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Zusammenfassung 
Im ersten Abschnitt wird eine Uebersicht über die Entwicklung und den heu­
tigen Stand der niederschlagsmessenden Stationsnetze der Schweizerischen 
Meteorologischen Zentralanstalt gegeben. Anschliessend folgt eine Beschrei­
bung der wichtigsten in der Schweiz eingesetzten Niederschlagsmessinstru­
mente. Der dritte Teil befasst sich mit der Art und der Grössenordnung ver­
schiedener Fehler bei der Niederschlagsmessung. Endlich wird im letzten Ab­
schnitt die Veränderlichkeit der paarweisen Korrelation der Monats- und 
Jahresniederschlagssummen von 7ö Stationen in Abhängigkeit von der Entfer­
nung untersucht. Die Ergebnisse bestätigen die erwartete Zunahme der Varia­
bilität in den gewitterreicheren Sommermonaten. 

R4sumd 
Dans une premiere partie, on donne un apercu du developpement anterieur et 
de l'etat actuel du reseau de mesures pluviom6triques rattache* ä I'institut 
suisse de Meteorologie. On decrit ensuite les principaux instruments u t i l i ­
ses en Suisse pour mesurer les precipitations. La troisieme partie traite 
des differentes sortes d'erreurs qui peuvent se produire lors de la mesure 
des precipitations et de leur ordre de grandeur. Enfin, dans un demier 
chapitre, on 6tudie la variabilite des correlations etablies par paires sur 
les sommes mensuelles et annuelles de 7o stations en fonction de la distän­
ce les separant. Le resultat de cette Operation vient confirmer la presomp-
tion que la variabilite augmente en ete, c'est-a-dire durant les mois oü 
les orages sont les plus frequents. 

Riassunto 
Nel primo capitolp viene fornita una visiohe sullo sviluppo e lo stato 
attuale delle r e t i dl stazioni per la misura delle preeipitazioni dell' 
Istituto Svizzero di Meteoroiogia. Segue la descrizione dei piü importan-
t i strumenti impiegati in Svizzera per la misura delle preeipitazioni. La 
terza parte si occupa della.specie e dell*ordine di grandezza di diversi 
errori nella misüra delle preeipitazioni. Da ultimo, nell'ultimo capitolo, 
viene studiata la variabilitä della correlazione tra due stazioni delle 
somme mensili e annuäli delle preeipitazioni di 7o stazioni a dipendenza 
della distanza. I r i s u l t a t i confermano l'atteso aumento della variabilitä 
nei mesi estivi con frequenti temporali. 

Summary 
The f i r s t section reviews the present State of preeipitation networks 
belonging to the Swiss Meteorolögieal Service, and considers their future 
development. The second paragraph gives a brief description of those 
instruments most used today in Switzerland. The third paragraph considers 
the order of magnitude of various errors encountered when measuring preei­
pitation. Finally; the variability of correlation coefficients of Station 
pairs, for monthly and annual sums of preeipitation at 7o stations is 
shown as a function of their relative distänce. The results confirm the 
increases in the variability for the summer months expected from the many 
thunderstorms occuring at this time. 
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1. Aktuelle Niederschlagsmessnetze i n der Schweiz 

Messungen der gefallenen Niederschlagsmengen wurden weltweit betrach-; 
t e t schon s e i t langer Zeit an einzelnen Orten und vorübergehend durch­
geführt. Während vereinzelte mehrjährige Messreihen i n der Schweiz aus 
dem 18. Jahrhundert bekannt sind, setzte die systematische grossräumi-
ge Erfassung der Niederschiagsverhäitnisse im wesentlichen e r s t i n der 
2. Hälfte des 19. Jahrhunderts ein. Ursprünglich lag das Schwergewicht 
bei der Messung des flüssigen Niederschlages. Mit der Einrichtung von 
ganzjährig betriebenen Messnetzen steuerte die Schneemessung weitere 
Instrumentenprobleme bei. 

Bei dem sich im 19. Jahrhundert rasch entwickelnden Interesse an objek­
t i v e n , d.h. gemessenen und nach einheitlichen Vorschriften beobachte­
ten mesoklimatischen Daten stand allerdings der Niederschlag mehr im 
Hintergrund. Es wurden daher vorerst allgemeine meteorologische Sta­
tionen mit einem umfassenden Beobachtungsprogramm geschaffen. Die Aus­
wertung der ersten Messdaten zeigte aber bald, dass der Niederschlag 
aufgrund seiner besonders i n den Sommermonaten (Gewitter) stark ausge­
prägten räumlichen Variabilität unter den verschiedenen Wetterelemen­
ten eine Sonderstellung einnimmt. Diese Erkenntnis hatte zur Folge, 
dass wenig später, als Ergänzung zum meteorologischen Stationsnetz, 
eine grössere Zahl spezieller Regenmess-Stationen eröffnet wurden. Da­
mit konnten die Voraussetzungen für eine genauere Erfassung der ört­
lichen Besonderheiten der Niederschiagsverhäitnisse geschaffen werden. 

Im folgenden s o l l kurz auf die Entwicklung und auf den heutigen Stand 
der niederschlagsmessenden Stationen der Schweiz eingegangen werden. 

1.1 Meteorologische Stationen des Klimanetzes 

(Vgl. Abb. 3) 

Durch die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft wurde 1863 
ein Netz von mehr als 80 meteorologischen Stationen aufgebaut. Die 
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Entwtck!ung der niedersch!agmessenden 
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Abb. 1 Entwicklung der niederschlagsmessenden 
Stationsnetze der MZA 

a Meteorologische Stationen(klimatologisches 
Netz) Niederschlagsmessung seit 1971 zwei­
mal täglich; früher einmal täglich(o7.3oh) 

b Regenmess-Stationen; Niederschlagsmessung 
einmal täglich (o7.3o h) 

c Meteorologische Stationen(synoptisches Netz) 
Niederschlagsmessung viermal täglich(ol, o7, 
13 und 19 Uhr) 

d Totalisatorennetz 
Niederschlagsmessungen ein- bis zweimal 
jährlich; einzelne Apparate monatlich 

Betreuung dieses Netzes ging 1881 an die neugeschaffene Schweizerische 
Meteorologische Zentralanstalt (im folgenden als MZA bezeichnet) mit 
Sitz i n Zürich über. Wie Abb. 1 zeigt, wurde dieses Netz in den beiden 
anschliessenden Jahrzehnten bis 1900 auf etwa 110 Stationen erweitert. 
Seither wurde es nur noch geringfügig auf einen Stand von 125 bis 130 
Stationen vergrössert. Das schon bei der Gründung recht umfangreiche 
Beobachtungsprogramm erfuhr i n den vergangenen 110 Jahren eine ver-
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hältnismässig kleine Ausweitung. Die dreimal täglich durchgeführten 
instrumenteilen Messungen von Luftdruck ( t e i l w e i s e ) , Temperatur, r e l a ­
t i v e r Feuchtigkeit, Windrichtung und -stärke (grossenteils nur ge­
schätzt) , Niederschlag und Sönnenscheindauer (teilweise) werden durch 
eine Reihe von Augenbeobachtungen ergänzt (Bewölkung, Sicht, Erdboden­
zustand (später eingeführt), Gewitter, Nebel, u.a.). Seit einigen Jah­
ren werden an einzelnen Orten (gegenwärtig an 8 Stationen) zusätzlich 
Globalstrahlung, Verdunstung und Temperaturen im Boden regelmässig ge­
messen. 

