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Messung der relativen Luftfeuchtigkeit
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Ubersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die...

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

Kalibrierung der erforderlichen Instrumente.

im GLOBE-Protokolle angewandten Methoden.

Nach der Bearbeitung kann man...
= die relative Luftfeuchtigkeit gemal} der GLOBE Protokolle messen.
= Beschreiben wann, wie und wo die relative Luftfeuchtigkeit gemessen wird.

= Daten in die GLOBE-Datenbank Ubertragen und veranschaulichen, um eigene
Forschungsfragen Uber das Wetter zu formulieren.
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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.
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Relative Luftfeuchtigkeit (RH)

= Bezeichnet die Menge an Wasserdampf in der
Atmosphare (Luftfeuchtigkeit) im Verhaltnis zu der
maximal moglichen Wassermenge in der
Atmosphare bei gleicher Temperatur.

= Beeinflusst das Erwarmen und Abkuhlen der
Luftmassen.

= Der Sattigungsdampfdruck warmer Luftmassen liegt ISR EIRIUEREIIELCT
hoher als der von kalten, daher kann warme Luft
mehr Wasserdampf speichern.

= Wasserdampf hat von allen Treibhausgasen in der
Atmosphare den groRten Einfluss.

= Die spezifische Luftfeuchtigkeit gibt Aufschluss Uber
die aktuelle Menge an Wasserdampf in der Luft.
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Weshalb wird die relative Luftfeuchtigkeit gemessen?

Die relative Luftfeuchtigkeit wird gemessen, um...

Muster hinsichtlich ihrer Veranderung zu erkennen.

Jahreszeitliche Veranderungen der relativen Luftfeuchtigkeit zu verstehen.
Daten zur Klimaveranderung erfassen zu konnen.

Den globalen Wasserkreislauf nachzuvollziehen.

Eine Klassifizierung in aride (trockene) und humide (feuchte) Gebiete
vorzunehmen.

Nachzuvollziehen wann sich Wolken bilden und wann es zu Niederschlag
kommt.

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

Den Einfluss auf das Erwarmen und Abkuhlen der Luftmassen zu verstehen.
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Messungen mit Satelliten

MODIS (Moderate Resolution Imaging

Spectroradiometer)

= Schlusselinstrument der TERRA und AQUA
Satelliten

= Nimmt die gesamte Erdoberflache alle 1 bis 2
Tage auf

= Hilft beim Verstandnis der globalen Prozesse
der unteren Atmosphare uber dem Land und
den Meeren

Das tagesaktuelle MODIS-Image kann hier
abgerufen werden.
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GLOBE unterstutzt die Arbeit von Wissenschaftlern

Die Messungen des GLOBE Programms unterstiitzen und erganzen die von den
Wissenschaftlern benotigten 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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Uberblick Hintergrund  Messung  Daten

Benotigte Instrumente und Materialien

Instrumente

Datenblatt

Zeitpunkt

Standort
Sonstiges

Digitales Hygrometer oder
Schleuderpsychrometer (mit Anzeige),
Kalibriertes Thermometer, (Mess-)Uhr

Datenblatt zur Untersuchung der
Atmosphare

Zur Zeit des ortlichen
Sonnenhochststandes (solarer Mittag),
+/- 1 Stunde

Wetterhutte

Notizbuch zur Datenerfassung sowie
Computer mit Internetzugang zur
Datenubermittlung

Anhang
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Benotigte Instrumente und Materialien

= Das digitale Hydrometer bietet sich an, wenn die =
Schilerinnen und Schiiler wenig Zeit zum Messen der 15 o4

relativen Luftfeuchtigkeit haben eccee

Digitales Hygrometer
= Das Schleuderpsychrometer bendtigt hingegen mehr
Zeit, aktiviert die Schilerinnen und Schiler allerding _
gy <P
mehr als das digitale Hydrometer
\
\
Beide Messinstrumente liefern flir Wissenschattler, Lehrkréfte N\

und Schiilerinnen nutzbare Messdaten. Die Auswahl des
Messinstrumentes sollte daher von den Lehrkréaften und den
Schiilerlnnen gemeinsam entschieden werden.

Schleuderpsychrometer
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Wetterhutte

= Das Hygrometer etwa 30 Minuten in der Wetterhutte
ruhen.

= Die Wetterhitte sollte sich in einem offenen, gut
zuganglichen Gebiet ohne Hindernisse, z. B. Baume
oder Gebaude, befinden.

