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Zusammenfassung

Vergleichsmessungen zwischen Totalisatoren mit verschiedenem Messprinzip
und einem Tagessammler Hellmann sowie einem Wippengerat Joss/Tognini,
bilden das Geriist zu der vorliegenden Arbeit. Zusammen mit einer ersten
Auswertung sind die Messwerte der Vergleichsinstrumente im Detail wie-
dergegeben. Die Auswertungsergebnisse werden erganzt durch einen ge-
schichtlichen Riickblick zur Entwicklung des Niederschlagstotalisators
(Typ Mougin) und Instrumentenbeschreibungen. Verdnderungen der Vegeta-
tion in der Umgebung des Standortes und auch hdaufige Beobachterwechsel
beeinflussten die Messungen stark. Sie mégen mitverantwortlich sein,
dass der 15-prozentige, langjahrige Ueberschuss des Hellmann-Pluviome-
ters gegeniiber dem Totalisator Ost wahrend der letzten Messperiode auf
7 Prozent abgenommen hat.



Résumé

Cette étude se base sur des mesures de comparaison effectuées avec des
pluviométres totalisateurs a principes différents de mesure: un pluvio-
métre Hellmann et un pluviométre & auge basculante du type Joss/Tognini.

‘Les valeurs de mesures des instruments de comparaison sont données en

deta11 dans une prem1ere évaluation. Les résultats sont complétés par un
exposé rétrospectif décrivant le développement du pluviométre totalisa-
teur (type Mougin) et par des descriptions de divers instruments. Les
modifications de 1'environnement naturel proche de la station de mesure
et les fréquents changements d'observateur ont sensiblement influencé
les mesures. Ils sont certainement en partie responsab]es de la chute du
pourcentage du surplus du pluviométre Hellmann via-d-vis du totalisateur
"Ost", observé durant de nombreuses années, qui a passé de 15 3@ 7 % au
cours de la derniére période de mesure.

Riassunto

Misure di confronto tra totalizzatori con diversi principi di misurazione,
raccoglitori giornalieri e 1'ombrografo a bilancia Joss/Tognini, formano
la base di questo lavoro. Assieme ad una prima valutazione sono presentati
in dettaglio anche i valori di misurazione degli apparecchi di confronto.
I risultati vengono completati da uno sguardo retrospettivo sullo sviluppo
del totalizzatore (tipo Mougin) e da descrizioni degli istrumenti.
I mutamenti della vegetazione attorno ai posti di misurazione, come pure i
frequenti cambiamenti di osservatori, hanno avuto un notevole influsso
u]]e misurazioni. A ci0 potrebbe essere ascritta la diminuzione
dell'eccesso del pluviometro Hellmann in rapporto al totalizzatore est,
che dal valore pluriennale del 15 % & sceso, per 1'ultimo periodo di mi-
surazione, al 7 %.

Summary

This study is based on comparison measures made between accumulative
raingauges with different measuring systems, a Hellmann raingauge and a
rocking raingauge type Joss/Tognini. Together with a first evaluation
the detailed values of the measures obtained with the instruments of
comparison are also given. The results are completed with a historical
review relating the development of the accumulative raingauge (type
Mougin) and also with some descriptions of instruments. The measures
have been strongly influenced by the variations of the vegetation near
the site of measure and also by the frequent changements of observers.
These may also be the reasons why the percentage of Hellmann ra1ngauges
which has been dominant over many years in comparison to the raingauge
est, has dropped during the last measuring periode from 15 to 7 %.
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Einleitung

Wie bei allen Anféngen bedurfte es auch bei der Entwicklung von
Totalisatoren einiger tatkrdftiger Personen, vor allem Hochgebirgs-
hydrologen, welche das komplexe Problem der Niederschlagsmessung im
Gebirge in Angriff nahmen. Mit der Konstruktion des Hochgebirgs-To-
talisators in den Jahren 1910-20 fanden sie eine LOsung, die bis
heute eine der billigsten und zweckmdssigsten Niederschlagsmess-
methoden darstellt.