Zu Beginn waren die instrumenteilen Einrichtungen an den Stationen 
recht bescheiden. Es standen damals fast ausschliesslich unentgeltlich 
arbeitende Liebhaber (Pfarrer, Professoren, Lehrer) als Beobachter zur 
Verfügung, welche noch über genügend Zeit für die Beobachtungen verfüg­
ten. Den im 20. Jahrhundert geforderten strengeren Aufstellungsvor­
schriften und Genauigkeitsanforderungen folgend, wurde - wo es die Sta­
tionsverhältnisse erlaubten - von der ursprünglichen Hausaufstellung 
der Instrumente (Thermometer, Hygrometer) zur Messung i n der Stevenson 
Wetterhütte übergegangen. Gleichzeitig vollzog sich ein allmählicher 
Wechsel bei den Beobachtern: Heute sind wir auf die M i t h i l f e permanent 
arbeitender Insti t u t i o n e n (z.B. Kraftwerke, Z o l l , Strassenunterhalts-
s t e l l e n und Betriebswächter) angewiesen. Nicht a l l e meteorologischen 
Stationen Waren von Anbeginn mit einem Regenmesser (Ombrometer) ausge­
rüstet. So konnten 1864 erst von 43 Stationen der Schweiz Niederschlags­
mengen p u b l i z i e r t werden. Die längsten an der MZA vorhandenen Nieder­
schlagsmessreihen weisen daher heute (1974) eine Periodenlänge von 
110 Jahren auf. 

1.2 Regenmess-Stationsnetz 
(Vgl. Abb. 4) 

Ebenfalls i n die zweite Hälfte des letzten Jahrhunderts fällt die Schaf­
fung zusätzlicher Regenmess-Stationen. Mehr von den Praktikern aus Bau­
wesen, Landwirtschaft und Wasserwirtschaft angeregt, begannen vorerst 
einzelne Kantone i n den Siebzigerjahren eigene Netze einzurichten. Erst-



- 6 -

Meter/Meer 
4000-* 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

4L. 

Höhenabhängige Stationsverteitung am 1.1.1974 

* 531 niederschtagmessende Stationen 

A 124 Totaüsatorenstandorte 

10 20 40 60 80 100 
Anzah! 
Stationen 

Abb. 2 Verteilung der niederschlagsmessenden Stationen und der Totalisato­
ren der MZA i n Abhängigkeit von der Meereshöhe(in Stufen von loo m). 

Deutlich i s t das Schwergewicht unter 1 loo Meter/Meer sowie der Ergänzungs­
charakter der Totalisatorenmessungen im Hochgebirge zu erkennen. 

mais finden wir i n den Annalen des Jahres 1881 der MZA die Monats- und 
Jahresniederschlagssummen von 94 speziellen Regenmess-Stationen der 
Nordostschweiz p u b l i z i e r t . Deren Zahl nimmt i n der Folge rasch zu. 1888 
wird i n autographisch vervielfältigter Form mit der Veröffentlichung der 
täglichen Niederschlagsmessungen von 290 Stationen (meteorologische Sta­
tionen inbegriffen) begonnen. Im Buchdruck erscheinen die "Ergebnisse 
der täglichen Niederschlagsmessungen" ab 1901. Seit 1972 werden sie 
quartalsweise herausgegeben. 

Nach einem kräftigen Ausbau auf 264 Regenmess-Stationen i n den Jahren 
1898 - 1900, welcher grosse Lücken i n Graubünden und i n der Waadt zu 
schliessen hatte, erfolgte die weitere Zunahme langsamer und, wie 
Abb. 1 zei g t , i n unregelmässigen Schritten. Verstärkte Ausbauphasen gab 
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.1 

Meteoroiogische Stationen 
Anzahi: 126 
Stand 1.1.1974 

Abb. 3 Meteorologische Stationen des klimatologischen Netzes (l26): 
Täglich drei Beobachtungen(o7.3o, 13.3o und 19.3o Uhr) des gesamten 

Messprogramms; Niederschlagsmessungen um o7.3o und 19.3o Uhr. 

TT! 

Regen Netz mess 
198 Stationen 
Stand 1.1.1974 

Abb. 4 Regenmess-Stationen (398): Niederschlagsmessung einmal täglich um 
o7.3o Uhr(teilweise mit zusätzlichen Witterungsnötizen). Grosse Sta­

tionsdichten weisen die kantonalen Netze Basel und Thurgau sowie einzelne 
Testgebiete des Eidg. Amtes für Wasserwirtschaft auf. 
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es nochmals i n den Fünfzigerjähren und von 1971 bis 1973 im Zusammen­
hang mit der Einrichtung von Testgebieten des Eidg. Amtes für Wasser­
wi r t s c h a f t . Betrachtet man i n Abb. 4 die flächenhafte Verteilung der 
nahezu 400 Stationen, so zeigen sich innerhalb des an sich schon dich­
t e r belegten Mittellandes einzelne Ballungsgebiete: Einerseits weisen 
die zwei bis heute kantonal gebliebenen Netze von Basel und Thurgau 
eine höhere Dichte auf, andererseits wurden die bereits erwähnten Test­
gebiete des Amtes für Wasserwirtschaft stärker mit Messstellen belegt. 

Grundsätzlich i s t die Dichte eines Messnetzes abhängig von der gewünsch­
ten Genauigkeit der Untersuchungsergebnisse und von der räumlichen Ver­
änderlichkeit der Messgrösse. Der Alpenraum s o l l t e daher infolge der 
reliefbedingten höheren Variabilität der Niederschlagsmengen eine grös­
sere Netzdichte als das Mittelland aufweisen. Da jedes Messgerät be­
dient werden muss, verhindert die niedrige Bevölkerungszahl eine gleich-
mässige Verteilung i n diesen Gebieten. Insbesondere sind dadurch, wie 
Abb. 2 zeigt, die höher gelegenen Regionen schwach besetzt. Da die 
Niederschlagsmengen normalerweise mit zunehmender Höhe anwachsen, kön­
nen bei der Bestimmung von Gebietsniederschlägen systematische Fehler 
auftreten. Die Aufstellung von Jahressammlem (Totalisatoren) i s t heute 
i n der Schweiz die einzige dauernd p r a k t i z i e r t e Möglichkeit, quantita­
t i v e Niederschlagsangaben aus der unbewohnten Bergregion zu erhalten 
und damit diese Lücke wenigstens einigermassen zu schliessen. 

1.3 Totalisatorenstandorte 

Mit der Aufstellung von jährlich mindestens einmal besuchten Totalisa­
toren wurde 1913 unter M i t h i l f e der schweizerischen Landeshydrographie 
im Jungfrau- und Gotthardgebiet begonnen. Auch hier g a l t es, Anfragen 
über Niederschlagsmengen im Hochgebirge aus Kreisen der Wasserwirtschaft 
beantworten zu können. Der weitere Ausbau des Totalisatorennetzes folgte 
spezifischen Bedürfnissen: So wurden i n einzelnen Einzugsgebieten j e ­
weils mehrere Apparate a u f g e s t e l l t , während andere, w i r t s c h a f t l i c h we­
niger bedeutsame Regionen, bis heute praktisch ohne Messstellen blieben. 
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Dies i s t nicht zuletzt darauf zurückzuführen, dass die jährlich ein­
mal im Herbst erfolgenden Messungen recht unterschiedliche Aussage­
k r a f t besitzen. Zwar wurden die Messapparate (System MOUGIN) von An­
beginn mit einem Nypherwindschutz versehen, um insbesondere die Mes­
sungen des Schneeniederschlags zu verbessern. Auch kann die Verdun­
stung durch eine Decke von Vaselinöl wenn, wie SEVRUK (11) zeigte, 
auch nicht ganz verhindert, so doch stark reduziert werden. Die 
grösste Fehlerquelle, der möglicherweise ungeeignete Aufstellungsort, 
kann jedoch nicht generell b e s e i t i g t werden, und begrenzt daher die 
Aussagekraft der Messwerte entscheidend. Da sich der Einfluss eines 
nicht repräsentativen Standortes bei Schneefall stärker auswirkt als 
bei Regen, i s t man i n l e t z t e r Zeit i n einzelnen Testgebieten während 
dem Sommerhalbjahr zu aufwendigen, aber sichereren Monatsmessungen 
übergegangen. 

