
Arbeitsberichte der Schweizerischen Meteorologischen Zentraianstait 
Rapports de travai! de Hnstitut Suisse de iVieteoroiogie 
Rapporti di iavoro deii'istituto Svizzero di ivleteoroiogia 
Working Reports of the Swiss ivieteoroiogicai institute 

Zürich 

52705 



Nr. 128 
VERGLEICH DER MESSUNGEN VON TOTALISATOREN, 
HELLMANN-PLUVIOMETER UND ANETZ-WIPPEN6ERAET 

IM GARTEN DER SMA 
von 
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Niederschlagsmessung 551.508.77 

Zusammenfassung 

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



Resume 

Cette etude se base sur des mesures de comparaison effectuees avec des 
pluviometres totalisateurs a principes differents de mesure: un pluvio­
metre Hellmann et un pluviometre a auge basculante du type Joss/Tognini. 
Les valeurs de mesures des Instruments de comparaison sont donnees en 
detail dans une premiere evaluation. Les resultats sont completes par un 
expose retrospectif decrivant le developpement du pluviometre totalisa-
teur (type Mougin) et par des descriptions de divers instruments. Les 
modifications de l'environnement naturel proche de la Station de mesure 
et les frequents changements d'observateur ont sensiblement influence 
les mesures. Iis sont certainement en partie responsables de la chüte du 
pourcentage du surplus du pluviometre Hellmann via-a-vis du totalisateur 
"Ost", observe durant de nombreuses annees, qui a passe de 15 ä 7 % au 
cours de la derniere periode de mesure. 

Riassunto 

Misure di confronto tra totalizzatori con diversi principi di misurazione, 
raccoglitori giornalieri e l'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 
sulle misurazioni. A ciö potrebbe essere ascritta la diminuzione 
dell'eccesso del pluviometro Hellmann in rapporto al totalizzatore est, 
che dal valore pluriennale del 15 % e sceso, per 1'ultimo periodo di mi­
surazione, al 7 %. 

Summary 

This study is based on comparison measures made between accumulative 
raingauges with differeht 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 reTating 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 raingauges, 
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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1. Einleitung 
Wie bei allen Anfängen bedurfte es auch bei der Entwicklung von 
Totalisatoren einiger tatkräftiger 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 Lösung, die bis 
heute eine der billigsten und zweckmässigsten Niederschlagsmess­
methoden darstellt. 

Mit der Entwicklung der Wasserwirtschaft in der Schweiz stellte 
sich immer mehr das Bedürfnis ein, die Lücken des bestehenden Sta­
tionsnetzes im Gebirge zu schliessen. Wichtige Impulse gingen vom 
früheren Leiter der Schweizerischen Landeshydrographie, Prof. Dr. 
L.-W. Coli et (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 2 3 wasserdichten Kiste mit 1 m Oeffnung und 1 m Inhalt den 
Niederschlag zu messen. Die Ergebnisse waren aber ebenso unbefriedi­
gend wie jene der Versuche mit erweiterten Vallot-Rohren (Höhe 2.0 
m, Durchmesser in der Mitte 0.3 m an der Oeffnung 0.16 m) durch die 
Schwei zeri sehe Landeshydrographi e. 

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. Lütschg (5,6) zuerst in einfacher Form auf 
einem Holzgestell, später mit einer passenden Windschutzkonstruktion 
(Nipherscher Windschutz), in verschiedenen Hochlagen der 
Walliseralpen aufgestellt und bedient. Nach weiteren langjährigen 
Versuchen und Erfahrungen ist der heutige Typus entstanden, der nun 
als Standardapparat schon seit vielen Jahrzehnten von verschiedenen 
Institutionen in der Schweiz verwendet wird. 
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Die SMA publiziert in den Annalen zur Zeit 132 Totalisatoren-Resul­
tate; von diesen stammen 72 von SMA-eigenen Apparaten. Die übrigen 
Resultate liefern die Versuchsanstalt für Masserbau, Hydrologie und 
Glaziologie der ETHZ und einzelne Kraftwerke. 
Der Totalisatorendienst der SMA ist ein Einmannbetrieb und zudem 
im Jahr auf 30 % Arbeitszeit beschränkt. Deshalb werden sämtliche 
in den Annalen publizierten Messungen von auswärtigen Privatpersonen 
oder Institutionen ausgeführt. Die Routinearbeiten - wie Auswerten 
der Resultate und deren Veröffentlichung sowie das periodische 
Ersetzen defekter Apparate oder Meuaufstellungen - liessen nur wenig 
zeitlichen Spielraum für spezielle Untersuchungen. 

