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'-'", 'DAS.TEL~TRISCHE" ECm;ZEtTMEHRK~MPormmEN~~RFASSuWS-SYSlwEM ,: 
TEMEs ZUR'IMMISSIONSUBERYlACHUNGIN NORDRHEJ;N~wEsTFALEN 

" ' ," -- ' 
\ " 

Dr. H~~U. Pfeffer 

:.f ' 

z usa III III en-f ass u n g 

" 

Das tele,metrische Immissionsmeßnetz TEMES wird' vor' .de.m Hinter;.. , 
, .\ ' 

grund. der pestehenden 'Iimni,ssionsschutz-Gesetzgebung mit seinen 

Me ßau'fgaben. erläutert . 

Die,techrlische Beschreibung nimmt ihren Anfang am Ort'derErzeu;..; 

\' , 'gung der Meßdaten und, e;rstrecktsich über die DatenübertJ:"agungs.:., 
I • - , :. 

,wege bis hin zur Meßnetzzentrale in der. Landesanstalt für Imin1.~:":,_ 

'sionss~hutz .(LIS) in Essen. . 

, I 

Die Darstelluhg .vonTEMES erfolgt hier aus IIleßtecbn:i,scher 

'Sioht. Patentechn~sche Aspekte .. ~d Details werdem nur 1nsowe'1t~' 
behandelt, wie, es für' das' Gesamtverständnis er,forder11chlst. 

\ 

, i' 
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S U'· m ni ar y 

The "telemetrie air q~ali ty,' measuremen:t grid TEMES and its 

measuI'~ment tasks are elueidated takinginto aeeounttbe 
, . 

existing ~ür quality eontrol l'egislatJon. 

" " The ,teehnieal deseription begins at the point of generat:i,.on 

the'measurementdata,eovers all data transmission paths 

'inelude.s th~' c~ntral stationof the measurement, grid at .the 
. '\ .' , '.' . 

Landesanstalt für Immi/:?sionssehl:ltz(LIS) in Essen. 
'. - ; , 

''The' portray'al of TEMESfoeuses on· the measurement 

Wi th regard ta data proe'essing only those aspect-s a:nd 
" 

are, discussed whieh are essential for the understanding 

measurement system. 
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E i, n 1 e i tun g 
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Der §44 des Burides-Imtnissionsschutzgesetzes (BImSehG)' 

vom 15.3.74 [11 definl,ert umfangreiche Anforderungen hinsicht
lieh, der " Immissionsüberwachung 'im Bundesgebiet. Danach' sind die 

, Bundesländer verpflichtet, in "festgesetzten Be1astungsgebieten " 
Art und Umfang bestimmter LuftVElrunreinigunge~ in der Atmos~häre,: 
die schädliche Umwelteinwirk;ungerhervorrufen können, fortla,u~ ',' ' 
fend festzustellen, . sowie die fUr ihre Ents.tehung und Ausbrei
tung bedeut,samen Umstände zu untersuchen" • 

. Mit der Belastungsgebiets-Verordnung vom 18. November 1975' [2] 

hat die, Landesregierung Nordrhe:in-Westfalen' fünf Belastungs'ge-,. 
biete ausgewiesen:' Ruhrgebiet (RG ).-West, ,RG-Mi tte, RG~O$t; 

Rheinschiene (RS)-Mitte und' RB-SUd. ,In diesen Belastungsgebieten .' 

ist demnach ein Meßsystem zu 'realisie:ren, das. den Anforderungen, i.' . .', , 

des §, 4'+ BlmSchG geri.üg~. ;Eine'. Konkretisierung. dieser Aufgabe 'ist·, . 
. mit der Vierten' Allgemeinen Verwß.ltungsvörschrift zum B~deSin1"'~'\" 
missionäschutzgesetz (4. BlmSchG VwV). vom 8. April 1975 [31 ge- '. 

geben. 

In einem Runderlaßdes Minis'ters filr Arbeit, Gesundheit und So
ziales, [4] hat die Landesregi,erung von NW 'die "Konzeption. d,er . " ' 

staatlichen Immissi.onsüberwachung" dargelegt, wie· sie sieheus. 
den Anforderungen. de-s BundesiIDIIlissionsschutzgesetzes ergibt'. ' 

, Danach betreibt d:ie Landesanstal t für Immissionsschut.z (LIS) :in' 

Essen ein "Landes-ImmiS~l.ons-Meß- und Erm:i ttlungssystem" 'CLD,mS) .,;', 

um in den aus'gewiesenen Be~astungsgebieten ll11d anderen smogge

fährdeten Gebieten die Immissidnsbelastung festzustellen. 

" 

\ N.eben der mobilen und_diskontinuierlichen ImmissionsÜberwachung " 
ist das .Telemetrische Echtzeit-Mehrkbmponenten-;Erfassungs-§ystem, 

TOOS ein ,wesentlicher Bestandteil von LIMES.' 

Ein telemetrisches Meßsystem stellt eine Kompit;Lation daraus 
Messung und Fernübertragung von. Daten. Au;f diese Weise können. 
Ech:tzeit:..:lnformationen über Messungen an räumlich entfernten 

, , 

,S~andorten' erhalten werden. Am Zielort der Datenfernübertragupg 
werden die aufgenommenen Informat:ionen verarbeitet undgespei- ..... 

chert. Dies läßt sich im folgenden Diagramm in kürzester Form 

skizzieren. 

LIS'7Bericht Nr. 1.9 (1982) 
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Messung' 

(Meßgerät in Meßstation) 

" '~ 
Datenübertragung .. 

(Datenleitungen) , 

t 'l 
Datenverarbeitung 

I 

, 

(Prozeßrechner in Z_entrale) 

Wi.e durch Pfeile angedeutet, ist dabei ein Iriformationsfluß in, 
beiden Richtunge~ erforderliQh: 

- vom Meßgerät zum'Prozeßrechner (Meßwerte u. a. Informationen) 
vom Prozeßrechner zum Meßgerät (z. B. Befehle) 

2 . U m,f a n g , 
,T E M E S 

S i n n und Aufgaben 

Im Sinne eine,. räumlich und' zeitlich lückenlosen' Überwachung 
wäre es,theoretisch notwendig, ein sehr engEBNetz automatisch 
arbeitender Meßstationen - etwa im Abstand von 1 'km - zu er-
\ 

richten. Ein solches System ist schon aus Köstengründen völl~g 
unrealistisch und auch nicht sinnvoll. 
Entsprechend den Vorschriften der 4. Allgemeinen Verwaltungs
vorschrift zum BImSchG wurden die .Stationen des TEMES-Meßnetzes 
in einem nahezu regelmäßigen Raster mit einer Maschenweite VOn 

r • 

8 km aufgebaut~, Die, Lieferung der Meßhütten und des gesamten 
meßtechnischen Instrumentariums erfolgte ,durch die Firma , , 

SIEMENS AG. 
1978 wurde die erste Ausbaustufe von TEMES im Be1astungsgebiet 
RP.-West mit 10 automati·schen Meßstationen in Betrieb genommen. 

LIS-Bericht Nr:19 (1982) 
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1979\e'rf6lgte'der AUfb,au im ~RG-Ost (7- Stationen), sowie ind~rRS~ 
SUd (9 ,Stationen) .~ 

DasBe~ast~gsgebiet RG-.Mitte wurde 1980/81 mit 11 ~tation~ll: "',, 
ausgerUs,tet ,1981 erfolgte der Ausbau in der RS-Mi tte (4 Statlo',;. .' 

nen) 'sowie ei~e Ergänzung im westiichen RUhrgebIet (1 Station).: 
" \,' 

Dier Umfang des· gesamten ,.Meßsystems beträgt also 42 Stationen, 
\ . ' 

derengenaue Ortslage der:Tabe1:le 1 (s. Anhang) sowie der Karte" 
gemäß AbbildUng 1 ,(s. Anhang) zu entnehmen ist. 

Als. konkrete Hauptaufgabe für TEMES sind zu nennen: 

, 
. .' . I . 

. Wahrn,ehmung der aus der Smog-Verordnung NW. [' 5 ] resultieren,",: 
1 '., \ .' 

den Pfl:ic~ten: .sc~elles E:rkennen. und Beurteilen von, außerge .... { ':: 
'wöhriliche:h Immissionssituati<;>nen im' Zusammenharig mit aus-', 

, ., 

,tauscharnien Wetterlagen. (Smogw.~rnq.ienst). ,Ab 1 .10.81. 'hat, 
,TEMES'damit die. Aufga.ben der alten Smogwarndienststationen 

[6, ,7] Ubernommen, die ihren Betrieb zum :31. :3. 81 einge~,' 
stellt h.aben. 

Unmi ttelbare und f,ortlaufende Feststellung 'Von regio~al ·und 

eventuell lo~alauf'tretenden Immi~siönsbelastungen zwecks, ,,> 

Einleitung und DurcllfUhrting yonUrsachenanalys~n~ \ 

Beobachtung und Verfolgung der Entwicklung der Luftqual,ität 

in den Belastungsgebieten. 

, . 
, I 

Wissenschaftliche Untersuchung der ermittelten Daten im Hin-

blick auf' die räumltche und zeitliche Struktur von Immts~ 
-

sionsbelastungen .. 

'. I 

. ~. ,~ 

. " 
'\: \.~r , 

: ,'. 

·3., ,In T ,E ME S 'g e m e s sen ei K' 0 m 'p' 0 n e n t e il/ / 

Routinemäßig werden an d~n T~-Stationen folgende $chad'stoffe 

kontinuierlich gemessen: 
. . ( 

"'". ~ 

Schwefeldioxid (802 ) 
Kohlenmonoxid ,(CO)' 

-Stickstoffmonoxid (NO) 

\ 
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.. \. 
, "'~ 

' ....... . 



'. \ 

:; . 
~ . " ~ 

- Btl.ckstoffdioxl.d (Nq2) 
-.. Schwebstaub 

Ozon (°3). 

/, Die· Erfassung voriS02 und Schwebstaub soll ~ 
folgen~Bei Schwebstaub sind zur Erreichung dieses 
Nachrüstungen einzelner Meßgeräte notwendig.! 
Dl.e Stlckoxice NO'undN02 werden an 5~a. 90' %, . CO an ,ca . 7096 . 
Stationen überwacht. Die Messung von Ozon wird'schwerpurlkt 
an elf Stationen vorgenommen. 

Zur ,DurQhführung vo.? UI'sachen~alysen -von I~issionen Und im ZU~~~> 
s.atxuhenhang mit Smogsituationen (austaus~harIIieWett~rlagen)sind;"t;j', 
" , ' " " ' .'::' ~e t.,>:,~' 

meteorologische Daten erforderlich ~ Info:igedessen' werden an vie~r:;\ 
• I ' ~ ,"':,.~:,' 

,zehn Stationen Windrichtung und Windgeschwindigkeit, sowie an ',. "'~;;; 

sechs Stationen zusätzliche meteorologische Parameter gemessen., 
Es sind dies: 

4 

/ . 

