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Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von 5 Jahren wurden an etwa 200 Stotionen Vergleichsmessungen mit

normalen und windgeschiitzten Hellmann‘schen MNiederschlogsmessern durchgefihrt. Fir

jede einzelne Station erhielt mon die mittlere Differenz der porallel gemessenen

tiaglichen Niederschlagshéhen in Abhéngigkeit von Monat, von der Miederschlagsform und

von der Windstdrke wihrend des Niederschlags. Durch Zusommenfassen mehrerer Stationen

mit 8hnlicher Charokteristik der MeBdifferenz gelong es, genlgend groBe Dotenkollek-

tive zu bilden, cus denen stotistisch gesicherte Aussagen Uber die mittlere Meldif-

ferenz in Abhdéngigkeit von der tdglichen Niederschlaogshthe berechnet werden konnten.

7u allen abgeleiteten GréPen werden ouch die geschiétzten Unsicherheitsgrenzen ange-

geben.

Abstroct

Over a period of 5 yeors comporotive measurements have been made with normal and

windshielded rain gouges, Hellmonn type,

ot around 200 stations. The average dif-

ference of the doily precipitotion omounts, recorded parollel eoch day, were obtained

in dependency on month, the form of precipitotion ond wind speed during the precipi-

totion. By combining several stations with o similor chorocteristic measuring diffe-

rence it wos possible to compile a sufficiently large amount of data to serve as

basis for statistically founded stotements on the average meosuring difference in

dependency on the doily precipitation omounts. All quontities derived are provided

with the estimated inmstobility morgins.

1 EINLEITUNG

Im Rohmen der Internationalen Hydrologischen
Dekade (IHD)
zur Verbesserung der
durchgefuhrt (DFG 1965). Einer der Beitrdge

der Bundesrepublik Deutschlend war der Test

wurden weltweit Untersuchungen

Niederschlogsmessung

des Wolfle'schen Windschutzrings am normalen

Hellmann‘schen Niederschlogsmesser.

Fir dieses Projekt wurden 5 Johre lang an etwa
200 Stotionen die tdglichen Niederschlagshohen

parcllel mit einem normelen und einem windge-

schitzten Niederschlogsmesser gemessen (Abb.1).

Es sollte herausgefunden werden, wie grob die
MeBdifferenzen im Einzelfoll wund im Mittel
sind, um so die MeBverluste durch Windver-
wehungen, die vor aollem Wosserbilanzrechnungen

verfdlschen kénnen, abzuschitzen.

T T T T L T o S S T T Ty

Abb. 1: Aufstellung der beiden MebBgeréite (wvon
der Seite gesehen und Projektion auf eine

horizontale Flache)




Ferner war zu untersuchen, ob die tdglichen

Niederschlogshshen der beiden Meligerate in-
einander umgerechnet werden kénnen, um dadurch
Windschutzring wver-

Messungen mit wund ohne

gleichbar zu machen.

2 MESSVERLUSTE
Der Mefifehler durch Windverwehung ist der
wasentlichste der Foktoren, die die Nieder-

schlagsmessung verfalschen.

Im Mittel wird im Miederschlagsmefigerét weni-
ger Niederschlog gemessen als der Boden in der
Ungebung erhdlt. Im Sommer sind es vor allem
Verluste durch Benetzung und Verdunstung, die
die Niederschlogsmessung zu niedrig ausfallen
Im Winter ist die Windverwehung der

{KARBAUM 1948), (RODDA

lossen.
wesentliche Faktor

1971]) .

Dos MNiederschlagsmeBgerdt stellt einen Stro-
mungswiderstond im Windfeld dor. Bei genlgend
hoher Windgeschwindigkeit (etwo 2 m/s) bildet
sich hinter der angestrdmten Konte Uber der
MeBsffrung eine Grenzschicht ous. Oberholb
dieser Grenzschicht dréngen sich die Strom-

Windgeschwindigkeit wird
(30 % bei 2 mfs). Dedurch

werden vor ollem kleine Tropfen und Schnee-

linien, wund die

erheblich gréber

flocken vor dem Auftreffen etwas stdrker als
in der ungestérten Strdmung verweht.