Trotzdem wurden in den vergangenen dreissig Jahren an der SMA in 
Zürich monatliche Vergleichsmessungen zwischen Totalisatoren (Typ 
Mougin) und Miederschlagsmessern vom Typ Hellmann und Joss/Tognini 
durchgeführt. Hauptzweck war nicht nur das Studium der Totalisa­
toreneigenschaften, sondern auch das Erkennen der Einflüsse sich än­
dernder Standortbedingungen und Instrumententypen. 

Totalisatoren sammeln bekanntlich den Niederschlag über längere 
Perioden und werden deshalb im allgemeinen an schwer zugänglichen 
Stellen, in der Schweiz vor allem im Gebirge, aufgestellt. Die Ver­
gleichsmessungen wurden aber wegen des Vorteils gleichzeitig vorhan­
dener, täglicher Niederschlagsmessungen im Areal der SMA am Zürich­
berg durchgeführt. Die Erkenntnisse gelten daher vorwiegend für Mit­
tel 1and-Verhältni sse. 

Um dem Leser zu einem besseren Verständnis der Standortbedingungen 
und der benützten Instrumente zu verhelfen, bilden Fotoaufnahmen des 
Instrumentenareals der SMA (Abb.1,2 und 4) sowie eine Lageplanskizze 
(Abb.3) den Anfang des Berichtes. Die verschiedenen im Vergleich zum 
Einsatz gelangten Niedersehlags-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 für die Aufstellung, Bedienung und Auswertung 
von Niederschlags-Totalisatoren", die auch separat erhältlich und 
speziell für unsere Beobachter geschrieben ist. 

Der Tabellenteil im Anhang 3 enthält sämtliche Messungen seit Be­
ginn der Vergleiche. Die Original-Messwerte fanden Aufnahme im vor­
liegenden Bericht, damit die über 30 Jahre hinweg gemessenen Daten 
nicht verloren gehen und vielleicht auch späteren Arbeiten dienen 
können. 



Abb. 1 
Ansicht des zum Teil von Bäumen und Sträuchern eingerahmten Instrumentengartens 
der SMA. Blick vom Balkon Büro 507, Richtung Süden. In der Bildmitte Mild'sche-
und Stevenson-Hütte, im Vordergrund Pluviograph, davor links an Holzpfahl der 
Standard-Pluviometer Hellmann, rechts das offizielle Joss/Tognini-Wippengerät. 
Hinter der Mild'schen-Hütte Reben und davor die beiden Totalisatoren, links der 
Spezial-Totalisator und rechts der Totalisator Ost. 
Aufnahme 30.9.1984: Th. Germann 



Abb. 2 
Im Vordergrund der Spezial-Totalisator mit Niederschlags-Auffangzyllnder 
(unter dem Apparat, am Boden aufgestellt). Links dahinter der Totalisator 
Ost. In Richtung Kirche stand der ehemalige Totalisator West. Blick gegen 
Nordwest mit westflügel des SMA-Gebäudes. 
Aufnahme 30.9.1984: Th. Germann 
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Abb. 3 
Messstandorte im Garten der SMA (1954 - 1980), Zeichnung U. Reichmuth 
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2. Messbedingungen 
Tägliche Niederschlagsmessungen werden an der SMA seit 1949 aus­
geführt. Am 1. September 1951 stellte R. Bonner (6) den Totalisator 
West auf. Im Frühling 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 Wägen bestimmt wird. Siehe Anhang 1: "Kleine Chronik 
der Messbedingungen". 

Die Messungen an den Totalisatoren wurden auf gewöhnliche Art (Ab­
stichmessung und Wägen des Niederschlages) durchgeführt, wie wir es 
von unseren Beobachtern auch verlangen können. Sie wurden nicht wei­
ter verfeinert, indem z.B. die Aussentemperatur, die Temperatur der 
Chlorcalciumlösung oder Benetzungsverluste nicht mitberücksichtigt 
wurden (8,10). 