Die Jahresniederschlagssummen von zur Zeit 124 Totalisatoren werden, 
s e i t 1929 e i n h e i t l i c h auf das hydrologische Jahr reduziert, alljähr­
l i c h i n den Annalen der MZA p u b l i z i e r t . Von diesen Ergebnissen stammen 
allerdings nur deren 66 von MZA-eigenen Apparaten. Die übrigen Resul­
tate werden von der Abteilung für Hydrologie und Glaziologie der ETHZ 
und von einzelnen Kraftwerken zur Ergänzung unseres Netzes zur Verfü­
gung g e s t e l l t . 

1.4 Schneemessung 

Die Bestimmung der Schneehöhe sowie der Neuschneemenge der vergange­
nen 24 Stunden erfolgte s e i t jeher an unseren meteorologischen Statio­
nen einmal täglich um 07.30 Uhr. Seit 1971 wird eine zweite Messung 
abends um 19.30 Uhr durchgeführt. Neuerdings werden auch von den Re­
genmess-Stationen entsprechende Messungen verlangt. 

Spezielle tägliche Schneehöhenmessungen sowie zweiwöchentliche Schnee­
dichtebestimmungen werden während des Winterhalbjahres unter Aufsicht 
der Abteilung für Hydrologie und Glaziologie der ETHZ sowie des Eidg. 
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I n s t i t u t e s für Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch-Davos s e i t 
Anfang der Vierzigerjähre an heute über 100 Orten i n der Alpenregion 
durchgeführt. Ein T e i l dieser Messstellen führt allerdings nur Schnee­
höhenmessungen durch. 

1.5 Niederschlagsmessungen durch MZA-fremde Stellen 

Selbstverständlich werden auch von andern I n s t i t u t i o n e n Niederschlags­
messungen an einzelnen Standorten oder i n speziellen Regionen durch­
geführt. Während von einzelnen Kantonen und Kraftwerkgesellschaften 
längerdauernde Messstellen eingerichtet werden, beschränken sich dies­
bezügliche Untersuchungen von einzelnen Hochschulinstituten mehrheit­
l i c h auf einige Jahre. Die MZA i s t bestrebt, auch über die ausserhalb 
i h r e r Netze mehr als ein Jahr zuverlässig betriebenen meteorologischen 
Messstellen zu Auskunftszwecken eine Uebersicht zu erhalten, und i s t 
daher für entsprechende Mitteilungen dankbar. Bereits heute sind uns 
beispielsweise etwa 120 Totalisatorenstandorte, 40 Regenmessstationen 
und über 60 (teilweise nur im Sommerhalbjahr eingesetzte) Pluviographen 
bekannt. 

2. Niederschlagsmessinstrumente 

In diesem Kapitel wird eine Uebersicht über die gebräuchlichsten Ge­
räte gegeben und die von der MZA verwendeten Instrumente sind ausführ­
l i c h e r beschrieben. Für konstruktive und messtechnische Einzelheiten 
sei auf die Sp e z i a l l i t e r a t u r verwiesen. 

2.1 Einfache Niederschlagsmesser 

Einfache Niederschlagsmesser bestehen aus einem Auffangzylinder mit 
einer Oeffnung von üblicherweise 200 bis 500 cm2 und einem Gefäss für 
die Aufnahme des Niederschlags. In den einzelnen Ländern stehen ver­
schiedene Typen im Einsatz. 
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In der Schweiz wird heute der Niederschlagsmesser nach HELLMANN mit 
einer Auffangfläche von 200 cm2 verwendet. Bis 1950 stand noch an ein­
zelnen Orten sein Vorgänger, ein Gefäss mit 500 cm2 Auffangfläche und 
ohne Verdunstungsschutz, im Einsatz. Der HELLMANN-Regenmesser besteht 
aus einem Metallzylinder mit abnehmbarem Oberteil, aus welchem durch 
eine trichterförmige Verengung der flüssige Niederschlag i n die dar­
unter stehende Sammelflasche (Inhalt ca 100 mm Niederschlag) g e l e i t e t 
wird. Zur Verminderung von Verdunstungsverlusten b e s i t z t dieses Sam-
melgefäss eine enge Oeffnung und steht auf d r e i Füssen, so dass sie 
durch eine etwa 3 cm dicke isolierende Luftschicht von der sich tags­
über erwärmenden Mäntelfläche getrennt i s t . Im Winter füllt sich der 
Oberteil mit Schnee. Bei der Messung wird das Gerät durch einen zwei­
ten Regenmesser ersetzt, der Schnee sorgfältig geschmolzen und die so 
erhaltene flüssige Niederschlagsmenge mit dem zur Messausrüstung ge­
hörenden geeichten Messzylinder aus Glas bestimmt. Ein im Winter an 
windexponierten Standorten einsetzbares Schneekreuz s o l l das Heraus­
wirbeln von bereits aufgefangenem Schnee herabsetzen. 

Die Geräte anderer Länder unterscheiden sich zum T e i l i n Konstruk­
t i o n , Form und Grösse. Mehrheitlich sind jedoch auch diese so dimen­
s i o n i e r t , dass das Sammelgefäss täglich einmal geleert werden s o l l t e . 
Bei aussergewöhnlich starken Niederschlägen muss i n der Schweiz eine 
Zwischenmessung durchgeführt werden. 

2.2 Niederschlagssammler (Totalisatoren) 

An schwer zugänglichen Stellen, i n der Schweiz vor allem im Gebirge, 
dienen Totalisatoren der Messung des Niederschlags über eine längere 
Periode. Solche Geräte müssen daher über ein genügend grosses Sammel­
gefäss verfügen und einen Verdunstungsschutz enthalten. 

In unserem Land wird der Totalisator nach MOUGIN verwendet, welcher 
mit einer Auffangfläche von ebenfalls 200 cm2 Platz für ungefähr 
4000 mm Niederschlag b i e t e t . Daher kann man sich auf eine jährliche 
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Messung beschränken. Zum Schmelzen des aufgefangenen Schnees (Völumen-
verminderung) wird der Apparat alljährlich mit einer Chlorcalciumlösung 
(8 kg CaClg mit 8 L i t e r n Wasser) beschickt und 1/2 L i t e r Vaselinöl als 
Verdunstungsschutz beigegeben. Ein Nipherwindschutz, welcher an allen 
unseren Apparaten angebracht i s t , s o l l die Strömungsverhältnisse über 
der Auffangfläche bei starkem Wind verbessern. Neuerdings sind im k l e i ­
nen Schlierental einige Apparate des Kantons Obwalden mit einem Wind­
schutz nach WOELFLE (einzelne Metallamellen) versehen worden, welcher 
genauere Messresultate ermöglichen s o l l . Eine diesbezügliche Vergleichs­
untersuchung wird i n diesem Jahr beginnen. Zusätzlich gelangen i n der 
Schweiz Monatstotalisatoren zum Einsatz, welche aus einem zylindrischen 
Rohr von 400 cm2 Querschnitt bestehen und ebenfalls eine Oelschicht ge­
gen die Verdunstung enthalten. Die MZA be s i t z t jedoch keine solchen 
Messgeräte. In der Schweiz werden sie vor allem am Geographischen I n ­
s t i t u t der Universität Bern (Prof. Gygax) Verwendet. 

