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striert wurde nur gerade ein leichter Rutschungsschaden
aus Neirivue/FR.

Dezember: sonnig und mild, ausserdem schneearm.
Leichte Uberschwemmungen gegen Ende des Jahres ver-
zeichnete einzig der Kanton Freiburg.

Zusammenfassend war das Jahr 1985 gesamtschweize-
risch beurteilt eher schadenarm, obwohl es eines der ex-
tremsten Wetterjahre dieses Jahrhunderts war: Nach der
extremen Kalte im Januar folgten ein kihler und nasser
Frihling, eine noch selten dagewesene Trockenheit im
Sommer und Herbst und schliesslich ein zu kalter und
schneereicher November und ein zu warmer Dezember.
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stalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf, Band 4.
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Mitteilung des Beobachters in Schwarzenburg.
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Erfahrungen mit einer Anlage zur
Datenerfassung und -lubertragung
in einem hydrologischen
Forschungsgebiet

Franz Koch, Herbert Lang und Ulrich Moser

Zusammenfassung

Im Forschungsgebiet Rietholzbach (Kanton St. Gallen) ist
seit 10 Jahren eine automatische Datenerfassungsanlage in
Betrieb. Sie steuert die laufende Messung von hydrologi-
schen und klimatologischen Grdssen und (bertrdgt die Da-
ten via Telefonnetz zur Zentralstation in Zirich. Im Jahre
1982 wurde die Anlage fast vollstindig erneuert. Aufbau,
Funktionsweise und die Mdglichkeiten der Datenabfrage
werden beschrieben. Fragen der Uberwachung, der Be-
triebssicherheit und die Probleme des Blitzschutzes werden
diskutiert. Angegeben wird auch der personelle und finan-
zielle Betriebsaufwand. Die Anlage hat sich im mehrjéhri-
gen Betrieb bewdahrt und soll weiter ausgebaut werden.

Résumé: Expériences avec un systéme de collection
ettransmission de données faites dans un bassin de
recherches hydrologiques

Dans le bassin de recherches du Rietholzbach (Canton de
St-Gall), un systéme automatique de collection de données
hydrologiques est en service depuis une dizaine d’années. I/
contrble le mesurage continu des variables hydrologiques
etclimatiques et transmet les données a la station centrale a
Zurich par ligne téléphonique. Au cours des années, le sys-
téeme a été modernisé presque complétement. La disposi-
tion et la fonctionnement des composants sont expliquées,
ainsi que les possibilités d’appeler les données. Des ques-
tions de surveillance, de sécurité d’exploitation, ainsi que
les mesures de parafoudre sont discutées. Les expériences
gagnées durant ces années d’opération sont favorables.

Summary: Experience gained from an automatic data
collection and transmission system in a hydrological
research basin

An automatic data collection system has been in operation
in the Rietholzbach research basin for about ten years. It
controls the continuous measurements of hydrologic and
climatic variables and transmits the data via public
telephone line to the central station in Zurich. Most of its
components have been modernized in the course of time.
Layout, operation and data interrogation modes are
described; control and reliability of operation and the pro-
tection against damage caused by lightning are discussed.
The system has proved reliable during all these years it has
been in operation.

Einleitung

Am Geographischen Institut der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Zurich (ETH), Abteilung Hydrologie, ist
seit etwa 10 Jahren eine automatische Datenerfassungs-
und Dateniibertragungsanlage in Betrieb. Es handelt sich
um die Anlage im Einzugsgebiet des Rietholzbaches, der
mit dem Gonzenbach vereinigt im unteren Toggenburg
(Kanton St. Gallen) der Thur zufliesst (Bild 1). Dieses hydro-
logische Forschungsgebiet dient als Feldlabor wissen-
schaftlichen Untersuchungen und der Ausbildung. Hier
werden der natirliche Wasserhaushalt und die Abflusspro-
zesse laufend erfasst. Schwerpunkte des Forschungspro-
grammes sind die Bestimmung der Komponenten des Was-
serhaushaltes im Kurzzeit- und Langzeitbereich, insbeson-
dere der Verdunstung nach mehreren Methoden, die Ana-
lyse der Abflussbildung bei Regen und Schneeschmelze
sowie Studien der Verwendbarkeit eines kleinen Gebietes
als Index fir die Ubergeordneten Flussgebiete. Die Daten-
erfassung als technisches Hilfsmittel spielt in diesen Unter-
suchungen eine wichtige Rolle. Seit 1978 sind mehr als 20
Publikationen liber die Arbeiten im Rietholzbachgebiet er-
schienen. Eine Auswahl davon ist am Schluss angefiihrt.