2.1 Messstandorte 
Das Messfeld der SMA befindet sich auf einer nach SW orientierten 
Hangterrasse, eingebettet zwischen den Gebäuden und Gärten des 
Zürichberges (Abb.l und 4). SMA-Gebäude und Vegetation lassen nur 
aus westlicher Richtung eine mehr oder weniger ungehinderte Venti­
lation des Messgeländes zu. 

Das Wachsenlassen oder das Entfernen von Sträuchern und Bäumen 
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 erfüllt. Somit waren die Instrumente im 
allgemeinen eher zu geschützt aufgestellt. 
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2.2 Beschreibung der verwendeten Instrumente 

Abb. 4 
Im Vordergrund Standard-Totalisator West, Modell Brunschweiler. Davor 
östliche Abgrenzung des 1. Parkplatzes. Rechts von der Verdunstungshütte 
das Joss/Tognini-Wippengerät, 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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2.2.1 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 ausführli­
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 äusserlich 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 übersteigt. Dies ist beim Brunschweilermodell mit lediglich 
angeschraubtem Oberteil wegen ungenügender Dichtigkeit nicht mög­
lich. Eine weitere Verbesserung beim Modell SMA V 79 bringt der 
auswechselbare Kugelhahn, der den eingelöteten Messingreiberhahn 
des Brunschweilermodells ablöst. Das Fassungsvermögen des Zylin­
ders beträgt bei beiden Modellen ungefähr 100 Liter, etwa 4000 mm 
Niederschlagshöhe entsprechend. Der von R. Billwill er eingeführte 
Nipherwindschutz hat keine Veränderung erfahren. Der konzentrisch 
im Abstand von 38 cm um die Auffangfläche angebrachte Windschutz­
schirm hat die Gestalt eines umgestürzten Kegels. Er reduziert 
den ablenkenden Einfluss des sich am Apparat stauenden Windes auf 
die Niederschläge (hauptsächlich bei Schneefall). Die Gestenroh­
re betragen beim Brunschweilermodell durchgehend 1 1/2-Zoll Durch­
messer, beim neuen SMA V 79-Modell finden jedoch 2-Zoll Sockel röh­
re Verwendung. 
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Da der Totalisator nach dem Prinzip Mougin auch die als Schnee 
gefallenen Miederschläge 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 Behäl­
ter einfüllt. Die an der SMA gebräuchliche Menge beträgt je 8 Li­
ter Wasser und 8 kg Chlorcalcium. 
Um Verdunstungsverluste zu reduzieren, wird der Anfangsfüllung 

i 
noch 500 cm Vaselinöl beigegeben, was einer Dicke der Oel-
schicht von 2.5 mm entspricht. Das spezifische Gewicht des Oels 
(weniger als 0.8 g/cm ) hindert die Schneekristalle nicht, 
allmählich mit der Salzlösung in Berührung zu gelangen und sich 
darin aufzulösen. 
Die Entleerung des gesammelten Niederschlages sowie die anschlies­
sende Meubeschickung des Totalisators erfolgt in der Regel nur 
einmal im Jahr. Der Spätsommer ist dafür am günstigsten, weil 
dann im Apparat eine für die Schmelzung der Winterschneemengen ge­
nügend stark konzentrierte Salzlösung vorhanden ist, welche den 
Inhalt des Totalisators bis zu sehr niedriger Temperatur flüssig 
halten kann. Während des ganzen Jahres können zusätzliche Zwischen-
abstichmessungen ausgeführt werden. Bei den Abstichmessungen wird 

2 
mit einem geeigneten Meter vom Rand der Auffangfläche (200 cm ) 

2 
senkrecht auf die OelOberfläche im Zylinder (2000 cm ) gemessen. 
Aus der Differenz zweier Abstichgrössen errechnet sich der in der 
Messperiode gefallene Niederschlag in mm. Nähere Angaben zur Mess­
methode sind im Anhang 2 enthalten. 
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Abb. 5 
Beschickungsmaterial: Talmeter für die Abstichmessungen. 
Schlauch, Messbüchsen und Dezilitergefäss zur Messung des Inhalts. 
Im Plastiksack Chlorcalcium, dazu Vaselinöl für die Neubeschickung. 
Aufnahme: Th. Germann 


