Kompromiss bei der Positionswahl der Wettersensoren
der privaten Wetterstation
am Standort
Dillenburg-Eibach HauptstralRe 11
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1 Einleitung

Fehlergrenzen von Wettersensoren und Wettermessgeraten kénnen prinzipiell klar
und eindeutig ermittelt und in ihren Spezifikationen angegeben werden.

Die Fehlergrenzen der Davis Vantage Pro2 sind im Produktdatenblatt und in der

Bedienungsanleitung zu finden [2].

Messfehler, welche durch einen falschen oder ungeeigneten Standort begriindet
sind, sind &ulRerst schwer zu erfassen. Die Zusammenhénge einer komplexen
Umgebung, wie Baume, Bische, Bodenbeschaffenheit, Gebaude, Mauern, und
Topologie zu beschreiben, und deren Einfluss quantitativ auszuwerten, ist nur mit
extrem hohem Aufwand und dann auch nur ansatzweise moglich.

Es soll hier daher nur eine qualitative, also keine quantitative Standortabhangigkeit

betrachtet und untersucht werden.

Um vergleichende Bedingungen der Wetterstationen untereinander zu erhalten, hat
der Deutsche Wetterdienst (DWD) Vorgaben erstellt, welche unter anderem
Standortbeschreibungen fir die Positionierung der Sensoren von Wetterstationen

festlegen [1].

Im Folgenden sollen die Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes und die
Sensorpositionierungen der privaten Wetterstation Dillenburg-Eibach HauptstraRe 11
gegenubergestellt werden.

Die private Wetterstation Dillenburg-Eibach Hauptstral3e 11 wird im Folgenden kurz
WDEH11 genannt.

Bild 1 auf Seite 3 zeigt das topographische Umfeld der Station. Das zur Verfligung
stehende Gelande liegt am FulRe eines Mittelgebirgshanges am Rande einer
Talrinne. Der Hang befindet sich in sudlicher Richtung, die Talrinne verlauft von
Westen nach Osten. Das Foto wurde in Richtung Sud-Ost aufgenommen.

Die rote Markierung auf dem Foto zeigt den Sensorstandort der Davis Vantage Pro2.
Die blaue Markierung zeigt den Standort des Regenmessers nach Prof. Hellmann
und die grine Markierung zeigt den Standort des Vergleichsthermometers.



Bild 1: Topographisches Umfeld der Wetterstation

Die Sensorpositionierung der WDEH11 erfolgt aufgrund der dargestellten Topologie

mit diverser Kompromissen die nun im Einzelnen untersucht und diskutiert werden.

2 Sensorstandorte im einzelnen
2.1 Sensorstandort Temperatursensor und Luftfeuchte sensor
2.1.1 Standortanforderungen des DWD fur Lufttempera  tur und Luftfeuchte
- Messung in 2m Hohe Uber Grund.
- Messung in strahlungs- und witterungsgeschiitzter Wetterhitte.
- Natdrlicher Untergrund, Rasenflache.
- Freier Aufstellungsort, kein abgeschlossener Luftraum durch Mauern,
Bretterzaune, Hecken, dichtes Strauchwerk.
- Mdglichst ebenes Gelande.
- Hindernisse missen so weit von der Wetterhitte entfernt sein, dass
die Hutte ganztéagig, mindestens Uber Mittag von der Sonne beschienen
werden kann.



- Mauern und Hauswénde miissen mindestens 10m entfernt sein.
- Eine Aufstellung auf den Hausdach, einer Terrasse oder einer Beton-

Plattform ist nur in Ausnahmefallen (z.B. auf Bergstationen) zuléssig.

2.1.2 Realer Standort fur Lufttemperatur und Luftfe  uchte der WDEH11

Der Temperatur- und Luftfeuchtemesser der automatischen Messstation Davis
Vantage Pro2 befindet sich auf dem Dach des Hauses, ca. 50cm Uber First. Der
Standort ist somit nicht DWD-konform (siehe Bild 1).