- Lufttemperatur 
- Luftdruck 
- Relative Feuchte 
- Niederschlag 
-Strahlungsbilanz 

Bau g I' U P pe nun d B.e s t a n d t eil e 
des t el e met I' i s ehen M e ß n e t ~ es 
T E M E S 

4. 1'. ,Meßorte 

,(}emäß den .{Ulforderungen, der 4. Allg..Verw. Vorschrift sollen dl'e' 
Meßstationen so angeordnet sein, daß sieinöglichst repräsentativ' 
fUr das Belastungsgebiet undfUr ,ihr Umfeld sind. Diesem sehr . 
hohen Anspruch, der jedoch gleichwohl völlig undefiniert ist, 
wird versucht ,durch folgende Kri teri,en Re'chnung zu tragen:, 

Die Stationenw~rden (sofern möglich bzw. sinnvoll) in einem 
regelmäßigen Gitternetz von 8 km Maschenwei~e angeordnet. Als 

LIS-Bericht Nr.' 19 (1982) 
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Grundlage dient das GAUSS~KRUGER-Netz, 

"Es muB ei:r;J.e freie und unbeefnflußte' AnstrCS~ung der Luft e;:e .. ;:, 
währleist~t sein. Die Meßs,telledarf daher z. B. nicht in 

, " 

- einer M~lde" liegen und darf nicht durch holle Bauwerke, Bäum~" 
, \ . ' - .! 

o. ä.' ,abgeschattet werden. Der Abstand de~ Meßstelle von 
I ,I' 

einem Hindernis soll mindestens das Doppelte der Hindernis .... 
hCShebetrageri. , 

Um die Einwirkung Idkaler Ern i ttenten' gering zu halten t , sof~~;:~'; 
's.te nicht ausgesproch~n typisch für den LandschaftsabSchrii tt, "/} 
,ist, wird deren unmittelbare Nähe gemieden. Beispiele:(Urder~,::i 
artige Enlittenten, sind stark, befahrene StraBen, I.ndustrlßbe~ 
'." • I 

triebe, Hausbrand ,etc .• 

::: j,~~ ~ "1"1' 

Di,e Beeinflussung des Me~ortes durch' kleillklimatische Verhält ... .;';;,;; 
~: .', - :!~<~.\~" 

I!isse, verursacht durch Topographie und Orographie, ist pa~h :<~': 
MCSglichkeit ,auszuschließen. " " , ' 

\ ':, " 

", Bei der DUrchführung VOn Windmessungen muß VDI3786 'eingehal ... ·:~.L, 
, 

,ten sein. 

Hinzu kommeIl Anforderungen technischer Art an die MeBorte: 

- Sie' müssen mit ver:tretbarem Aufiiand an da~ ~lektrisch~ Strom-~ 
I ' , . 

versorgungsnetz und andas Kabelnetz der Deutschen BUndes,:", 

post anschließl;:>ar sein. 

Die, MeBorte müssen für die Wartungsfahrzeuge auch bei'~~~ 
stl.ger'Witterung'gut erreichbar 'sein. 

'\ ", 
~, 

Sämtliche TEMES-Stationen Wurden auf CSffentlichen Geländener~ "," 

richtet\(häufig' S'chulgrundstü~ke, Sportplätze). Die Grundstücke,:', 

wurden von den jeweiligen Komrilunen dem Land NW über Gestat-
, '. , ~ 

ttingsverträge zur kostenlosen Nutzung zUr Verfügung gestellt~ 

/ 

" LIS-Bericht Nr. 19 (1982) 1:/ 
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4.2~·· Meßstationen und P~obehahme 
.". '/ '····:':;··;-:N 

, Die.TEMES-Stationen (s. Abb. 2 im Anhang) 'hß.ben eine Größ.e voniY,:.: 
J • ',," ~. ~:'Jb:· 

etwä5 ~30m x "2 t70 m Grundfläclfe mit einer Höhe von ca. 2 , 5Qlp:,.~",;.;; 
Itm:dsind auf eine' Betonplatte . als. FUnda~entgesetzt. Sie' besteh~il\;:i,'J 
I, ,:"} " !\' ',i" <. \: 

'aus, einem .Stahls}{elett',das zusammen mit einem wärmedämmend~Ill. !M~i~:]i 

terial in zweischalige Stahlblecbelemente eingeschl0ssen'ist;"d.;#:~Mi 
Außenschale lstzusätzl,ich mit Aluminiumprofilblechen verl{le.1..ä'Ei~r:' 

. ; ~.,.',,,~\' , 

, :', ~ "I- i _ \\ ".~,·~~;':'~i~\:, 

Auf einem kastenförmigen Dachaufbau '(Dom) sind zweiget.rennt~ ·iJ\lX~. 

Probenahmesysteme f~rgasförmige und partikelförm1g'e Immissio:n~ij:~,~" 
in ca. 3 m bzw. ,3,50 m' Höhe über dem Boden montiert. DerSimid~i\\ 

_., "" ";\,p' 

Domes ist dabei, das Hüttenklima sowelt wie möglich an die PrOb-$~;~ti 
, \ ~ ...' \ " , . 't!., ;/~ .. :' :':, 

, l1ahID:este~le 'heranzuführen. Art und Ausführung der Probena.hInesy"':>;~{!,:., 

'stem~ sind bund~pwei t 'wei tgehe:nd vereinheitlicht auf der Basis?/i\; 

eines "Standardisierungsvorschlags Probenahmesyst.eme" d.es Meß-.'·,':!:;;,; 

technischen KOll'Oquiums im Ral?Jnen des Länderausschu'sses für Im"":i;~i!:; 
'. missions schutz. i<~\., 

," ;}? :~~ 
Die i TEMES-Probenahmesysteme entsprechen diesen Empfehlungen. ';;i .. /:! 

'Das Ga!Probenahmesyst@m besteht aus einem Vorabscheider für Statib:ii!:" 
, (aerodynamischer PartikeldUrChm~Sser : ca. > 60 /um) aus Edelstahl:';c',!. 
sowie einem Probenahmerohr aus Borosilicatglas mit eirierlichten~;·:,'i 

Weite von 40 nun.' Ein Membrankompresso~ saugt ein Probeluftvolu~. 
men von> 5,4 m3/h als Bypass durch diese Leitung. Innerhalbd.~)~:, 
Station hat das Probenahmerohr verschiedene Anschlllßstellen fÜ;,," 

die Analysengeräte,'die den von ihne~ benötigten Probenluftan-
. I I '. 

teil ,über Teflon-SQhlauchleitungen aus dem Probenahmerohr absau'!'" 

gen (vgl. Acb. 3 sowie Abb. 4 im ,Anhang). Entsprechend ,der che-
m:i,schen Reaktivität derSchadgase sind' die Meßgeräte, in folgen:" ."",. 
I I. ,- • 

der Reihenfolge '~n das Probenahmerohr angeschlossen:' 

1. Ozon 

2. stickoxide 

3. Schwefeldioxid 

4. Kohlenmonoxid 

Die Verweilzeit einer Luftprobe von der Ansaugöffnung bis 

zur letzten Entnahmes.telle ist kleiner als 5 Sekunden. 

L~S-Bericht Nr:19 (1982) 

I, 



~ I' . 

, -

r~--~ 

- I 

I 
I 
I 
I 

iI 
I 

I, 
I 

I , 
I, 

- - ~ - - - - - ~,- - ~ - - -,' . , I; 

\~ . 

6 

I y7 
I 

I 
, I 

I 

I I 
I' . " , ,I - - - - - - - -, ~ .-' - - - -,... - -- - -

1.Vor,abscheider 

2. Frobenahmerohr 
, )' 

3. Anschlüssefi.ir 
Analysato~eh, I,' 

4. Tef'lonleitungenzu 
'den Analysatoren 

,I ' 

'5. Pro benahmepumpe 
6. " L1.it'tauslaB 

, 7.Meßstatidn 

/ 
:-"Abb.' 3· Schematischer AUfbau des GasprobenahJrlesystems' 

'\ 

, Vergleichsmessun~en an der Komponent'e S02 mit zwei baugl,eichen, 
Geräten, von denen eins, 'an dieses Probenahm~system angeschlös

'sen wurde,w~hrend' d,as zweite Gerät' Luft in unmittelbarer'Nähe' ; 

. des iStaubvarabscheiders (1 in Abb. 3) dire'k± ansaugte, hab,ep' 
" " ' , "1 

ergeben, daß' das standardisierte Gas ... Probenahmesystem in de'r b~-' 
\ I' I' , 

schriebenen Ausflihrung keine Verfälsc:qung der' MessUng 'bewirkt~"" 

Das Staubpr'obenaJWesystem' ist ,für die nicht fraktionierende Et- ' 

'fassung von Schwebstoffen ausgelegt [8] und besteht au.s einem 

ProberiahmekopfausEdelstahl sowie einem tiahtlos gezogerien, in':' 
nemgeglättei;en St'ahl-Probenahmez;-ohr, das di'rektsenkrecht: 6hne, 

" .', " 

jede KrümInung und, Querschni ttsänderl.Ulgzum daruntel'liegenden ", 

~t'~ubmeBplatz führt. Dez;" Luftdurohsatz, beträgt 1 m3/h bei einer 

lichten Weite des Probenahmerohres von 12 mm (siehe Abb. 5Y~~' 

LIS-Bericht' Nr. 19 (1982) 
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'. 1 Regenschutz 

2 -' 'Strömungsplatte' mft'{i;"'; 
Verdrängungskörper.,,",:; ,:'; . ' ' .. ,~( .. ; 

3 - Ringspalt ";'~',;(~':< 
4 

5 

Abb. 5:Probenq.hmekopf für die Staubmessung 

Ansaugtubus 
Probenahmerohr 

',Im Inhern der Meßstationen:(s.' Abb. 6im Anhang), die, klimati
siert sind, is't eine Reihe von 5 19-Zoll-Schränkenaufgebaut, 

. in die sämtliche Meßplätze und die 'Einrichtungen für die Meßda- " 
tenübertragung :ingebaut sind. Außerdem ist ein kleil'}erAr
beitsplQtz ~ingerichte~. 

Die Elektroinstallation weist getrennte Stromkreis,e für allge-
'\ . ' 

meine Verbraucher wie Licht, I ~limaanlagen sowie die '. Meßplätze 
und Datenübertragungseinrichtungen auf. Als SicherheitE;elemente 
sind NOT-AUS~Schalter und Fehlerström (FI) .... Schutzschaltel' vbr
handen. 
'Verschiedene Zustandsparameterund. 'Funktionen der Meßsta,tion 
werden automatisch und kontinuierlichUberwacht: 

Die Innentemperatur wird ständig gemessen und zur Zentrale 
überm:i ttelt,. Beü zu hohem Temperaturanstieg erfolgt eine, 

, , ( 

automatische Abschal tung der Station • Für die' 'Wiederi'nbe:'" 
, .triebnahme nach einer derartigen Störung kann diese Abschal t~ 

'automatik mit Hilfe einer Schaltuhr für eine ~ählbare Zeit 
außer Funktion gesetzt werden. 