Der Windschutzring wirkt dem entgegen, indem
er dos leominore Umstrémen durch Verwirbelung
stért. Je nach Aufstellungsort bedeutet dos
eine mehr oder weniger groBe Verbesserung der
MeBgenauigkeit. Eine nohezu fehlerfreie Mes-
sung des tatstichlich gefollenen Niederschlogs
gelirgt aber nur mit sehr aoufwendigen, in den
Boden eingelassenen Niederschlogswoagen. Die
Grabenordnung der MeBfehler sowie der EinfluB
ouf die Wasserbilonz ist im Hydrologischen
Atlas der Bundesrepublik Deutschland (DFG

1978/ 1979) ndher erlédutert,

3 DAS DATENKOLLEKTIY UND DIE DARSTELLUNG DER
DATEN EINZELNER STATIONEN

Das Datenkollektiv umfoBt etwa 365 000 Daten-
paoare (RR, RRS) wvon téglichen Niederschlags-
héhen, die parallel mit einem ungeschitzten
(RR) und einem windgeschitzten (RRS) Nieder-

schlagsmelgerdt nebeneinander gemessen wurden.

An den meisten Stotionen wurde zusdtzlich die
Form des MNiederschlags vom Beobachter regi-
striert. An einigen windexponierten Stationen

wurde aullerdem die Windstéirke zur Zeit des

* Niederschlags geschitzt.

3.1 Kerrelationsmotrix

Eine komprimierte Darstellungsform der Doten-
pacre (RR, RRS)

deren Zeilen und Spalten logerithmisch abge-

ist eine Korrelotionsmaotrix

stuften Klossen der Niederschlagshéhe entspre-
chen (Abb. 2 bis Abb. 4). Fir die Zuordnung
eines Melwertes x in eine Klosse soll gelten:

Klassenuntergrenze < x < Klaossenobergrenze

Auf der Diogonalen liegen die MeBpoare, deren

togliche MNiederschlagshéhen RR und RRS so

wenig differieren, dofl sie in die gleiche
Klasse fallen. Der Bereich oberhalb der Diego-
nalen entspricht all den Fallen, bei denen
grébere tdgliche Niederschlogshéhen im windge-
schiitzten MeBgerdét gemessen wurden (RRS gréBer
als RR).
sehr viel selteneren Ergebnisse, bei denen die

Meligerdt

Unterhalb der Diagonalen sind die

Niederschlogshthe im wungeschitzten

grober war (RRS kleiner als RR).

Eine solche Korrelotionsmatrix gibt einen

anschoulichen Eindruck von den MeBverhdltnis-
sen an der Station wieder:

a) Je weiter die Schwerpunktlinie wvon der
Diogonalen entfernt liegt, desto gréBer
ist die mittlere Differenz zwischen den
beiden Messungen.

b) Je stérker die Bindelung um die Schwer-
punktlinie ausgepréigt ist, desto genouer
kann die mittlere Differenz angegeben
werden.



Fir olle Staticnen zeigt sich quolitativ, dcB
die relative MeRdifferenz, wveranschaulicht
durch den Abstand der Schwerﬁunktslinia von
der Diogonolen, mit zunehmender Niederschlags-

hhe abnimmt

3.2 Mittlere MeBdifferenz in Abhéngigkeit
von der téglichen Niederschlagshiéhe

Die Abbildungen 50, 6&a, 7o zeigen als Compu-
tergrophik die mittleren relotiven Differenzen
der parallelen Messungen fir die schon bei der
Korrelationsmatrix verwendeten logarithmisch

abgestuften Klassen.

Fir manche Stotionen ergibt sich ein sehr
unruhiges Bild won verstreut liegenden Funk-
ten., Erst durch 10fach Ubergreifende Glaottung
erhilt man einen erkennbaren Kurvenverlouf

(Abb  5b, éb, 7b).

Die Ursache hierfiir bildet die statistische
Unruhe im Dotenkollektiv, daos zu klein ist, um
derart detaillierte Aussagen fiir jede Station

abzuleiten.

Obwohl die geglétteten Kurvenverldufe keine
statistisch gesicherte Aussoge Uber die quan-
titativen MeRdifferenzen pro Klosse zulassen,
so sind sie doch gut geeignet, die Mefverhalt-
nisse an den Stationen zu chorakterisieren.
Die Unterscheidung der Kurvenformen ist eines
der Kriterien, nach denen vergleichbare Sta-
tionen zu Gruppen zusommengefaBt werden (siehe

Absehn. 4.1}.

3.3 Erkennen und Eliminieren von fehlerhaf-

ten Daten

Die Korrelotionsmatrix und die Computergraphik
der mittleren MeBdifferenz eignen sich zum
Erkennen von groben Fehlern im Datenmateriol.
Grofbe Unterbrechungen entlang der Diagonalen
der Korrelationsmatrix (Abb. B) weisen darouf

hin, doB das Dotemmoterial stark gestdrt ist.

