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Messung der Oberflachentemperatur
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Ubersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die...

= Auswahl eines Standortes zur Untersuchung der Oberflachentemperatur.
= \orgehensweise bei der Durchflhrung der Untersuchung.

= Kalibrierung der erforderlichen Instrumente.

= im GLOBE-Protokolle angewandten Methoden.

Nach der Bearbeitung kann man...

= die Oberflachentemperatur gemaR der GLOBE Protokolle messen.
= das Vorgehen bei der Probennahme beschreiben.

= Daten in die GLOBE-Datenbank Ubertragen und veranschaulichen.
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Die Atmosphare

= Gasformige Hille der Erdoberflache,
die sich bis in eine Hohe von etwa
500 Kilometern und somit bis an den
Rand des Weltraums erstreckt.

= Bietet Schutz vor Strahlung, die von
der Sonne ausgeht.

= Besteht aus Gasen wie Stickstoff,
Sauerstoff, Argon usw.

Quelle: NASA Goddard
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Oberflachentemperatur

= Bezeichnet die emittierte Temperatur der
Erdoberflache (inklusive bepflanzter und
versiegelter Flachen), in Form von
elektromagnetischer Energie.
= Abhangig von
= der Oberflachenbedeckung
= der Intensitat der Ein- und Ausstrahlung

= zeitlichen und raumlichen Oberflichentemperatur
Schwankungen

= Beeinflusst die Energiebilanz der Erde
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Oberflachentemperatur

=  QOberflachentemperatur ist die
Temperatur von Boden- und
Wasseroberflachen. Hierzu zahlt
beispielsweise auch die Temperatur
von Asphalt oder Gebauden.

= Nicht alle Oberflachen haben
dieselbe Temperatur!
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Weshalb wird die Oberflachentemperatur gemessen?

Die Oberflachentemperatur wird gemessen, um ...

= Muster hinsichtlich sich ergebender Veranderungen zu erkennen.

= jahreszeitliche Veranderungen der Erdoberflachentemperatur zu verstehen.
= jahrliche Unterschiede vergleichen zu konnen.

= zukUnftige Klimabedingungen und —veranderungen voraussagen zu konnen.

= das Wetter und die Veranderungen des Klimas auf unserem Planeten besser
verstehen zu konnen.

= die Austauschraten von Warme und Feuchtigkeit zwischen Atmosphare und
Erde zu verstehen.

= die Messdaten der NASA Satelliten zu verifizieren.
= den ,Stadtischen Warmeinsel-Effekt” zu verstehen.
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GLOBE unterstutzt die Arbeit von Wissenschaftlern

Die Messungen des GLOBE Programms unterstiitzen und erganzen die von den
NASA-Wissenschaftlern bendtigten Umweltdaten.

Wetter

(Lufttemperatur, Regen, Luftfeuchtigkeit, Wolkenformationen, ...)
Klima

(durchschnittliche und extreme Zustande der Atmosphare)
Energiebilanz

(Wechselwirkung zwischen Erdoberflache und Atmosphare)
Zusammensetzung der Atmosphare

(Spurengase und Partikel in der Luft)
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Benotigte Instrumente und Materialien

Instrumente GPS-Gerat, Infrarotthermometer (IRT), Zollstock
Datenblatt Datenblatt zur Untersuchung der Atmosphare
Zeitpunkt Innerhalb einer Stunde um den ortlichen

Sonnenhochststand (solarer Mittag) und innerhalb +/- 15
Minuten eines Satellitentberflugs.

Standort Ein geeigneter Messstandort (siehe Protokoll).

Sonstiges Notizbuch zur Datenerfassung sowie Computer mit
Internetzugang zur Datenubermittiung

Nl=NN
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Instrument - Infrarotthermometer (IRT)

= Misst die Infrarotstrahlung (Warme) an der
Oberflache und gibt diese als Temperatur an.

= Die Oberflachentemperatur kann sichtbar
gemacht werden, wenn man den infraroten Teil
des elektromagnetischen Spektrums betrachtet.

MAX 25 Digital Display
Screen
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Instrument - Infrarotthermometer (IRT)
=  Genauigkeit: +2 °C

= Reichweite: es ist sicherzustellen, dass der Temperaturbereich des Gerats grof3
genug ist, um die Schwankungen des Messstandorts zu erfassen.

= Das regelmaBige Reinigen der Linse ist wichtig, da sich haufig kleinste Partikel
darauf ansammeln konnen, die die Messgenauigkeit des Gerats verringern.