Auch hie r unterscheiden sich die zum T e i l eigens entwickelten T o t a l i ­
satoren anderer Länder i n der Bauart, im Windschutz und i n den verdun-
stungsvermindernden Vorkehrungen. 

2.3 Registrierende Niederschlagsmesser (Pluviographen) 

Grundsätzlich werden registrierende Niederschlagsmengenmesser und momen­
tane Niederschlagsintensitätsschreiber unterschieden: 

Von der letzteren Gruppe, bei welcher durch Bestimmung einer zum ein­
treffenden Niederschlag proportionalen Durchflussmenge die momentane 
Niederschlagsintensität bestimmt wird, b e s i t z t die MZA kein Gerät. 
Auch i s t uns keine I n s t i t u t i o n i n der Schweiz bekannt, welche gegen­
wärtig ein entsprechendes Instrument i n der Erprobung oder im Einsatz 
hätte. Die Niederschlagsintensität kann jedoch auch mit Instrumenten 
der ersten Gruppe (siehe unten: Niederschlagswippe) für praktische 
Zwecke genügend genau gemessen werden. 
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Bei den eigentlichen Pluviographen misst man die kumulierte Regenmenge 
in Funktion der Zeit. Nach dem technischen Messverfahren können zwei 
Kategorien gebildet werden: 

2.3.1 Pluviographen mit Schwimmerprinzip 

Bei diesen Apparaten wird die zu messende Niederschlagsmenge i n einen 
Zylinder g e l e i t e t . Ein Schwimmkörper überträgt die Wasserhöhe auf eine 
Registriertromme1 oder steuert bei Fernübertragung ein zusätzlich ein­
gebautes Potentiometer. Ein Syphonsystem sorgt für das "Abhebern"(Ent­
leerung des Zylinders), sobald eine bestimmte Wasserhöhe errei c h t i s t . 
Nach diesem Prinzip arbeiten die bisher von der MZÄ eingesetzten Pluvio­
graphen nach HELLMANN (Auffangfläche 200 cm2); die auch sonst i n der 
Schweiz am häufigsten Verwendung finden. Die Registriertrommel, j e nach 
Typ wahlweise eine Umdrehung i n einem Tag, i n einer Woche oder i n einem 
Monat, wird durch ein Uhrwerk getrieben. Um auch bei Schneefall z e i t ­
l i c h brauchbare Angaben zu erhalten und um den Zylinder vor Frostschä­
den zu schützen, muss ein registrierender Niederschlagsmesser im Winter 
geheizt werden. Damit Verdampfungsverluste k l e i n bleiben, s o l l t e eine 
gute Temperaturregulierung vorhanden sein. 

Verschiedene Instrumentenfirmen produzieren solche.Pluviographen i n mo­
d i f i z i e r t e r Form, wobei vor allem das Äbhebersystem als technisch k r i ­
tischste Stelle verschieden konzipiert i s t . 

2.3.2 Pluviographen mit Waageprinzip 

Als zweite Möglichkeit der Mengenbestimmung kann der Niederschlag gewo­
gen werden. Einerseits find e t dieses Prinzip Anwendung beim nicht von 
der MZA, aber von andern Stellen i n unserem Land eingesetzten HELLMANN-
FUESSschen Schneeschreiber. Wie aüs dem Namen hervorgeht, l i e g t sein 
Hauptvorteil i n der Schneemessuhg. Das Wägeverfahren ermöglicht eine 
unverfälschte Niederschiagsmessung auch bei Schneefall, da dieses I n ­
strument nicht geheizt wird und daher keine Verdampfungsverluste und 
keine z e i t l i c h e n Verschiebungen auftreten. Dagegen wird die Gesamtmenge 
im offenen Auffanggefäss (Waageschale) durch Verdunstung/Sublimation 
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während der niederschlagsfreien Zeit reduziert, was auf der Registrie­
rung erkannt und bei der Auswertung berücksichtigt werden kann. 

Eine spezielle Gruppe innerhalb dieser Kategorie von Instrumenten b i l ­
den die Niederschlagswippen. Bei diesen Geräten wird der Niederschlag 
abwechslungsweise i n eine der zwei um eine horizontale Achse bewegli­
chen Schalen g e l e i t e t . I s t i n dieser Schale ein bestimmtes Sollgewicht 
e r r e i c h t (z.B. 0,1 mm Niederschlag entsprechende Wässermenge), kippt 
das Schalensystem. Dadurch wird ein elektrischer Kontakt ausgelöst und 
das zufliessende Wasser auf die andere Schale gelenkt, während sich die 
erste e n t l e e r t . Die Anzahl der übertragenen elektrischen Impulse i s t 
damit ein Mass für die durchgeflossene Niederschlagsmenge. Falls der 
Registrierung genügend kurze Z e i t i n t e r v a l l e entnommen werden können, 
eignet sich dieses Instrument auch für Intensitätsuntersuchungen. Die 
Vorteile der hohen Auflösung und der einfachen Femübertragung überwie­
gen unseres Erachtens den Nächteil, dass bei diesem System bei hohen 
Intensitäten zu niedrige Mengen gemessen werden, weil dann ein T e i l des 
nachfolgenden Wassers während des Kippvorganges noch i n die bereits ge­
füllte Schale f l i e s s t . Dieses systematische D e f i z i t kann nachträglich 
grösstenteils k o r r i g i e r t werden. Nicht z u l e t z t auch im Hinblick auf die 
geplante Automatisierung von Beobachtungsstationen werden gegenwärtig 
mehrere Exemplare der an der MZA entwickelten Niederschlagswippen JOSS-
TOGNINI (4, 13) erprobt. Sie sind mit Registriergeräten ausgerüstet, 
welche bei Niederschlag jede Minute die gemessene Menge auf Zehntelmil­
limeter genau mit Datum und Zeit ausdrucken. Bei diesem Gerät wird be­
sonderes Gewicht auf Robustheit, Betriebssicherheit und optimale Hei­
zung bei Schneefall gelegt. 

Auch i n dieser Kategorie e x i s t i e r t eine ganze Reihe verschiedener Fa­
bri k a t e . Uns bekannt i s t die Erprobung.einer gasbeheizten FUESS-Nieder-
schlagswippe im Dischmatal durch das Eidg. Lawinenforschungsinstitut 
Weissfluhjoch-Davos (SLF) mit Registrierung der Impulse auf Magnetband. 
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2.4 Verschiedene Messverfahren 

Neben den bisher erwähnten Systemen stehen im Ausland weitere Messver­
fahren im Einsatz, z.B. tropfenzählende Instrumente. Da jedoch die 
Tropfengrösse der Tropfvorrichtung von der Niederschlagsintensität ab­
hängt, kommen auch hier Messungenauigkeiten vor. 