Einzelne Punkte, die weit von der Diogonalen
entfernt liegen oder grofie Unstetigkeiten der
geglétteten Kurve der mittleren MeBdifferenz
(Abb. %) kénnen durch fehlerhofte Messungen
oder durch falsches Erfassen der Doten ent-
stehen {z.B. GréBenordnungsfehler: 10 mm stott
1 mm Niederschlogshséhe). 20 Stotionen wurden
deshalb wvon der weiteren Untersuchung ausge-

schlossen.

4 ZUSAMMENFASSEN DER STATIONEN MIT AHNLICHER
MESSCHARAKTERISTIK ZU STATIONSGRUPPEN

Aus den Dotenkollektiven einzelner Stationen
kénnen die mittleren Differenzen zwischen
porollelen Messungen rnur donmn mit genlgend
hoher stotistischer Sicherheit berechnet
werden, wenn die Anzahl der Falle, ouf die
sich die Angoben stiitzen, geniigend groli ist.
Es zeigte sich, dof das Dotenkollektiv einer
einzelnen Station groB genug ist, um die
mittleren MeBdifferenzen in Abhdngigkeit wvon
Monat, Windstdrke und Niederschlegsform zu
berechner {siehe Abschn. 5.1), cber zu klein
ist, wum sichere Angaben Uber die mittlere
MeBdifferenz in Abhéingigkeit von der tédglichen

Niederschlagshéhe zu machen.

Um gréBers Dotenkollektive zu bekommen, wurden
Stationen mit wvergleichbaren MeBverhdltnissen
zu Gruppen zusammengefaolt, Die Eingruppierung
wurde aufgrund objektiver Kriterien vorgenom-

men.

4.1 Objektive Kriterien fir die Eingruppierung

Die Klassifizierung der Meflverhiltnisse ist
ein komplexes Problem, bei dem sowohl klimoto-
logische als auch mefitechnische Faktoren wvon
Bedeutung sind. Die wesentlichsten klimotolo-
gischen Foktoren sind die Hsufigkeitsvertei-
lung der Niederschlogsintensitdt und die
Hiufigkeit des Auftretens von Schnee bzw. von
groBen Windstérken bei fallendem Niederschlag.

Der wichtigste melitechnische Faktor i.5t die




Aufstellung des Meflgerétes in bezug ouf Stré-
mungshindernisse in seiner Umgebung, die einen
vorgegebenen Windschutz bilden. Infelge der
Schwierigkeiten in der Erfossung dieser Fok-
toren wurde die Klossifizierung anhond objek-
tiver, aous den Daten abgeleiteter Kriterien

vorgenommen,

Als besonders geeignet erwiesen sich die Form
der Korrelotionsmatrix und des geglédtteten
Kurvenverlaufs der mittleren MeBdifferenz, wie
sie in den Abschnitten 3 1 und 3.2 beschrieben

wurden.

Durch die Zusommenfassung wvon Stationen mit
shnlicher Form der Korrelotionsmatrix wnd
shnlichem Kurvenverlouf gelong es, 6 Gruppen
(A) bis (F) von etwa je 20 bis 30 Stotionen zu
bilden Bei etwa 20 Stoticnen woren - wie
bereits erwdhnt - die Mefldoten stark gestért

Bei etwa 10 anderen waren die Abweichungen so
gering oder sogar negativ, doB sie nicht in
die & Gruppen paliten Einige besonders windex-
ponierte Staoticnen kénnen nur als Einzelfalle

dargestellt werden.

Die Zuordnungskriterien sind zwar objektiv,
die Zuordnung selbst ist ober in einem gewis-
sen Rohmen si: jektiv und labt - gonz besonders
durch den flieBenden Ubergang zwischen den
Gruppen - nur eine beschrankte Gencuigkeit der
Iwischen den Gruppen
dalb die Grup-

nenzugehdrigkeit nur mit der Unsicherheit von

Klassifizierungen zu

bestehen so viele Grenzfalle,

+ 1 Gruppe ongegeben werden kann, d.h. z.B.
dal die meisten Stationen der Gruppe B auch
entweder der Gruppe A oder der Gruppe C hdtten

zugerechnet werden kénnen.

Die Korrelotionsmatrizen und die geglédtteten
Kur 2n der mi.tleren MeBdifferenzen fir die
6 Gruppen sind in den Abbildungen 10 bis 15
wiedergegeben. Mit der Abstufung ven (A} bis

[F} nehimen auch die mittleren Meldifferenzen

zu (Tecb. 1).

