie denken doch auch
manchmal an unanstindige Worte, wenn
Sie die Wettervorhersage zentraler Wet-
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terdienste mit dem vergleichen, was dann
tatsdchlich eintrifft. Da wird zu Ostern 98
Regen iiberall angesagt, und dann warten
die Wirte an den Kiisten von Nord- und
Ostsee bei schonstem Friihlingswetter ver-
geblich auf die Géste, die verbiestert zu

Hause geblieben sind aufgrund der schlech-
ten Prognosen.

Die Folge war, dafl wieder einmal die
moderne groBflichige Wetteransage, die
von privaten Wetterdienst-Unternehmen a
la Kachelmann quasi zur Unterhaltungs-
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show stilisiert wird, in MiBkredit geriit.

Und die Kritik wichst, seitdem aus Ko-
stengriinden nahezu ausschlieBlich die
hochgelobte Satellitentechnik zur Ermitt-
lung der Wetterlage herangezogen wird.
Denn gleichzeitig mit der fast ausnahmslo-
sen Nutzung der Satellitenvoraussagen
zieht man nach und nach die meteorologi-
schen Beobachtungsschiffe aus der Wet-
terkiiche dieser Welt, dem Nordatlantik,
ab. Die sind teurer als die Satelliten, und
die Konkurrenz unter den Wetternachrich-
tendiensten nimmt stidndig zu - Folge: Ko-
stendruck, den man vor einigen Jahren
noch nicht kannte.

Nicht umsonst bedient sich die See- und
Luftfahrt eigener Wetterdienste und der
ortsnahen Wetterbeobachtung miteinigem
Aufwand.

Verschirfend kommt hinzu, dafl das
Wetter aufgrund von direkten, ortlichen
Umwelteinfliissen sich vollig anders ver-
halten kann als sogar vom 6rtlichen Rund-
funk verkiindet. Bildhaftes Beispiel dazu
wihrend der Erarbeitung dieses Artikels:
Wochenlange Bilderbuch-Diirre nach
Ostern “98 in einem kleinen Dorf nordost-
lich von Dresden. Pfingsten sollte es end-
lich soweit sein, Regen und Gewitter en
masse sollten herabprasseln. Wihrend
ringsum der Rundfunk stindig von ge-
sperrten Stral3en wegen gerutschter Hén-
ge, Uberflutungen in Kellern und Aqua-
planinggefahr auf der Autobahn berichte-
te, blieb es im Dorf knochentrocken. Die
Bewohner und unter ihnen besonders die
Bauern blickten enttduscht auf die ringsum
vorbeiziechenden Wolken, die in einiger
Entfernung schwarz wie die Nacht abreg-
neten.

Vermutliche Ursache sind ortliche Ge-
gebenheiten wie einige kiinstlich angeleg-
te riesige Fischteiche in Dorfnéhe und die
Lage des Dorfes im flachen Endmorinen-
Hiigelland, die tiethdngende Wolken wohl
auch aufgrund der aufsteigenden Hitze aus
dem wochenlang gut aufgeheizten Dorf
geradezu links und rechts vorbeitreibt. Eine
riesige Rindermastanlage mit entsprechen-
der Wiarmeentwicklung tut dann sicher ein
iibriges...

Gleiche Phidnomene kann man in Grof3-
stadten, Gebirgstidlern oder an Gewissern
iiberall erleben.
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Bild 1: Der Beginn der
FernmeBtechnik:
Thermometer mit zusatzli-
chem AuBenfihler.