Das Forschungsgebiet Rietholzbach besitzt voralpinen
Charakter, liegt im Hohenbereich von 680 bis 950 m 4.M.
und hat ein Flache von 3,18 km2. Davon sind rund 21% be-
waldet. Es ist in den Jahren 1975 und 1976 als Testgebiet
eingerichtet worden und soll Gber einen ldngeren Zeitraum
betrieben werden. Zurzeit ist es wie folgt instrumentiert:
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— Abflussmessstation Rietholz mit hoher Genauigkeit fir
niedrige und hohe Abfliisse, ausgeriistet mit einem Pneu-
matikpegel, der die Messwerte digital sowie analog regi-
striert.

— Hydroklimatische Station Biiel mit folgenden Messgrés-
sen und -geraten: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Nieder-
schlag, Bodentemperatur, Windgeschwindigkeit, kurzwel-
lige Einstrahlung, kurzwellige Reflexstrahlung, Wage-Lysi-
meter (3,14 m? Oberflache, 2,2 m Tiefe), Gammastrahlen-
sonde (Wasseraquivalent der Schneedecke), Class-A-Pan
(Verdunstung einer freien Wasseroberflache), Schmelz-
wasserlysimeter.

— Zusétzliche Regenmesser, im Gebiet verteilt.

Bei den elektronischen Geraten zur Datenerfassung gibt es
grundsétzlich zwei Systeme. Die einen Gerate speichern die
Daten am Messort auf einem auswechselbaren Datentrager
(Lochstreifen, Magnetbandkassette, Festspeicher). Der
«beschriebene» Datentrdger wird periodisch durch einen
«leeren» ersetzt. Die Messdaten werden an einer Auswerte-
stelle weiterverarbeitet. Beim andern System gibt das Mess-
geréat die Daten sofort oder nach einer kurzen Zwischen-
speicherung uber eine elektrische Verbindung (Draht,
Funk, o6ffentliches Telefonnetz) an die Auswertestelle wei-
ter. Vorteile dieses Systems sind, dass an der Auswerte-
stelle die Messwerte jederzeit zur Verfigung stehen und
Ausfélle sofort erkannt werden. Nachteile sind das Erfor-
dernis einer festen Draht- oder Funkverbindung oder einer
Telefonleitung und das Aufrechterhalten der Betriebsbe-
reitschaft dieser Verbindung. Welches System der Datener-
fassung man wéhit, hangt unter anderem davon ab, ob die
Daten jederzeit verfiigbar sein miissen, welchen Umfang
die taglich anfallende Datenmenge hat und wie lange eine
Messreihe werden soll.

Um die Daten aus dem Rietholzbachgebiet jederzeit verfig-
bar zu haben (operationelle Abflussprognosen) und um
eine laufende Kontrolle der Messanlage zu ermdglichen
(taglich annahernd 1800 Messwerte) entschloss man sich,
eine Datenerfassungsanlage mit telefonischer Ferniiber-
tragung zu installieren. Parallel zur elektronischen Erfas-
sung der Daten werden alle wichtigen Messgrossen me-
chanisch registriert, um Licken, die durch mégliche Aus-
félle der Elektronik entstehen, schliessen zu kénnen und
auch um Vergleichsdaten zu haben.

Anlage zur Datenerfassung und
Datenferntiibertragung

Die nachfolgend beschriebene Anlage besteht aus zwei
Aussenstationen, die 1,5 km voneinander entfernt sind, und
der Zentralstation im Institut in Zirich, rund 35 km von den
Aussenstationen entfernt (Bild 2). Eine der Aussenstationen
(Rietholz) misst den Wasserstand an der Abflussmessstelle
in 5-Minuten-Intervallen. Wahrend 5 Jahren wurden hier
ausserdem Klimadaten erfasst. An der zweiten Aussensta-
tion (hydroklimatische Station Buel) sind 20 verschiedene
Geber angeschlossen. Die Zeit zwischen zwei aufeinander-
folgenden Messungen betragt hier bei den meisten Gebern
eine Stunde; einige Geber werden in 5-Minuten-Intervallen
abgefragt.