10

Tab, 1: Mittlere MeBdifferenz wihrend der hydrologischen
Halbjahre und wihrend der Tage mit Schnmeefall fir
die & Stationsgruppen

Stations- Mittlere MeBdifferenz zwischen den paralle-
gruppe len Messungen (bezogen auf die Messung im
ungeschitzten MeBgerdt)
Sommer Winter nue Schnee
{Prazent) (Prozent) (Procent)
(a) 1 3 7
(8) 3 5 1
(c) 3 b 12
(n) 4 8 %
() 4 10 18
(r) b 16 27

Dementsprechend wird won (A) bis (F) die
Bundelung der Korrelotionsmatrix geringer, und
die Kurvenverldufe der mittleren Meldifferen-
zen entfernen sich weiter wvon der Null-Pro-

zent-Linie.

Im Vergleich mit den Ergebnissen der einzelnen
Stationen (siehe Abb. 5 bis 7} sind die Kur-
venverlaufe der Stotionsgruppen gleichméBiger
und ruhiger. Dies wird dodurch bedingt, daf
die statistische Genouigkeit der Angaben in
diesen etwa 20mgl bis 30mal umfangreicheren

Kollektiven gréfler geworden ist.

4.2 Raumliche Verteilung der Stotiomen und

ihrer Gruppenzugehérigkeit

Die Abbildung 16 zeigt die rdumliche Vertei-
lung der S5totionen. Die Tobellen 2 wund 3
enthalten Stationsverzeichnisse, nach dem
Alphobet und noch Gruppenzugehsrigkeit geord-

net.

Wie im Abschnitt 2 schon erwdhnt wurde, isti
der Verwehungsverlust besonders groB bei
Schneefall und bei grofien Windstérken wihrend
des Miederschlags. Dementsprechend wire zu
erwarten, daB die Stationen der Gruppe E und F
besonders an der Kiste und im hdheren Mittel-
gebirge, die Stotionen der Gruppen A und B in
relativ geschitzten Becken- oder Tollogen zu

finden sind.



Es wire auch zu vermuten, dall die MeBdifferenz
im Luv der Gebirge (meist Westseiten) gréfer

ist als im Lee,

Auf den ersten Blick erscheint die Verteilung
der Gruppenzugehérigkeit allerdings recht
unsystematisch und einer klimatologischen
Interpretation gegeniiber schwer zuginglich.
Aus klimatologischen Uberlegungen, die auf der
Kenntnis der rdumlichen Verteilung der Wind-
und Schneeverhiltnisse basieren, laft sich die
Gruppenzugehdrigkeit nur bei etwo der Hilfte
der Stotionen erkldren. Bei vielen Stationen
widerspricht die Gruppenzugehdrigkeit mehr
oder weniger kraB den aus der Klimotologie
abgeleiteten Erwortungen. Die klimotischen
Verhiiltnisse des MeBorts bestimmen jedoch nur
eirnen Teil der Foktoren, die die Mellverhalt-
nisse beeinflussen Die értlichen Gegebenhei-
ten in der Nahe des MelBgerdtes kénnen die
Windstrémungsverhdltnisse so grovierend ver-
dndern, daf die klimotischen Einflisse ver-
gleichsweise unbedeutend werden. Dies soll an

einigen Beispielen erlautert werden:

An der hochgelegenen MeBistelle ouf dem Wein-
biet [etwa 550 m dber NN) sind die beiden
Niederschlogsmesser so weit durch Baume gegen
den Wind geschiitzt, dof die MeBdifferenz nur 2
Prozent betrdagt. Infolge wvon Interzeptions-
verlusten sind ouch die mittleren monatlichen
MNiederschlogshthen dieser Station niedriger
als entsprechend ihrer H8henloge zu erwarten
wire. Auch an onderen Mefistellen wird der Wind
durch nahe gelegene Gebdude oder Bewuchs so
stark obgeschirmt, doB der Windschutzring koum
mehr zur Wirkung kommt, so z.B. in Koéln-Waohn
oder Minchen-Riem, wo die MeDBgerdte im Wind-
schatten von hohen Flughafengebduden und wvon

Larmschutzwanden stehen

Umgekehrt gibt es ober ouch Mefistellen, deren
MeBdifferenzen erheblich gréber sind aols bei
Stationen mit dhnlichen klimatischen Verhdlt-
nissen. Diese Mefistellen hoben koum oder gar
keinen Windschutz durch Bewuchs oder Geb&ude

in der nahen Umgebung, wie etwa Bad Sassen-

dorf, Weihenstephan oder Geisenheim, wo die
MeBgerdte im freien Feld bzw. in den Weinber-

gen stehen.