Immer wichtiger -
ortsnahe Tendenzen erkennen

Gerade Leute, deren Tétigkeit unmittel-
bar abhéngig vom Wetter ist, wie z. B. die
Landwirte, legen natiirlich Wert auf ge-
naue Ortliche Wetterdaten, die sie unter
heutigen Voraussetzungen allerdings tat-
sdchlich nur durch genaue eigene Wetter-
beobachtung erhalten konnen. Da ist es
wichtig, z. B. die Tendenz der Nachttem-
peraturen zu analysieren, um die Saat aus-
zubringen, die ortliche Wettertendenz zu
erfahren, um bestimmte anstehende Arbei-
ten planen zu konnen usw. Gleiches be-
trifft andere wetterabhingige Gewerbe und
Tatigkeiten wie das Baugewerbe (Stich-
wort Taupunkt) oder Veranstalter von Fe-
sten und Sportereignissen.

Wer es derart genau wissen will, ruft oft
den néchsten Flughafen an, so denn in der
Nihe, und erfihrt dort mehr als aus dem
Rundfunk.

Doch die Problematik trifft mehr und
mehr auch den privaten Menschen, der
Freizeit- und Gartenaktivititen plant und
dann z. B. plétzlich mit dem angeziinde-
ten Holzkohlengrill im dicksten Regen
steht.

Sicher - nicht jedes Fiasko der beschrie-
benen Arten ist durch die reine Wetterbe-
obachtung zu vermeiden, aber durch ldn-
gerfristige Registrierung von Wetterdaten
und schnelle Anzeige von Wetterum-
schwiingen zumindest zeit- und ortsniher
vorherzusagen. Nicht umsonst erfreut sich
die seit einigen Jahren erhiltliche komple-
xe Wettermeftechnik auch in Privathand
zunehmender Beliebtheit.

Das begann mit der Unterstiitzung der
eigenen Bequemlichkeit, indem man einen
AuBenfiihler an das Digitalthermometer
anschlof3 (Abbildung 1) und so den Gang
auf die Terrasse oder den Balkon sparte,
ging weiter mit elektronischen Luftdruck-
beobachtungsgeriten (Abbildung 2), die
dank integrierter Mikrorechentechnik
schon Wetter-Tendenzen anzeigen und gip-
felt in vollig kabellosen High-Tech-Kom-
plett-Wetterstationen wie die WS-Reihe
von ELV.

Profi-WettermeBtechnik fiir alle

Insbesondere das Spitzenmodell
WS 2000 weist alle Features professionel-
ler Wettermeftechnik wie Windmessung,
Regenmessung, komplexe Vorhersage,
Historie und Tendenzanzeige, Speicherung
allerrelevanten Daten fiir statistische Zwek-
ke, Ermittlung von Taupunkt- und emp-
fundener Temperatur u.v.a.m. auf, wie wir
noch sehen werden.

Doch nicht nur die vielen Features die-
ser Technik beeindrucken, sondern vor al-
lem die Moglichkeit, die vielfiltige Sen-
sortechnik, die zum Betrieb einer solchen
komplexen Wetterstation nun einmal er-
forderlich ist, an nahezu beliebigen Stand-
orten (ein paar Einschrinkungen diskutie-
ren wir noch) rund um das Basisgerit sta-

Bild 2: Die zweite
Generation: Wetter-
tendenzanzeige schon
integriert.
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Bild 3: Ungebunden durch Dateniibertragung per Funk - die vielféltige Sensortechnik rund um die WS 2000.

tionieren zu konnen (Abbildung 3).

Denn der Clou dieser Technik ist die
drahtlose Dateniibermittlung von den Sen-
soren zur Basisstation, so daf} jegliche
umstéindliche Strippenzieherei entfillt.

Das Geheimnis heiit zum einen mo-
dernste Telemetrie-Funktechnik, wie sie
Formel 1-Fans schon lange in der dortigen
Szene kennen, und zum anderen autarker
Betrieb fast aller Sensoren mit Stromver-
sorgung liber integrierte Solarzellen. So
kann man einen Sensor nach der Montage
im wahrsten Sinne des Wortes einfach ver-
gessen, er sendet nun jahrelang zuverladssig
alle paar Minuten seine Signale an die
Basisstation, die ihrerseits ebenfalls netz-
unabhingig mit Batterien arbeitet, also auch
nicht an einen Standort gebunden ist.

