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Stand der drahtlosen MefSmethoden
Von Joseph Kdlzer, Berlin-Grunewald

A. Die drahtlosen Temperatur- und Luftdruckmessungen durch Radiosonden

In einem Aufsatz in der Met. Zeitschr. vomn Dezember 1988 habe ich darauf
hingewiesen, daB auf dem Gebiet der drahtlosen Temperatur- und Luftdruck-
messung mittels sogenannter Radiosonden die Resultate bis dato zu optimistisch
beurteilt, daB insbesondere die Fehlerquellen zu wenig unterstrichen wiirden, und
daB fiir die Praxis gut organisierte Radiosondenaufstiege mit Kontrollmessungen
die Forderung des Tages seien.

Ich habe aus den Kreisen der Fachkollegen wiederholt Zustimmungen zu
diesen Ausfithrungen erhalten, die besonders die Fehlergebnisse der Radiosonden-
aufstiege einer Meteor-Expedition im Auge hatten, und dann den auf der Tagung
der Geophysiker und Meteorologen in Hamburg am 1. Oktober 1988 von Herrn
Georgi vorgefilhrten Radiosondenaufstieg, dessen Ergebnis sich hinterher als
negativ herausstellte. In den bisherigen Veroffentlichungen kommen die Nachteile
der verwendeten Radiosonden zu kurz. Diese Nachteile haben drei Ursachen:
Eichschwierigkeiten, Ungenauigkeit infolge ungewollter Frequenzinderungen des
Senders und Mehrdeutigkeit des MeBergebnisses infolge Ausfallens von Kontakten
bzw. beim Ubergang in die Stratosphére. Den Fachkollegen sind diese Schwierig-
keiten bekannt. In dem mir unterstehenden Versuchsfeld wurde den méglichen
Fehlerquellen von Anfang an besondere Aufmerksamkeit geschenkt und die von
meinem Assistenten Dr. Graw 1981—88 entwickelte Radiosonde mit den in-
zwischen vorgenommenen Verbesserungen ist in ihren Leistungen meines Wissens
bisher noch von keiner Stelle erreicht oder iibertroffen worden, besonders, da diese
Radiosonde auch wesentlich billiger als die im iibrigen gut arbeitende Radiosonde
der Askania-Werke ist. Die neueren Arbeiten auf diesem Gebiet beim Reichsamt
fiir Wetterdienst sind noch nicht bekanntgegeben. Wir haben diese Radiosonde,
deren Einzelheiten bisher nicht verdffentlicht wurden, vor einiger Zeit mit einer
Bedienungsanleitung verschiedenen Dienststellen zur Verfiigung gestellt. Die
Grundlagen des Aufbaues unterscheiden sich nicht wesentlich von anderen be-
kannten Radiosonden. Die Uberlegenheit besteht in gewissen Anordnungen, durch
die oben genannte Fehler praktisch vermieden werden. Die Temperatur wird
mittels eines Thermokondensators stetig durch Frequenzmessungen des Senders
ermittelt, der Luftdruck punktweise alle 40 bis 50 mm durch Ausschalten des
Senders. Es gibt zwei Typen, den sogenannten Troposphirenapparat und den
Stratosphérenapparat. Beide Typen unterscheiden sich in erster Linie durch die
gewahlte Temperaturstufe. Dies ist ein Kernpunkt fiir die elegante Losung des
Problems, mit der bei uns zwei Fehlerquellen anderer Systeme vermieden wurden.
ndmlich einmal die Schwierigkeiten, die sich bei der Eichung ergaben, wenn man
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den ganzen Temperaturbereich als Funktion der Frequenzinderung wahlt und
dann die durch ungewollte Frequenzinderungen entstehenden Fehler.

Durch diese Anordnung ist als weiterer Vorteil erreicht, da8 die Temperatur
als Funktion der Frequenzinderung wesentlich genauer erfaBt wird als nach den
bisherigen Methoden. Nach den bisher gewonnenen Erfahrungen kann man mit
einer Genauigkeit von +- 1/, rechnen. Die Anfangswelle ist bei etwa 70 m gewihlt
worden, durch einen charakteristischen Summerton soll der Sender von anderen
auf der Welle arbeitenden Sendern unterschieden werden. Sehr oft werden Fehl-
messungen dadurch eintreten, daB die Frequenzinderungen beim Durchgang der
Welle durch andere Sender iiberdeckt werden und dann besonders bei groBerer
Entfernung die Welle der Radiosonde nicht mehr gefunden wird. Durch besondere
Kontrollpunkte der Luftdruckmessung wird erreicht, daB das MeBergebnis dann
immer noch eindeutig und auswertbar bleibt, wenn ein Kontaktpunkt ausfillt,
was z. B. bei den auf der Meteor-Expedition eingesetzten Radiosonden micht der
Fall war. Bisher wurden insgesamt etwa 60 Radiosondenaufstiege maximal bis
in Hohen von 18000 m durchgefiihrt, und zwar 14 Aufstiege im Versuchsstadium
mit wechselnden Hohen bis zu 5000m; von den iibrigen erreichten 14 eine Hohe
von 5000 bis 10000 m, etwa 80 eine Hohe von 10 bis 15000 m und 2 iiber
15000 m. Hierzu kommt, daB die Hohen durch den praktischen Zweck begrenzt
werden, aber ohne Schwierigkeiten durch bestimmte MaBnahmen (z. B. groBere
Piloten und stirkere Batterien) gesteigert werden konnen. (Im AnschluB hieran
wurden einige MeBergebnisse mit Kontrollmessungen gezeigt.)

