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Isensor 

~) 856AEU 
Rosemount Pitot-St4tic-Tube 

~) 1201F219lA 
Rosemount Abs.Press.Transd. 

~) 1221F2VL681D 
Rosemount Diff.Pres8.Transd. 

~ ( 

bnicbt /)ta} IPowuversoraunalEinbauort Cs.~b 1\ BemerlturtQen 

0.87 1115 V/400 Hz Ivorderer Koffer·raum oben IOEICING 
515 W max. 

0.63 128 VDC, 2.3 VA IWetterradarcompartment vor ITransducer möglichst nah an 
Kofferraum ~itot-Static-Tube 

0.91 28 VDC, 2.8 VA Iwie 2) Iwie 2) 

~) 102EJ289 I 0.5 128 VDC, 210 W Iwie 1) IOEICING 
Rosemount Total-Temp.-Sensor 

~) 87IFA311a 
Rosemount Eisdetektor 

~)-c;i;~:;i~~-2-----------------
Liquld Water Content Probe 
(LWC) • 
- Sensor 

- Conttol Unit 

- I/O-t)lIit 

0.6 

? 

28 VOC, 290 W Iwie 1) 

.... ie 1) 

.... ie 2) 

28 VDC, 365 VAIKabinenrack 

Einbau m891ich~t nah am Sensor rax. 10 ft-Kabel 

~uß vom Operator bedienbar sei~ 

-------------------------------~---- ------ ----~---------------~--- --------------- -----------~--------------- ---- -----------~) Aerodata FeuchtefUhler 1 0.5 1115 V/400 Hz IOEICING 
260 W max. 

- Sensor (Humicap) 

- Control Unit 0.5 

-------------------------------
~) EPPLEY psr 3.2 

Strahlungsmesser 

115 V/400 Hz 
15 W 

....ie 1) 

~",ie 2) 

oben: Abdeckung Kabinen­
heizung 

unten:Heckbereich Spant 29/30 

horizontaler Einbau unter Be­
rücksichtigung eines mittl. 
IAnstellwinkels 

~)-E;;L!y-;ii-------------------l--i:2---------1-----:- --------~i;-8)-----------------------~i;-8;------------------------
Strablunqsme8ser 

Tab. 11 Gerltellate Met. Grundau8stattunq VOQ Polar 2 und 4 

~ 



_. 

DDR NIER 

TeMpera.tur 
feuchte 
L'w'C 
Elsdet~ktor 

PI1:o1: 

/ 
"..--

228-100 

__ -r-r-----jC--L-----I-J'--.:.........--__ 

Druck-UMforMer 
Contr-ol-Unlts 

o 
o 

--._--------

PSP / PIR 

Abb , 10. : Einbo.uorte fuer die Sensoren der 
Meteorologischen Grundo.ussto. ttung 
v o n Polo.r 2 und 4 
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Heßapparatur 

Laser-Trägheits­
navigationssystem 
(INS) 

Pitot-Rohr <1> 

Thermometer <4> 

AERODATA­
Feuchtefühler <7> 

Flüssigwassersonde 
(LWC) < 6> 

Eisdetektor <5> 

Pyranometer 
oben/unten <8> 

Pyrgeometer 
oben/unten <9> 

primäre Meßgrößen 

* translatorische 
Beschleunigungen 

Meßprinzip 

* Laserkreiselprinzip 

* Drehraten ), l 
-ltr L c;. .rt &J'"""j\ V.k ~ ~ 70" J~ e'" ~~ ~. J-,P_l.dc.. l;<:"C,J 0-.( r..> ' .J't' -< I "-
* statischer Druck am Meßort ~ * Der absolute Druck oder der Differenzdruck 

verändern eine Kapazität, deren Wert eine 
* Differenz zum Gesamtdruck analoge Ausgangsspannung regelt 

( < 2 > bzw. < 3 > ) • 

* Temperaturwert im Gehäuse 
am Ort der Sonde 

* relative Feuchte im Gehäuse 
am Ort der Sonde 

* Temperaturwert am Ort der 
Feuchtesonde 

* Abkühlungsleistung 

* Resonnanzfrequenz eines 
mechanischen Schwingers 

* Temperaturdifferenz zwischen 
Empfängerfläche und Gehäuse 

* Temperaturdifferenz zwischen 
Empfängerfläche und Gehäuse 

* Gehäusetemperatur 

* Kuppeltemperatur 

*. Der Widerstand eines PTlOO-Elementes wird 
über eine Brückenschaltung in ein 
Spannungssignal gewandelt. 