Die Variante WS 2000 PC geht tiber die
reinen beschriebenen Funktionen noch hin-
aus, sie iibermittelt die gesammelten Sen-
sordaten gleich an einen PC, der nahezu
unbegrenzte Anzeige-, Erfassungs-, Spei-
cher- und Analysemoglichkeiten zu den
eingehenden Daten bietet (Abbildung 4).

Die professionelle Ausfiihrung der Sen-
soren und der Wetterstation selbst geht aus
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der nun schon mehr als zehnjdhrigen ELV-
Praxis bei der Entwicklung hochwertiger
Wettermefitechnik hervor.

Treue Leser werden sich an die ver-
schiedenen Projekte erinneren, wohl be-
sonders an den ebenfalls zur damaligen
Zeit revolutiondren Vorlaufer WS 9000/
7000 (Abbildung 5).

Besonders die Sensor- und Funktech-
nik, die das Riickgrat des Wettermef3sy-
stems bilden, hat es den ELV-Ingenieuren
angetan, entsprechend fallen die Ergebnis-
se heute so professionell aus, daf3 alle Kom-
ponenten sich nicht hinter sog. industrieel-
ler MeBtechnik zu verstecken brauchen,
sie sind durchweg fiir harten, professionel-
len Alltagseinsatz geeignet.

Gleichzeitig wurde durch hohe Produk-
tionsstiickzahlen, kurze Entwicklungszei-
tenund preiswerte Mehrfachnutzungsmog-
lichkeiten der einzelnen Komponenten
auch in anderen ELV-Produkten dafiir ge-
sorgt, dal heute ein komplettes Wetter-
meBsystem hochster Giite fiir weit unter
1000,- DM erhiiltlich ist.

Und eben dieses WettermeBsystem er-
laubt derart umfangreiche Wetterbeobach-

tungen und ortliche Voraussagen, dafl man
sich zukiinftig in den Medien eigentlich
nur noch um die GrofSwetterlage kiimmern
muf} und den Rest an Wetter-Entertain-
ment getrost vergessen kann.

Die WS 2000 en detail

Bevor wir uns néher mit der Technik des
WettermeBsystems beschiftigen, wollen
wir einen kurzen Blick auf die zusammen-
gefaBten Funktionen der WS 2000 werfen:

1. Innen-Temperatur

2. Innen-Luftfeuchte

3. AuBlen-Temperatur

4. AuBen-Luftfeuchte

5. Windgeschwindigkeit

6. Windrichtung

7. Schwankungsbereich

der Windrichtung

Niederschlagsmenge

Luftdruck

0. Luftdruckhistorie
(vorangegangene 24 h)

11. Luftdrucktendenz

12. Wetterbilder

=0 x
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13. DCF-genaue Uhrzeit
14. Datum

Dariiber hinaus bietet die WS 2000 zahl-
reiche weitere Funktionen:
- Bis zu 9 unterschiedliche, kombinierte

km/h, m/s, Knoten oder Beaufort

- Windrichtung in Form einer Windrose
mit Anzeige der Windrichtungsschwan-
kungen (statt der Windgeschwindigkeit
kann auch die Windrichtung mit 50 %
Auflosung angezeigt werden).

WS 9000/7000.

Feuchte-/TemperaturmeBstellen, davon
werden zwei auf dem Display gleichzei-
tig dargestellt.

- Berechnung und Anzeige der empfunde-
nen Temperatur (Windchill-Aquivalent-
Temperatur).

- Taupunkte, diese werden fiir jeden der
neun Temperatur-/Feuchtefiihler ge-
trennt berechnet.