LIS-Bericht Nr. 19 (1982) 
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'Durth sog. d'igitale Statusm~ldUngen,. die' in. ihrer Aussage 'nur' ' 
, 

die Zustände "gut" ode!" "schlecht" beschreiben, werden außerdem', .• 
folgende Funktionen überwacht: ' , 

/ 

. Luftdurchsatz im Gasprobenahmesystem mit Hilf,e eines, 

Druckschalters. Darüber hinauserfolgtei~e Abs.chal tung 

,der ProbenahmepWllpe,' wenn die Druckdif,ferenz 'zwischen 

den. Einzelp;rooenahmestellen und der Atmosphäre größer 

als 10 mbar wird (Verstopfung de,s Systemes)" Dies dient 

als Schutz,fUr die Analysengeräte. 
I" \ 

...,. Ordnungsgemäßer Betrieb der Klimaanlagen .. 
"' . 

Relative Feuchte des ·Hüttenklimas. 

Schließzustand der Stationstür. D~s Öffnen der Tür 

muß·durch Betätigung eines Wartungsschalters quittiert 

werden. Anderenfalls erfolgt eine Alarmmeldung (Einbruch':' 

siCherung) . 

./ 

" .' 
,.!, 

Wi.e bereits in, Abschni tt 3, erläutert, werden, an verschiedenen 

TEMES-S,tandorten meteorologische Messungen durchgeführt. 'In', die-', 

'sen Fällen ist im Umfeld der Meßstation. eine ·Außenanlage errich-'( 
, '. r . " .. 

tet, die' im wesentiichen aUs. einem Gittermast als Träger' für dil~ 
Meßwertgeber für Windrichtung,und "':geschwind1gkeit besteht. Wenn"" 

-' , ') ., 

das gesamte Spektrtim met!eorologischer Parameter gemessen wird, 

so ist in ca. 2' m Höhe ein Querträger am Windm~st montiert, der' : " 

die Geb~r ,fUr Lufttemperatur, Luftfeuchte und'Strahlungsbilanz 

'aufnimmt. Diese Messungen erfolgen über k~rz geschnittenem R,asen ," 

(siehe Abb., 7 im f Anhang). Der Regenmess,eX:steht auf einemse,pa-' " 

. raten Fundament ; der" Luftdruck, wird im" Innern der Meßhütte er- . , 

faßt~ \,Hinsichtlioh der' Standortfragen für sämt~ichemeteoI"oiogi";;:'.· , 
, I . 

sehe Meßwertgeber und ihrer, detaillierten Anordnung wurden die 
I , 

Empfehlungen des Deutschen W,etterdienstes [9] und andere ein-
, schlägige 'vorschriften [10] zug;undegelegt. Über diese generel...,. . 
f" ' 

.len .Richtlinien hinaus wurde, i'ür jeden Meßört, an 9-em' meteorolog. 

Messungen vorgesehen ~ind, Eün Einz~lgUtachten,des! Deutschen 

Wetterdienstes "eingeholt, in dem die jew~iligenEinzelheiterrJwie' 
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z. ·B. die erforderliche Höhe des Windmastes,festgelegt wurden~ 
'Die Regelhöhe für den ,Wi~dmast beträgt ca. 20 'mo Die gesamte,' 
Meßanlage ,einer TEMES-Station ist grunClsätzlich eingezäunt., 

4.3. Meßplätze 

Alle im TEMES-System eingesetzten Meßplätze sind, hinsichtlich, . 
. des ' konstruktiven Aufbaus und der Signalverarbeitung soweit wi~ 
m.öglich vereinheftlicht. Her Begriff des Meßplatzes umfaßt hiert' 
bei die Gesamthe;i.t der Einrichtungen, die im Zusammenhang mit .d~r, 
Messung der jewei,ligen Komponente benötigt werden. In der Regel, 
lassen sich drei 'Funktionseinheiten eines M'eßplatzes 'untersche:i;;., .. 
d.en: 

a) Analysator (Meßgerät) 

b) PrUfgasversorgung zur Funktionskontrolle 
bzw. Kali,bI"ierung; Probenkonditionierung 

c) Meßplatz'elektronik zur Steuerung durch, 
Rechnerbefehle und fUr Statusüberwachung. 

I 

Die Meßplätze sind grundsätzlich als 19"-EinschUbe auf Teleskop
schienen montiert, 'so daß ein Herausziehen der Module ohne Be-

,triebsunterbrechung möglich istG r 

Alle elektrischen Anschlüsse und Leitungen' für Probenluft, Prüf-
'. gase. und sonstige Hilfsstoffe werden von d.er RUcksei te der Ge
räte herangeführt. Die Abgase der Meßplätze werden weitgehend 
durch 'chemisch-physikalische Filter aufgearbeitet und einer zen
tralen Abgasleitung zugeführt. 

I I 

Di;e Funktionen der Meßplätze können durch Befehle des zentralen 
Rechners automatisch gesteuert werden. Auf. den'Frontplatten sind 

. , 

.in vereinheitlichter Form alle Elemente für die manuelle Bedie~ 
nung der Meßplätze sowie die optischen Anzeigen aller sogG Sta
tussignale angeordnet (Leuchtdioden). 

Bei den digitalen Statussignalen sind zwei Gruppen ,zu unterschei
den: 
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" Betriebsstatuss'igri$le 'indizierenden akt~ell~nBetriebsztista.n~'::' 
de,sMeBPlatz~s~d"dienen u., a. ·als RUckmeldUng an den zentral~n> 
Rechner 'für dieZeitdäu~r:einesanstehend,enBefehl~. FÜr 'alle 

Schad~to:ff~eßplätze geiteneillhei tlich. fOJ..€;ende·Bet~~ebssta.tufr' 
(in lClanunern Alternativzustand): 

\ ". ' 'I 

Meßpla,tzeingeschaltet (ausgeschaltet) 

. 
Autömatikbetrleb durch Rechnersteuerung (manueller, 

... Betrieb (Wartung) 

Eichwert O} 
- Eichwert 21 nicht be'im Staubmeßplatz 

Eichwert i' 

Fehlerstatussignale, dienen der Uberwach~" bestimmter, besonde:r$~, 

w~chtigerGerät~f~tionen und zeigen Ausfälle und,' StörUrlg~n g~~t: 
wisser Module an. 'Die, ,Art der Fehle~statussl~ale ist, vori :PalT 

zu Fall unterschiedlich.; Häufige Üb\srwachungspunk:t;e sind 

DurchflUsse von Probenlui't, PrUfgasen· 'oder Reagenzien 

'Temperaturen von Meßzellen Qder anderen Teilen 

Hochspanhungsverso~~ge~, ' 

\ , ,{\~~, 

FUllzustand von Druckgasflaschen mit. Be,triebs- oder PrUfgase~i;';\, 
) , , .. r, 

.# ! 

AlTe Status~igi1alesind!als p.otentialfreie Kpntakte ~üs~efUhr1=,'. 
J _ ,,' I', ," . '.'-

nas Meßsignal aller Meßplätzebetr'ägt ausnahmslos 0, ~ 20mA,' 

, , (eingeprägter Strom) ,wobei der Meßsignal-Nullpunkt bei 4 mA. 

liegt ('1 iv. e: zero"), ".um 'ScpW:ankungen . und Driften des Nullsignale' 

erfassen zukCSnnen' [ 11 ; '12]. 

U'berdasAnalogsignal des Meßwertes und.die Statussignale 

wird dieSehni ttstelle der' ~eßplätze v~rvOl1ständigt.durcheine 
Codierung für die Meßstation bzw. die 'Meßkomponente'. sowiedurcll 

die Eingänge für R~c~nerbefehie. Die gesamte Schni tt.stelle 

" ',' 
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. ror sämtliclle Meßplät~e ,stand'ardisiert und wird, über einen ge- . 
,rtdrmte'h50-pOli~en Stecker geführt~ Di~ Belegung 'der Pine de;; .' 

TEMES':"Schnittstelle. entspricht ,der "Stahdarqisierungsempfehlurtg 
fUr automatische Meßnetzezur Luftüberwachung" [13}. 

Der Meßwertausgang' jedes Meßplatzes wird zusätzlich über e1.nen'! 
, . 

Analogschreiber geführt. Diese Registrierungen d.ienen keinen 
. ' . " " 

quantitativen Auswertungen, stellen jedoch eine. \ll:lVerzichtbare' 
"Hi.1fe für die Wartungstechniker vor Ort dar im' Rahmen 'von Geräte-' 

, I " 

kontrollen und bei der Einkreisung von Meßgerätestörungen. 
! ~ .i 

4.3.1. Analysatoren fUr Schadstoffe 
. , 

Im folgenden wird eine' kurze Übersicht gegeben über die Art der '. ' 
in denTEMES-Meßplätzen eingesetzten,Scliadst6fi'analysatoreri.' 

Für Schwefeldioxid (S02) wird der Picoflux 3 T der Firma HART
MANN & BRAUN eingesetzt. In die'sem Gerät wird die Probel~f~ itn 

JGegenstrom mit'einer wasserstoffperoxidhaItigen, p~ösphorsauren~ 
Lösung in Kontakt gebracht. Das in der Luft enthaltene S02:wird 
,dabei absorbiert und zu SchwefelsäUre' oxidiert. Die hierroi t 

, " 

. verbundene absolute Lei tfähigkei tszunahme,' der Reaktionsl5sung 
. wfrd e·rfaßt 'und stellt ein direktes Maß für die s02-Konzen-, 
tration dar. Du~ch V.erwendung eines Selektivfilters werden die 
Querempfindlichkeiten,gegen die wichtigsten,'potentiellen Stör-' 
komponenten (HC).,CI2 , NH3 ) weitgehend'ausgeschaltet.Wettere 

'Daten zu Vorläufermodellen des Picoflux 3 T, die jedoch das 
gleicheMeßp~inZip verwende~, f'inden'~'ich in [14, 15J. 