* Das Dielektrikum einer Kapazität wird durch 
die relative Feuchte verändert. Die 
Eigenschwingung eines angeschlossenen 
elektrischen Schwingers wird entsprechend 
variiert und in eine linearisierte 
Ausgangsspannung gewandelt. 

* Der Spannungsabfall an einern mit 
Konstantstrom belasteten PTIOO-Elements 
wird zu einer Ausgangsspannung verstärkt~. 

* Die mit einern Hitzdraht kollidierenden 
Wassertröpfchen verdampfen und erzeugen 
eine entsprechende Abkühlungsleistung. Erst 
eine nachfolgende Berücksichtigung der 
Luftgeschwindigkeit fUhrt zum endgültigen 
Flüssigwassergehalt der Wolkenluft. 

* Eisansatz verändert die Eigenfrequenz eines 
mechanischen Schwingers. Die Veränderung 
wird als l-Bit-Information angeboten. 

* Die elektrische Spannung einer 
temperatur kompensierten Thermosäule wird zu 
einer Ausgangsspannung verstärkt. 

* Prinzip wie Pyranometer, aber Ausschluß der 
kurzwelligen Strahlung durch Thorium­
Kuppel. 

* Linearisierte Widerstandsmessung über 
BrÜCkenschaltung an einern Thermistor. 

* Prinzip wie Gehäusetemperatur 

Tabelle 2: Die pr~mare Signalerzeugung der Sensorausrüstung. Die Zahlen <x> in spitzen 
Klammern weisen auf die Nummern in der Geräteliste hin. 



Spannungen der Sensoren 

\ 

ggf. Analogsignale 
anderer Nutzer 

I 
Pegelanpassung , 

100-Hz-Filterung 
(anti-aliasing) 

~ 
Multiplexer 
(16 Kanäle ) 

I statischer 
+ Druck 

12-Bit-AD-Wandlung I ! 18-B~-wandlUng 
lOO-Hz-Datenübertragung 

(DMA) 

DMA-Schnittstelle 

WL-2001-
Vorrechner 

Beschleunigungsvektoren 
Flugzeugdrehraten 
Uber-Grund-Geschwindigkeits-

vektor 
Flugzeuglagedaten 
Position im erdfesten System 

Laser­
Trägheits­

Navigations­
System 

ggf. serielle 
Digitalinformationen 

anderer Nutzer 

ARINC-429-Schnittstelle 

RS 232 C -Schnittstelle .------------
On-Line-Processing 

• Streamer-Bandaufzeichnung 
(25 Hz) 

AERODATA-Bordrechner 

Abb. 2: Datenflußschema der Meßanlage der polarf1ugzeuge 
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/ .' primäre Meßgrößen 

horizo.ntale Beschleunigungen 

vertikale Beschleunigung 

horizontaler Vektor der 
Ober-Grund-Geschwindigkeit 

Position 

Drehraten 

Lagewinkel 

statischer Druck am Meßort 

Differenz zum Gesamtdruck 

Temperatur 

relative Feuchte 

Temperatur an Feuchtesonde 

Lwe-Leistungssignal 

Eisdetektorsignal 

Pyranometerthermospannung, 
oben I unten 

Pyrgeometerthermospannung, 
oben I unten 

sekundäre Meßgrößen 
(benutzerverfügbar) 

dto. im Flugzeugbezugssystem 

dto. im Erdbezugssystem 

dto. im Erdbezugssystem 

dto. im Erdbezugssystem 

dto. im Flugzeugbezugssystem 

dto. im Erdbezugssystem 

statischer Druck auf 
Einbaufehler korrigiert 

Staudruck 

Gesamtdruck 

barometrische Höhe 

Vertikalgeschwindigkeit 
des Flugzeugs 

statische Temperatur 
(Temperatur der 
ungestörten Luft) 

statische relative Feuchte 

Luftdichte 

Luftgeschwindig~eitsvektor 

Windgeschwindigkeitsvektor 

Flüssigwassergehalt 
der Wolkenluft 

Vereisung: ja/nein 

Globalstrahlung I 
Reflexstrahlung 

Albedo 

Pyrgeometertemperatur, oben I unten 

Kuppeltemperatur, oben I unten langweIlige Ein~ I 
Ausstrahlung ;. 