Abschliessend i n diesem Kapitel sei noch die Niederschlagsmessung mit 
Radar erwähnt, von welcher man insbesondere für die Bestimmung von Ge­
bietsniederschlägen bessere Ergebnisse erwartet. Allerdings i s t man bei 
diesem Verfahren für die Eichung ebenfalls auf einzelne Bodenmessungen 
mit herkömmlichen Instrumenten angewiesen. Innerhalb der MZA sucht JOSS 
mit einer Forschungsgruppe i n Locarno Möglichkeiten zur Kalibrierung 
der Radarmessungen mit einem selbstentwickelten Tropfenspektrometer. 
Ueber seine bisherigen Ergebnisse der Regenmessuhg mit Radar berichtet 
JOSS i n L i t . (5). 

2 . 5 S chne eme s s i n s trumente 

Auf die speziell schwierig zu lösenden Probleme der Schneemessung wird 
i n dieser Arbeit nur hingewiesen. Deshalb seien auch nur die bei uns im 
Routinebetrieb angewandten Messmethoden angeführt. 

Während an den meteorologischen Stationen s e i t jeher täglich um 07.30 
Uhr ( s e i t 1971 zusätzlich um 19.30 Uhr) mit einem Schneepegel die Neu­
schneehöhen der vergangenen 12 respektive 24 Stunden, sowie die to t a l e 
Schneehöhe gemessen werden, stehen wir gegenwärtig vor dem Abschluss 
der Einführung dieser Zusatzmessungen an allen Regenmess-Stationen. 

Eigentliche Schneeuntersuchungen mit regelmässigen Dichte- und Schnee­
profilbestimmungen an über 60 Vergleichsstationen der Alpenregion wäh­
rend des Winterhalbjahres sind Sache der Abteilung für Hydrologie und 
Glaziologie der ETHZ und des Eidg. I n s t i t u t e s für Schnee- und Lawinen­
forschung Weissfluhjoch-Davos, wo gegenwärtig auch an der Entwicklung 
von automatischen Schneehöhe- und -dichtebestimmungslnstrumenten gear­
b e i t e t wird. 
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3. Probleme und Fehler der Niederschlagsmessung 

Jede Messung i s t mit Fehlern behaftet. Dies g i l t daher auch für die 
Bestimmung der meteorologischen Elemente und innerhalb diesen i n ganz 
besonderem Masse für die Niederschlagsmessung. Die bis heute noch nicht 
befriedigend gelösten Schwierigkeiten bei der Erfassung repräsentativer 
Werte für Neuschnee, Schneehöhe und Wasseräquivalent eines abgegrenzten 
Gebietes sind hinreichend bekannt. Dass aber auch die Regenmessung zahl­
reiche Probleme a u f w i r f t , zeigt die Liste der möglichen Fehlerquellen. 
Sind die einzelnen Störeffekte und deren Grössenordnung bekannt, können 
spezifische Messungen besser b e u r t e i l t werden. In diesem Sinne s o l l die 
nachfolgende Zusammenstellung eine zutreffendere Interpretation der Nie­
derschlagsmessresultate erlauben. 

3.1 Beobachterfehler 

Auf die grosse Zahl von Fehlern, welche der Beobachter bei der Messung 
oder bei. der Niederschrift des Resultates begehen kann (unvollständiges 
oder unsorgfältiges Ausgiessen der Sammelflasche i n den Messzylinder, 
ungenaue Ablesung, unpünktliche Messung und viele andere mehr) s o l l hier 
nicht näher eingegangen werden. Sie sind stark von der Qualität des Be­
obachters abhängig. Bei einem guten Beobachter können sie im Gesamten 
als zufällige Grösse betrachtet werden, so dass daraus, über eine länge­
re Messperiode betrachtet, keine wesentliche Verfälschung des Resultates 
entsteht. Bei unzuverlässigen Beobachtern ergeben sich mehrheitlich Fehl­
beträge, deren Grössenordnung von F a l l zu F a l l verschieden i s t . 

3.2 Lage der Aufstellung, Exposition - -

Bei der Aufstellung eines Regenmessers i s t eine geeignete räumliche Stand­
ortwahl die entscheidende Voraussetzung für eine repräsentative Nieder­
schlagsmessung. KURTYKA ( z i t . i n RODDA (9)) b e z i f f e r t das mögliche D e f i z i t 
bei ungünstiger Aufstellung auf, 5 - 80. % des Sollwertes. 
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Welches sind die Ursachen solcher Fehlbeträge? Erstens i s t die Störung 
des Windströmungsfeldes durch den Regenmesser selbst zu nennen. Das 
Messinstrument bewirkt über dem luvseitigen T e i l der Auffangfläche eine 
Aufwindkomponente, welche die i n den Regenmesser gelangende Tropfen­
zahl erheblich reduziert. Dieses D e f i z i t kann durch die kleinere lee­
seitige Teilfläche mit Abwind nicht mehr ausgeglichen werden, so dass 
insgesamt nach KLEINSCHMIDT (6) bei starkem Wind eine ca 15 % zu nied­
rige Regenmenge gemessen wird. Dieser durch das Instrument bedingte 
Fehler kann durch geeignete Windschutzeinrichtungen weitgehend k o r r i ­
g i e r t werden. Auf den künstlichen Windschutz wird im Kapitel 3.3 einge­
gangen . 

Der durch das Messgerät beeinflussten Strömung kann sich nun noch eine 
grossräumige Störung durch das Relief (z.B. enges Tal, Luv- oder Lee­
seite eines Berghanges) oder durch wirbelbildende Objekte (Häuser, Bäume, 
etc.) i n unmittelbarer Umgebung des Regenmessers überlagern. Dadurch 
err e i c h t das Gesamtdefizit i n ungünstigen Fällen die bereits erwähnte 
Grössenordnung. 

Zur Vermeidung grosser Windgeschwindigkeiten am Messort wird bei der Auf­
stellung ein gewisser natürlicher Windschutz angestrebt. Durch zu sehr 
geschützte Lage, vor allem zwischen Häusern oder hohen Bäumen, können 
aber auch zu hohe Messwerte erhalten werden. In der Schweiz g i l t die Auf­
stellungsregel, dass umgebende Objekte mindestens soweit entfernt sein 
s o l l t e n , wie sie hoch sind; der Deckungswinkel s o l l t e also höchstens 
45 Grad betragen. In der Praxis i s t diese Regel i n unserem Netz nicht 
überall erfüllt. Vergleichsmessungen zeigen jedoch, dass zu starker 
Schutz i n nicht ausgesprochen windstarker Lage keine eindeutig f e s t s t e l l ­
bare Verfälschung der Messresultate bewirkt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Niederschlagsmesser keinesfalls 
ungeschützt an windexponierten Stellen wie Berggipfel, Kreten und Hang-
schultern a u f g e s t e l l t werden s o l l t e n (vgl. auch Tabelle 2). Standorte 
auf Dächern sind ebenfalls ungeeignet, wie schon MERCANTON (7) mit s e i ­
nen Untersuchungen gezeigt hat (D e f i z i t 10 bis 15 % ) . 
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3.3 Künstlicher Windschutz 