= Beim Reinigen der Linse keine Losungsmittel verwenden!
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Kalibrierung - Infrarotthermometer (IRT)

Um eine optimale Funktionalitat zu gewahrleisten, sollte
das Gerat mindestens einmal im Jahr kalibriert werden:

1) Sauberes Wasser und Eis in ein Becherglas geben.
Es sollte mehr Eis als Wasser vorhanden sein.

2) Zunachst wird die Temperatur des Eiswasser mit
Hilfe eines Flussigkeitsthermometers gemessen.
Das Thermometer wird in das Becherglas gehalten,
so dass die Messspitze mit Eiswasser bedeck ist.
Das Thermometer verbleibt 15 Minuten im Eiswasser
und wird zur besseren Kihlung leicht bewegt. Sobald
das Wasser eine Temperatur von 0 °C erreicht hat,
kann mit der Kalibrierung begonnen werden.
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Kalibrierung - Infrarotthermometer (IRT)

3) Die Temperatur wird nun mit Hilfe des zu
kalibrierenden Infrarotthermometers gemessen.

4) Wenn die gemessene Temperatur mehr als 4+2 °C
oder weniger als —2 °C betragt, sollte zunachst die
Batterie des Gerats ausgetauscht werden. Sofern die
Kalibrierung danach immer noch nicht exakt ist, sollte
das Gerat ersetzt werden.
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Uberblick Hintergrund  Messung Daten  Anhang

Atmospharen-Datenblatt

Die Daten werden zunachst in das Datenblatt
eingetragen. Atmosphere Investigation

Integrated 1-Day Data Sheet * Required Field

School Name: Study Site:

Observer names:

Date: Year. Month Day. Universal Time (hour:min):

. . - . » Air Temperature

ichtig sind auch folgende Informationen: Chr
Maximum Temperature (°C): ____ (record only when collected at Local Solar Noon)
Minimum Temperature (°C): ____ (record only when collected at Local Solar Noon)

= Name der Schule

Barometric Pressure
(Check one): O Sea Level Pressure 0 Station Pressure

= Messstandort s 0

Comments:
= Beobachtername
(Select instrument used):
Q Sling Psychrometer Q Digital Hygrometer
" . Dry bulb temperature ("C): Ambient air temperature ("C):
= Datum und Uhrzeit (Ortszeit oder UTC)
Comments:

Precipitation (record only when collected at Local Solar Noon)
Days of accumulation:
Rainfall select one: O Measurable O Trace Q Missing

(if measurable is selected, complete the following fields)
Accumulation (mm):

Rain pH Measured With (select one): O pH Paper QO pH Meter

pH of Rain: ____ (pH measurements only allowed when liquid amount is 3.5 mm or more)
Comments:
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Temperaturmessung mit dem Infrarotthermometer (IRT)

Hinweise:

= Das Gerat sollte im Stehen auf Armlange
gehalten und auf den Boden gerichtet sein.

= Nach dem Dricken des Messknopfes kann
die Temperatur der Oberflache bis auf ein
Zehntel genau abgelesen werden.

= QOberflachentemperaturmessungen konnen
zu jeder Tageszeit durchgefiihrt werden.
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'[emperaturmessung mit dem Infrarotthermometer -
Ubersicht

1. Der ausgewahlte Messstandort sollte mindestens aus einer Flache von 30 m?
bestehen, die eine vergleichbare Oberflache besitzt (z. B. Gras, Asphalt, etc.).

2. Die GPS-Daten zum Mittelpunkt des Messstandortes werden flir die Messung notiert
(Langen-, Breitengrad und Hohe Uber NN).

3. Es werden neun unterschiedliche Punkten im Messstandort ausgewahlt. Hier wird ...
= die Oberflachentemperatur abgelesen und festgehalten,
= die Uhrzeit der jeweiligen Messung notiert,
= (falls vorhanden) die Hohe der Schneebedeckung gemessen und festgehalten.
4. Mit Hilfe des Wolkenprotokolls wird die Wolkenbedeckung bestimmt.
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1. Auswahl eines homogenen Messstandortes

= Der Standort sollte eine maoglichst grolRe Flache mit gleicher
Oberflachenbedeckung aufweisen.

= Sofern nur kleinere Flachen zur Verfigung stehen, konnen auch dort die
Messungen durchgefiihrt werden. Dabei muss jedoch die jeweilige Grole
der Flache gemessen werden.