Gesamtstrahlungsbilanz 

Einh. 

m/s 2 

m/s2 

m/s 

m 

°/s 

0 

hPa 

hPa 

m 

m/s 

oe 

m/s 

m/s 

g/m3 

Bereich 

-40 +40 

-40 +40 

0 2000 

-128 +128 

-180 +180 

0 ... 1083 

15 ... 51,7 

-50 ... +50 

o ' " 100 

o 

o 

o 

115 

100 

5 

o ••• 1500 

w/m2 -750 '" +750 

Tabelle 3: Den Benutzern der Polarflugzeuge verfügbare Parameter. 

abs. Auflösung 
Genauigk. 

0,01 0,01 

0,01 0,01 

0,75 0,06 

2000 Ih 20 

0,015 

0,05 0,01 

1,0 0,005 

0,05 0,01 

10 0,2 

0,1 0,05 

0,3 0,0'5 

5 0,1 

0,5 0,05 

1,0 0,1 

0,1 0,01 

20 0,4 

20 0,4 
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Die datentechnischen und mechanischen Schnittstellen für die 
Geräte anderer Nutzer sind nicht exakt spezifiziert. Sie müßten 
gegebenenfalls mit dem jeweiligen Projektbetreuer der AERODATA und 
der Hapag-Lloyd Germanair besprochen ,werden. 

Dieses Handbuch ist eine vorläufige Version vom 10.1.1988. Da die 
Ausrüstung der Polarflugzeuge noch im Aufbau begriffen ist, sind 
Änderungen vorbehalten. Zudem ist ein Teil der Geräte derzeit noch 
nicht montiert oder noch nicht lieferbar. Die vorgestellte 
Geräteliste stellt den angestrebten vorläufigen Endzustand dar. 
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Alfred Wegener Institut für Polar- und Meeresforschung 

Vorläufiges Nutzerhandbuch für die Polarflugzeuge 
Polar 2 und Polar 4 

(Stand Juni 1988 ) 
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Adressen und Ansprechpartner 

Alfred Wegener Institut für Polar- und Meeresforschung 
Columbusstraße 
Postfach 120161 
D-2850 Bremerhaven 
Tel. 0471/4831-0 

Prof. Dr. Ernst Augstein 
Dr. Lutz Rose 

Hapag-Lloyd Germanair 
Flughafen Hannover 
Postfach 420240 
3000 Hannover 42 
Tel. 0511/7303-329 

Mario Schöttke 

Aerodata Flugmeßtechnik GmbH 
Rebenring 33 
3300 Braunschweig 
Tel. 0531/333235 

Dipl. Met. Peter Wachs 
Dr. Axel Hoff 
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o. Einleitung 

Das Alfred-Wegener-Institut für Polarforschung in Bremerhaven 
betreibt zwei Forschungsflugzeuge vom Typ DORNIER DO-228 (Polar 2 
und Polar 4). Das Institut setzt die Flugzeuge für die eigene 
Forschung ein und bietet sie samt ihrer wissenschaftlichen 
Grundausrüstung fremden Nutzern an. 

Dieses vorläufige Handbuch soll den derzeitigen und künftigen 
Nutzern der Forschungsflugzeuge des Alfred-Wegener-Institutes bei 
Entscheidung und Planung von Experimenten helfen. Dies betrifft 
einerseits die operationellen Randbedingungen wie Reichweiten, 
Meßflugdauer, Zuladung und Infrastruktur (Stromversorgung, Racks), 
andererseits die wissenschaftliche Grundausrüstung mit ihren 
Sensoren und Nutzerschnittstellen. 

Im Dezember 1988 wird ein ausführlicheres Nutzerhandbuch 
erscheinen, das u.a. um eine detailliertere Beschreibung ergänzt 
wird, wie die administrativen Wege der Vergabe der Flugzeuge sind, 
und welche Verfahren und Vorlaufzeiten bei Experimenten einzu­
halten sind, insbesondere bei solchen, die Modifikationen am 
Flugzeug erfordern. 