= Dije Wetterstation sollte sowohl von innen als auch von
auflen nicht verunreinigt sein.

Schiilerinnen und Schiiler an einer
Wetterhiitte
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Uberblick Hintergrund  Messung Daten  Anhang

Atmospharen-Datenblatt

Die Daten werden direkt 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:
GLOBE® 2014 Appendix - 10 Atmosphere
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Messung mit dem digitalen Hygrometer

1. Etwa eine Stunde um den lokalen Sonnenhdchststand wird das Hygrometer
in dem Wetterhauschen fur eine halbe Stunde platziert.

2. Nach einer halben Stunde sollte zunachst die Uhrzeit (lokal und UTC) und
das Datum auf dem Datenblatt festgehalten werden.

3. Ablesen der relativen Luftfeuchtigkeit mit einer Genauigkeit von 1% und
festhalten des genutzten Instruments.

4. Ablesen der aktuellen Lufttemperatur.

5. Das Hygrometer anschlieRend im Klassenraum an einem sicheren und vor
allem trockenen Platz lagern.
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Wann sollten keine Messungen durchgeftihrt werden?

= Bei Regen oder Nebelbildung wird eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 %
angegeben. Im Kommentarfeld wird zusatzlich der Hinweis ,Kondensation
findet statt” vermerkt.
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Messung mit dem Schleuderpsychrometer

1. Sicherheitsabstand zu Personen, Wetterstation oder Hindernissen beachten, damit
diese nicht durch das Schleuderpsychrometer getroffen werden. Die Messung sollte im
Schatten durchgeflhrt werden. Sofern dies nicht moglich ist, sollte ein moglichst
schattiger Ort in direkter Nahe zur Wetterstation aufgesucht werden.

2. Das Schleuderpsychrometer sollte moglichst weit vom Korper gehalten werden,
sodass der Einfluss der Korperwarme moglichst gering gehalten wird und damit die
Temperaturangabe nicht verfalscht wird. Dies ist besonders wichtig, wenn es kalt ist.
Der Temperaturflhler des Psychrometers darf nicht berthrt werden und auch nicht
angeatmet werden. Dies wirde die Messung beeinflussen.

3. Das Schleuderpsychrometer wird geoffnet, indem der Schieberegler mit den zwei
Thermometern ausgeklappt wird.

4.  Drei Minuten warten, damit das Thermometer die aktuelle Temperatur angibt und
anschliefend die Temperatur von dem trockenen Kolben (ohne Docht) auf 0,5° C
genau ablesen. Wichtig: Um die Temperatur genau abzulesen, sollte sich die Saule auf
Augenhohe befinden.
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Messung mit dem Schleuderpsychrometer

5. Notieren der Temperatur an dem trockenen Kolben.

b. Uberpr[]fen, ob in dem Behaltnis noch destilliertes Wasser vorhanden ist. Andernfalls
muss dieses mit destilliertem Wasser aufgefiillt werden.

7. Schleudern des Schleuderpsychrometers fur 3 Minuten.

8. Das Psychrometer von alleine ausschwingen lassen und nicht mit der Hand oder
ahnlichem anhalten.

9. Ablesen der Temperatur an dem feuchten Kolben (mit Docht) mit einer Genauigkeit
von 0,5°C.
10. Temperatur des feuchten Kolbens auf dem Datenblatt vermerken.

11. Mit einem ,psychrometric chart” oder einer Skala, die bei vielen Psychrometern
mitgeliefert wird, die relative Luftfeuchtigkeit bestimmen. Es ist auch maoglich diese
Angabe auszulassen, sodass GLOBE den genauen Wert bestimmit.

12. Wenn die Messung durchgefiihrt wurde, sollte das Instrument zusammengepackt
werden und zuruck in die Wetterstation gelegt 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@globe.gov. GLODEsers to perfom dete ey
Nahere Details finden sich in der Anleitung. rotocl. To use s opp you il

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

JOINGLOBE | CONTACT GLOBE
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https://www.globe.gov/home?p_p_id=58&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=2&_58_enter_data=1&saveLastPath=0&_58_struts_action=/login/login&_58_redirect=https://data.globe.gov
mailto:data@globe.govg
https://www.globe.gov/globe-data/data-entry/email-data-entry
https://itunes.apple.com/us/app/globe-data-entry/id980592274?ls=1&mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.globe.deapp&hl=en
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Zunachst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes (1).
= Danach wird die Schaltflache Neue Beobachtung betatigt (2).