Es wurden Vergleichsmessungen mit einem zweiten Thermometer durchgefuhrt.
Dieses befindet sich an der Nordseite des Hauses an der Hauswand in ca. 8m Hohe
Uber Grund. Die Aufstellung beider Temperatursensoren erfolgt also unter sehr
unterschiedlichen Bedingungen. Die Abweichungen beider Sensoren zueinander
betragen meist weniger als 1° C, bei direkter Sonnenbestrahlung des passiven
Strahlungsschildes der automatischen Messstation auf dem Dach betragt die
Messwertdifferenz weniger als 2° C.

Hierbei ist zu bedenken, dass der Messwert eines an der Nordwand des Gebaudes
angebrachten Thermometers auch erwartungsgemal niedriger ausfallt als ein in der
Sonne mit Strahlungsschutzschild messender Sensor. An der Nordwand eines
Hauses ist die Lufttemperatur auch tatséchlich niedriger als in der Sonne hinter
einem Strahlungsschutz.

Dieses Beispiel verdeutlicht die Problematik unterschiedlicher Messbedingungen.
Nicht ohne Grund wurden deshalb die Vorgaben des DWD aufgestellt. Dieses
Beispiel verdeutlicht aber auch die Grol3enordnung der Messabweichung. Hier
wurden beide Temperatursensoren sehr unterschiedlich positioniert. Trotzdem
betragt die Differenz beider Messwerte zueinander nur maximal 2° C. Hierbei ist
noch zu beachten, dass der Strahlungsschutz der automatischen Messstation auf
dem Dach zur Zeit nur passiv ausgefuhrt ist. Der Hersteller nennt hier bereits einen
Messfehler von bis zu +2° C bei aktiver Sonnenbestrahlung. Bei Aktivbellftung des
Strahlungsschutzes wird vom Hersteller nur noch ein Messfehler von +0,3° C
genannt.

Der Standort hat bedingt durch die Topologie noch eine weitere Problematik. Durch
die Hohe des Hanges an der Sudseite der Messstation wird diese in den
Wintermonaten fir eine Zeitdauer von ca.10 Wochen komplett abgeschattet. Selbst

auf dem Dach des Gebaudes sowie auf dem gesamten zur Verfligung stehenden



Gelande kann die Vorgabe des DWD beziglich Solarstrahlung zumindest in den

Wintermonaten keinesfalls erfullt werden.

2.2 Sensorstandort Niederschlagsmessung
2.2.1 Standortanforderung des DWD flr die Messung d  es Niederschlags

- Auffangflache waagrecht in 1m Hoéhe Gber Grund (bis 500m tber NN).

- Standorte auf Higeln und in Gelande mit starken Neigungen sind zu meiden.

- Aufstellung méglichst frei, aber windgeschiitzt (durch aufgelockerte
Bebauung oder Bewuchs).

- Hindernisse (Bewuchs, Gebaude) missen mindestens doppelt so weit
vom Niederschlagssensor entfernt sein, wie sie hoch sind (63° freier
Offnungswinkel nach oben), mindestens jedoch 2m.

- Die Aufstellung des Niederschlagssensors auf Dachern und Terrassen
ist nicht gestattet.

- Untergrund Rasen oder Kies, kein Beton.

2.2.2 Realer Standort fuir die Niederschlagsmessung bei der WDEH11

Der Niederschlagsmesser der automatischen Messstation Davis Vantage Pro2
befindet sich auf dem Dach des Hauses ca. 1m Uber First. Der Standort ist somit
nicht DWD-konform. Ein zusatzlicher Auffangniederschlagmesser nach Prof.
Hellmann ist hinter dem Haus im Hof aufgestellt (siehe Bild 1). Dieser befindet sich
ca. 1,5m Uber Grund, der freie Offnungswinkel (Offnungskegel) nach oben betragt in
Richtung Haus jedoch nur ca. 40°. Da vom DWD 63° gefordert sind, entspricht die
Aufstellung des Hellmann-Niederschlagsmessers ebenfalls nicht den Vorgaben des
DWD.