Kohlenmonoxid co wird mit dem UNQR 5 N der Fa.MAIHAK gemessen. 
Es handelt sich um einen nicht dispersiven Infrarot-:Analysator 

, , . 
nachdem Einstrahlverfahren. In einem auf CO 'sensibilisierten 
Detektor wird die Absorption von IR-Strahlung in der MeßkUvette 
umgesetzt in Druckimpulse. Diese Druckimpulse werden mit !:iilfe 

. I ' 

eines Membrankondensators in Kapazitätsänderungen umgewandelt, 
aus denen wiederum das Gleichstrommeßsignal abgeleitet wird. 
Das Verfahren ist anhand·' eines Vorläufermodells in [16Jbe
schrieben. ' 
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,. D1e Konz~ntration der Stiokoxide NO und N02 wird mit dem Mode.11 "":~ 

844p der Fa,~ MON I TO.R LABS gemess.en' ('s. Abb. 8, Anhang) • Grund-.;!·:;~ 
'. lage .des Meßverfahrens, das in einer. VDI-Richtlinie detaillier- _. '.'); 

< ' • \ ' ,')" l:"~ 

ter beschrieben ist [17], ist die Reaktion von Stickstoffmonoxid ',; .. ):~ 
'. . ..... '1 

. mit im Gerät aus Luft erzeugtem Ozon: , ".;-~ 

'., .; ~~ 
., ,.~ 

\i~,.:;::~ 
~:v 

, ,:' i):~ 

Es entstehen hierbei N02-MolekUle zum Teil in einem elektronis, eh ·~·:')~I·.'\ 
., ,1' •..•• 

,angeregten Zustand. Bei Rückkehr auf den Grundzustand wird, die~'~/~ 

'Anregimgsenergie als ChemolUIIineszenz-Strahlung wieder abgegeben. \ /'·i·t~ 
Die Intensität dieser Strahlung, die bei konstantem Volumenstrom ~' •. ,\;~ ... :.:.:.: .. 'j 
und Druck der NO-Konzentration propor"tional ist, wird nach Aus- ] 

blendung de's interessie:renden Spek1mlbereiches mit einem Photo- '~!~ 
multiplier gemessen. Zur B~stimmung ~on N02 ,,!ird ein: zweiter' 

Teilstrom der Probepluft durch einen beheizten Molybdän-Konv~r-:, i. 

'ter geleitet, in dem das, N02 quantitativ zu NO reduziert wird •. 
, Anschließend' wird in einer zwei,ten Me.ßzelle die Summe von NO 

und N02 als NOx'gemessen. DUrch elektronische Differenzbildung. 

• erhält man da~ Signal für N02 = NOx - NO (siehe hierzu auch 
, [18]). 

" . ~,t. 

t~i~ 
",~~ 

" :;~~ 
.. ::,"~'!j~ 

'. '. i' .:: ~ 
"".," 
"'~ A, 

:· ... ,;~ .. 1 
. '~~t 

11 
Ebenfalls ein Chemolumineszenzanalrsator iS,t das Modell 8002· .,' i::":j~ 

. der Fa.' BENDIX ,zur Bestimmung von Ozon. . .. ,·'Y,~I 

Bel. diesen VDI-Richtlinien-Verfahr~n [19, 20] wird in analoger" .{;~ 
.' ... ~ Weise die Chemolumineszenzstrahlung gemess~n, die bei der 

·.Rea~tion von 03 mit Ethen zu teilweise angeregtem Formaldehyd 
\ ausgesandt wird. 

Das Mpdell FH62 I der'Fa. KUGELFISCHER!SystemFRIESEKE & 
HOEPFNER zUr Besti~ung von Schwebstoffen ist ein radiometr.i
sches Meßverfahren [8,21]. Probenluft wird mit Hilfe einer 

Pumpe durch ein Glasfaserfilterband gesaugt, wobei der Schweb-

:·";I';~ 
..... ,~:\~, . 'I: ........ : ,.).) 
'()i 
';~ 
" tj 
'·:;M .... '<;~ 

.':,~ 
.j 

r "~1 
'~.'~~.' 
~~(~ 

·staub abgeschieden wird. Die Strahlung. eines radioaktiven ß - . ~!:~~ 
StrahlerS (Krypton. 85, . 50 Millicuri e) wird beim Durchtri tt , : ':~ 
durch das beaufschlagte Filter geschwächt. 'In einer Ioni·sation~-. ",,:.~ 
karrun~r wird das Ausmaß d1eser Absorption in, Relation zu einem"· ,:H~ 
Vergle1chßstrahl als Ionisati<>nsstrom ermittelt. Hiermit 1st ' "jl 

.;~ 
.~~ 

·1 
:,.'0' 
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ein Maß für die abgesQhiedene Staubmass~ gegeben, di~sTch*\m ..... 
ter Hinzunahme des bekannten und konstanten Volumendurcbsattf;!,s 
in eine Staubmassenkonz,entration umrechnen läßt~, 

In der Tabelle 2 (s. ~nhang) sind in kurzer Form'die wichtig~ 
sten Angaben zu den Analysatoren zusammengefaßt. Unter DA (di
gi tale Auflösung in /ug/m3 pro bit) ist die, kle,inste nach der 
Analog-Digi tal-Wandlung' (8 bit) angebbare KonzeI}tration ver .... 
zeicnnet. Eine, Nachweisgrenze C (i~ /ug/m3 ) wird nur angegeben, 
sofern sie gnößer ist als die digitale Auflösung., 

4.3.2~ Kalibriersystem~ für Schadstoffanalysatoren 

Bestandteil jedes Meßplatzes für Schadgase ist eine Kalibrier,:",' 
einheit, die in der Lage ist, ein schadstofffreies ,Nullgas,so
,wie Prüfgase in zwei Konzentrationen zu erzeugen. Die Konzen
trationsabstufung im Verhältnis 2 : 1 erfolgt ,durch entspre~ . 
chende Beimischung von Nulluft. Die Höhe der Konzentrationen 
'orientiert sich dabei an zuUberwachenden Grenzwerten [ 12] ~ Die 
Nuli- und Prüfgase können sow,ohl automatisch durch Prozeßrech,:" 

:: . • I - • , 

nersteuerung als auch manuell von der Zentrale aus oder vor Ort 
auf die Meßgeräte aufgeschaltet werden. Die 'Gase werden weit
gehend drucklos und im Überschuß angeboten. Alle Leitungen, die 
mit ,Prüfgasen in Berlihrung kommen, sind aus inerten M'ater~alien 
wie, Teflon, Glas oder Edelstahl gefertigt. Die Kalibriersysteme 
wurden - sofern nicht 
nach Vorgaben der LIS 
i~t ein modifiziert~r 

anders, vermerkt - von der Firma BIEMENS AG 
gebaut. Bestandteil des S02-MeßPlatzes 
Prüfgasgenerator CGP der Fa. HARTMANN & 

BRAUN. Die Herstellung von Nullgas erfplgt aus Raurri.luft m~t, 
Hilfe eines Feinstaubfilters und einer S02-Absorptionspatrone 
(Chromsäure auf Trägermaterial). Als Prüfgasquelle dient eine 

,Permeationsflasche, die S02 adsorbiert auf Aktivkohle enthält 
.und sich in einem thermostatisierten Ofen befindet. 
Die Prüfgase für den CO-Meßplatz können direkt aUß Druckgas-, 
flaschen entnommen werden, wobei ,als Nullgas Stickstoff bzw. 
synthetische Luft und als Prüfgase CO/N2-Gemische Verwendung 
finden. 
Das Prüf gas erzeugungs system für NO und N02 besteht zunächst 
aus einer Nullgasaufberei tungsanlage:' Raumluft wird nacheinan-



, I 

,'.e ,\ , . 
'.'. > ' 

I:"', 

d~r 'durch '~i~erl B~s~nf~n~er (Entf~rnWig v~n NB,), ein StaubfiL-
ter , ' eine, OXidatiönspatrpne und, ein Aktivkohlefilter gele'i tat. 

',In det OXidation~stJ,lfe, werde~vorhandenel Anteile, vonNQ ',zu 
N02 oxidiert, die ihrerseits an der Aktivkohle \ fixiert ,werden. 

Aus mit Phosphorpentoxid sCharf getrockneter Nu::tluf~wirdunt.er '-, 
Verwendung eines mehrfach modifiziertenPrUfgasgenerators'CGP 

(~TMANW& BRAUN) ei'n NOZ-l)rtlfgas erzeugt., Ein Permeationssy";' 
stem. 'enthält dafür, ein~n N02 .... Vorrat, der an AluminiUmoxid al,s 
Träger adsörbiert ist. 

" Weiterhin wird aus einer Druckgasflasche ein NO/N2-Gasgemis:ch " 
mit einem ,Gehalt von ca .. 100,ppm NO'entnommen und unter ,Zuhilfe

nahme von kritischen Blenden verdünnt. Dieses Gemisch wird SO-, 
.' I ' '" . 

dann dem N02-PrUfgas zuge~eben. , 
,Das, Kalibriersystem lief,ert insgesamt neben Nullgas in der VOr- . 

, I ~ 

" :.... 

,stehend ... beschriebenehWeise zwei NO/N02:-prüfgaSg~mische 'in ver-' 
Schiedenen Konzentrationen und darUber hinaus ~ allerdings n\.U',/:'" 

, im manuellen B~t:rd.eb -' ,reines ,NO- oder No2-prüfgas. ' 

. ... ...' '. I. " 

, BeJm ,Ozon-Meßplatz erfo],~t die Nullgasherstellll:!lg unter Verw.en-' 
, ,,', ,'\ • ",' I 

dung eines Staubfilters und einer Molekularsieb-Trockenstufe, 

ind'emso konditionierte Außenluft mit einer UV-Strahlungsquelle. 

vorbestrahltwird (s. Abb. 9 im Anhang). 'Hierbe.i werden NO-An-' 
1" I • )" • 

teile ,der Auß.enluft durch aus Luft,sauerstoff gebildetes Ozon, ~u 
N02 ' oxidiert. N02 ,und 03-Reste werden' anschließend in einer Ak ... , 
tivkohlepatrone entfernt. Die ,Erzeugung des Ozon-P:[I'Ufgases e:r~ 

folgt sodann ,wiederum durchUV-Bestranlung der Nulluft.-
, , , ' 

In der T'abel1e , {s., Anhang) sind hoch inal in kurzer Form .die 

,Methoden deI' Prüfgase~zeugung zusammengefaBt. 

, ,.' ' Oper dieselest installierten Prüfgassyst'en:e hinaus stehen fÜr" 

,,-

',.-, 

'Wartungsa,:rbei ten außerdem dl ve~se mobile Pri,ifgasquellen zur, 

Vertilgung. , 
~l:e'13esti~ung dertat~ächlichen Konzentrationen sämtlicher 
Prüfgase vor, Ort erfolg't in'regelmäßigen A~ständen routinemäßig . 

,und darüber hinaus' nach allen Eingriffen in, di~ Meßplätze':, bei 
I, denen eine Änderung der Konzentrationen zu erwarten ist. 

Die Analys,e erfolgt mit Hilfe von unabhängigen Vergleichsverf'ah~ 
,nen (Eichung). ' 
Bein} Staubmeßplatz ,schließlich geschieht die Kalibrierung durch 

.) , ", 

Einlegen von Folien, deren f3 ... Strahlenabs,or'ptlon einem un· 
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bestaubtenF1Iterband(Ntllipunkt) ,bzw,.e!ner defÜh~rten 
masse ,(Empfindlichkeit) entspricht. 

'4.3.3., Geber für meteorologische Grö·ßen.',' 
I. 