/o @

I = Standortname I

—— R . # Website bearbeiten | 8 Website loschen
Breitengrad 77, Langengrad 77, Hohe 80m

Atmosphire
Aerosole Lufttemperatur 1-T.
Neue Beobachtung Riickblick Neue Beobachtun: Riickblick
Wolken 1 Tag Integriert 1 Tag *
Neue Beobachtung Riickblick Neue Beobachtung Riickblick
Multi-Day Soil And Air Temperatures = AR nrem res
Neue Beobachtung Riickblick Neue Beobachtung Riickblick
Oberflachen Ozon Wasserdampf
Neue Beobachtung Riickblick Neue Beobachtung Riickblick
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P Uberblick Hintergrund Messung Daten  Anhang

Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Datum und Uhrzeit der Messung werden angegeben (3).
= Das Symbol fiir die relative Luftfeuchtigkeit wird ausgewahlt (4).

Integriert 1 Tag

2016-06-16 & 1006 . S die aktuelle UTC-Zeit

. Deie UTC-zeit ubertragen zu lokaler Zeit (tzAbAbr) ist 2016-06-16 12:06

Sonnenhochststand: 6:52 UTC

« Benutzen Sie die Schaltfiachen links , um auszuwahlen, welche Messungen Sie in die GLOBE Science Datenbank eintragen
mochten.

Icon - Schiussel

Y Lufitemperatur 0 Luftdruck @ Relative Luftfeuchtigkeit O Precipitation ‘/ Cloud

« Betitigen Sie den "Send Data" Knopf, wenn Sie fertig sind
« Wenn Sie das Formular in den Ursprungszustand zurticksetzen mochten, klicken Sie auf die Reset Schaltflache.

- -&»‘H(’ €

a Daten senden léschen
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Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Die gemessene relative Luftfeuchtigkeit sowie die zugehdrende Minimal- und
Maximaltemperatur und das ausgewahlte Messinstrument werden in die Maske
eingetragen. (5)

= Hinweis: Sofern fur den Vortag keine Messung vorliegt, konnen auch keine
Minimal- oder Maximaltemperaturen eingetragen werden.

*

‘U
= @ Relative Humldlty = Expand/Collapse | 3 Remaove
@ Sling Psychrometer @ Digital Hygrometer

) Ambient Air Temperature Relative Humidity

°C %
Commen ts
Cance
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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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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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Uberblick Hintergrund  Messung  Daten  Anhang

Visualisieren der Daten

= Die Daten zum Luftdruck werden als Ebene eingefiigt (2).

IV SES
) | I 2017-09-05 ! S My Vis 4
=

Protocol Layers

© SeaLevel Pressure

9 Station Pressure

cLanD

§ sweoen

Contours NomwaY : '“"’: RUSSIA |
Contour Layer Opacity ‘ 1 - ’

=y Sea of Okhotsk

° Atmosphere KAZAKHSTAN S N
o Biosphere ———
e Hydrosphere | CHINA
o Pedosphere (Soil) | A
Soil Temperature and Moisture "\“ . o
Atlantic 4 INDIA
e Pedosphere (Soil)
Soil Characterization Ocean Philippine Sea
— Arabian Sea At
/ Java Sea
":ﬂ‘«, ( BRAZIL e iy el
* : Indian
Ocean Coral
g AUSTRALIA g
]
{
{ < Tasman Sea
L ©2017 HERE © 2017 Intermap @ 2017 Microssf L
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Mogliche Forschungsfragen

=  Wie hangt die relative Luftfeuchtigkeit mit der Lufttemperatur zusammen?

= Gibt es andere GLOBE-Standorte mit der selben geographischen Breite ,die
naher oder weiter entfernt von grofReren Wasserkorpern liegen? Wie ist dort die
relative Luftfeuchtigkeit und gibt es einen Zusammenhang in Bezug auf die
Lang der Orte?

= Beeinflusst die relative Luftfeuchtigkeit andere nicht-atmospharische Teile der
lokalen Umwelt? Wenn ja, wie?

= Zu welchem Zeitpunkt am Tag ist die relative Luftfeuchtigkeit am hochsten bzw.
an niedrigsten?