Vergleichsmessungen zwischen dem automatischen Niederschlagmesssystem Davis
Vantage Pro2 auf dem Dach des Gebédudes und dem Hellmann-System im Hof
ergaben Abweichungen (Differenzen) von kleiner als 2% vom Messwert im
Monatsmittel. Ausgenommen sind hier Monate mit einem hohen Starkregenanteil.
Voraussetzung war hier allerdings ein guter Reinigungszustand des automatischen
Messsystems. Wippe und Trichter missen frei von Verunreinigungen und Belagen
sein. Ist dies nicht der Fall, dann ergibt sich folgende Fehlerproblematik: Bei einem
schlechten Reinigungszustand entleert sich die Messwippe beim Kippen nicht

vollstandig. Es bleiben einige Tropfen an der Vorderkante der Wippe héngen (siehe



Bild 2). Durch den relativ grof3en Abstand dieser Tropfen zur Drehachse der Wippe
ergibt sich ein relativ hohes Fehler-Drehmoment, welches beim Fillen der
gegenuberliegenden Wippenschaufel ausgeglichen werden muss. Der sich jetzt

ergebende Messwert ist daher zu niedrig da die Wippe nun spéater kippt.

Bild 2: Tropfenproblematik bei einem schlechten Reinigungszustand der

Regenmesserwippe

Die Niederschlagsmenge des Hellmann wurde mit einer Waage gewogen also nicht
an der groben Teilung des Messbechers abgelesen. Die Differenzmessungen
wurden bei verschiedenen Windverhaltnissen durchgefuhrt.

Die geringe Messdifferenz zweier in Aufbau, Messprinzip und Sensorstandort sehr
unterschiedlicher Messsysteme relativiert daher die strengen Vorgaben des DWD.
Die oben genannten geringen Abweichungen von kleiner als 2% gelten nicht fur
Starkregen (Regenmenge pro Zeit groRer als ca. 40 mm/Std.). Das
Wippenmesssystem der automatischen Messstation Davis Vantage Pro2 erfasst bei



Starkregen einen zu geringen Niederschlag. Ab welcher Regenmenge pro Zeit sich
eine Erhohung der Fehlergrenzen durch Starkregen ergibt kann nur schwer ermittelt
werden, da die Regenmenge pro Zeit bei einem Starkregen hohen kurzzeitigen
Schwankungen unterworfen ist. Es konnten daher nur die Regenmengen des
kompletten Starkregenschauers untereinander verglichen werden. Dabei zeigte der
Auffang-Niederschlagmesser nach Prof. Hellmann eine um bis zu 10% héhere
Regenmenge als das Wippenmesssystem der Davis Vantage Pro2.

Die hoheren Fehlergrenzen bei Starkregen sind eindeutig auf das Messprinzip der
Davis Vantage Pro2 zuriickzufiihren, da sie bei verschiedensten Windverhéltnissen
auftreten und der Hellmann Niederschlagmesser so positioniert ist, dass keine
Spritzgefahr durch zusatzliche Tropfen von benachbarten Flachen besteht.

Die Starkregenproblematik ist daher kein Standortproblem.

Niederschlag durch Tau:

In klaren Herbstnachten kommt es unter bestimmten Umsténden zur
Tauabscheidung im Niederschlagmesssystem. Nach Festlegung des DWD gilt Tau
als abgesetzter Niederschlag und ist somit als solcher mit zur Niederschlagsmenge
zu rechnen. Problematisch ist jedoch, dass die Betauung der
Niederschlagmesssysteme undefiniert erfolgt. Die Tauabscheidung am schwarzen
Kunststofftrichter der Vantage Pro 2 betragt, je nach Witterungsverhaltnissen,
innerhalb einer Nacht bis zu einem Wippenschlag, welcher einer
Niederschlagsmenge von 0,2mm entspricht. Im gleichen Beobachtungszeitraum
zeigt der Hellmann-Niederschlagsmesser zwar auch einen mit Tautropfen
angefeuchteten Trichter, das Auffanggefal? im inneren ist jedoch vollstandig trocken.
Dies zeigt, dass unterschiedliche Trichtereigenschaften (Material, Farbe,
OberflachengrofRe, Neigung, etc.) zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhren. Bei
anderen Wettermessstationen wird dieser Effekt ebenfalls beobachtet, auch bei
Stationen, wo die Vantage Pro 2 direkt neben dem Hellmann-
Niederschlagmesssystems positioniert ist. Standortunterschiede bei der
Wetterstation WDEH11 zwischen dem Standort der Vantage Pro 2 (auf dem Dach)
und dem Standort des Hellmann- Niederschlagmessers (im Hof) als Ursache dieses
Effektes sind daher auszuschlief3en.

Der Messwert durch Tau entsteht somit also aus einem Dreckeffekt des

Niederschlagmesssystems, ist daher undefiniert und somit hoch fehlerbehaftet. Die



gemessenen Niederschlagsmengen durch Tau sind jedoch so gering (z.B. 0,6mm im
September 2009), dass sie bei der Jahresniederschlagsmenge vernachlassigbar sind
und bei der Monatsniederschlagsmenge nur eine relativ geringe bis mittlere

Relevanz aufweisen (z.B. 2% im September 2009).

Nach der bisherigen Erfahrung des Stationsbetreibers der WDEH11 liegen die
Hauptfehlerquellen des automatischen Niederschlagmesssystems im
Starkregenfehler und in einem schlechten Reinigungszustand der Wippe (Beléage)
und des Trichters (Ablauf teilweise verstopft). Regelmallige Doppelmessungen mit
den beiden genannten Messsystemen sind daher absolut notwendig. Bei grél3eren
Abweichungen mussen die Messwerte des automatischen Messsystems mit denen

des Hellmann-Niederschlagmessers korrigiert werden.

Aufgrund der vielfaltigen Fehlerquellen bei der Messung von Niederschlag erscheint

ein Gesamtmessfehler in der Gréf3enordnung von bis zu 10% realistisch.

Vergleichsmessungen uber viele Monate mit dem Auffangregenmesser nach Prof.
Hellmann ergaben, je nach Starkregenanteil, Abweichungen zwischen beiden

Messsystemen von bisher maximal 6%.

Der Niederschlagsmesser der Davis Vantage Pro2 ist nicht beheizt. Dies bedeutet,
dass Niederschlag in Form von Schnee oder Eisregen nicht gemessen wird und im
Trichter verbleibt. Um dennoch auch im Winter bei Frosttemperaturen korrekte
Niederschlagsmengen zu messen, wird hier der Hellmann-Auffangniederschlag-
messer verwendet. Gefallene Niederschlage als Schnee oder Eisregen werden im
Trichter des Hellmann-Niederschlagsmessers gesammelt und bei Bedarf regelmalfig
mehrfach taglich per Gewichtsmessung ausgewertet. Die Summenwerte des

automatischen Messsystems werden entsprechend angepasst.

2.3 Sensorstandort fur Windgeschwindigkeit und Wind richtung

2.3.1 Standortanforderungen des DWD fur Windgeschwi  ndigkeit und Richtung
- Messung auf ebenem und freiem Gelande in 20m Hohe tber Grund.
- Hindernisse missen mindestens das zehnfache ihrer Hohe vom

Windmast entfernt sein.



- Aufgrund obiger Anforderungen darf die Windmessung bis zu 1500m
von der anderen Sensorik abgesetzt erfolgen.

- Nur in Ausnahmefallen sind Standorte zugelassen, an denen der Wind
in bis zu 18m HOohe gemessen werden muss.