In den Jahren 1977, 1978, 1980 und 1981 wurden die Aus-
senstationen durch Blitzschlag ausser Betrieb gesetzt.
Diese Blitzeinwirkungen hatten zum Teil verheerende Fol-
gen fiir die Elektronik. Immer haufigere Ausfélle der elektro-
nischen Bauteile in den darauffolgenden Jahren sowie die
zunehmende Schwierigkeit, vom Hersteller die nétigen Er-
satzteile zu erhalten (bei der im Jahre 1975 installierten An-
lage handelte es sich um einen Prototyp) bewogen uns im
Jahre 1982, den gréssten Teil der Datenerfassungsanlage
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Bild 2. Ubersicht uber die Anlage

zur Datenerfassung und -ibertragung.
AWD = automatische Wahleinheit

fur Datenverbindungen.

zu ersetzen. Dabei wurden eine im Stromverbrauch glinsti-
gere Technologie (C-MOS anstelle TTL) sowie ein Mikro-
prozessor zur Steuerung der ganzen Anlage eingefiihrt.

Die Aussenstationen bestehen heute aus folgenden Kom-
ponenten (Bild 3):

— Messwertgeber: Umwandlung der physikalischen Gros-
sen in elektrische, analoge Signale.

— Messwertverstdarker mit Dateneingabemodul: In den
Messwertverstarkern werden die unterschiedlichen elektri-
schen Eingangssignale von den Gebern auf eine einheitli-
che Ausgangsspannung von 0 bis 10 V angeglichen. Die
Dateneingabemodule verbinden die Messwertverstarker
mit dem Mikroprozessor.

— Analog-Digital-Wandler (A/D-Wandler): Mit dem A/D-
Wandler werden die analogen Signale der Messwertgeber
(0 bis 10 V) in 11-Bit-Binarwerte umgewandelt.

— Digitalmodul (DMS, DMP): Die Digitalmodule dienen dem
Anschluss digitaler Messwertgeber, deren Daten in serieller
(DMS) oder paralleler (DMP) Form anfallen.

— Zentrale Recheneinheit (CPU): Der CPU-Einschub ent-
hélt einen Mikroprozessor (MC 6800) und seinen Taktgeber.
Die Aufgaben des Prozessors sind:

- Steuerung der Dateneingabemodule
- Datenreduzierung (Mittelwertbildung)
- Erfassung der Extremwerte

- Steuerung der Datenanzeige

- Steuerung der Dateniibertragung

- Decodierung der Riicksignale

Bild 3. Blockschaltbild der Aussenstation Buel. S = serieller Datenein-
gang; P = paralleler Dateneingang.
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Typenbezeichnung der beschriebe-
nen Datenerfassungsanlage (ohne
Messwertgeber): Allgomatic
Hersteller: A. Ott GmbH,
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Bild 4. Blockschaltbild der Zentralstation in Ziirich. AWD = automatische
Waihleinheit fir Datenverbindungen.

Die von der CPU verwendeten Programme sind Standard-
versionen mit kundenspezifischen Anpassungen. Das Ge-
samtprogramm setzt sich aus einer Vielzahl von Unterpro-
grammen zusammen. Diese Programme sind in einem Fest-
wertspeicher (EPROM) gespeichert. Das Programm um-
fasst zirka 8 k-Bytes.

— Datenspeicher (RAM): Der Datenspeicher ist in C-MOS-
Technik aufgebaut. Er kann bis zu 32 k-Bytes ausgebaut
werden. Der Speicherinhalt bleibt auch bei Netzausfall er-
halten (Notbatterie).

— Echtzeituhr: Der Uhreinschub tragt einen Quarz mit der
Grundfrequenz von 1048 kHz, von der alle im System beno-
tigten Frequenzen (ausser die Frequenz der CPU) abgelei-
tet werden. Er dient als Zeitgeber fiir die Dateneingabemo-
dule sowie als Zeitgeber fir den Mikroprozessor. Auf dem
Einschub befindet sich ein Z&hler fir Minuten, Stunden und
Tage, der Uber die Frontplatte des Moduls eingestellt wer-
den kann.

— Anzeigeeinschub und Datenanzeige: Der Anzeigeein-
schub dient als Verbindungsglied zwischen dem Mikropro-
zessor und der Datenanzeige. Die Datenanzeige wird tber
die Frontplatte des Anzeigeeinschubes angeschlossen. Mit
dieser Baugruppe ist es moglich, sowohl die Momentan-
werte der angeschlossenen Geber als auch die Uhrzeit und
die Tageszahl zur Anzeige zu bringen. Die Datenanzeige
besteht aus einer 6dekadigen Flissigkristallanzeige.