In den folgenden Kapiteln wird in erster Linie die vom Alfred 
Wegener Institut mit den Flugzeugen bereitgestellte Grundaus­
rüstung sowie die dazugehörige Basisdatenverarbeitung beschrieben. 
Eine gesonderte Aufstellung zeigt weiterhin, welche Sonder­
einbauten von Nutzern in der Vergangenheit durchgeführt wurden. Da 
diese Sondereinbauten teilweise nicht vom AWI finanziert wurden, 
kann hierauf nur nach Rücksprache und mit Einverständnis der 
jeweiligen Wissenschaftler zurückgegriffen werden. 
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Massen 

Max Startmasse 
Max Landemasse 
Leermasse 
(ohne Passagiersitze ) 
Max Kraftstoffmasse 

Betriebsdaten 
Max Geschwindigkeit 
Max Flughöhe 

Max Reichweite 

Radversion Skiversion 

5980 kg 6800 kg 
5700 kg 6200 kg 

3740 kg 4160 kg 
1885 kg 1885 kg 

200 KIAS (370kmjh) 150 KIAS (278kmjh ) 
Je nach Ausrüstung und Zuladung bis zu 
25000 ft(7600 m) 
1250 NM (2315 km) minimum Besatzung, 
Flughöhe: 10000ft (3048 m), ISA 

______ =International ~tandard Atmosphäre 

Während der Einsätze in der Antarktis hat sich gezeigt" daß es 
beim Betrieb auf nicht vorbereiteten Landebahnen (Pisten) aus 
Festigkeitsgründen ratsam erscheint, das Startgewicht in Skiver­
sion auf 6400kg zu beschränken. 

1.1.2 Flugleistungen: (Radfahrwerk, Skifahrwerk ) 

Die Flugleistungen in der Version Ski fahrwerk weichen stark von 
denen in der Radfahrwerksversion nach unten ab. 

Sie sind außer von der Version noch von den Einsatzbedingungen vor 
Ort wie Höhe, Zustand des Start und Landeplätze, Temperatur, Luft­
druck am Boden und in der beabsichtigten Flughöhe abhängig. Aus 
diesen Werten ergibt sich ein max. Startgewicht, das z.T. erheb­
lich unter dem maximalen zulässigen strukturiellen Startgewicht 
liegen kann. Aus diesem Startgewicht ergeben sich Startstrecken 
und Steigvermögen des Flugzeuges. 

Die Reichweite der Flugzeuge ist abhängig von dem maximalen zuläs­
sigen aktuellen (s.o.) Startgewicht und der jeweiligen Ausrüstung. 
In die Beladung ist auch die Ausrüstung mit einzubeziehen, die der 
Einsatz in bestimmten Regionen und Höhen erfordert. (Notausrüstun­
gen für alle POB, Sauerstoffanlage etc.) 

Im folgenden soll anhand eines Beispiels in jeder der möglichen 
beiden Versionen eine umgefähre Reichweitenkalkulation durchge­
führt werden. 

Höhe des Start- und Landeorts: Sealevel ( SL ) 
Temperatur : + 15 oe ( ISA ) 

Radversion 
Leergewicht des 
Flugzeuges 3.740 kg 
2 Piloten mit 
Grundausrüstung 180 kg 
Meßausrüstung 290 kg 
2 Operator mit Zubehör 160 kg 
2 Pass.Sitze und Tisch 40 kg 
2 Notausrüstungen ( 2x2 ) 

Skiversion 

4.160 kg 

180 kg 
290 kg 
160 kg 

40 kg 
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1 Dinghi ( 5 Personen ) _--",-1=-5 0~k~g _____ --=1...:::..5=-0 --,-k~ge: ~ cJkI (:.. At! 
4.560 kg 4.980 kg 

,l);. :q:4.:.jJ·· 
Aus dem Flughandbuch ( POH) ergeben sich bei 
und Temperatur folgende Werte: 

max . Startgewicht 
./. Trockengewicht 

Radversion 

der ange'gebenen Höhe 

Der mitzuführende Reservekraftstoff hängt von den Einsatzbedingun­
gen ab. 