Betrachtet man die rédumliche Verteilung unter
diesen Vorbehalten und berbcksichtigt man, dal
dos Stationsnetz nicht sehr dicht ist und daof
die Gruppenzugehtirigkeit der Stotionen keine
klimatologische GréBe ist, sondern vom mittle-
ren Fehler beim Messen einer klimaotologischen
GriBe bestimmt wird, dann wird deutlich, dof
die rdumliche Verteilung nur sehr bedingt
einer rein klimotologischen Interpretotion

zuginglich sein kann.

5 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sing
Aussagen Uber die mittlere Differenz zwischen

zwei parallelen Messungen,

Bei der Dotengufbereitung wurden 2 Wege be-
schritten, die zu quelitetiv verschiedenen
Ergebnissen fir einzelne Stotionen wund fUr
Stationsgruppen fihrten. Die Aussagen fir
einzelne Stationen kénnen wegen des geringen
Datenumfangs nicht sehr detoilliert sein,
Differenzierte Aussager Uber die Abhéingigkeit
der mittleren MeBdifferenz von der tdglichen
Niederscnlagshéhe lieBen sich durch die Zusam-
menfassung von mehreren Stotionen zu Gruppen

ermiglichen.

5.1 Ergebnisse fir die einzelnen Stotionen

In den Tobellen 2 und 3 sind die mittleren
MeBdifferenzen in Abhéingikeit wvom Monat, won
der Form des Niederschlags und wvon der Wind-
starke fir die einzelnen Stotionen wiederge-
geben, olphcbetisch geordnet und noch Gruppen

unterteilt.




5.2 Ergebnisse fur die & Stotionsgruppen
5.2 1 Mittlere MeBdifferenz in Abhéngigkeit
von der téglichen Niederschlagshéhe

In den Abbildungen 17a bis 17f sind die mitt-
leren MeBdifferenzen in Abhdngigkeit von der
tédglichen Niederschlogshthe fiir die 4 Sto-
tionsgruppen oufgetragen. Dobei wurde zwischen
den Mebverhdltnissen wihrend der beiden hydro-
Halbjahre
Abbildungen 1Bo und 18b sind, zum leichteren

logischen unterschieden. In den

Vergleich, die Ergebnisse oller ¢ Stotions-
gruppen eingetraogen

Die Kurven stellen sehr stark gegldttete
Ausgleichslinien der Einzelergebnisse (Kreuze
und Kreise) dor. Die Streuvung der Einzelergeb-
nisse um die Ausgleichskurve illustriert die
statistische Unsicherheit der Ergebnisse. In
den Bereichen sehr grofler Unsicherheiten sind

die Kurven gestrichelt

Die Kurven A, B, C, E, F dhneln sich im Ver-
lauf und unterscheiden sich nur in den obso-
luten Werten. Sie zeigen die gréfiten Abwei-
chungen fir die kleinste noch angebbare tég-
liche MNiederschlogshéhe. Zu gréBeren Werten
der Niederschlogshthe fallen die Kurven mehr
oder weniner steil ab.

anderen

Lediglich die Kurve D zeigt einen

Verlauf. Die Abweichung ist, im Vergleich zu
den anderen Kurven, wesentlich zu klein fir
kleine MNiederschlogshéhen und zu groll fir
grobe Niederschlagshshen. Eine sichere Begriin-
dung fiir dieses Meflverhalten kann aus dem
vorliegenden, wenig umfangreichen Dotenmate-
rial nicht obgeleitet werden. Rein phénomeno-

logisch betrachtet, scheint es, als ob diese

MeBorte einen Windschutz durch® Bepflanzung
oder Bebauung hoben, der nur fiir Nieder-
schlogsereignisse mit geringer Intensitdt

wirksam wird.
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5.2.2 Mittlere MeBdifferenz in Abhdngigkeit

vom Monat, wvon der Form des MNieder-

schlogs und von der Windstérke

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 eingetragen.
Die Jahresginge der mittleren monatlichen Mef-
differenzen sind in Abbildung 19 dargestellt.
Sie werden in Abschnitt 5.4 ous meteorolegi-

scher und meBtechnischer Sicht diskutiert.