- Luftdruck, wahlweise in hPa oder mm

- Luftdruck-Tendenzanzeige (gleichblei-
bend, steigend, stark steigend, fallend,
stark fallend)

- Grafische Anzeige der Luftdruckverin-
derungen der letzten 24 Stunden

- Symbolanzeige fiir Wettervorhersage
(Sonne, heiter, stark bewolkt, Regen)

- Windgeschwindigkeit, wahlweise in
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Bild 5: Zu ihrem Erscheinen revolutiondre Technik - die ELV-Wetterstation

- Integrierte Funkuhr fiir die exakte zeitli-
che Zuordnung der Meflwerte

- Speicherung der Minimal- und Maxi-
mal-MeBwerte fiir saimtliche Sensoren
mit zugehoriger Zeit- und Datumsanga-

Bild 4: Der Screenshot zeigt nur einen
kleinen Teil der Méglichkeiten der PC-
Auswertung von Daten, z. B. zur
Dokumentation und Langzeit-
beobachtung mit der WS 2000 PC

be (bei der Windgeschwindigkeit wird
zusitzlich die zugehorige Windrichtung
mit angezeigt)

- Erfassung der Regenmenge mit < 0,5 mm
Auflosung (Gesamt, 24h, 1h)

- Programmierbare Alarmmoglichkeiten
bei bestimmten Wetterzustinden, z. B.
bei Frostgefahr, Sturm, ungiinstigen Luft-
druck- und Temperaturtendenzen, z. B.
auf See oder im Gebirge oder als Indika-
tor fiir das sog. Biowetter.

Alle wichtigen Wetterinformationen er-
scheinen gleichzeitig auf dem LC-Display
(Abbildung 6), so daBl zur Erfassung der
Wetterlage keine Bedienung des Gerites
erforderlich ist. Lediglich bei der Nutzung
der enormen Vielfalt an Sonderfunktionen
werden die 10 unterhalb des Displays an-
geordneten Tasten benotigt.

Besonders vorteilhaft ist auch die Mog-
lichkeit, beliebig viele Anzeigestationen
und auch das PC-Funk-Interface gleich-
zeitig zu betreiben, da die MeB3daten aller
Sender des WS 2000-Systems im Rahmen
ihrer Reichweite tiberall im Haus zur Ver-
fligung stehen.
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Bild 7: Tausendfach
bewéhrt - LPD-Sender und -
Empféanger von ELV,

auch im WS 2000-System
eingesetzt.

Alle Daten kommen per Funk

Wie gesagt, alle Daten gelangen per
LPD-Funk (434MHz-Bereich) iiber eine
Entfernung bis zu 100 m zur Anzeigestati-
on (Basisgerit). Diese sogenannte Frei-
feldreichweite wird unter idealen Bedin-
gungen, d. h. ohne stérende Hindernisse
erreicht (quasi bei freier Sicht zwischen
Sender und Empfinger, d. h. ohne dazwi-
schenstehende Hindernisse wie Winde
u. 4.). Da das WS 2000-System von der
Konzeption her fiir den ,,Hausbegrauch”
entwickelt wurde, sehr wohl unter Einbe-
ziehung der professionellen Ausfiihrung
samtlicher Komponenten, so erscheint die
Reichweite von 100 m sehr groBziigig di-
mensioniert. Bedenkt man jedoch, daf} ge-
rade bei sehr hohen Frequenzen (so auch
bei 434 MHz) Decken, Winde und sonsti-
ge Hindernisse erhebliche Einschrinkun-
gen in der Reichweite bedeuten, so ist die
Leistungsfihigkeit der hier eingesetzten
hochwertigen Funkiibertragungsstrecken
von ELV durchaus angemessen, denn ein
Abstand vom Dach bis zum Wohnzimmer
von vielleicht 10 m muf} auch noch zuver-
lassig liberbriickt werden, wenn dazwi-
schen eine Betondecke, eine Holzdecke
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sowie Dachziegel nebst alubeschichteter
Unterkonstruktion liegen. Gerade auch
stark bewehrte Betondecken und metallbe-
schichtete Isolierungen konnen die Reich-
weite von Funkstrecken ganz erheblich
einschrianken. Herkommliche Preiswert-
Funkthermometer, deren Reichweite oft-
mals im Freifeld schon bei 20 m endet,
haben hier kaum mehr eine Chance des-
Verbindungsaufbaus.