In diesem Abschnitt werden die Meßeinrichtungen für die meteoIto;;" 
, 

., logischen Parameter vorgestellt. Es handelt sich um Meßwert-

geberwie sie in glei'cher oder ähnlicher Form äuchan vielen, an, .... " 
" dereu Stellen benutzt werden, so daß eine tabellarische Über- :,)' 

si'cht ausreichend ist. Alle Meßwertgeber stamm.en von der Firma 

UMBRECHT (siehe Tabelle .4 i~, Anhang) . 

4.4. DatenendeiRrichtun~en , . 

Wie im vorhergehenden AbsC?hnitt erläutert, enden alle Signala~S;'" 

,Und ~ingänge an einer genormten Schni.ttstelle. ,An diese Schn! tt'"'::., 

stelle schli~ßt sich an jeder. Meßstation eine sog. Datenendei,n-: 

richtung (DEE) an, die sozusagen dasB{ndeglied zwischen den 

Meßplätzen und den Datenleitungen bzw. dem Prozeßrechner dar
stellt. 

Hauptaufgabe dieser DEE sind die Umsetzung der analogen Meß

si~ale in digitale Tmpulse wid die Weitergabe von Rechner
befehlen an die Meßplätze. Die Auflösung bei der ~alog...;Digi

talwandl~g beträgt Sbit. Unter Berücksichtigung des Meßsignal-' 

nullpunktes bei 4 mA .~!l.iv.e zero") bedeutet dies, d~B 'der. jewei'

lige Me~bereich in 204 Scbr~tte" d. h. 0,5 % .:.. Irtterva:lie lun_ 
terteil t wird. In Anbetracht, der Genauigkeit der Analysengeräte 

ist dies voll ausreichend'. - In TEMES findet als DEE das Modell' 
EPR 1100. der Fa'~ KRUPP-ATLAS Elektronik Verwendung. 

, 4.? Struktur der patenübertragung , 

Prinzipiell sind mehrere Varianten hinsichtlich des Datenüber

tra.gungsnetzes, möglich: ' 

a) nur f'estgeschaltete Leitungen' (Standleitungen) unter Ein

schluB,von Konteneinrichtungender Deutschen Bundespost. 
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b) Wäh;lleltungsnetz, d. h. ausschließlich BenutZun~ von' F,ern.,/~i 
sprechwähllelt,ungen' , ' ':,':;1 

.e) Kombination von' a) und b) " 'l 
,~ I ~ 

Wählleit~gen zwischen Zentrale und sog. Unterzentralen, ,:'~~ 

Standleitungen zwischen Unterzentralen und Meß·stationen. ',r<~,'~ 
. " .~ 

, . , . ,.~>~~.;,~~f~ 

Welches System das sinnvollste ist, hängt von' verschied,enen, IlJ,:~ 
nicht zuletzt finanziellen Randbedingungen ab. ' ':r 

\ , ,'l!)~ 
, Wegen des Wunsches ständiger Echtzeitinformationen ,und der re~~ 
tiv geringen Entfernungen in NW wurde für TEMES ein rei;nes : ,'}~ 

, , .• JiJ 

Standleitungssystem (a) realisi~rt:' '. . .. :: 'il 
Alle Meßstationen ~ind über Hauptanschlüsse für Dir,ektruf (HfDl~ 

, ,'~~ 

mi ~ (lem Prozeßrechner verbunden:" Es wird ein, sog ~ Polling~,e-,." ':.:~~ 
tr~eb gefahren, d. h. alle Stat~onenund Komponenten werden :!!l1-:o~ 
nUtlich durch den Zeritralrechner: abgefragt .. tibertrager;t we1'd.en '}';~:~ 
l1~ßwerte (8 bit), Betriebs- und Fehlerstatus bzw. Befehle (30(j>;;~ 

,bitis, asynchron, Halbduplex). ':':i~ 

Die nachstehende Abb. 10' zeigt den prinzipiellen Aufbau des ~ .:~~ 
, -:;·.t1~ TEMES-Datenübertragungsnetzes. 

o 

o 

':,'[~ 
,.,~ 

".:,' " rl 
, 'y} 
" ;·.\·,~'.;;i .,,~ 

','~ 
"l:~~ 

";.-' 
~,(, 

Meßstation ,;~ 
Knoteneinricht~i', 

.. ,"-' 

der.Deutschen 
Bundespost , 

Abb. 10:! Struktur des Datenfernüber,tragungsnetzes in TEMES. 
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4.6. ,Pl'O-zeßrecfuleranlage 

Die Date~übertragungsleitungen'von allen. Stationen bzw. jedem 
Postknoten enden an der Prozeßrechneranlage (5,. Abb. 11 im An

hang), die di~ gesamte Steuerung des Meßsystems g~währleist,et":.· 
Die TEMES-Konfigurationbesteht aus insgesamt vier Rechnern' vom;. 

'. . .' 

Typ Cybe'r '18 der Fa .CONTROL DATA mit entsprechender Peripherie 
(Bandstation , Plattenlaufwerke, Bildschirme, Dru~ker). \' , ,,, I 

Die vier Rechner sind zu einem ausfallgeschützten Mehrrechner
systemzusammengeschaltet, auf dem die im Abschnitt 4.7. be
schriebene Software dynamisch verteirt wird. Im gleichen Zyklus~ 
wie die Meßstationen abgefragt werden, prüfen sich die.Rechner 
'auf FUnktionsfähigkeit. Bei Ausfall oder Abschaltung (Wartung) 
eine-s Rechners werden 'die internen Funktionen der Rechner 
vollautomatisch n~u verteilt, ohne daß ir&endwelche Betriebs"': 
einschränkungen erfolgen. Selbst zwei der vier Rechner können 
unter bestimIIiten Randbedingungen den Betrieb.Q.es S:ystems soweIt 
aufrecht erhalten, daß keinerlei Verluste'an Meßwerten auftre
ten. ' 
Das Konzept des Mehrrecbnersystems wurde vom Eachrechenzentrum 
Immissionsschutz entworfen und realisiert. Die Verfügbarkeit 
des. Rechnersystemsliegt bei 99 % incl. aller Wartungsarbeiten . 

. ' 14.7. Software 

Die Software nimmt in einem Echtzeit-Meßsystem wie TEMES eine 
zentrale Stellung ein. Die gesamte Qualität und Handhabbarkeit 
eines solchen Systems hängt in großem Maße von der Effektivi
tät, Raffinesse und Flexibilität dieser Software ab. Ihre AUf-, 

, , 

gaben können hier nur stichwortartig skizziert werden: 

- Steuerung sämtlicher Echtzeitabläufe im System über Tabel
len 

-.Verarbeitung der Datenteleg~amme 
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,Er~a&aUng aller minUtli?h einlaufenden Meßwerteund.Statu~-
,iriformatiOnenund. ihr~ Verdichtung. 

Zei tba~üs in TEMES ist, eine halbe Stunde, d. h,. aus den mi- .' r, 

'nü~lichabgetast~ten Einzelwerten werden nach Ablauf von 'je- " ',:' 
weils30 Minuten von 'allen Meßgrößen Mittelwerte' errechnet 

( arithmetischer Mittelwert), sofern genügend Einzelwe;rte vpr-' ':'~ 
,liegen .. Einegewiss.e Sonderstellung' kommt hier~demWind zu: ",I,: 

'. '. /' - • 1" 

('HalbstUndlich werden sowohl die vektoriellen als auch, die ,\' " 

skalaren Mittelwerte von Windrichtung und Windg~schwinp.ig-
kei t errechnet l1 0 J. Darüber hinaus werden zur Charakterisi~;';,' .,', \",~, 

- rung der Windverhältnisse zwei weitere 'Größen ermittelt ,\häm-, 

lieh die Richtungs'streuung und die Vektorstre~ung l23J ~ B~;( 

, .'.". 

!.~ . 

der Komponente Schwebstaub ist auS meßtechnischen GrUnden 'die 

Bildung 'von !lalbst~denmi ttelwerten nicht möglich. Hierwlrd' '"~ 
nach Ablauf j'eder halben Stunde ein Mittelwert für die jewe11.$',' 

zurückliegenden drei Stunden errechnet~ Derartige gleitende, 
, . 

I>reistundenmi ttel werden auch zusätzlich für alle anderen, 

,Schadstoffkomponenten berechIlet, da sie im Zusammenhang mi't 

den Bestimmungen der.Smogverordnung l5J von Bedeutung sind. 

Grundsätzlich werden'bei der Mittelwertbildung jeden Typs 

- verschiedene automatische Plausibili tätskontro~len vorge- ' 

nommen. 

Alle Daten bleiben für bestiminte Zeiten auf der Prozeßrech-' , , 

neranlage'verfügbar und werden anschließend in der Großrech-

neranlageder LIS a~chiviert und stehen dort für weitere Be-

rechnungen zur VetiUgung. 

• Steuerung und ~uswertung von Kalibriervorgängen. 

Bei allen Schadgasmeßplätzen erfolgt im Abstand von je 

25, Stun9-en ,eine automatische.f\ufschaltung der'Prüfgase. ,An-
. ~. ) 

schließend findet eine Auswertung ,dieser automatischen 

Fun,ktionskontrollen in Form eines Soll/Ist-Vergleiches der, 

gefunderte~, Geräteanzeigen mit den im Rechner ge'speicherten 

Sollwerten statt. Gerade hier wird, ein umfangreiches Netzwerk 

von automatischen Prüfroutinen wirksam,dle anscQließend eine 

detaillierte Diagnose beim' F'ehl verhaI ten von Meßeinrichtunge~,~, 

ermöglichen. Von MeBplatz,zu Meßplatz kann, im Einzelfall fest-

LIS-Bericht Nr. 19 (1982) 

. . ~ 

. '. ,J'~ , 

',' 

'. ~ 

" 

'} 
. ','.~ 



gelegt werden, ob die bei dem Prüfvorgang,e~mi tteJ te ArialYSeri~~ 
\ .. , \ .' 

funktion zur Korrektur der'Meßwerte verwendet wird oder'oicht, 
! . "_. '.' f' 

bzw. ob Meßdaten bei nicht bestandenen Prüfungen automati'sch .: 
zu verwerfen sind . 

. Erkennen von Situationen mit erhöhter Belastung. 
,Alle Meßwerte - sowohl die minütlich einlaufenden, Einzelwerte 

wie auch alle Halbstunden-und Dreistundenmittel - werden 
ständig automatisch auf die Überschreitung interner, belie
big vorgebbarer Schwellen überprüft. Gegebenenfalls wird 

'eine entsprechende'Meldung ausgedruckt. 
Außerhalb der Dienstzeiten ist.der-Computer in der Lage, , . 

bei kritischen Smog-Situationen oder aber bei Ausfällen 
wichtiger' Systemteile über einen Meßwertansager Mi tarbei ter , 
telefoni~ch zu benachrichtigen. Anzuwählende Telefonnummern 
könnendem Rechner vorgegeben werden, der Angerufene muß je- . 