Im Mittel sind dieses die aufgeführten Werte: 

Radversion Skiversion 

Kraftstoffmasse 1.420 kg/3130 Lbs 1. 370 kg/3020 Lbs M ~J./J 
Reserve 455 kg/l000 Lbs 545 kg/1200 Lbs l:::' ~~ '?? 
nutzbarer Kraftstoff 965 kg/2130 Lbs 825 kg/1820 Lbs 
Kraftstoff für Start 
und Landung 68 kg/ 150 Lbs 68 kg/ 150 Lbs 
Reiseflugkraftstoff 897 kg/1980 Lbs 757 kg/1670 Lbs 

Damit ergeben sich folgende Werte in den verschiedenen Flughöhen: 

Radversion Skiversion 
)( 
r" 

Flughöhe TAS Reichweite TAS Reichweite 
, 

500 ft 170 Kt 550 NM 145 Kt 370 NM , 
5.000 ft 175 Kt 630 NM 150 Kt 420 NM 

10.000 ft 180 Kt 700 NM 155 Kt 470 NM r2,-/j fl/~ 
15.000 ft 190 Kt 820 NM 160 Kt 520 NM 
20.000 ft 205 Kt 900 Nm 167 Kt 555 NM 

Für eine gerade Überschlagsrechnung ( Höhen SL- 5.000 ft ) kann man 
wie folgt verfahren; 

Radversion 
Reichweite (NM) = Reiseflugkraftstoff (Lbs) x 170 NM/h 

560 Lbs/h 

Skiversion 
Reichweite (NM) = Reiseflugkraftstoff (Lbs) x 145 NM/h 

620 Lbs/h 

Wie oben erwähnt handelt es sich um eine angenäherte Kraftstoff­
Reichweitenkalkulation. Um genauere Werte zu erhalten, sind exakte 
Einsatzdaten erforderlich. 
Im Einzelfall sollten sich interessierte Nutzer an den Flugzeug­
halter Hapag Lloyd Germanair wenden. 
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15,04 m 
....-----------(49 ft 4 in! 

9 

0 .0 (010) ~. 

~~~-----------~ 

5,53m 
1----

(l8 ft 2 in) 

Normal propeller 
tip to ground 
clearance is 
1,08 m (3 ft 6 in) 

2 Propeller 
diameter is 
2,69 m (8 ft 10 in) 

3 Wing area: 
32,0 m1 (344 sq. ft) 

16,97 m 
J->------------(55 ft 8 in) 

Static 
Oisch3rgers 

2,OSm 
(6 ft 9 inl 

2,54 m 
(8 ft 4 in) 

Static Dischargers 6,45 m 
(21 ft 2 in) 
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Window Emergencv ExilS: PAX Door: 0,64 X 1,34 m (2 I11 in X 4 h 5 in) 
0,45 X 0,67 m (1 h J in. X 2 h 2 inJ C.argo Door: 1,28 X 1,34 m 14 h 2 in X 4 ft 5 in.! 

..--::::;:::;==~~J ........ ~ 
o 0 ~t ig 0 § 1 0 l 01 fi42 cu fli 

=--...,...m~ 130 mJ ;~~~.~ :::: : 

__ -{ __ L-_i ____ --+ __ 1_45
_· 9_W ftl t ; J ~-- ~ 

Baggage Door 
0.76 X 0.54 m 
(2 ft 6 in X 1 ft 9 inl 

6.30 m 1,08 m L 1-+------- (20 ft 8 in) --------t(J ft 6 in) 
1.32m 
14 ft 4 in) 

Clbin Baggage Baggage 
Compartment Compartment 

. z.: S50 -~;;-r:: --=- . -' 
i-~-e==:!-fS 'R" (t'~mm-r'--' 

'--- eat a, . (11 in) . --'+--~ 

.. ~ .. ' .' . ' 

, 
~~Ir-~U ______ ~~ ____ ,-____ ~/ _______ .U I U 

._--..,.-1 \. \ t I J' \ ___ ....... 

I . I 
I I 
I I~ ~ ~ I 
I r- -~ r I 

1550 mm I V (5 ft 1 in) "\ I 
( 

I\.. 

'r 

( I ) . ( I ] 

f ,~~ I 
\'-T-l...----r-r-'" I -- I -

~----~~ __ ~I~_~_~~.~--~----~ ______ ~~_~I~~-__ --~~ 

\ .... ----t---I-:----f-----1I; J \ '- j 11 
I I 

__ J04mm _508mm__ 13mm _ 2BOmm ~52Omm._ 

(t 2 inl (20 inl • r 10.5 in) (t I inl (20,S in,) 

1------ 134Gmm ______ p.f. IJ46mm ____ ~ 
(4 ft 5 ,nI (4 ft 5 In) 

t3mm 
--jO,5 in) 
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