Muss eine Messstation aus zwingenden Gründen an einer windexponierten 
Stelle eingerichtet werden, so kann das gestörte Strömungsfeld über dem 
Regenmesser durch das Anbringen geeigneter Windschutzeinrichtungen am 
Instrument k o r r i g i e r t werden. Wie die Tabellen 1 und 2 zeigen, erhöhen 
sich dadurch die aufgefangenen Niederschlagsmengen. Die beiden i n der 
Schweiz und i n der Bundesrepublik Deutschland am häufigsten verwende­
ten Geräte sind der Niphertrichter (durchgehender konischer Metall­
zylinder) und der Windschutz nach WOELFLE (einzelne Blechlamellen). Bei 
der Flachlandstation Konstanz (BRD) ergeben zum Beispiel Vergleichsmes­
sungen ein D e f i z i t von knapp 5 % für den ungeschützten Regenmesser 
(Tabelle 1). Der Jahresgang mit grösseren Unterschieden im Winter i s t 
angedeutet. I n Tabelle 2 sind Vergleichsmessungen auf der Bergstation 
Feldberg im Schwarzwald (BRD) zusammengestellt: Geräte mit 200 cm2 und 
500 cm2 Auffangfläche mit verschiedenen Windschutzringen ergeben gros­
se monatliche Unterschiede: Am meisten Niederschlag zeigt der Regenmes­
ser mit einer Auffangfläche von 200 cm2 und mit WOELFLE-Windschutz. Das 
D e f i z i t bei den andern Geräten betrug beim Zweijahrestotal 10 bis 27 %, 
während bei den Monatssummen i n wenigen Fällen Ueberschüsse (bis 20 % ) , 
mehrheitlich aber Fehlbeträge bis über 60 % aufgetreten sind. Zweifel­
los hat der grosse A n t e i l von Schnee am Gesamtniederschlag und die 
hohe m i t t l e r e Windgeschwindigkeit der Gipfelstation (1486 m/Meer) die 
Unterschiede i n den Messwerten verstärkt. 

Ueblicherweise wird angenommen, dass bei solchen Vergleichen die Mes­
sung mit Windschutz die r i c h t i g e s e i . Dies braucht jedoch nicht i n 
jedem Falle so zu sein. Es zeigt sich hier das grundsätzliche Problem, 
dass bei Niederschlagsmessungen der tatsächlich r i c h t i g e Wert nicht 
bekannt i s t . Daher kann gerade auf diesem Gebiet eine Einzelunter­
suchung kaum eine endgültige Lösung einer bestimmten,Problemstellung 
bringen. 
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Monat 

November 72 
Dezember 72 
Januar 73 
Februar 73 
März 73 
April 73 
Mai 73 
Juni 73 
Juli 73 
August 73 
September 73 
Oktober 73 
November 73 
Dezember 73 
Januar 74 
Februar 74 

M o n a t s n i e d e r s c h l a g s s u m m e n (mm) 

H R 

179.0 
18.7 
22.5 
43.8 
26.0 
60.9 
53.4 

lo9.3 
212.8 
28.8 
49.9 
107.6 
80.2 
43.0 
33,4 
62.8 

H m W 

185.6 
19.4 
23.7 
49.2 
28.2 
66.7 
55.8 
114.2 
221.3 
30.4 
52.1 
111.4 
84.5 
45.4 
34.4 
64.4 

H R 
H m W 

96.4 
96.4 
94.9 
89.0 
92.2 
91.3 
95.7 
95.7 
96.2 
94.7 
95.8 
96.6 
94.9 
94.7 
97.1 
97.5 

(%) 

Summe 1 132.1 1 186.7 95.4 

Tabelle 1 Vergleich der Monatsniederschlagssummen(mtn), welche ohne und mit 
Windschutz(System W0ELFLE) an der Wetterwarte Konstanz vom 

November 1972 bis Februar 1974 gemessen wurden: 
HR = Regenmesser nach HELLMANN 
H m W = Regenmesser nach HELLMANN mit WOELFLE-Windschutz 

Die Auffangflächen(2oo cm2) der Regenmesser befinden sich gemäss deutscher 
Vorschrift für Flachlandstationen 1 Meter über Boden. 
(Für die freundliche Ueberlassung der aufgearbeiteten Daten sei Herrn ORR 
K. Waibel, Dienststellenleiter der Wetterwarte Konstanz, bestens gedankt.) 
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Monat Niederschlagsmonatssummen absolut (mm) und relativ (%) zu Hm W2 
HR2 Hm W2 HR5 Hm W5 Hm N5 

1971 mm mm mm mm mm 
Jan 
Feb 
März 
Apr 
Mai 
Juni 
Juli 
Aug 
Sep 
Okt 
Nov 
Dez 

74 
63 
70 
38 
100 
331 
73 
150 
38 
40 
135 
37 

64 
62 
62 
86 
85 
90 
86 
87 
86 
74 
75 
58 

115 
101 
113 
44 
118 
369 
85 
173 
44 
54 
179 
64 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

57 
52 
61 
29 
100 
293 
73 
136 
38 
47 
200 
51 

50 
51 
54 
66 
85 
79 
86 
80 
86 
87 
112 
80 

69 
80 
88 
30 
103 
309 
72 
144 
37 
44 
112 
39 

60 
79 
78 
68 
87 
84 
85 
83 
84 
81 
63 
61 

138 
91 
95 
45 

101 
320 
72 
148 
39 
42 

101 
35 

1972 
Jan 
Feb 
März 
Apr 
Mai 
Juni 
Juli 
Aug 
Sep 
Okt 
Nov 
Dez 

38 
28 
43 
172 
125 
145 
79 
66 
49 
39 
347 
78 

55 
65 
53 
90 
83 
84 
47 
46 
80 
66 
103 
81 

69 
43 
81 
192 
150 
172 
168 
142 
61 
59 
337 
96 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

31 
22 
28 
119 
106 
170 
155 
79 
55 
38 
234 
33 

45 
51 
35 
62 
71 
99 
92 
56 
90 
64 
69 
34 

50 
29 
66 
134 
131 
147 
154 
74 
52 
41 
214 
39 

72 
67 
81 
70 
87 
85 
92 
52 
85 
69 
64 
41 

67 
42 
88 

201 
150 
154 
146 
71 
52 
70 
380 
63 

2358 78 3029 100 2209 73 2258 75 2711 
Tabelle 2 Vergleich der Monatsniederschlagssummen(mm), welche auf der 

Bergstation Feldberg im Schwarzwald(BRD), 1486MUM, in den Jah­
ren 1971 und 1972 mit verschiedenen Messeinrichtungen gemessen wurden: 
HR2 = Regenmesser nach HELLMANN ohne Windschutz, 2oo cm2 Auffangfl. 
Hm W2 = Regenmesser mit WOELFLE-Windschutz, 2oo cm2 Auffangfläche 
HR5 = Regenmesser nach HELLMANN ohne Windschutz, 5oo cm2 Auffangfl. 
Hm W5 = Regenmesser mit WOELFLE-Windschutz, 5oo cm2 Auffangfläche 
Hm N5 = Regenmesser mit NIPHER-Windschutz, 5oo cm2 Auffangfläche 

(Für die freundliche Vermittlung der Messwerte sei Herrn Oberregierungsrat 
K. Waibel, Wetterwarte Konstanz, bestens gedankt.) 



- 21 -

3.4 Messhöhe 

Die im Kapitel 3.2 besprochene apparatebedingte Strömungsbeeinflussung 
kann auch durch Verlegung des Regenmessers i n den Boden vermieden wer­
den, wodurch jenes D e f i z i t weitgehend verschwindet. Um bei starkem 
Regen Spritzer vom Umgelände i n den Auffangzylinder weitgehend auszu-
schliessen, muss das Gerät bei einer bodenebenen Aufstellung von einem 
G i t t e r r o s t von mindestens einem Quadratmeter Fläche umgeben sein. Im 
Winter i s t diese Aufstellung unzweckmässig, da abgelagerter Schnee von 
der Umgebung i n das Messgerät geblasen werden kann. 