Mit der Entwicklung der Wasserwirtschaft in der Schweiz stellte
sich immer mehr das Bediirfnis ein, die Liicken des bestehenden Sta-
tionsnetzes im Gebirge zu schliessen. Wichtige Impulse gingen vom
friheren Leiter der Schweizerischen Landeshydrographie, Prof. Dr.
L.-W. Collet (1) in Genf aus. Er schuf die ersten Stationsnetze im
Jungfrau- und Aletschgletschergebiet im Herbst 1913. Die Gletscher-
kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft hatte
schon in den Jahren 1897 bis 1900 Versuche unternommen, mit einer
wasserdichten Kiste mit 1 m2 3 Inhalt den
Niederschlag zu messen. Die Ergebnisse waren aber ebenso unbefriedi-
gend wie jene der Versuche mit erweiterten Yallot-Rohren (Hohe 2.0
m, Durchmesser in der Mitte 0.3 m an der Oeffnung 0.16 m) durch die
Schweizerische Landeshydrographie.

Oeffnung und 1 m

Aus dem Vallot-Rohr ging der Mougin-Totalisator (3) hervor. In der
Schweiz wurden solche Apparate von J. Maurer (1,2), R. Billwiller
(4), L.-W. Collet und 0. Liitschg (5,6) zuerst in einfacher Form auf
einem Holzgestell, spater mit einer passenden Windschutzkonstruktion
(Nipherscher Windschutz), in verschiedenen Hochlagen der
Walliseralpen aufgestellt und bedient. Nach weiteren langjahrigen
Yersuchen und Erfahrungen ist der heutige Typus entstanden, der nun
als Standardapparat schon seit vielen Jahrzehnten von verschiedenen
Institutionen in der Schweiz verwendet wird.



Die SMA publiziert in den Annalen zur Zeit 132 Totalisatoren-Resul-
tate; von diesen stammen 72 von SMA-eigenen Apparaten. Die iibrigen
Resultate liefern die Versuchsanstalt fiir wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETHZ und einzelne Kraftwerke.

Der Totalisatorendienst der SMA ist ein Einmannbetrieb und zudem

im Jahr auf 30 % Arbeitszeit beschrankt. Deshaib werden samtliche

in den Annalen publizierten Messungen von auswértigen'Privatpersonen
oder Institutionen ausgefilhrt. Die Routinearbeiten - wie Auswerten
der Resultate und deren Verdffentlichung sowie das periodische
Ersetzen defekter Apparate oder Neuaufstellungen - liessen nur wenig
zeitlichen Spielraum fiir spezielle Untersuchungen.

Trotzdem wurden in den vergangenen dreissig Jahren an der SMA in
Ziirich monatliche Vergleichsmessungen zwischen Totalisatoren (Typ
“Mougin) und Niederschlagsmessern vom Typ Hellmann und Joss/Tognini
durchgefithrt. Hauptzweck war nicht nur das Studium der Totalisa-
toreneigenschaften, sondern auch das Erkennen der Einflisse sich an-
dernder Standortbedingungen und Instrumententypen.

Totalisatoren sammeln bekanntlich den Niederschlag iliber ldngere
Perioden und werden deshalb im allgemeinen an schwer zugénglichen
Stellen, in der Schweiz vor allem im Gebirge, aufgestellt. Die Ver-
gleichsmessungen wurden aber wegen des Vorteils gleichzeitig vorhan-
dener, tiglicher Niederschlagsmessungen im Areal der SMA am Ziirich-
berg durchgefiihrt. Die Erkenntnisse gelten daher vorwiegend fiir Mit-
telland-Verhaltnisse.

Um dem Leser zu einem besseren Verstandnis der Standortbedingungen
und der beniitzten Instrumente zu verhelfen, bilden Fotoaufnahmen des
Instrumentenareals der SMA (Abb.1,2 und 4) sowig eine Lageplanskizze
(Abb.3) den Anfang des Berichtes. Die verschiedenen im Vergleich zum
Einsatz gelangten Niederschlags-Messinstrumente werden im Kapitel
2.2 beschrieben. Daran schliessen in Kap. 3 die Ergebnisse der Ver-
gleichsmessungen an.
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‘Neben einer "kleinen Chronik der Messbedingungen" erscheint im An-
hang eine "Anleitung fiir die Aufstellung, Bedienung und Auswertung
von Niederschlags-Totalisatoren", die auch separat erhaltlich und
speziell fiir unsere Beobachter geschrieben ist.