— Modulation-Demodulation-Einschub (Modemeinschub):
Der Modemeinschub bildet die Schnittstelle zwischen dem
Mikroprozessor und dem Modem der Telefonanlage. Er
stellt die Verbindung des Datenbus mit der Ausgangsleitung
zum Telefonmodem her. Alle Signale von und zu dem Mo-
dem sind Uber Optokoppler galvanisch getrennt. Der Mo-
dem wird vom Programm gesteuert.

— Stromversorgung mit Netzausfallsicherung: Der Strom-
versorgungsmodul dient zur Versorgung aller Baugruppen
mit elektrischer Spannung in der richtigen Grosse. Bei
Netzausfall werden die wichtigsten Komponenten durch
eine Batterie notversorgt, so dass der Betrieb bis Uber 24 h
ohne Netzspeisung moglich ist.

Das Messintervall kann fir jeden Messwertgeber einzeln
festgelegt werden. Auch kann jeder einzelne Geber zu- oder
abgeschaltet werden, ohne dass die Anlage geéndert wer-
den muss.

Der «Minutenimpuls», der vom Uhreinschub ausgeht, wird
von den Dateneingabemodulen verwertet; falls ein Geber
abgefragt werden soll, wird ein Messzyklus eingeleitet. Der
Geber wird abgefragt, und das Signal wird durch den
A/D-Wandler digitalisiert, sofern es nicht schon in digitaler
Form vorhanden ist. Die Uhrzeit wird dem Messwert zuge-
ordnet, und der gemessene Wert wird mit der Uhrzeitin dem
Teil des Datenspeichers (RAM) abgelegt, der fiir den betref-
fenden Geber reserviert ist.
Ein Messignal, von einem Messfiihler kommend, wird durch
verschiedene Wandler und Steuereinrichtungen geleitet,
bis es im Speicher abgelegt wird. Jede dieser Einheiten
(Geber — Messwertverstarker — Dateneingabemodul — A/
D-Wandler—Speicher) kann das Messignal verfdlschen. Ein
digitalisiertes Signal lauft weniger Gefahr, verfalscht zu
werden als ein analoges Signal. Aus diesem Grund versucht
man, jedes analoge Signal mdglichst in ein digitales zu ver-
wandeln. Der A/D-Wandler bestimmt dabei, mit welcher
Auflosung ein Signal weiterverarbeitet wird. Bei einem 11-
Bit-Wandler ergibt sich eine Auflosung von 2046 Stufen. Mit
dem Eingangsbereich von 0 bis 10 V erhalt man eine Auf-
I6sung von 4,9 mV pro Stufe oder zum Beispiel bei der Tem-
peraturmessung (Bereich: —20°C bis +30°C) eine theoreti-
sche Auflosung von 0,0244°C pro Stufe. Da aber die Mess-
wertverstarker keine geniigend grosse Stabilitdt besitzen
und die Messfiihler eine Fehlergrenze von einem Mehrfa-
chen der Auflosung des A/D-Wandlers aufweisen, betragt
hier die Auflésung nur 0,1°C.
Die Zentralstation besteht aus folgenden Komponenten
(Bild 4):
— Zentrale Recheneinheit (CPU): Der CPU-Einschub ent-
halt einen Mikroprozessor (MC 6800) und seinen Taktgeber,
wie in den Aussenstationen. Die Aufgaben des Prozessors
sind:
- Steuerung der Ausgabemodule und der Datenausgabe
- Steuerung und Uberwachung des automatischen Abfra-
gebetriebes
- Steuerung der Datenubertragung
Die von der CPU verwendeten Programme sind Standard-
versionen. Diese Programme sind in einem Festwertspei-
cher (EPROM) von 16 k-Bytes gespeichert.
— Datenspeicher (RAM): 32 k-Bytes, in C-MOS-Technik
aufgebaut.
— Echtzeituhr: Wie in den Aussenstationen.
— Modulation-/Demodulation-Einschub (Modemein-
schub): Wie in den Aussenstationen, aber mit erweitertem
Modem.
— Automatische Waéhleinrichtung (AWD-Einschub): Der
AWD-Einschub bildet die Schnittstelle zwischen dem Mi-
kroprozessor und der AWD-Einrichtung der Telefonanlage.
Uber diese Einrichtung kann die Zentralstation alle ihr ein-
gegebenen Telefonnummern selbstédndig anwahlen.
— Stromversorgung: Der Stromversorgungsmodul dient
zur Versorgung aller Baugruppen mit elektrischer Span-
nungin derrichtigen Grosse. Er wird aus der Netzspannung
(220 V) gespiesen.