Unter Aufsicht der WMO läuft gegenwärtig eine internationale Vergleichs­
untersuchung mit dem Z i e l , bis Ende des hydrologischen Dezeniums Umrech­
nungsfaktoren für die verschiedenen nationalen Standardregenmesser zu 
ermitteln. Man hofft,dadurch die von Land zu Land unterschiedlichen 
Niederschlagsmessungen besser vergleichen zu können. Die Schweiz be t e i ­
l i g t sich vorläufig nicht an diesem Versuch. 

Mehrbeträge von 5 bis 10 % wurden bei Vergleichsmessungen i n Grossbri­
tannien nach RODDA (9) mit dem bodenebenen Messapparat ("pit raingauge") 
gemessen, verglichen mit dem englischen Standardgerät, bei welchem die 
Auffangfläche 30 cm über Boden l i e g t . Aehnliche Vergleichsmessungen 
werden an der Eidg. Anstalt für das f o r s t l i c h e Versuchswesen i n Birmens-
dorf s e i t 1961 durchgeführt. Dabei vergleicht man die täglichen Nieder­
schlagsmengen, welche mit 4 HELLMANN-Regenmessern mit AufStellungshöhen 
von 10, 50, 100 und 200 cm über Boden gemessen werden. Die Tabellen 3 
bis 5 zeigen die Unterschiede zwischen dem niedrigsten und dem höchsten 
Gerät. Bei den alljährlich vom A p r i l bis Oktober (nur flüssiger Nieder­
schlag), durchgeführten Messungen f i e l e n die bodennahen Werte im M i t t e l 
knapp 4 % höher aus.. Andererseits betrug beispielsweise an den 123 Nie­
derschlagstagen dieser Periode des Jahres 1972 die maximale absolute 
Tagesdifferenz 0,8 mm (Tabelle 5). 

Die mit bodeneben aufgestellten Geräten gemessenen Werte entsprechen 
bei Regen den tatsächlich am Boden auftreffenden Niederschlagsmengen 
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Monat 

Aufstellung** 
10 cm/Boden 

Apr 

1215 

100 

Mai 

1353 
100 

Jun 

1376 

100 

Jul 

1365 
100 

Aug 

1637 
100 

Sep 

1107 
100 

Okt 

486 

100 

Apr - Okt 

8540 

100 

200 cm/Boden 1144 
94.2 

1295 

95.7 

1336 

97.1 

1321 

96.8 

1585 
96.8 

1080 

97.6 

470 

96.8 

8232 

96.4 

Tabelle 3 Monatliche Niederschlagssummen(mm) der Periode 1961-72 (April -
Oktober) im Versuchsgarten der EAFV, Birmensdorf, 55p Meter/Meer 

mit Regenmessern nach HELLMANN, Messhöhe lo und 2oo cm über Boden, Auffang­
fläche 2oo cm2, ohne Windschutz. Die Prozentwerte beziehen sich auf die 
in Bodennähe gemessenen Niederschlagsmengen. 

Niederschlagssummen (mm) April-Oktober 
Jahr HR. 10 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 

1961-72 

629 
558 
671 
662 
1008 
795 
626 
837 
622 
792 
637 
702 

8539 

HR. 200 

588 
513 
648 
640 
966 
766 
608 
815 
604 
764 
633 
686 

8231 

HR 
HR 
200 (%) 
10 

93.3 
91.9 
96.6 
96.6 
95.8 
96.3 
97.0 
97.4 
97.1 
96.4 
99.3 
97.7 

96.4 

Die Daten für die Tabellen 
3 bis 5 wurden uns freund­
licherweise von Herrn 
Dr. Turner, Eidgenössische 
Anstalt für das forstliche 
Versuchswesen(EAFV) in 
Birmensdorf überlassen. 

Tabelle 4 Niederschlagssummen(mm) der Monate 
April bis Oktober 1961-72 für Mess­

höhen von lo und 2oo cm über Boden. Messort 
und Messmethode siehe Tabelle 3! 
HRiQ = Auffangfläche lo cm über Boden 
BR200" Auffangfläche 2oo cm über Boden 
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besser. Die Routinemessungen der MZA sollten daher für Wasserbilanzun­
tersuchungen korrigiert werden. 

Differenz +0.4 +0.3 +0.2 +0.1 0.0 -0.1 -0.2 
Anzahl 
Fälle 38 37 20 

0.8 0.0 0.8 4.9 30.9 30.0 16.3 

Differenz -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 Total 
Anzahl 
Fälle 123 

7.3 2.4 0.8 3.3 1.6 0.8 99.9 

Tabelle 5 Verteilung der täglichen Niederschlags-
differenzen(mm) zwischen zwei Regenmessern 

nach HELLMANN(HR) mit Messhöhen von lo und 2oo cm über 
Boden. Differenz = HRiocm - HR2oocm- 123 Niederschlags­
tage vom April - Oktober 1972 auf d em Versuchsfeld der 
EAFV in Birmensdorf, 55o Meter über Meer. 
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3.5 Verdunstung 
Zu niedrige Regenmengen werden auch infolge Verdunstung gemessen. Bei 
den täglich entleerten Sammelflaschen der HELLMANN-Regenmesser i s t sie 
vernachlässigbar klein. Hingegen spielt sie bei den Jahressammlern eine 
grössere Rolle. SEVRUK (11) errechnete für die Totalisatoren (Typ MOU-
GIN) i n der Baye de Montreux Verdunstungsverluste von etwa 6 %. In 
Tabelle 6 sind Vergleichsmessungen an der MZA i n Zürich zusammenge­
s t e l l t . Das mittlere Defizit beträgt hier 11 %, wofür in geringerem Um­
fang auch noch andere Ursachen verantwortlich sind. 

Jahr 
Niederschlagsmengen (mm) Hydrologisches Jahr 
Täglicher Nieder­
schlagsmesser 

Totalisator 
absolut in % des tägl.RM 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 

105 
103 
102 
98 
138 
135 
123 
120 
89 
143 
96 
92 
106 

94 
89 
89 
89 
119 
120 
110 
106 
81 
131 
82 
81 
95 

90 
86 . 
87 
91 
86 
89 
89 
88 
91 
92 
85 
88 
90 

Mittel 112 99 89 

Tabelle 6 Vergleich der Jahresniederschlagssummen(cm), wel­
che mit einem Regenmesser nach HELLMANN(tägliche 

Entleerung) und mit einem Jahres-Totalisator(Typ M0UGIN) im 
Garten der MZA in Zürich, 556 Meter/Meer, in den Jahren 
1961-73 gemessen wurden. 
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Eine grössere Bedeutung i s t den Verdämpfungsverlusten bei den geheizten 
Pluviographen zuzumessen. Es g i l t hier die Heizung so zu regulieren, 
dass ein Optimum ah rascher Ansprechbarkeit und möglichst niedriger Ver­
dunstung erre i c h t wird. 