= F0r das nachfolgende Beispiel
wurde die Oberflachentemperatur
einer asphaltierten Flache sowie
der nahegelegenen Wiese eines
Softball-Feldes gemessen.
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2. Notieren der GPS-Daten

Die Daten zum Mittelpunkt des Messstandortes werden fur die Messung notiert
(Langen-, Breitengrad und Hohe Uber NN).
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3. Auswahl von neun verschiedenen Messpunkten

Zu jedem Messstandort sollte an neun verschiedenen Punkten die
Oberflachentemperatur gemessen werden, um einen genauen Durchschnittswert
zu erhalten.
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b A Worldwide Science and Education Progra

Achtung!

= [nnerhalb eines Messstandortes sollte die Temperatur fir mehrere Oberflachen

gemessen warden.

= |n dem unten gezeigten Beispiel sind falschlicherweise die Temperaturen einer
Gras- und einer Sandoberflache innerhalb des gleichen Messtandortes erhoben

worden.
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Achtung!

= Beider Messung der
Oberflachentemperatur muss
darauf geachtet werden, dass die
jeweiligen Messpunkte nicht im
Schatten von Baumen, Hausern,
des eigenen Korpers, etc. liegen.

Messung Daten Anhang

= Beider Messung der
Oberflachentemperatur sollte der
Arm nicht direkt nach unten,
sondern schrag in Richtung des
Bodens zeigen, um zu verhindern,
dass die Temperatur der eigenen
Schuhoberflache gemessen wird.
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Achtung - Temperaturschock

= Wenn die Lufttemperatur des sip 2
Messstandortes mehr als 5 °C
von der Lufttemperatur des
Aufbewahrungsortes des
Infrarotthermometers abweicht, S e
sollte das IRT wenigstens 60 SN
Minuten vor dem Messzeitpunkt

nach drauf3en gelegt werden.

Directions for Use of IRT with Thermal Glove:
1. Hold the thermal glove so the thumb
points down.

2. Position the IRT in the finger section of
the thermal glove with the sensing eye
pointing out through the cut hole in the
end of the finger section. Make sure the
thermal glove does not cover the sensing

Display visible

3. Position the digital display screen so that
it is visible in the upper cut hole (when
the thumb is pointing downward.)

4. Take your hand out of the thermal glove
and use a rubber band to tighten the
thermal glove around the IRT handle at
the large bottom opening of the thermal
glove.

= Eine weitere Option ist das seps
Anfertigen eines
“Temperaturhandschuhs” mit Hilfe
eines Ofenhandschuhs.

5. Operate the IRT from outside the thermal
glove by placing your finger on the
recording button and squeezing
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Messen der Oberflachentemperatur im Schnee

= Falls Schnee die Oberflache
bedeckt, muss zunachst die Tiefe
des Schnees an den einzelnen 4 ' o
neun Messpunkten notiert werden, il il IR S
bevor die eigentlichen Messungen ' B £ S
der Oberflachentemperaturen

vorgenommen werden konnen. -
q:’

L] [ :_l-.
Hinweis: ¢
= FuRabdriicke verandern die e

Schneebedeckung, aber €

beeinflussen nicht die Messung.
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4. Bestimmung des Wolkentyps

= Die GLOBE Wolkentabelle hilft bei
der Identifikation der verschiedenen

Wolkenarten.

= Mit Hilfe der interaktiven Web-App
lasst sich das |dentifizieren der
Wolken uben.

Cloud Identification Key

= Englische Version

Identify Clouds

= \ereinfachte Version in My Sy

Use this key to identify clouds in the field.

Click images that best answer the questions posed by the key
to identify your cloud

This Cloud Identification Interactive is based on the original Cloud Dichotomous Key developed by

Dr. Tina Cartwright, Marshall University, West Virginia
==
=11
= ==
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