Jede Aussenstation kann nur von der Zentralstation aus
abgefragt werden. Die Zentralstation stellt dabei lber die
automatische Wahleinheit flir Datenverbindungen (AWD)
die Verbindung her. Wenn Zentral- und Aussenstation mit-
einander verbunden sind, werden die Messdaten entspre-
chend dem gewéhlten Abfragemodus in den Speicher der
Zentralstation eingelesen. Nach dem Abschluss der Daten-
Ubertragung gibt die Zentralstation die Daten an die ver-
schiedenen Peripheriegerate oder an einen Computer wei-
ter (Ausgabeformat: ASCII).
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Folgende Arten der Datenabfrage sind moglich (Abfrage-

modi):

- Momentanwert von jedem Geber

- neueste n Messwerte von jedem Geber (n < 30)

- alle Messwerte des aktuellen Tages, von einem bestimm-
ten Geber

- alle Messwerte eines bestimmten Tages, von jedem Geber
(aktueller Tag, erster, zweiter oder dritter zurlickliegender
Tag)

Bei einer Abfrage wird der Speicherinhalt der Aussenstation
nicht veradndert, und auch ein allfédlliger, gerade ablaufen-
der Messzyklus wird nicht beeinflusst. Deshalb sind beliebig
viele Abfragen maoglich.

Von der Zentralstation aus konnen gewisse Befehle den
Aussenstationen erteilt werden. So kann man die Uhrzeit
und die Tagnummer von der Zentrale aus einstellen. Eine
Verarbeitung der Messdaten in der Zentralstation ist nicht
moglich; sie steuert und Uberwacht nur den ganzen Daten-
transfer. Ausgewertet werden die Messdaten auf einem
Computer.

Erfahrungen aus dem tdglichen Gebrauch

Die von den Aussenstationen Rietholz und Biiel erfassten
Daten werden taglich um 6.00 Uhr vollautomatisch abge-
fragt. Die Zeit der Abfrage kann beliebig festgelegt werden.
Unmittelbar nach der Ubertragung zur Zentralstation in Zi-
rich werden die Messdaten des Vortages auf einen Papier-
lochstreifen gestanzt. Im Laufe des Vormittags wird dieser
Lochstreifen in einen Tischrechner (Hewlett-Packard Mo-
dell 9830) eingelesen, welcher die Daten umrechnet von
elektrischer Spannung in die urspriinglichen hydrometeo-
rologischen Grossen. Der Rechner druckt einen Teil der so
aufgearbeiteten Daten in Tabellenform aus, und einige
Messgrossen werden zur besseren Kontrolle graphisch
aufgezeichnet (Bild 5). Alle Messdaten werden auf ein Ma-
gnetband (Compactcassette) abgelegt. Durch diese Verar-
beitungsart ist eine dauernde Kontrolle liber das hydrologi-
sche Geschehen im Untersuchungsgebiet und lber die
Funktion der messtechnischen Einrichtungen gewébhrlei-
stet. Ein Ausfall eines Gebers oder einer ganzen Aussensta-
tion I&sst sich leicht feststellen, und Massnahmen zur Behe-
bung von allfélligen Stérungen kénnen sogleich ergriffen
werden. Dies ermdglicht, Messliicken auf ein Minimum zu
beschrénken.

Ein Tischrechner der Generation des HP 9830 eignet sich
nicht fiir das Archivieren und weitere Verarbeiten der anfal-
lenden Datenmenge. Er arbeitet zu langsam, und der ver-
wendete Massenspeicher erlaubt keinen raschen Zugriff zu
den Daten. Die gemessenen Werte werden im Rechenzen-
trum der ETH weiterverarbeitet. Ein direkter Anschluss der
Datentibertragungsanlage an das Rechenzentrum ist
zurzeit nicht moglich. Somit werden die auf Compactcas-
setten zwischengelagerten Daten alle vier bis flinf Wochen
wieder in den Tischrechner eingelesen, auf Liicken und un-
sinnige Messwerte gepruft und liber eine Datenverbindung
zum Grosscomputer libertragen. Dort werden Tagesmittel,
Monatsmittel und Jahresmittel gebildet. Die Daten werden
anschliessend auf Magnetbandern im Rechenzentrum
endguiltig gespeichert.