B. Die drahtlose Windmessung

Uber das Prinzip der drahtlosen Windmessung habe ich zusammen mit
Herrn Méller im Augustheft 1983 der Met. Zeitschr. berichtet. Diese Methode
hat uns im Anfang fast noch mehr Kummer und Enttauschungen bereitet als die
drahtlose Luftdruck- und Temperaturmessung. Etwa erst seit Oktober 1985 sind
die Messungen zufriedenstellend ausgefallen. Die Peilsender haben in ihrer Ent-
wicklung eine Reihe von Stufen durchgemacht, im Sommer 1985 wurden sogenannte
Batteriesender von etwa 1400 g Gewicht verwendet. Die weiteren Verbesserungen
haben gegenwiirtig zu einem Geriit gefiihrt, das bei 550 g Gewicht noch auf Ent-
fernungen bis zu 40 km aufgenommen werden kann. Die hauptsichlichen Schwie-
rigkeiten, welche sich bei der drahtlosen Windmessung herausstellen, sind folgende:
Streuungen in der Peilrichtung, hervorgerufen durch Pendelungen, welche einmal
MiBweisungen verursachen, das andere Mal Frequenzschwankungen des an einem
Pilotballon aufgehéingten Geriites einschlieBlich Antenne, ferner noch allgemeine
Storungen durch Fernsender, die auf der gleichen Wellenlinge wie der Peilsender
liegen. Es ist gelungen, durch systematische Versuche vorgenannte Fehlerquellen
auf ein Minimum zu reduzieren. Eine weitere wichtige Rolle spielte hierbei die
Wahl des Peilsystems, die mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt werden muBte. Die
drahtlose Windmessung wird bei uns durch den Vierfachanschnitt verfolgt, wobei
jedoch aus peiltechnischen Gritnden eine MeBstelle in der Regel ausfallt. Ich kann
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behaupten, daB die seit Mérz regelmaBig ausgefilhrten Windmessungen bis auf
verschwindende Ausnahmen zuverlissige Ergebnisse zeigten. Diese Behauptung
gewinnt dadurch an Beweiskraft, daB bei uns bei jeder sich bietenden Gelegenheit
die drahtlosen Windmessungen gleichzeitig optisch mit Dreifachanschnitten
kontrolliert wurden. Bis Anfang Oktober 1986 sind insgesamt 75 Peilwindmessungen
ausgefithrt worden, hiervon dienten 18 teils der Klarung technischer Fragen, teils
wurden sie als Vorversuche nicht ausgewertet. 3 Messungen blieben unter 5000 m.
Sie fallen hauptséchlich in die Jahre 1934/35. Von den ibrigen Messungen waren
4 Fehlergebnisse, deren Ursache auf mechanische Stérungen zuriickzufithren ist.
9 Messungen erreichten eine Hohe von 5000 bis 7000 m Hohe, 25 eine Hohe von
7000 bis 10000 m und 16 erreichten eine Hohe von iitber 10000 m. Die groBte
auswertbare Hohe betrug 12500 m. (Im AnschluB wurden vom September 1936
drei Peilwindmessungen bis in groBe Hohen mit gleichzeitiger optischer Kontrolle
gezeigt.) Die Entwicklung hat bei uns nacheinander erst die Radiosonde, dann das
drahtlose Windme8verfahren zum AbschluB gebracht. Die weiteren Arbeiten,
die bereits eingeleitet sind, erstreben die Vereinigung beider Gerite. AuBerdem
ist ein Registrierverfahren bei der drahtlosen Windmessung an Stelle der bis-
herigen alleinigen Beobachtung in Erprobung, wodurch sich an jeder PeilmeBstelle
die Bedienung von 2 auf 1 Mann verringert.

Kaloriﬁetrische Filtermessungen der Sonnen: und Himmels-

strahlung in engen Spektralbereichen
(Aus dem Meteorolog. Observatorium Potsdam des Reichsamts fiir Wetterdienst)

Von F. Albrecht, Potsdam — (Mit 6 Abbildungen)

Apparatur. Elektrische - Nullpunktsversetzung. Filterkonstanten. Besprechung der
Beobachtungen.

Uber eine Methode der Filterung der Sonnen- und Himmelsstrahlung mit einer
Anzahl von Glasfiltern bekannter Durchlassigkeit wurde bereits im Jahre 1985
berichtet!). Das Ziel der damaligen Untersuchungen war die Aufstellung einer
Strahlungsbilanz der Atmosphére und die Ermittelung der Spektralverteilung der
Himmelsstrahlung. Bei diesen Untersuchungen wurde das Spektrum der Sonnen-
und Himmelsstrahlung durch Schottsche Filterglaser im Sichtbaren und im
Ultravioletten in vier bis sechs Spektralbereiche unterteilt. Die Untersuchungen
lieBen eine noch weitergehende Aufteilung des Spektrums und eine Steigerung
der Empfindlichkeit der MeBmethode als wiinschenswert erscheinen. Dies wurde
im Jahre 1986 durchgefiihrt.

Die MeBanordnung war die gleiche, wie sie fiir die fritheren Messungen benutzt
wurde (Fig. 1). Fur die Messung der Himmelsstrahlung ist das Solarimeter von