X Swhaﬁgmnmyhﬁ\tﬁ F

v

Abb. 19: Jahresgang der mittleren monatlichen
MeRdifferenz zwischen windgeschitzten und nor-
malen Mefgerdten [Angoben in Prozent, bezogen
cuf die Messungen mit dem normalen Mebgerdt)

fur die Stationsgruppen A bis F



Tab., 4: Mittlere MeBdifferenz (Prozent) zwischen windgeschitzten und normclen MeDgerdten
(bezogen auf die Messung im normalen MeBgerdt)

Stotions- Fir die einzelnen Monote
gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 nur Graber
Johr  Hydrolog. rur  Schnee- nur & baw. 8
So Wi  Regen regen  Schree  Beoufort
A 3 3 4 3 2 1 2 2 1 1 2 3 2.1 1 3 2 2 7 3 3
B 5 & 7 4 2 2 3 3 3 3 4 5 36 3 5 3 5 m 4 4
C 6 7 9 5 3 2 3 3 3 3 5 5 4.0 3 6 3 5 12 ] 6
D 7 W1 46 4 4 4 4 4 5 7 B 58 4 B 5 7 14 8 10
E 9 12 13 8 4 4 4 4 4 5 B 10 6.6 4 10 5 9 18 8 10
F 15 2019 12 7 5 &6 6 & 8 13 17 10.5 6 16 8 14 27 14 18
5.3 Unsicherheit der Ergebnisse statistischen Ungenouigkeit obgeleitet werden
kénnen. Dabei ist die Ungenauigkeit wumn so
Die zum Teil erheblichen Fehler bei der Mes- gréBer, je detoillierter die Angoben sind, dao
sung von Niederschlagshthen (s. Abschn. 2] die Differenzierung die Anzahl der berlcksich-
sind fir die Fehlerabschdtzung der Ergebnisse tigten Féalle einschrankt.
unbedeutend, da in dieser Arbeit nur Angaben
iber die relativen Differenzen zwischen zwei Illustriert wird die stotistische “Unruhe” der
Messungen gemocht werden, deren MeBfehler sich Ergebnisse in den Abbildungen 170 bis 17f, die
proporticnal verhalten und sich deshalb bei neben den geglétteten Kurven auch die einzel-
der Verhdltnisbildung herauskiirzen. nen Ergebnispunkte enthalten.
Die Unsicherheit resultiert cus dem begrenzten In der folgenden Tabelle sind die stotisti=-
Unfang des Dotenkollektivs, ous dem nur stoti- schen Unsicherheiten der wvorliegenden Erget-
stische Erwartungswerte mit einer bestimmten nisse zusammengefalit.
Tab. 5: Statistische Unsicherheiten der mittleren relotiven Melidifferenzen

[ongegeben ist der Foktor bzw. Divisor, mit dem man den Wert der mittleren Meldiffe-
renz % multiplizieren muB, um die obere Unsicherheitsgrenre (1-Sigro-Grenze) x .. zu
erhoclten bzw. durch den man % dividieren mull, wum die wuntere Unsichei ieitsgrenze

%,nter ZY erhalten)

mittlere relotive
MeRdifferenz Statistische Unsicherheit
in Abhdngigkeit

fir einzelne Stationen fiir die Stationsgruppen
[siehe Taob. 2) [siehe Tab. 4)
vom Monat 1.2 bis 1.5 1.1 bis 2
von der Miederschlagsform 1.2 bis 1.3 1.1 bis 1.2
von der Windstérke 1.5 bis 2.0 .2 bis 5
von der tdglichen fur einzelne Stationen fir die Stationsgruppen
Niederschlaogshthe R (siehe Abb. 5-7) (siehe Abb. 170-17f)
R < 0.5 mm etwa 4 etwa 1.5
0.5mm <R < 1 mm etwa 3 etwa 1.3
1 mm < R < 10  mm etwa 2 etwa 1.2
R>10 mm etwa 3 etwa 1.3




Zum besseren Verstdndnis wurden die Angaben
Uber die Unsicherheitsgrenzen in den Abbil-

dungen 20 bis 21 illustriert.

In der Abbildung 20 ist die mittlere Meldif-
ferenz wihrend des hydrologischen Winters fur
die Gruppe C, &hnlich wie in Abbildung 17¢,
oufgetragen. Aber zusdtzlich zu den Einzeler-
gebnissen (x) sind

jetzt die =zugchdrigen

Unsicherheitsgrenzen ghn-

licher Weise mocht die Abbildung 21 die Un-

eingezeichnet. In

sicherheitsgrenzen beim Johresgong der mitt-

leren monatlichen MeBdifferenz anschaulich.

Diese beiden Beispiele zeigen deutlich, daB
Ergebnisse durch die statistischen Unsicher-
heiten in der Genauigkeit und deshalb acuch in
ihrer Aussagekraft beschrankt sind, Feine
Strukturen in den Kurven der Abbildung 17 oder
beim Johresgang (Abb. 19}, die kleiner als die
Unsicherheitsgrenzen sind, kénnen zufdllige
stotistische Schwankungen sein ("Stotistisches
Rauschen”) und sollten nicht durch meteorclo-

gische Erklédrungen Uberinterpretiert werden.