Die Anlage kann bei Bedarf ausgebaut werden. Im Laufe
des Jahres 1986 sollen vier weitere Aussenstationen mit
Standorten ausserhalb des Rietholzbachgebietes ange-
schlossen werden. Dadurch wird sich der Datenanfall ver-
vielfachen. Vom Zeitpunkt der Erweiterung an soll die ganze
Anlage durch einen iibergeordneten Minicomputer (PDP
11/40), der bereits im Institut in Betrieb ist, gesteuert wer-
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Bild 5. Graphische Darstellung zur Kontrolle der am Vortag erfassten
Daten.

den. Dieser Computer wird die Zentralstation (iberwachen,
die Gibertragenen Messdaten zu Kontrollzwecken ausgeben
und sie taglich zum Grosscomputer der ETH (ibertragen.
Ist einmal eine neuzeitliche Datenerfassungsanlage wie die
hier beschriebene vollsténdig eingerichtet und sind alle er-
forderlichen Computerprogramme geschrieben und aus-
getestet, so sind im Routinebetrieb keine bedeutenden
Schwierigkeiten zu erwarten. Leider sind aber Ausfélle in
der Elektronik nicht zu vermeiden. Welche Auswirkungen
ziehen diese Ausfélle nach sich? Ausfélle in der Zentralsta-
tion sind vielfach schnell zu beheben, stehen doch im allge-
meinen das Personal und die meisten Prif- und Messgerate
in unmittelbarer Ndhe zur Verfiigung. Dank der Speicher-
kapazitat der Aussenstationen (im vorliegenden Fall Daten
von 3 Tagen) konnen auch gréssere Unterbriiche in der
Zentralstation ohne Datenverlust Uberbriickt werden. Bei
Ausféllen in den Aussenstationen sind Stérungen hingegen
meistens schwer oder nicht von der Zentralstation aus zu
lokalisieren. Darum sollte man beim Aufbau einer Anlage
besondere Aufmerksamkeit der Stérungsverhinderung und
der Fehlererkennung schenken. Die Aussenstationen sind
zudem exponierter in bezug auf klimatische und elektrische
Einwirkungen.

Eine Gefahr ist die Beeinflussung durch atmosphéarische
Uberspannung (Blitzschlag). Konnte man frithere Gerite
kurzzeitig gefahrlos mit mehreren hundert Volt tiberlasten,
so genligen bei den heutigen Halbleiterschaltungen, vor al-
lem in C-MOS-Technik, kleine Spannungsimpulse, um die
Geréte zu beschédigen. Solche Spannungsimpulse kénnen
von Schaltvorgangen im Stromnetz, von statischen Aufla-
dungen oder atmosphéarischen Entladungen kommen.
Schutzmassnahmen gegen Blitzeinwirkungen kosten viel
Geld. Darum muss die Aufwendung fiir den Schutz in ein
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vernunftiges Verhéltnis zu den ohne Schutzmassnahmen
zu erwartenden Schéden gesetzt werden. Gegen direkten
Blitzschlag ist eine Aussenstation praktisch nicht zu schiit-
zen; ein solcher kommt aber bei uns selten vor. Zu verhin-
dern gilt es die Uberspannungsimpulse durch nahen Blitz-
schlag oder durch elektrische Aufladungen von Freileitun-
gen. Die Schutzeinrichtung in der hier vorgestellten Anlage
besteht aus Edelgasableitern mit nachgeschalteten Filtern
und Transzorbdioden.

In den 10 Betriebsjahren erlitten die Aussenstationen 4 ein-
deutig auf Blitzeinwirkung zurlickzufiihrende Ausfélle. Zwei
dieser «Einschlage» hatten verheerende Folgen fir die
Elektronik, weil die Anlage damals noch unzureichend ge-
schiitzt war. Die Ausfélle dauerten mehrere Wochen, da die
gesamte Elektronik der betroffenen Aussenstation ausge-
baut und zum Hersteller zur Reparatur gebracht werden
musste. Die spéateren «Einschldge», nach dem Einbau der
erwdhnten Schutzeinrichtung, fihrten zu kleinen Schaden,
die ohne grossen Aufwand an Ort und Stelle behoben wer-
den konnten.