= Gibt es einen Zusammenhang der relativen Luftfeuchtigkeit mit den Phanologie-
Beobachtungen?
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Wiederholung

1) Was ist die relative Luftfeuchtigkeit?

2) Wieso ist es wichtig die relative Luftfeuchtigkeit zu messen?

3) Womit kann man die relative Luftfeuchtigkeit bestimmen?

4) Wo sollten die Instrumente platziert werden?

5) Wann sollten die Messungen durchgefuhrt werden?

6) Welches Datenblatt muss benutzt werden?

7)  Wie misst man die relative Luftfeuchtigkeit?

8) Wie gibt man die Daten bei GLOBE ein?

9) Was fur mogliche Forschungsfragen kann man mit den eigenen Daten und

denen aus der GLOBE-Datenbank genauer untersuchen?

10) Welcher Daten-Layer muss beim visualisieren der Daten hinzugefuigt werden?

Universitat zu Kdln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Relative Luftfeuchtigkeit | Bearbeitung vom 16.10.18 24



o Basandl  Uberblick Hintergrund  Messung  Daten  Anhang

Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Warum gibt es zwei verschiedene Methoden, um die relative Luftfeuchtigkeit

zu bestimmen?
= Es gibt zwei Methoden damit die Schilerinnen und Schiler mit dem Lehrer

gemeinsam uberlegen, wie lange die Untersuchung dauern soll. Eine Methode
ist komplexer als die andere. Beide Methoden liefern jedoch Messergebnisse,
die fur GLOBE sinnvoll sind.

Warum muss das Hygrometer immer wieder zum Messstandort mitgebracht

werden und 30 Minuten in diesem ruhen?

= Die empfindliche Elektronik des Hygrometers darf dem Kondenswasser nicht
lange ausgesetzt werden. Es sollten daher Situationen vermieden werden, in
denen sich Kondenswasser bilden kann (z. B. Nebel oder Niederschlage). st
dies der Fall ist, sollte eine relative Luftfeuchtigkeit von 100% angeben werden.
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Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Bei der Definition der trockenen und der feuchten Kolben gibt es die

Taupunkttemperatur. Was ist das?

= Die Taupunkttemperatur ist die Temperatur, auf die die Luft abgekuhlt werden
muss, um eine Sattigung (RH = 100%) mit dem aktuellen Wassergehalt zu
erreichen. Der Taupunkt ist ein MaR fur den tatsachlichen Wasserdampfgehalt.
An ruhigen, klaren Nachten fallt die Temperatur schnell auf den Taupunkt. Wenn
sich kein Tau bildet, so kann es dann zur Nebelbildung kommen. Wenn dieser
sich bildet, wird die Taupunkttemperatur fallen, weil es weniger Wasserdampf in
der Luft gibt.

Wieso kann man das Schleuderpsychrometer nicht nutzen, wenn die

Temperatur unter dem Gefrierpunkt liegt?

= Das Verhaltnis zwischen Verdunstungsrate und Temperatur ist unter dem
Gefrierpunkt komplexer als tber diesem. Es gibt aber auch weitaus teurere
Schleuderpsychrometer, die unter dem Gefrierpunkt funktionieren.
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Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Wie genau sind die Angaben zu der relativen Luftfeuchtigkeit, verglichen mit

teureren Geraten?

= Der Hygrometer bestimmt die relative Luftfeuchtigkeit mit einer Abweichung von
2 — 4 %. Das Schleuderpsychrometer hat eine Genauigkeit von etwa 0,5 °C,
insofern die Kalibrierung der Thermometer korrekt ist. Somit ist im gangigen
Bereich einer relativen Feuchtigkeit von 20 — 95 % eine Abweichung von
weniger als 5 % gegeben.

Das Reservoir an dem feuchten Kolben meines Psychrometers ist gebrochen.

Kann man das Instrument dennoch benutzen?

= Ja, die Endklappe des Behalters, die den Docht innen halt, kann bruchig
werden. Man kann das Instrument weiterhin nutzen, allerdings sollten
Reparaturarbeiten durchgefiihrt werden. So hilft es mit Pappe das Ende
abzukleben, sodass der Docht weiter nach innen gehalten wird.
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Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Gibt es eine besondere Art und Weise auf die das Psychrometer gelagert

werden sollte?
= Es bietet sich an, das Psychrometer in einem doppelwandigen Gefal}

aufzubewahren, sodass das Thermometer nicht durch die geringeren
Temperaturen am Boden beeinflusst wird.
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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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