- Die Messung auf kurzen Masten auf Gebauden ist unzulassig.

2.3.2 Realer Standort fur die Windmessungen bei der  WDEH11

Das Windmesssystem der automatischen Messstation Davis Vantage Pro2 befindet
sich auf dem Dach des Hauses ca. 1m uber First. Der Standort ist somit nicht DWD-
konform.

Aufgrund der individuellen topographischen Lage des zur Verfligung stehenden
Gelandes ist eine DWD-konforme Messung der Windparameter unméglich. Die
Position des Hauses in Hanglage lasst eine Messung im zehnfachen Abstand der
Hohe des Hauses von diesem nicht zu.

Aufgrund des Sudhanges kommen Windrichtungen aus Richtung Stden bei héheren
Windgeschwindigkeiten prinzipiell kaum vor.

Die Windmessungen stellen daher lediglich eine unter individuellen Standort-
Bedingungen gewonnene relative Information dar, welche noch nicht einmal
innerhalb der Ortsgemeinde Eibach verallgemeinert werden darf.

Die Messwerte konnen jedoch relativ zueinander verglichen werden und sind daher
nicht vollig unbrauchbar. Auch eine Information wie z.B. der doppelten Wind-

geschwindigkeit zum Vortag, ist wertvoll.

3 Zusammenfassung

Wettermessgrolien, wie Temperatur, Luftfeuchte, Regenmenge, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit sind sehr individuelle Messgrofen, die in hohem Mal3e
standortabhangig sind.

Der Deutsche Wetterdienst hat versucht diese massive Standortabhangigkeit zu
reduzieren indem strenge Vorgaben fur die Aufstellung der Sensorik beschrieben
werden [1].

Die private Wetterstation Dillenburg-Eibach HauptstralRe 11 entspricht bei keiner
gemessenen Wetterkenngrol3e diesen Vorgaben. Die individuelle topographische
Lage des zur Verfiigung stehenden Gelandes erfordert hier massive Kompromisse.

Auch spielen Aspekte, wie Diebstahl- und Vandalenschutz eine Rolle.



Der Autor der Messstation ist jedoch der Meinung, dass die Messergebnisse
innerhalb gewisser Fehlergrenzen durchaus brauchbar erscheinen. So wurde z.B.
die Regenmenge, welche einer der wichtigsten Wetterkenngréf3en darstellt, durch
Parallelmessung mit zwei sehr unterschiedlichen Messsystemen (Messprinzip und
Standort) abgesichert.

Dennoch stellen die mit der privaten Wetterstation Dillenburg-Eibach HauptstraRe 11
gewonnenen Messwerte lediglich eine unter individuellen Bedingungen gewonnene
lokale Wetterinformation dar, wie dies vermutlich letzten Endes bei jeder
Wettermessstation der Fall ist.

Roland Reimann (Stationsbetreiber)



Anhang:

Al Autor

Roland Reimann

Hauptstral3e 11
35689 Dillenburg-Eibach
eMail: Roland -at- Reimann123 -Punkt- de

A2 Versionsinformation

16.05.2009
21.05.2009
30.09.2009
13.05.2010

13.10.2015

Grundfassung

Erweiterung um die Problematik Starkregen

Erweiterung um die Problematik Tau als abgesetzter Niederschlag
Anpassung des Textes (Kapitel 2.2) aufgrund eines langeren
Beobachtungszeitraumes bei der Niederschlagsmessung

Erklarung zu Mechanismen bei einem schlechten Reinigungszustand

des Regenmessers hinzugefugt (Kapitel 2.2)

A3 Internetseite der Wetterstation  Dillenburg-Eibach HauptstralRe 11
http://www.Eibach-Wetter.de

A4 Quellenangaben

[1] Richtlinie fur automatische Klimastationen (Deutscher Wetterdienst)
(Februar 2001)

[2] Manual zur Wetterstation Davis Vantage Pro2