~ . , , , " 

doch außerdem mit Hilfe eines Quittiersenders über Telefon 
b~stätigen, daß er zum Empfang der Informationen berechtigt 
ist. Zusätzlich erfolgt eine automatische Benachrichtigung' 

an den "rund--um-die-Uhr" tätigen Bereitschaftsdienst der LIS. 
Durch diese Maßnahme ist sichergestellt, daß lufthygienisch 
,kritische Si tuatidnen jederzeit erkannt und die ggf. ',erfor
derlichen Immissionsschutzmaßnahmenergriffen,werden können. 

Erstellung von Protokollen verschiedenster Art, z. B. Mittel
werte, Auswertung ~on Kalibrierzyklen, gestörte Meßplätze 
usw. 

Dialogfunktionen 
Die Handhabung des Systems erfolgt mit Hilfe von Dialog- r 

funktionen. Diese Dialogfunktionen sind weitgehend selbst 
erläuternd und/oder führen den Bediener des Terminals. (Menue
Technik)., Ein Password-System prüft die Berechtigung des He-

I nutzers hinsichtlich erlaubter Zugriffe. 

Tabelletlverwaltung 
.' Für jeden Meßplatz, der mit seinen Signalen einen sog. Daten

kanal darstellt, ist es erforderlich, in Tabellen alle Rand
bedingungen in Form von Parametern festzulegen, die für di.e 
ordnungsgemäße Verrechnung und Zuordnung der Meßdaten erfor-
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derliqh ßind.' Beispielsweise müssen fUr 'j'eden Datenkanal' ,ge...;. 
speichert~ werden: 

Stationsnummer , Datertkanalnummer (= Komponente), An~ang' und 

Ende Meßbereich , Typ des zU verweIldende~' Mi;ttelwertalgori thmus" 
-, 
Schwellenwerte fUr A.larme,. PrUfgaskonzentratione,n ,Eichfaktoren, ' 
Eichzeiten, verschied~ne PrUfparameter usw. 

I Die Inht=ll te der Tabellen können Uber Dialogfunktionen abgefragt, 
und verändert werden, wobei das, Password-System vor unberechtig- ,:'" 

'. -,' 

ten Zugriffen schUtzt. Ohne, Betriebsunterbr.echnung können Daten .... 
. ' . 

kanäle und ganze Meßstationen verändert, gelöscht 6derh~nzuge-
fUgt werden, ebenso alle Tabellen zur Ablaufsteuerung. -, 

, . ' 

Die,mathematischen Grundlagen und Vorgaben .zilrP!['o$rammierung. 

'wUrden' in enger Zusammenarbei t mit dem Fachrechenzentrum Im
missionsschutz entwickelt, das auch alle Programmierarbeiten ., 

durchführte bzw. beaufsichtigte. 

~, ' 4.8. LuftUberwachungszentrale 

In der ,während der Dienstzeit ständigbeset~ten LuftUberwachungSi ' 
. zentrale ( s. Abb. 12 im Anhang)- räumlich' vom TEMES-Rechenzen-,' , 
trum getrennt - laufen schließlich'alle Informationen und Daten 

zusammen: 

J ' 
i 

Eine SChreibmaschine protokolliert ständig in Echtzeit wich-. 

tige'Vorgänge und Zustände wie: 

Beginn und Ende vonWartungsvorgängen 

-.Sc~w~llenwer;tUberschreitungen 'einzelnerMinutenwerte für 
bestimmte Zeiten 

- _ Öffnep. und Schließen' von M~ßstationstüren e.tc. 

Ein Schrielldrucker druckt alle halbe Stunde die aktuellen i 

Mittelwerte von allen Stationen \u1d Komponeriten sowie Eich,:"" 

protokolle, Feh,lerlisten etc. aus. 

UberBild:schirmtermin~ls köpnen jederzeit l'1eßdaten in ver~ 
schiedepster Form tabellarisch und auch 'in graphischen Dar:.... t' 

stellungen (Terminai oder Plotter) abg.efragt werden. 
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'- Die jeweils aktuellen Halbstundenwerte werden auf einer 
nergesteuerten Schautafel ange:zeigt. 

5. G e sam t s t r u k t u r 
~ 0 r m a t ion s f 1 u B 

von ~ E M E S I I n -

Die Gesamtstruktur des TEMES-MeBsystems mit den Datenflüssen 
ist in der nachstehenden ltbersicht nochmals schematisch :zusam-, 
mElngestellt. 

Datenfluß in TEMES 

, 
.' Meßplat:z 

" 

Chem.phys. Meßprin:zip Ausführung von 
Er:zeugung eines:elektr. Rechnerbefehlen 
Signals; An'alogausgang (Meßwert) 
Digitalausgang (Status) 

\ ' 
, 

" 

,-

Datenendeinrichtung. 

\ 

A/D-Wandlung B.efehlsausgabe an Gerät.e 
Antwbrttelegramme Telegrammempfang 

1 Datenleitung I ! 

Pro:zeßrechneranlage 

Erfass'41l-g, Ver'arbei tung, Systems teuerung 
.. 

Spei~herung der Daten lmfragetele,gramme 

ltberwachungs:zentrale , 

mit E/A-Geräten 

Abfrage von Meßwerten, Aussenden von Befehlen, 
, 

Status, Tabellenparametern Tabellenbearbeitung 
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'6 . , z u s a. m m ·e n f a s s, u n ~ 
, . 

und Schluß 
b e DL e r k 

! 

u n g e n 

Mi t dem vorstehend beschriebenen' Telemetrischen-Echtz,ei t-Mehr. 

,komponenten-Erfassung~system: TEMES steht d,er LIS ein im R,ahmeIl'" 

seiner Aufgaben Und Möglichkeiten seht leistungsfähiges, tech-. 

nisch hochkomplexes Instrumentarium ·zur Verfügung f Dements.pre

chend'ist,der finanzielle Aufwand sehr beträchtlich. 

Neben den .reinenInvesti tionskosten in Höhe von 25 .Millionep DM' . 

,fallen pro jahr ca~ 2 Mill'ionen DM an laufenden'Betriebskosten 

wie Datenleitungsgebühren, Ersatzteile; Versorgungsmittel etc. 
ah (~hnePerSop.alkosten).' 
Trotz der weitgehenden Automation ist ein beträchtlicher Perso",:; 

nalbedarf vorhanden für di.e,Versorgung, Wartung und Störungsbe,...' ,< 
hebung an allen Meßeinrichtungen sowie, für die Koordination und.,' 

J ' i 

den. Betr.ieb des ganzen Meßprogramms.' Vor allem ist ein dE;!t'artig 

.,technisiertes, ~d komplexe~ System wie TEMES ,ein dynam.lschesGe-' 

bilde" das der ständigen ,Qptimi,erung im. techniSch-wissenschaf't~ . 

iichen und, organisatorischen Bereich bed,arf, um den akt,uellen~. 
Anforderungen zu genügen.-, 

, 
i Bei einem Endausbau iron 42 Meßstationen.mit insgesamt'rtind 300 

.Meßplätzen wird eine außerordentliche Menge, an Daten. erzeugt: '. 

" jede Minute -von jedem Meßplatz ein Wert, d., h. rund 43Q.,OOOMi-:-," 

nutenwerte pro Tag~ 

In jeder halben Stunde müssen weit mehr Mittelwerte berechIret 

w~rden als Meßplätze yorhanden sind. i . . B. wegen der zusätzliche~ 

.,Ermittlung von :preistup.denwerten oder Größen, die sicha.us Ver7. 

/ ~üpfungen eirtzelner Werte ergeben (Beispiel: Richtungsstreuung 

und'Vektorstreuung.beim Wind, Berechnung eines "Smog-Index" aU$ 

.denDatenveI;'sehiedener Einzelkomponenten). Auf.diese .. weise·fal

lerl, in 'jeder halben Stunde über 600 Mittelwerte an, das sind 

fast 30. oop Werte pro Tag •. 
. I . 

, , 
Trotz einer sehr aufwendigen So:ftware ist es jedoch angesichts 

,der. Mannigfaltigkeit vnd Vielschichtigkei tde~ Immissions,si tti~ 
ationen nicht reaiisierbar, alle Werte automatisch auf Richtig-

. " 

keit bzw. Plausibilität zu überprüfen. Deshalb sind zusätzli'ch' 
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ständige KontrolHmaller M.essuilgen durch- gesch~ltes und .. erfah~.;)' 

renes. Fachpersonal uneriäßlich. Dabeiwerd~nUnplausibl~ P1~B4al 
:', 'ten im Nachgan~ verwQrien~ Pie ,VerfUgbarkeitan plausiblen H~l~,L 

, stundenmittelwerten von Außenluftkonz·entrat.1onenliegt nachA~. 
zug sämtlioher,Zeiten für 'Kalibr1erurig:und Wattung 'im 'langzei~t
lichen 'Mittel bei ca. 83 %. : 
Zum Schluß, muß no.ch eimnalaut eines hingewiesen werden: 

, i· '. " , : 

Flächendeckende Aussagen hinsichtlich der Immissiönsbelastung, 
von Gebieten sind in aller Regel mit einem 'telemetris,chenMeB;';"" 

. " . " . ' ~ .<~\.' .:::' 
netz wie TEMES wegen ',des zu großen Statiqnsabstande,s nicht ' Z;U:/' 

erhalten. Es, ~li~fert' jedoch kontinu~erliche Echtzei,tinformat1~/Y\' 
onen ~6n vielen Meßstellen. TEMES findet· daher' ~eine iDhaltli.~' 

..' , 

ehe Ergänzung durch' die räumlich engmaschigen Stichprobenme~ .. ,,~ 

sungen der LI5, die flächendeckende Aussagen -jedo'cherst na~:, 
Ablauf eines Meßjahres -ermöglichen. ,Die Integration, beider, .. e 

. , '>, 

MeBprogramme in LIMES stellt sQwei t ein ,optimales Instrcinenta':',:ifc 
,', ' 

rium zur Immissionsüberwachung dar. -,i 
Uberspezieile Aspekte im Betrieb -.eines telemetr~schen Meßn.et~:~':~!':, 

, ",zes, z. " B. Kalibrierung, VergleichsmessUngen , automatische 

FUnktions- und Plausibilitätskontrollen sowie Optimierungen 
wird zu späteren Zeitpunkten in Einzelabhandlungen berichtet, 

I 
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'Tabelle ,1 : ' ,Ortslage 'eier TEMES~Siatione.n 

Ruhrgebiet"';W~st' 

Stationsname ort, Straße nähere Bes~hr,ei bung Recht.s ert 

SpeIlen 

'Bruckhausen 

Budberg 

WEllsUm 

"Osterfeld 

Meerbeck, 
, . 

Meiderich 

Styrum 

Voerde-Spellen 
Mehrstr. 