3.6 Benetzungsyerluste 

Je nach Instrumententyp b l e i b t ein kleiner T e i l des i n den Niederschlags­
messer gelangenden Wassers i n Form von kleinen Tropfen an den Wänden und 
am Trichter des Auffanggefässes hängen und verdunstet später nach Nie­
derschlagsende. SEVRUK (12) fand für die v i e r Schauerreicheren Sommer­
monate Juni - September einer zehnjährigen Periode m i t t l e r e Benetzungs-
verluste von 2,6 %. In einzelnen Monaten stiegen sie auf über 5 % an. 

3.7 Weitere Fehlerquellen 

Endlich seien noch einige weitere Ursachen für fehlerhafte Niederschlags­
messungen aufgezählt. Für Einzelheiten muss auf die umfangreiche Fach­
l i t e r a t u r verwiesen werden. Die folgenden Faktoren wirken sich, wenn auch 
nicht mehr sehr stark, entweder d i r e k t auf die gemessene Niederschlags­
menge aus oder sie beeinflussen einzelne der i n den vorangehenden Kapi­
t e l n besprochenen FehlerürsaChen: 

- Neigung der Auffangfläche 
- Oeffnungsgrösse der Auffangfläche 
- Material und Färbe des Gerätes 
- Spritzer von umgebenden Objekten i n den Regenmesser 
, hinein oder aus diesem heraus 
- Kondensationsvorgähge im Innern des Messinstrumentes 
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4. Korrelation der Jahres- und Monatsniederschlagssummen i n Abhängig­ 
k e i t von der Stationsentfernung 

4.1 Beschreibung des Bearbeitungsverfahrens 

Für 70 niederschlagsmessende Stationen des schweizerischen M i t t e l l a n ­
des und des Alpenraumes (ohne Tessin), von denen die täglichen Nieder­
schlagsmengen der Periode 1901 - 1968 an der MZA auf Magnetband ge­
speichert sind, wurden vorläufig für die Jahres- sowie für die Monats­
niederschlagssummen Januar und J u l i die paarweisen Produkt-Momentkorre­
lationskoeffizienten nach PEARSON berechnet. Z i e l der Untersuchung war 
die Bestimmung der Distanzabhängigkeit der Korrelation der betreffen­
den Niederschlagsgrössen. Die aus den drei Teiluntersuchungen r e s u l t i e ­
renden je 2415 Korrelationskoeffizienten wurden aufgrund der Entfernun­
gen der zugehörigen Stationspaare i n Distanzklassen von zehn Kilometern 
Klassenbreite gruppiert: Beispielsweise wurde also der Korrelationskoef­
f i z i e n t r = 0.72 der 68 Jahressummen für das Stationspaar Chur-Engelberg 
wegen der gegenseitigen Entfernung von 85 km der 9. Klasse zugeordnet. 

Die weitere Bearbeitung beschränkte sich auf Klassen, welche mit minde­
stens 10 Korrelationskoeffizienten besetzt waren (Klasse 2 bis 27), was 
distanzmässig einem Bereich von 10 bis 270 km entspricht. Für jede Klas­
se wurden nun als Verteilungsmasszahlen der Zentralwert (Median); das 
erste und neunte Dezil (10 % a l l e r Korrelationskoeffizienten der betref­
fenden Klasse liegen unterhalb des ersten, bzw. über dem neunten Dezil) 
sowie der kleinste und der grösste Wert bestimmt und i n Diagrammen (Abb. 
5 bis 7) graphisch dargestellt. 

4.2 Int e r p r e t a t i o n der Resultate 

Bei der Beurteilung der aus dieser Untersuchung resultierenden Distanz­
abhängigkeit der Korrelationskoeffizienten g i l t es grundsätzlich zu be­
rücksichtigen, dass die Entfernung zweier Stationen nicht die einzige 
Einflussgrösse für die Veränderlichkeit von Niederschlagskorrelationen 
d a r s t e l l t . Von allgemeiner Bedeutung sind auch die regionale Lage der 
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Station (z.B. dies- oder jenseits einer Wetterscheide), die lokale Ex­
position, die Höhenlage und nicht zuletzt auch die Zuverlässigkeit des 
Beobachters. Da a l l e diese und noch weitere nicht genannte Einflüsse 
den Wert des Korrelationskoeffizienten mitbestimmen, i s t ein einzelnes 
Korrelationsmass nicht eindeutig i n t e r p r e t i e r b a r . Unter der Annahme j e ­
doch, dass sich die zusätzlich zur Entfernung wirkenden Faktoren bei 
einer genügend grossen Zahl von Stationspaaren weitgehend kompensieren, 
r e s u l t i e r t aus einer solchen Untersuchung trotzdem ein wertvoller Ein­
b l i c k i n die entfernungsabhängige Veränderlichkeit bestimmter Nieder­
schlagsgrössen. 

4.2.1 Jahresniederschlagssummen (1901 - 1968) 

Abbildung 5 zeigt den allmählichen Rückgang der mittleren Korrelation 
von 0.86 bei der Klasse 2 (10 bis 20 km Entfernung der Stationen) auf 
ungefähr 0.6 ab Klasse 19 (180 - 190 km). Die scheinbare Streuungszunah­
me i s t auf den nichtlinearen I n h a l t der Korrelationskoeffizienten zu­
rückzuführen. Die vereinzelt auftretenden starken Sprünge i n gewissen 
Klassen müssen zufällig sein. Für die.Interpretation s o l l t e daher der 
Verlauf der eingezeichneten Verbindungslinien geglättet werden. Die Mi­
nimalwerte sind weitgehend die Folge starker Einflüsse von nicht mit der 
Entfernung zusammenhängenden Ursachen (u.a. vermutlich unzutreffende 
Interpolationen bei Beobachtungslücken und andere Inhomogenitäten ein­
zelner Messreihen); sie sind mehrheitlich nicht s i g n i f i k a n t von Null 
verschieden und besitzen daher keine zu verallgemeinernde Aussagekraft. 

4.2.2 Niederschlagssummen der Monate Januar und J u l i (1901 - 1968) 

Bei kurzer Entfernung korrelieren die Niederschlagssummen des Monats 
Januar mit 0.91 im M i t t e l der Klasse 2 deutlich höher als diejenigen 
des J u l i mit 0.84. Dass im Sommer infolge der örtlich stark variieren­
den Gewitterniederschläge eine geringere Uebereinstimmung der Monats­
summen vorhanden i s t , war zu erwarten. Der Unterschied i s t auch auf 
weitere Distanz noch vorhanden. Auffallend i s t hingegen das umgekehrte 
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Verhalten der Streuung innerhalb der Klassen. Während im J u l i eine er­
staunlich kleine Streuung vorhanden i s t , fälit diese im Januar etwa 
doppelt so hoch aus. Offenbar spielen die zusätzlichen Einflussgrössen 
(Lage, Exposition) r e l a t i v betrachtet im Winter eine grössere Rolle als 
im Sommer. 

4.2.3 Vergleich der Korrelation bei Jahres- und Monatsniederschlägen 

Die mittleren entfernungsbedingten Korrelationskoeffizienten der Jahres­
niederschlagssummen liegen zwischen denjenigen der Januar- und Julimonats­
werte. Auch bei der Korrelation schlägt sich die ausgleichende Eigen­
schaft von Jahressummen nieder: Die Abnahme der Korrelation bei zuneh­
mender Distanz i s t geringer. Dieses ähnliche Verhalten entspricht dem 
eigentlichen I n h a l t des Korrelationsmasses, welches keine neue Eigen­
schaft der untersuchten Zahlen d a r s t e l l t , sondern als einzelne Kenn-
grösse das mi t t l e r e paarweise Verhalten wiedergeben s o l l . 
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