4. Bestimmung des Wolkentyps

- — Clouds 1. Data Shoot - Page 2 * Required Field
Atmosphere Investigation Study St pate: Tmewn
Clouds 1-Measurement Data Sheet * Required Field What Percent of the Sky is Covered by Clouds? (Check One) Three-quarters or
More of the Sky is Visible:
Cloud Cover (Check One)
School Name: Study Site: r E ad ¥ -‘r'
Observer names: » - .
-
Date: Year______ Month______ Day___ Universal Time (hour:min): R -
m “ ! o - ’ .-
Sky Conditions (Check one): No Clouds Clear Isolated Scattered Broken Overcast
Q Clear (no Clouds Visible) Qo% Q>0t010% Q10t025% Q2510 50% Q50 to 90% Q>00%
QO Clouds Visible (1% to 100% Covered by Clouds or Contrails)
O Obscured (More than 25% of the Sky is not Visible) Are There Contrails in the Sky? (Check One) (1 No Contrails [ Contrails are Visible
Note: selecting Obscured will prevent data entry on clouds and contrails; therefore
skip the cloud type and cover and the contrail type and cover sections and If Contrails are Visible Record the Number of Each Type Seen
proceed to the Obscured section. If clouds and contrails are visible in non- Short-lived Persistent Non-Spreading Persistent Spreading
obscured areas of the sky, these data can be entered in the Metadata fiekd .
-~
If Clouds are Visible select all Cloud Types Seen i
High he sk) b e
figh (in the sky):
(Check all types seen) Number Observed |:] Number Observed I:] Number Observed |:]
What Percent of the Sky is Covered by Contrails? (Check one)
Q Cirrus Q Cirrocumulus Q Cirrostratus Oowbiox DO1025% Q25k50% 0 >50%
If you Selected Obscured (> 25% of the Sky is not Visible) (Check all that apply):
Middle (of the sky)
(Check all types seen)
U Altostratus
0 Blowing Snow QO Heavy Snow O Heavy Rain Q Fog
Low (in the sky):
(Check all types seen)
O Stratus 3 Stratocumulus 1 Cumulus
0 Ssand Q Volcanic Ash 0 Smoke
Rain or Snow Producing
Clouds.
(Check all types seen)
3 Nimbostratus Q Cumulonimbus QO Dust Q Haze
Comments:
GLOBE" 2014 Appendx - 8 Atrmosphere GLOBE" 2014 Appendix - 9 Atmosphere

Das Datenblatt kann von der GLOBE-Homepage geladen werden.
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Ubermittlung der Daten an GLOBE

Es gibt drei verschiedene Moglichkeiten, um
Messergebnisse in die Datenbank von GLOBE
einzupflegen:

= Per manueller Datenlelngabe auf der GLQBE The GLOBE Program
Homepage mit der Live Data Entry Funktion. Science Data Entry

= Per E-Mail an die Adresse data@alobe.gov. oL CLOBE o “Sep Slow
Nahere Details finden sich in der Anleitung. protocis. Touse i pp. youwil

= Uber die fiir iOS und Android erhaltliche A\ AN
GLOBE Mobile Data App.  sem

JOIN GLOBE | CONTACT GLOBE
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Zunachst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes (1).

= Danach wird die Schaltflache Neue Beobachtung im Abschnitt
Oberflachentemperatur betatigt (2).

= Standortname 9
Breitengrad 77, Langengrad 77, Héhe 80m

/

v

Oberflaichentemperatur
I Neue Beobachtung IRUckaick

Oberflachentemperatur
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Datum und Uhrzeit der Messung werden angegeben (3).

= Die Symbole zur Oberflachentemperatur sowie zur Wolkenbedeckung
werden nun automatisch ausgewahit (4).

Oberflachentemperatur ©)

Gib das Datum und die Zeit der Beobachtung ein 5
I - © I UTC  suche die aktuelle UTC-Zeit
L J Local
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Die gemessene Oberflachentemperatur und eine Beschreibung der Oberflache
werden in die Maske eingetragen (5).

= Die Bedeckung des Himmels zum Zeitpunkt der Messung wird erfasst (6).
= Uber die Schaltflache Daten senden wird die Messung libermittelt.

*
Y Surface Temperature 6

Zustand der gesamten Oberflache des Standortes /

:
Temperaturmessungh O Clouds ™
Probe 1 9
Oberﬂéchentemperatur/
{6

Ist der Himmel klar , wolkig oder bedeckt ? =

Observability Kiarer Himmel ( keine Wolken ) Wolken sichtbar (1 % bis 100% durch Verdeckt (mehr als 25% der Himme!
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Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Visualisieren der Daten

= Auf www.globe.gov wird das Visualization System aufgerufen (1).

‘Itgé’?_ TH E G LOBE P ROG RAM A Worldwide Science and Education Program ABMELDEN

Featured

United States Regional Science Fairs

Through a grant from the National Science
Foundation, students from across the United
States had the opportunity to come together at
one of six onsite regional science fairs.