Der Tabellenteil im Anhang 3 enthdlt sa@mtliche Messungen seit Be-
ginn der Vergleiche. Die Original-Messwerte fanden Aufnahme im vor-
liegenden Bericht, damit die iiber 30 Jahre hinweg gemessenen Daten
nicht verloren gehen und vielleicht auch spateren Arbeiten dienen
konnen.



Abb. 1
Ansicht des zum Teil von Bdumen und Strduchern eingerahmten Instrumentengartens
der SMA. Blick vom Balkon Biiro 507, Richtung Siiden. In der Bildmitte Wild'sche-

und Stevenson-Hiitte, im Vordergrund Pluviograph, davor links an Holzpfahl der

Standard-Pluviometer Hellmann, rechts das offizielle Joss/Tognini-Wippengeradt.
Hinter der Wild'schen-Hiitte Reben und davor die beiden Totalisatoren, 1inks der
Spezial-Totalisator und rechts der Totalisator Ost.

Aufnahme 30.9.1984: Th. Germann




Abb. 2

Im Vordergrund der Spezial-Totalisator mit Niederschlags-Auffangzylinder
(unter dem Apparat, am Boden aufgestellt). Links dahinter der Totalisator
Ost. In Richtung Kirche stand der ehemalige Totalisator West. Blick gegen
Nordwest mit Westfliigel des SMA-Gebaudes.

Aufnahme 30.9.1984: Th. Germann
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2.1

Messbedingungen

Tagliche Niederschlagsmessungen werden an der SMA seit 1949 aus-
gefiihrt. Am 1. September 1951 stellte R. Bohner (6) den Totalisator
West auf. Im Friihling 1954 erfolgte dann die Erstaufstellung von To-
talisator Ost; die monatlichen Abstichmessungen nahmen damit ihren
Anfang. Angeregt durch Th. Zingg (7) installierte der Berichterstat-
ter im Mai 1966 einen dritten Totalisator, in welchem der Nieder-
schlag mittels Wagen bestimmt wird. Siehe Anhang 1: "Kleine Chronik
der Messbedingungen”.

Die Messungen an den Totalisatoren wurden auf gewdhnliche Art (Ab-
stichmessung und Wigen des Niederschlages) durchgefiihrt, wie wir es
von unseren Beobachtern auch verlangen kdnnen. Sie wurden nicht wei-
ter verfeinert, indem z.B. die Aussentemperatur, die Temperatur der
Chlorcalciumldsung oder Benetzungsver]uste_nicht mitberiicksichtigt
wurden (8,10).

Messstandorte

Das Messfeld der SMA befindet sich auf einer nach SW orientierten
Hangterrasse, eingebettet zwischen den Gebduden und Gérten des
Zﬁrichbergés (Abb.l und 4). SMA-Gebdude und Vegetation lassen nur
aus westlicher Richtung eine mehr oder weniger ungehinderte Venti-
lation des Messgeldndes zu.

Das Wachsenlassen oder das Entfernen von Strauchern und Béaumen

hatte auf die Niederschlagsmessungen an den 3 Totalisatoren jeweils

seine Auswirkungen. Die Aufstellungsregel, dass umgebende Objekte-'

mindestens soweit entfernt sein sollten, wie sie hoch sind, wurde im
Areal der SMA meistens nicht erfiillt. Somit waren die Instrumente im
allgemeinen eher zu geschiitzt aufgestellt.
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2.2 Beschreibung der verwendeten Instrumente

Abb. 4

Im Vordergrund Standard-Totalisator West, Modell Brunschweiler. Davor
ostliche Abgrenzung des 1. Parkplatzes. Rechts von der Verdunstungshiitte
das Joss/Tognini-Wippengerdt, dahinter der Spezial-Totalisator; vor den
Reben der Totalisator Ost. Am linken Bildrand der Hellmann-Pluviometer.
Aufnahme 28.9.1979: H. Wolfensberger
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Standard-Totalisator SMA

Auf dem SMA-Messfeld und an vielen Standorten im Alpengebiet
wird noch das alte Brunschweiler-Modell (Abb.4) verwendet. Bei