. '. '~ 

auf', dem Sportplat,z 

HüAxe;...Bruckhaus. neb'en 'der Verwal- 2552,4' 5718,5 
Hauptstraße tungsstelle ' 

• '. . t ," ,';, 

Rheinberg-Budb. auf dem Gelände der 2544,:3' ,5710,9 
Lutherstraße 

, Dbg .-Walsuni 
" , Sonnenstraße 

,Oberhausen
Oster:fel~' , 

, Tackenbergstr. , 
Mo ers-Meerbeck 
Fuldastraße 
Dbg.;...Meiderich 
Westenderstr. 
Mf'heim.-S ty:rum 
Neustadtstr. 

GrWldschule 
" auf dem Gelände der 2552, ° 

Grundschule Sterns1r. ' 
parkplatzTheodo~- 25,60,6 5710,Q" 
Heuß-Schule ' 

in den Grünanlagen 

naben Clubheim MSV
Duisburg 
Sportplatz an der 
Augusifastr. 

2545,1 

2560,2 

Kaldenhausen ' D\lisburg~ 
Kaldenhausen 
Darwi:nst'r • 

gegenüber Haus 2545,5 . \ ' . 

BU9hhOlz 

;Krefeld, 

Dbg.-Buchholz 
Böhmerstr. ' 

Krefeld-Linn 
Hammarstraße 

Nr~ /12 

Gelände'der Gemein- 2553,1 
schafts schule , 
gegenüber Haus 

'Nr.52 
2544,7 

Ruhrgebiet-Mitte ' 

I ' , 

SickingmühleMarl-Sicking- auf dem Gelände der 2578,0 
Schule 

FolsUm 

Herten 

mühle 
Alte Straße 

, ' 

Marl-Palsum 
Dorf.straße 

neben dem Sport
pla:tz 

Herten auf dem Schul-
Paschenbergstr/' gelände' 
Ebbelicher Weg 

Recklingh,ausen . R;eckiinghausen' auf, dem' Parkplatz 

" , 

Nordseestr~ße der :Sezirksspor~
anlage 

LIS...;B'erichtNr. 19 (1982) , 
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,Tabelle, 1'; ) FO,rtfietzung 

"RUbrgebiet-Mi tte • 

Stationsname Ort, Straße 

Bbttrop ,Bottrop-Welheim 
Well:leimer Str. 

Gelsenkirchen Gelsenk~rchen
Schalke 
Trinenkamp 

H~rne , Herne 
Ingeborgstr. 

, \' 

Rechts Hoch ... , 
nähere Beschreibung we'rt ' wert 

SchulgrundstUck an 2,567,8 571Q,q\ 
der WeIbeimer Str. 
auf de~ Parkplatz 2676,5 5711,9 
der Bezirkssport-
anlage 
auf dem Gelände 2584,9 5711,9 
gegenüber dem Haus 
Ingeborgstr. 11/13 

Alten9.orf Essen-Altendorf a'L\f dem Parkplatz 
Heinrich":Strunk- ,der Gesamtschul1e, 
Straße gegenüber der ' 

STEAG-Verwaltung 
Leithe 

BOchum 

LIS-Essen 

Essen-Leithe 

Bocbum-Wiemel
hausen 
Glockengarten
str. 
ES,sen 
Wallneyer Str. 

Ruhrgebiet-Ost 

lekern 

Brainbauer 

Niederaden 

. Frohlinde 

,Dortmund 

Asseln 

Castrop-Rauxel-' 
Ickern,Uferstr. 
Lünen;... 
Brambauer 

LUnen-Nieder
aden,Kreisstr. 
Castrop-Rauxel
Frohlinde, Dort
munder Str./ 
Wakefieldstr. 
Dortmund-Mitte 
Hüttner-/ 
Schumannstr. 
Dortm.-.Asseln 
'Auf dem Bleck 

auf dem Gelände des 2576,0 5702';9 
Bauernhofes Budde 
neben dem Alten
wohnheim ,im 
Glockengarten 

vor dem Gebäude 
der LIS, 

auf, dem Sport
platz 
Parkplatz 'am S,port
platz' Karr~nbusch 
neben dem Tennis
platz, 
auf dem Gelände 
der Schule 
Nähe. BushaI te-. 
haltestelle 

2584,9 5703,0 

25,67,3 2597,3 i 

2593,5 5718,5 
\ 

2600,1 5719,5 

3401,0 5718,5 

2593,8 571'1.6 \ 

auf dem Gelände der 2601,6 5711,6 
Schule 

gegenüber Haus 
Nr. 2b ' 

,3402 ,4 571 ° ,9 
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1'abelle1 :'1fortset~ung 

Ruhrgebiet-Ost 
Stationsname Ort, Straße 

W:i,tten '\ \ 'Witten \ 

, 

Rheinschiene-Mitte 

Einbrungen D'dorf-Einbrung. 
Dui'sburger Land
str./Einbrunger 
Str. 

nähere Beschreibung Rebhts- Hoch~ 
wert ,wert 

auf freier Fläche, 2594,,2 5701,9 
gegenüber den St,adt-
werken 

auf' der freien Flä- 2551,9 5687," 
che an derKreuz~g 

··Lörick D 'dorf-Lörick vor der Erholungs- 255,1,2 567976 
Niederka$seler stätte Lörick,Nähe 
Dei,chBuShal testelle 

Gerresheim' 

Reisholz 

D'dorf-Gerresh. neben ,dem Sportplat 5677_9 
An der LeimkUhle 
D'dorf-Reisholz 
Furtherstr. ' 

neben dem Parkplatz 
des Kleingarten
gelände's 

560,0 5673,0 

, 'Rheinscbiene'!'"SUd . ." 

( 

auf dem Gelände der 2556,3 5663',4!":~ 
Bezirkssportanlage 

Dormagen 

Larte;enfeld 

" 

Chorweiler 

Leverkusen 

Vogelsang 

Riebl 

Hü:r-th 

Dormagen 
Weilerstraße 

Langenfeld
Reusrath' 
Vir:reburgstr. ' 
Köln:"ChOI"Weiler 
FUhl~~r Weg 
J,.everkusen 
Elsa-Brandström-

'Straße' 
Köln-:-Vogelsang 
Vogels anger 

, Str.453 ' 
Köln-Riehl 

,Kuhweg 
, 

Hürth' , 
Am Lintack.er . 

neben den Tenni's-' 
plätzen 
neben der Sonder
schule 

auf dem Gelände 
der Schule ' ' 
am Wendehammer 

LIS-Bericht Nr. 19' (1982) 
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Tabelle, ' 1 : Fortsetz~g 

Rheinschiene-Süd 

' , , 

Stationsname Ort, Straße nähere Beschreibung Rechts- Hoch~ 
wert wert 

\ 

..... " , 

Rodenkirc~en 'Köln-Rodenkir- 'auf dem Gelände 2569,4 5639,9, 
ehen, Frl.edrich- der Baumschule 
Ebert-Straße 

Wesseling Wesseling am Friedhofsein- 2568,7 5631',8 
Hubertusstr. gang n~ben Haus ' 

\ Nr. 185 

';- ' 

',I 

, 
" 
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Tabelle 2,·: J;'h TEMES eingesetzte Schadstoff-Analysatoren, 

lmd deren wichtigste Daten 

Kompo- ( ')' Meß-
nemteGerät 'Hersteller Meßprinzip bereich 

SO 2 

co 

[mg/m3 ]. 

Picofl~ 3 T I\ondukto- ,0-3 

~RTMANN & BRAuN) metrie 

UNOR 5 N' 

(MAIHAK) 

, , 
Modell 8440 

'(MONITOR. LABS) 

Modell 8002 

: (BENDIX) 

nicht dis-0-60 
, 

persiver 
I 

, I 

IR-Analys. 

Zweikanal- 0,...1, 34 ~ 

Chemolumi- 0-2;05 

neszenz,... 

Analysator 

, , 

ChemölJumi-,0-0,428 

neszenz 

Analysator I 

Schwe FH62 I, ß -Strah

len-Ab

sorption 
stoffe' (KUGELFISCHER/ ' 

,FRIESEKE & 
.. / 

HOEPFNER) 

LIS~Bericht N:r. 19 (1982) , 

15 

294 

7 
10 

2 

3 

/. 

'1250' 

, <11!Sr' 
[ 22]' 

" :; 



I .: ,... { 

.39 ' 

Tabelle 3: Prüfgas~rzeugung in TEMES 

",' 
, aus aus aus aus 

Umgebungs- Druckgas- Druckgas- Per- ' ' 

luft durch flaschen flaschen mations 
Auf- direkt unter systemen " , 

bereitung Verdünnung 
" 

" 
, 

Nullgas " x ; , 

302 ---------1----------..,.-- ----------- ------------- r----------~~',<: 
i ,-Prüfgas , x 

\ 

I 

Nullgas " x " 
\ CO ---------1------------- -------..,.--- ------------- r--------..:.---: , 

Prüfgas x 
.:.> 

Nullgas x 
NO ---------1---------_ .... _- ----------- ------------- r-~--------,-· .... -· ,'-

Prüfgas x ; 

Nullgas x I 

N02 
" ---------1-.;. .... ---..,.------ , ----------- ------------- -- - -7 - - -- ... ~_,-J'" 

Prüfgas x 

Nullgas x \ 

0 ~---_ ... _ .... _-- ' -~ , --'----------------'---'------------- -------------:3 
Prüfgas x 

\ ' 

LIS-B~richt Nr. 19 {1982) 



, ," . 

, " 

.~".' , /\, c'), 

'l'abelle ,4: InTEMEseinges,etzte me.teorologi~che MeB~ertgeber ' 
und derenwicht.igste/Date~ , \, ' 

Komponente Gerät Meßprinzip Meßbereich 
,I., '.,! . 

Windrichtung SccA)Tertwindfahne Itingschleif-
Windgeschwin- kombiniert mit widerstand bzW. 0-30 m/ s .' 
digkei t ' S'ch~lensterIl 

f ' ~ 
Segmentscheibe mit 
Schlitzinitiator 

Niederschlag Regenmesser nach 
He l:}.mann 

MeBzylind'er mit 0.1 Omm ' 

SchwiInmer,. Wider
standsferngeber 

Lufttemper,atur ,+emperaturmesse,r 
mi t 'S'trahlungs
schutz nach 

Widerstandsther
mometer Pt 100," 

Relative 
Feuchte 

LUftdruclt' 

B aumb ach 
.. ' I 

Feuchtegeber mit' PERNIX-Elemertte, 
Schutzhütte Widers~andsfern

geb,er 

'Aneroid-Barometer' Mechanische I 

. Längen~derung 
vop. Aneroid-

, 

Dosen, W~der-
stan~sferng~ber 

945-
1.o55mb~:r . 