Jahresgang ﬁggénﬁﬁﬁggrkdeadﬂﬁhrenz

Jr“f“’“* Etuﬁo¢agrupmzag:
104 T I%E::§:3:;;;:ﬂzﬂn
e
2N
1./ 4 \
/
il 1 T/ \
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e
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MG FEB. MARZARL MA JUN JUL AUS SEFTOKE NOV. DEL MONAT

Abb. 21: Jahresgang der mittleren monatlichen
MeBdifferenz fir die Stotionsgruppe C

mit Angabe der Unsicherheitsgrenzen

c mittlere monatliche MeRdifferenzen
I Unsicherheitsgrenzen

A\ Ausgleichskurve
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5.4 Meteoroclogische Anmerkungen zu den Ergeb-

nissen

Die Unsicherheit der Ergebnisse schrankt die
Méglichkeiten einer meteorclogischen Interpre-
tation erheblich ein, Die rdumliche Verteilung
der Stotionen mit dhnlichen MeBverhdltnissen
klimatoelogischen

kann kaum mit Argumenten

erklédrt werden, da an vielen Staotionen die

Beschaffenheit der Melstelle die Mefdifferenz
gravierender beeinfluft ols die klimatischen
Verhiltnisse.

Keinesfalls sollte mon die

Zugehtrigkeit zu einer Stationsklasse als

synthetische KlimogréBe betrachten und etwo
mit Verteilumgskarten der KlimagréBen Wind
oder Schnee vergleichen.

Abschnitte 5.1 und 5.2
entsprechen recht gut der Erwartung, doff der

Schnee, bei

Die Ergebnisse der
Windschutzring besonders bei

Niederschlag mit kleinen Tropfen und bei

gréferen Windstdrken wirksom wird.

Die mittlere Melbdifferenz zeigt einen gusge-

prdgten Johresgang. Die gréBten Differenzen
treten in den schneereichen Monoten Dezember
bis Marz ouf. Das breite Minimum im Johresgang
reicht vomn Juni bis September, wo oft inten-
sive Schauverniederschldge mit grofen Tropfen

vorkommen.

Differenziert noch der Form des Niederschlags
und noch der Windstirke sind die Abweichungen
am geringsten fir Regen, etwas gréber fir
Schneeregen oder bei Windstdrken von minde-
stens & Beaufort und am grébBten bei Schnee.

Die Kurven der mittleren Mefdifferenz in
Abhangigkeit von der téglichen Niederschlags-
héhe werden einer meteorologischen Erkldrung
zugdnglich, wenn man annimmt, doB ergiebige
Miederschldge, bei denen hohe Werte der tég-
lichen Niederschlagshéhe erreicht werden, (im
Mittel) mit gréBeren Niederschlagstropfen
fallen als wenig ergiebige Niederschldge., Mit
die Abszissen der

18 als ein MaB fir die

Annchme kann man
17 und

dieser

Abbildungen



mittlere Tropfengrébe ansehen. Dann ist die
Aussoge dieser Kurven, daB die MeBdifferenz
fir kleine Tropfen erheblich -ist, ober zu
groben Tropfen hin mehr oder weniger steil
abfallt.

6 SCHLUSSFOLGERUNGEM

Die Ergebnisse dieser Arbeit erlauben quanti=
totive Aussagen Uber die relotive ?erbeasaruﬁg
der Niederschlagsmessung durch den Windschutz-
ring Dodurch kénnen die mittleren MebBverluste
durch Windverwehung des fallenden MNieder-
schlogs um den Niederschlagsmesser teilweise
korrigiert werden. Der tatséichliche MeBverlust
hierdurch dirfte meist gréBer sein cls es ous
den wvorliegenden Vergleichsmessungen folgt,
denn auch daos windgeschitzte Mellgerdt ist
keineswegs frei wvon Verwehungsfehlern. Im
Vergleich mit der Unsicherheit der Nieder-
schlagsmessung, die fir monotliche Nieder-
schlagshéhen beim Hellmann’schen Meflgerdét mit
etwa + 10 % angenommen wird, sind diese Unter-
schiede ober so gering, daB die hier obgelei-
teten Ergebnisse und die totséchlichen MeBver-
luste in den meisten Fallen gleichgesetzt

werden kidnnen

Die Korrektur wvon HNiederschlogsdoten durch
Bericksichtigung des Verwehungsverlustes
verbessert ihre Zuverléssigkeit. Es gelingt
dadurch, den systematischen Fehler der Nieder-
schlagsmessung zu reduzieren. Es bleiben
allerdings noch die (durch den Meliprozel
bedingten) unsystemotischen MefBfehler. Deshaolb
wird die Zuverléssigkeit der MNiederschlagsdo-
ten nur in den Fillen signifikont verbessert,
in denen der Verwehungsverlust dieselbe
Grobenordnung wie die noch verbleibende Un-

sicherheit der Niederschlagsmessung (+ 10 %)

hat.