Weitere Ausfdlle in der Datenerfassung werden durch
Stromunterbriiche im Netz verursacht. Gespeicherte Mess-
werte gehen dabei nicht verloren, aber es kdnnen keine
neuen Messungen erfolgen, da der Analogteil nicht von der
Notbatterie gespiesen wird. Daneben treten Datenausfille
wegen Stérungen im Telefonnetz auf, vor allem beim Bruch
von Freileitungen unter Schneelasten.

Storungen, die sich direkt auf Ausfalle von elektronischen
Bauteilen zurilickfiihren lassen, sind etwa 9mal aufgetreten.
Hauptsédchlich betroffen waren Bauteile der Stromversor-
gung und des C-MOS-Speicherteiles der friiheren Anlage.
Mit der Inbetriebnahme der moderneren, verbesserten An-
lage st ein hoher Grad von Zuverlassigkeit erreicht worden.
Tabelle 1 zeigt die Datenausfalle der vergangenen Jahre.

Tabelle 1. Datenausfélle bei beiden Aussenstationen (Dauer der Ausfélle,
bezogen auf die moégliche, jahrliche Betriebsdauer von 2mal 365 Tagen)

Jahr Ausfélle an Grund der Ausfélle
Daten
(zeitlich,
in Prozenten)
1975 2,3 Installation, Stromversorgung
1976 53 Speicher, Stromversorgung
1977 6,0 Blitzschlag, Stromunterbriiche
1978 54 Blitzschlag, Stromunterbriiche
1979 1,6 Stromunterbriiche
1980 51 Blitzschlag, Stromunterbriiche
1981 5,8 Blitzschlag, Speicher, Steuerung
1982 8,7* Neuinstallation, Speicher
1983 1,8 Revision, Stromversorgung
1984 0,6 Revision, Mikroprozessor
1985 0,8 Blitzschlag, Modem

Im Normalfall werden die Messstationen einmal pro Woche
besucht. Dabei Uberprift man alle Messgeréte, allfédllige
Reparaturen werden ausgefiihrt oder die Instrumente wer-
den ausgewechselt. Fir diese Messtour (inklusive ver-
schiedener Kontrollmessungen flir Eichzwecke) ist etwa 2
Manntag pro Woche notig. Die tagliche Verarbeitung der
Daten im Institut dauert ungefahr 20 Minuten. Das Uberprii-
fen und Speichern der Daten auf dem Grosscomputer be-
notigt zirka 2 Stunden pro Monat. Diese Angaben beziehen
sich nur auf das Erfassen der Daten. Nicht eingerechnet
sind das Kontrollieren der Daten, das Schreiben der Com-
puterprogramme, das weitere Bearbeiten der Daten und die
Behebung von grésseren Stérungen. Die Messanlage wird
durch einen Elektroingenieur und einen technischen Mit-
arbeiter betreut.

Das Beheben von Storungen durch den Hersteller kann
schon bei kleinen Reparaturen gréssere Kosten verursa-
chen. Die meisten Ausfalle konnten bis jetzt durch das ei-
gene Personal, oftin Zusammenarbeit und in telefonischem
Kontakt mit dem Hersteller, behoben werden.

Bei mechanischen Messgeraten kann ein interessierter Be-
obachter einfache Schaden beheben; bei den heutigen,
durch die Elektronik gepragten Messtechniken kann schon
eine defekte Sicherung den gleichen Beobachter in
Schwierigkeiten bringen. Je umfassender eine Messanlage
ist und je mehr Moglichkeiten der Betriebsweise sie bietet,
um so anspruchsvoller ist vielfach auch die Wartung. Es
zeigt sich, dass gerade bei Feldmessungen eine standige
und gute Betreuung der Messanlage wichtig ist, auch dann,
wenn es sich um eine «automatische», mikroprozessorge-
steuerte Anlage handelt. Datenfehler, die sich immer ein-
stellen, sind nachtréaglich oft nur unter zeitraubenden Um-
stdnden und teilweise gar nicht mehr zu korrigieren. Es
lohnt sich, bei der Anschaffung einer solchen Anlage deren
Betrieb genau zu planen und auch die Probleme der Aus-
félle, Stérungen und Datenfehler zu bedenken.
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