Strahlungs
" bilanz 

, 2 . 
Strahlungsbil.anz-, M9~L Ische Thermo~' ,.0-1.0.0.0 w/rri . 
Messer 3.0.0-2.0.00 nm säule, 

\ 

. , f 
LIS-BerichtNr. 19 ,.( 1982) 
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Abb. 1: Orts lage der TEMES-Statiorten 

(.
~~..2!iiIL----l;.-'"'----.510' 

TEMES- Menstation 

TEMES-.Menstation mit 
.' , 

meteorologischen Men-. 
einrichtungen 

/ 
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Abb. 2: Außenansicnt einerTEMES-Station mit Windma.st 

Abb.. 4: Probenahmeleitung für Gase mi, t Anschlüssen zu den 

Meßplätzen 

I"rS-Bericht Nr. 19 (1982) 
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Abb. {): ~nnenansicht einer Meßstation 

. , . 

Abb. 7: TEMES-Station mit Windmast und Träger für meteoro
logische Meßwertgeber 

LIS-Bericht N:r. '19 (1982) 
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Abb. 8: Blick-in ein NO(N02-Meßgerät 

,'~. 

','" 

i:(' 

Abb. 9: Blick in den O,zon-Prüfgasgenerator 

, I 
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Abb. 11 TEMES-Rechenzentrum 

J\ 

Abb. 12: Luftüherwachungszentrale 

Lan~eS8nsfa" fDr ImmfmOllSSlhfz d., Land •• Nordrhe,ln_W .. ,,-* 

'ibJioth." . 
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, - ,LIS-Berichte 

Die LIS-Berichte haben spezielle Themen aus den wissenschaftlichen Uhtersuchungen~ der LIS zum 
. 'Gegenstand. Die,' in der Regel umfangreichen Texte sind nur in begrenz~~r Auflage vorrätig. ' 

'" 'Ein]E!l-exemplare werdenlnteressen,ten auf Anforderungkosten1os zur Verfügu'ng g,stell L 

,( , 

,'Anforderungen sind zu' richten an die 

1: 

'i 

,., ' 

Berieht-Nr. 5: 

'andesarist~1t für Immissionsschutz 

de~'Landes Nordrhe~n-W~stfa1en 
Wallneyer Str.6 

4100 E ~ sen 1 

, ,'KRAUTSCHEID, S. und P. NEUTZ: 

LIOAR ZUr Fernüperwachunq von Sta,ubemissionen. 

- Nachweis der Kalibrierfähigkeit eines LIOAR-SysteJIIs .. 
• I \'. • '-. • .-

,Kurztite1:Ferniiberwachung mit LIOAR 

1978. 47 Se'itel) mit 11 Abbildungen, '6 Tabellen und 4 Literaturhinwe,istm'. 

BUCK, H.: 

veJ:gr~f~(!i'l ' 
.": 

Die Bedeutung 'unterschiedlicher ~ndbediri9ungen bei dei Me-ssung 

<!er Luftqual i ~ät. 

Kurztitel:Randbedingungen ,t)ei der Beurtepl,ln<;l der Luftqualität. 

197a. 44 ,Seiten mit 8 Abbildungen, 10 Tabellen und 20 Literaturhinweisen. 

SCHEICH, G.: 

Entwicklung und Anwendung von Ausbreitungsmodellen und 

. in de-n USA. 

l\urztite,1: Luftüberwachung 'und Ausbrei tung - Ein 'l,lSA-Re'iseber:1cht 

1979. 47 Se.iten ,mit 17 Abbildung-en und 74 Lit.eraturhinweisen. 
\ 
I 

SPLITTCERBER, H. undR.H. WIETLAKE: 

Ermittlung der ·Luf,tschal;1dämmung vo~ ,Bauelementen'f~r, Industrieba,~ten 
, Rurzt;itel: LuftschalldämmUng ,von Bauelementen' für Industriebau,ten. " 

1979. 133 Seiten init 53 Abbildungen, 13 Tabellen und 6 Lit;etaturhinweisen., 

SPLITTGERBER, H.: 

l-leßgrößen und Meß,werte be i Erl;chU t terungs immi S5 i'Onen • 

Zur PrÖblema~ik der. Meßgrößen und Meßw~rte bei' Erschütterungsimlni!;sionen. 

" Kurzti,tel: Meßgrößen und Meßwerte "bei ·Erschüt,terungs~mmis~ionen.· 
1979. 52 Seiten mitÜ Abbildungen, 2 TabeÜen und 27 Literaturhinweisen. 
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'"S:lf~OCH ,H~ 1 

e'i-mHUun~ der 'Dämmwi,rfu~g von" pach'~ntlüf't~rnfUr: 
un,ter'~f!rücksi'chti,cguncj der baupchen Nebenl!l~ge ~ , " 

·Kurztiiell Dä~mwirkung von Dachent!Uftern. . v: 
191'9. 33 Seiten ~it 13 Abbqdungen, 2 Tabelten und 1 L~teraturhi'nwehen. 
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7: KRA,USE, G.M~~.,' B. PRINZ UND K. ADAMEK: 

" 

" 

aericht-Nr. 8: 

Bericht-Nr. 11: 

Bericht-Nr. 12: 

Untersuchungen zur Anwelldbarkeit d.er FalBchfarbenfotografl~, fUr 

und DokulT\entation von Immission$wirkungen ~IJf Pflanzen. 

Kurzti tel: Falschfarbenfotografie - Ein Mi ttel. ·zur 9'kennung v()n 

,1980. 43 Se iten mi t gAbbildungen, 2 Tabellen und 11 Ka~ten. 

WIETLAKE, K.H.: , 
ErschU tterungsminderung durch "01 rektabfederung" von Schabotte-S'chmiedehämmern'" 

Kurzti tel: Erschütt'elrungsminderung durch "DJ.rektabfederung" von Si:::hmied~hämmeril .• ; 
• ,. ~ 1 

198Q. 59 Seiten mit 15 Abbildungen, ,5 Tabe'Uen ,und 7 Literaturhin,weisen., 

STRAUCH, H.: 

Methoden zur Aufstrllung von Lärmminderungsp'l'änen. 

Kurztitel: Konzept für Lärmminderungspläne. 

1980. 49 Seiten 'mit 11 Abbildungen und 18 Literaturhinwelsen. 

HILLEN, R.: 

Urit'ersuchung zur flächenbezogenen Geräuschbel~stungs-Kennze'ichnUng. 
-Ziele, Methodik, Ergebnisse-

KIJrzti tel: Fläche,nbezogene Geräusch-Immissionen. 

1980. 75 Seiten mit 18 Abbildungen, 7 Tabellen und 12 L~teraturhinweisen. 

MANNS, H., H. GIES und W. STRAMPLAT: 

l::~probung des Staub-ImmissionsmeßgerätesFH62I für die kontinuierliche Bestimmung 

der Schwebstoffkonzentration in Luft. 
, , 

Kurzti tel: Schwebstaubmeßgerät FH62I für die. al,1tomatische Immissionsmessung • 

1980. 26 Seiten mit 10 Abbildungen und 2 Literaturhinweisen. 

GIEBEL, J.: 

Verhai ten und Eigenschaften atmosphärischer Sperrschichten. 

~urztitel: Verhalten atmosphärischer Sperrschichten. 

1981. 39 Seiten mit 12 Abbildungen, 3 Tabellen und 4 Literllturhinweisen. 

BRÖKER, G., H. GLIWA ,und E. 'MEURISCH: 

Abscheidegrade von biolog,isch- und, chemisch-aktiv~n Aggregaten zur Desodorierung 

osmogener Abluft von Tierkörperbesei t igungsanlagen.', 

1981. 44 Seiten mit 7, Abbildungen, 13 Tabellen und 14 Literaturhinweisen. 
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, ,Serich~:"Nr. 16: 
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Sericht'';'Nr. 17: 

Re'riebt..;Nr. 18: 
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\ib~:,:' ,Wirlfolil:i'\g'en 'voo' FluQrwaSser~tQH.aI:l,f 
~ndere"N\l~lpflanz,eo., c ,.' ".i 
KVr,ztitel:Wirkungen' von, F'luorwassetstoff auf LQi iUnl, 

l~jll' 140 Seit~~ ~it 37 Abbildungen, 22'T8beqen ,und 

'(Abdruck. der D~"., a:gt"·.-Dlsser,tation 'vom 13'.,' 'AuctU-$~ 197.9'" 

wphelms:"uni"ersi tä t, Landw i rtscha ftliche,Filkult~ t , ',Bonn ) 
, \ I' 

WEL~EL. K. und ~.D. WINKLER: 

Emission und interne! Kreislauf von Thallium bei ein~m Drehrohrofen ~i~ 
Schwebe~~swärmeaustaus~her zur Herstellung "on por~landze~entklinker, unter 

Einsatz "on purpurer~ als Eisenträger. - 1. 'Sericht -, '. 

Kurzt,itel: ttla'l,litim-'Emi$sionen bei der Herstdlung von port1and2:eme-nt-ltÜn~et;r 
1981. 67 Seiten mit 2,9 Abbildungen und ,16 Tabell~n. 

PRINZ, B.: 

umweltPoÜtik in der VRChina und technologische Enfwicklun~. 
(In vorbereitung). 

BROKER, G. und H. GLIWA; 

Untersuchunge~ ~u, d~n Dioxi~,";Emissionen aus den kommUnalen 

HaUsJlliil1verbrennungsanlagen in 'Nord rheIn-Westfalen • 

"kurztitel: 'Dio1'in-Emiss~onen aus Milllverbrennungsanlag~n. 

, I 

'1982: 25 seiten, ,mit 2, Abbildl.mg'en, 6 Tabellen und 8, Üteraturhinweisen. 

BUCK, M., H.IXFELD und K. F,:LLERMANN: 

Die Entwicklung der Immissionsbelastung in den letzten' 15 Jahrei'\ 

Ruhr-Region. 

Kurztitel: Entwicklung der 'ImmissiOnsb,elastung ir. der Rhein":Ruhr-Region: 

fieit 1-965. ' 

. '\ ' 
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1'982.' 56 seiten mit 7 Abbildungen, 14 Tabellen und 27 x.i.teraturhinweiaen,. 

\, 


	LIS-Bericht Nr. 19 Das Telemetrische Immissionsmeßsystem TEMES 
	Das Telemetrische Echtzeit-Mehrkomponenten-Erfassungs-system TEMES zur Immissions Überwachung in Nordrhein-Westfalen
	Zusammenfassung
	Summary
	1. Einleitung 
	2. Umfang, Sinn und Aufgaben von TEMES
	3. In TEMES gemesse Komponenten 
	4. Baugruppen und Bestandteile des telemetrischen Meßnetzes TEMES
	4.1. Meßorte
	4.2 Meßstationen und Probennahme 
	4.3. Meßplätze
	4.4. Datenendeinrichtungen
	4.5 Struktur der Datenübertragung
	4.6. Prozeßrechneranlage
	4.7. Software
	4.8. Luftüberwachungszentrale

	5. Gesamtstruktur von TEMES/Informationsfluß
	6. Zusammenfassung und Schlußbemerkungen
	Schrifttum
	Tabellen-und Bildanhang
	Berichte der LIS