Die Entscheidung, ob dos Niederschlagsmelnetz
des Deutschen Wetterdienstes mit Windschutz-
ringen ousgeristet werden seoll, 1l&Bt sich ous

dieser Arbeit nicht zwingend cbleiten, denn

neben der Verbesserung der Daotengualitét sind
ouch noch ondere Entscheidungskritérien Zu
beriicksichtigen, wie =z.B. der finanzielle
Aufwand oder die Bereitschoft der freiwilligen
Beobachter, "unschéne” MeBgerdte in ihrem

Garten zu dulden.
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Anhang

Tab. 2: Stationsverzeichnis und Angaben iiber die mittlere MeRdifferenz (in Prozent der Messung im normalen Mefigerit) in
Abhingigkeit vom Monat, der Jahreszeit, der Form des Niederschlags und der Windstirke wihrend des Niederschlags.

STATIONS=NANE

ARCHEY W57,

ARCH
ALTASTENBERG

AMAE RG
AURSAUFRG=KFIEGSE «
AUPTCH
RAMEPSFELD
BAYAFEN WST,
BASTF

RAYREUTH
RENTHEIM
RERCHING
AERCHTESOACEN
RERLS W5T,.
AOCHOLT MARTENSCRULE
BOFNEFELD

ROALER

AFALNLAGE wST.
PFRAINSCHWE ]G wiT
BREMERVDERCE
PUFESUM=SCHLEUSE
BURGEBPACH
RUSRACH

CORNAG

CURMAVEY WET.
DARMETANT wST,
CASSEL
DETISENHOFEN
DENSELRACH
RIETFURT
DILLENSURG
DORFMARK
DORM=HOLSSEL
ERSTORF

EMDEN=-WOL THUSEN
ESSFH WETTERAMT
ETTLENSCHIESS
FELNBERG/SCHuARTWALD
FICHTELRERG
FLENSRURG FLUGH.
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FuLna
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Tab. 3: Stationsverzeichnis und Angaben iiber die mittlere MeR3differenz (in Prozent der Messung im normalen Meflgerit) in
Abhiangigkeit vom Monat, der Jahreszeit, der Form des Niederschlags und der Windstirke wihrend des Niederschlags fir
die Stationen der Gruppen A bis F.
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Abb. 5a: Mittlere Mef}differenz Lingen
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Abb. 5b: Geglittete Kurve der mittleren Mefidifferenz Lingen
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Abb. 6a: Mittlere Mef3differenz Norderney
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Abb. 6b: Geglittete Kurve der mittleren Mefidifferenz Norderney
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Abb. 7a: Mittlere Mefidifferenz Stétten
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Abb. 7b: Geglittete Kurve der mittleren Mefidifferenz Stotten
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Abb. 8: Korrelationsmatrix fiir eine Station mit gestdrtem Datenkollektiv
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Abb. 9: Geglittete Kurve der mittleren Mefidifferenz fiir eine Station mit gestrtem Datenkollektiv
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Abb. 10a: Korrelationsmatrix Gruppe A
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Abb. 17:

Kurven der mittleren Mefidifferenz zwischen windgeschiitzten und normalen Mefigeriten in
Abhingigkeit von der tiglichen Niederschlagshihe (Angaben in Prozent, bezogen auf die Mes-
sungen des normalen Mefigerites) fiir die Stationsgruppen A-F
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Abb. 17¢:

¢ relative MeBdifferenz
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Abb. 17e:
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Abb. 17f:

4 relative MeBdifferenz
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Abb. 18a: wie Abb. 17, fiir alle Stationsgruppen wihrend des hydrologischen Sommers

relative Messdifferenz
(Prozent)

- Stationsgruppen A busF
hydrologischer Sommer

15 \

T T T ™
02 05 1 2

43




Abb. 18b: wie Abb. 17, fiir alle Stationsgruppen wihrend des hydrologischen Winters
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Abb. 20: Mittlere Mefidifferenz in Abhingigkeit von der tiglichen Niederschlagshéhe wihrend des
hydrologischen Winters fiir die Stationsgruppe C mit Angabe der Unsicherheitsgrenzen
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