Hier zeigt sich die Souverdnitit der
434MHz-Funkstrecken von ELV. Riick-
grat der Funk-Dateniibermittlung ist das
inzwischen 100.000fach (!) bewahrte und
ausgereifte ELV-Telemetrie-System der
HFS-Reihe, das als eines der iibertragungs-
sichersten und reichweitenstérksten Syste-
me am Markt gilt. Es besteht zum einen aus
duBerst kompakten Sendebausteinen, die
die Daten der Sensorprozessoren in festge-
legten Intervallen aussenden und zum an-
deren aus einem leistungsfihigen Empfan-
ger, der kurze (ca. 200 ms) Datentelegram-
me sehr zuverléssig aus den 434MHz-Funk-
signalen herausfiltern.

Fiir eine besonders sichere Dateniiber-
tragung und Signalaufbereitung wurde spe-
ziell und exklusiv fiir diese Anwendung
von einem der groBen europiischen IC-
Hersteller ein vollkommen neuer Chip ent-

Bild 8:
Ebenfalls
vielfach
bewihrt -
empfangs-
starke
DCF77-
Technik.

wickelt, der, eingesetzt in den ELV-Funk-
empfinger, neben der Datenaufbereitung
fiir eine ausgesprochen geringe Stromauf-
nahme sorgt. Der monolithisch integrierte
Chip wird aus Platzgriinden direkt auf die
Leiterplatte gebondet, wobei die Verbin-
dungen zwischen dem Silizium-Chip und
der Leiterplatte mit hauchfeinen Golddrih-
ten hergestellt werden, um anschlieend
das Ganze zu verlacken - ein Verfahren,
das in der GroBserienfertigung heute zum
Standard gehort.

In Abbildung 7 sind solche Sender und
Empfinger zu sehen, die auch in anderen
Telemetrie-Sendesystemen von ELV zum
Einsatz kommen.

Die Dateniibertragung erfolgt im festge-
legten Zeitraster, d. h. die Sensoren {iiber-
mitteln ihre MeBdaten in Abstidnden von
ca. 3 Minuten. Um ,,Schwebungen” (im
vorliegenden Fall sind hiermit dauerhafte
Uberlappungen von 2 Sendern gemeint) zu
vermeiden, sind die Zeitraster der verschie-
denen Sender geringfiigig unterschiedlich,
jedoch in sich absolut konstant.

Zeitbasis DCF 77

Um langfristig zeitbezogene Daten er-
fassen zu konnen, muf} die Wetterstation
zuerst eine exakt arbeitende Uhr bieten,
deren Daten dem verarbeitenden Mikro-
prozessor zur Verfiigung stehen. Routi-
neméaBig kam hierfiir eigentlich nichts an-
deres in Frage als ebenfalls ausgereiftes
Uhren-Equipment einzusetzen - eine
DCF77-Funkuhr. Die eigentliche Emp-
fangsperipherie erstreckt sich auf bekannte
und bewihrte ELV-Technik, Platz nimmt
das Ganze zudem ebenfalls kaum ein (Ab-
bildung 8, Detailfoto), also was liegt ni-
her?

So verfiigt die Wetterstation WS 2000
iiber eine atomgenaue Zeit, um die Sie
sich ebenfalls kaum einmal kiimmern
miissen, dazu gibts Datum, Schaltjahr,
Sommer-/Winterzeit-Umstellung automa-
tisch.

Im zweiten Teil des Artikels stellen wir
ausfiihrlich die umfangreiche Sensortech-
nik der WS 2000 vor und werfen einen
detaillierten Blick auf die Technik und die
Arbeitsweise der Wetterstation.
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