View GLOBE Around the World

Acerca de Join Get Trained Do GLOBE GLOBE Data Community News & Events Support

RECENT MEASUREMENTS ‘

@ Chumphae suksa school, Thailand, Aerosols, Measured on: 2016-06-24 Visualize Data ‘ \

Latest News and Events

NEWS GLOBE ON SOCIAL ]
2 Former GLOBE Students: Register as a GLOBE
@ Alumnus! Staying Connected Made Easy! Happy £NationalHydrationDay! Learn all about water.
S here- httn<i/t ralfz070d4lke #Hudrosnhars
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Visualisieren der Daten

= Die Oberflachentemperatur und die Wolkenbedeckung als Ebene einfiigen (2).

Measurements Data Counts
D:r; 1 ‘ -

2012-10-19

v Data Layers

(® Average Surface Temperature

] Cloud Cover

}) Surface Temperature

Contours

Contour Layer Opacity K4
[IMap Coordinates Grid

0 3 bien| ) Indien
J D ) Thailand
Mali | Niger Sudan
Tschad
ot Nigeria Athiopi

Ko‘u"ﬁv::zzuela
7777777 i Demokratische: o |
e Jaoibik sl {ndonast Papua-Neuguis
S Per ool ——
Bolivien P
o i 82 Madagask g e
pazif datia a
Sudafrik: \J
Neuseeland Argentiieny END=" Neuseeland
Measurement Values
Average Surface
D) Temperature [N TN |
- (© -50 30 20 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 50
a! o J J J U U > O
yeoy e o No Clouds Clear Isolated Scattered Broken Overcast Obscured
Google 23697160216343, -177.890625 Scale = 1 : 140M | (%) 0 >0-10 10-25 2550 0-90 0-100 10
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Mogliche Forschungsfragen

= |n welchem Verhaltnis steht die Oberflachentemperatur zur Lufttemperatur? Wie verhalt
sich die Oberflachentemperatur zur Temperatur des Bodens in 5 cm und 10 cm Tiefe?

= Wie variiert die Oberflachentemperatur hinsichtlich der Oberflachenbedeckung (z. B.
blanker Erdboden, kurzes Gras, hohes Gras, Beton, Asphalt, Sand, Waldboden)?

= Wie variiert die Oberflachentemperatur hinsichtlich der Farbe der
Oberflachenbedeckung?

= Wie verhalt sich die Oberflachentemperatur auRerhalb eines Unterstands im Vergleich
zur gemessenen Lufttemperatur in diesem Unterstand?

= Wie verandert sich die Oberflachentemperatur auf verschiedenen Oberflachen (z.B.
Gras vs. Asphalt) an einem wolkigen Tag?

= Wie beeinflusst die Jahreszeit die Oberflachentemperatur?

= Wie verandert sich die Oberflachentemperatur bei unterschiedlichen Bedeckungstypen
wenn sie nass oder trocken sind?
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Wiederholung

= Was ist Oberflachentemperatur?

= Wieso ist es wichtig, Daten Uber die Oberflachentemperatur zu
sammeln?

= Welche Messinstrumente und Materialien werden benotigt?

= Wo sollte die Messung der Oberflachentemperatur vorgenommen
werden?

= Wie werden die Daten an GLOBE ubermittelt?
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Haufig gestellte Fragen (FAQs)

Sollte ich den roten Laser des IRT nutzen, wenn ich Messungen durchfuhre?

= Einige IR-Thermometer sind mit einem Laser und einer kleinen Lampe
ausgestattet.

= Die Laserfunktion kann genutzt werden, um den Messpunkt, markiert durch
den roten Laser, genauer zu lokalisieren. Jedoch ist mit der Nutzung dieser
Funktion auch das schnellere Entladen der Batterie verbunden. Zudem
konnten Schilerlnnen und Schuler durch den Laser abgelenkt werden. Es ist
wichtig, dass der Laser nie direkt in die Augen gerichtet werden darf oder auf
Flachen, die einen Spiegelung hervorrufen konnten. Die Funktion des Lasers
und der Lampe ist durch einen Schalter Uber der Batterie des Gerates zu- oder
abschaltbar.
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Erganzende Informationen

= GLOBE Lernaktivitaten (in englischer Sprache)

= |nformationen, Daten und Lernaktivitaten der NASA zu den Bereichen Wetter
und Klima (in englischer Sprache)

= Bezugsquellen fiir Messinstrumente (in englischer Sprache)
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http://www.globe.gov/documents/348614/65d837c0-2487-47dc-a789-06f57de1c45e
http://mynasadata.larc.nasa.gov/weather-and-climate/
https://www.globe.gov/web/north-america/resources/globe-equipment-suppliers
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