Ersatz- oder Neuaufstellungen gelangt aber seit 1979 nur .noch die
verbesserte Konstruktion SMA V 79 zum Einsatz. Da eine ausfihrli-
che Beschreibung dieses neuen Modells im Anhang 2 vorliegt, wird
nachfolgend vor allem auf die Unterschiede zwischen altem und
neuem Modell hingewiesen. Beide Modelle sind dusserlich fast
gleich. Beim neuen Modell ist jedoch der Zylinder mit dem koni-
schen Oberteil zusammengeschweisst und gestattet auch dann eine
Volumenmessung, wenn der aufgefangene Niederschlag den Zylinder-
teil libersteigt. Dies ist beim Brunschweilermodell mit lediglich
angeschraubtem Oberteil wegen ungeniigender Dichtigkeit nicht mog-
lich. Eine weitere Verbesserung beim Modell SMA V 79 bringt der
auswechselbare Kugelhahn, der den eingeldteten Messingreiberhahn
des Brunschweilermodells abl6st. Das Fassungsvermogen des Zylin-
ders betrdgt bei beiden Modellen ungefdahr 100 Liter, etwa 4000 mm
Niederschlagshéhe entsprechend. Der von R. Billwiller eingefiihrte
Nipherwindschutz hat keine Verdnderung erfahren. Der konzentrisch
im Abstand von 38 cm um die Auffangfldche angebrachte Windschutz-
schirm hat die Gestalt eines umgestiirzten Kegels. Er reduziert
den ablenkenden Einfluss des sich am Apparat stauenden Windes auf
die Niederschldge (hauptsdchlich bei Schneefall). Die Gestellroh-
re betragen beim Brunschweilermodell durchgehend 1 1/2-Zoll1 Durch-
messer, beim neuen SMA V 79-Modell finden jedoch 2-Zo11 Sockelroh-
re- Yerwendung. ‘
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Da der Totalisator nach dem Prinzip Mougin auch die als Schnee
gefal]enén Niederschlage sammeln soll, muss der Schnee relativ
rasch geschmolzen werden. Dies wird erreicht, indem man von
Anfang an eine Mischung von Chlorcalcium und.wasser in den Behal-
ter einfullt. Die an der SMA gebrduchliche Menge betrdagt je 8 Li-
ter Wasser und 8 kg Chlorcalcium.

Um Verdunstungsverluste zu reduzieren, wird der Anféngsfﬁ]lung
noch 500 cm3 Yaselindl beigegeben,'was einer Dicke der Oel-
schicht von 2.5 mm entspricht. Das spezifische Gewicht des Oels
(weniger als 0.8 g/cm3) hindert die Schneekristalle nicht,
allméhlich mit der Salzldsung in Beriihrung zu gelangen und sich
darin aufzuldsen.

Die Entleerung des gesammelten Niederschlages sowie die anschlies-
sende Neubeschickung des Totalisators erfolgt in der Regel nur
einmal im Jahr. Der Spatsommer ist dafiir am giinstigsten, weil

dann im Apparat eine fiir die Schmelzung der Winterschneemengen ge-
niugend stark konzentrierte Salzldsung vorhanden ist, welche den
Inhalt des Totalisators bis zu sehr niedriger Temperatur fliissig
halten kann. Wahrend des ganzen Jahres konnen zusdtzliche Zwischen-
abstichmessungen ausgefithrt werden. Bei den Abstichmessungen wird
mit einem geeigneten Meter vom Rand der Auffangflache (200 cmz)
senkrecht auf die Oeloberfldache im Zylinder (2000 cmz) gemessen.
Aus der Differenz zweier Abstichgrossen errechnet sich der in der
Messperiode gefallene Niederschlag in mm. Ndhere Angaben zur Mess-
methode sind im Anhang 2 enthal ten.
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Ab. 5

Beschickungsmaterial: Talmeter fiir die Abstichmessungen.
Schlauch, Messbiuchsen und Dezilitergefass zur Messung des Inhalts.

Im Plastiksack Chlorcalcium, dazu Vaselindl fiir die Neubeschickung.
Aufnahme: Th. Germann



