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Délz, A. und P.Galli (Landesanstalt fiir Pflanzenschutz, Stuttgart)

Vergleich unterschiedlicher MeB- und Berechnungsmethoden
zur Ermittlung von Temperatursummen

Summary:

In 1993 a study was carried out to compare several measuring and calculating methods for tempe-
rature sums. As to the 4 tested measuring methods, differences were observed under the condition
of low velocity of the wind and - at the same time - intensive solar radiation. However, these
differences are of small practical importance. The same applies to the differences between tempera-
ture sums determined with the formula of meteorological service and PC-based calculations. More
influence has to be awarded to the microclimatic conditions of different measuring sites. The PC-
program "Wetter" allows specific and comprehensive evaluation of the temperature data and will
be used within the plant protection service of Baden-Wiirttemberg beginning in 1994.

Die Kenntnis von der Temperaturabhiingigkeit der Entwicklungsdauer von Insekten ermoglicht ein
gezieltes Vorgehen im Pflanzenschutz anhand von Temperatursummen (Galli und Hohn, 1992).
Voraussetzung fiir die Verwendung von Temperatursummen sind die Messung und Registrierung der
Lufttemperatur in bestimmten Intervallen und die entsprechende Berechnung von Tagesmitteltempe-
raturen. Mit der Einrichtung eines MeBnetzes fiir den Schorfwarndienst in Baden-Wiirttemberg (Dolz
und Galli, 1992) besteht die Moglichkeit zur PC-gestiitzten Auswertung von Wetterdaten, die das
Arbeiten mit Temperatursummen im Warndienst wesentlich vereinfachen. Unsicherheiten angesichts
unterschiedlicher MeBmethodik und unterschiedlicher Berechnungsformeln waren fiir die Landes-
anstalt fiir Pflanzenschutz AnlaB, im Jahr 1993 vergleichende methodische Untersuchungen durch-
zufithren (Abb.1).
Abb.1: Versuchsanordnung zum Vergleich unterschiedlicher Methoden der T. emperaturmessung (2m-
Lufttemperatur): LAMBRECHT-Wetterstation (Standort Stetten a.H.), ausgeriistet mit einem 15-
Kanal-Datalogger, an dem alle Sensoren angeschlossen sind. 1: Innenbeliifteter Mast mit

beliiftetem Sensor, 2: Messung unter dem LAMBRECHT-Strahlungsschutz, 3: HP-100-Mefbox
in der Wetterhiitte, 4: HP-100-Mefbox mit LUFFT-Strahlungsschutz (Modell mit 5 "Lamellen”)
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1. Vergleich unterschiedlicher Mefmethoden

Temperaturmessungen ("Schattentemperaturen") erfolgen im allgemeinen in Wetterhiitten unter-
schiedlicher Bauart, unter speziellen Strahlungsschutzkonstruktionen oder (bei groBen Wetterstatio-
nen) in einem innenbeliifteten Mast (Abb.1). Die in diesem Jahr durchgefiihrten Vergleichsmessungen
machten deutlich, daB insbesondere bei niedrigen Windgeschwindigkeiten und bei gleichzeitig hoher
Einstrahlung zwischen den MeBwerten gewisse Differenzen eintreten (Abb.2). Unter den genannten
Bedingungen kann sich die konstruktiv bedingte Erwirmung der Umgebungsluft eines Sensors
bemerkbar machen. Die praktischen Auswirkungen dieser Unterschiede sind allerdings gering: Fiir
den Zeitraum vom 17.5. bis 5.7.1993 ergeben die Berechnungen der Temperatursummen (Basis
10°C) bei den 4 MeBvarianten die folgenden Werte: Station(1): 342, Station(2): 348, HP-100(1):
343 und HP100(2): 356. Da 1994 der HP-100-Strahlungsschutz nur noch aus 4 Lamellen besteht,
wird die Differenz zwischen der Variante HP-100(1) und HP-100(2) 1994 noch geringer ausfallen.
Die relative Ubereinstimmung der MeBwerte zeigt, daB die gepiiften MeBmethoden im Vergleich zu
der fiir agrarmeteorologische Messungen empfohlenen MeBmethode mit einem beliifteten Sensor aus-
reichend genau sind. Deutlichere Unterschiede sind jedoch bei schlechter durchliifteten Wetterhiitten
und bei Strahlungsschutzkonstruktionen aus Metall mit zu kleinen Lamellenabstinden zu erwarten.

Abb 2: Auswirkung unterschiedlicher Mefmethoden auf die Berechnung der Tagesmittelwerte fiir die
2m-Luftemperatur. Die wichtigsten Einflufigrofen (Einstrahlung und Windgeschwindigkeit, jeweils
Tagesmittelwerte) sind im oberen bzw. unteren Teil der Grafik dargestellt (vgl.Text). Versuchs-
anordnung und Bezeichnung der Mefivarianten siehe Abb. 1. 1 =Station(1); 2=Station(2), 3=HP-
100(1), 4=HP-100(2))
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2. Vergleich unterschiedlicher Berechnungsmethoden

Wenn fiir die Registrierung der Lufttemperatur ein Thermohygrograph eingesetzt wird, wird die
Tagesmitteltemperatur im allgemeinen nach der Methode des Wetterdienstes bestimmt:
Temp.pgey = (MeBwert 5 5, + MeBwert 14 ooy + (2 * MeBwert 5, oo un) / 4 -
Niherungsweise kann auch das Tagesmaximum und das Tagesminimum verwendet werden:
Temp'Mittel = (Tmax + Tmin) 12.
Bei der elektronischen Datenerfassung stehen meistens stiindliche Mittelwerte zur Verfiigung, so daB
die Tagesmittelwerte aus 24 Einzelwerten berechnet werden. Die Unterschiede zwischen dieser
Mittelwertbildung und der Berechnung nach der Methode des Wetterdiensts sind gering. Fiir den
Standort Nieder-Rotweil z.B. ergaben die Berechnungen fiir den Zeitraum Anfang Januar bis Ende
April Temperatursummen (Basis 10°) von 75 (24 Mittelwerte) bzw. 73 (Wetterdienst). Der Vergleich
verschiedener Standorte zeigt den deutlich groBeren EinfluB kleinklimatischer Besonderheiten des
MefBstandorts auf die Temperatursummen ("frithe” und "spite" Lagen).
Als Startpunkt fiir die Berechnung der Temperatursummen wird auBer dem 1. Januar auch der
Entwicklungsnullpunkt der jeweiligen Insektenart (beim Apfelwickler z.B. 10°C) oder der Zeitpunkt
des Auftretens eines bestimmten Entwicklungsstadiums verwendet (beim "Biofix"-Modell z.B. der
Flugbeginn des Apfelwicklers; Waldner, 1993).

3. PC-Auswertungen zur Ermittlung von Temperatursummen

Die z.Zt. angebotenen elektronischen Schorfwarngerite bieten die Moglichkeit zur Ermittlung von
bis zu 5 verschiedenen Temperatursummen. Zur Erfassung der Werte ab Jahresbeginn miissen die
Gerite wintertauglich sein, was fiir das neue METOS-Gerit (Fa. Pessl, A-8160 Weiz), den HP-100
(Fa. Lufft, D-70736 Fellbach-Schmiden) und mit Einschrinkungen fiir das KMS-P der Fa. Paar, A-
8054 Graz zutrifft (Dolz, 1993). Der BIOMAT (Fa. Berghof, D-72800 Eningen) wird vom Herstel-
ler fiir den Einsatz unter 0°C nicht empfohlen.

Eine flexiblere Berechnung von Temperatursummen (beliebige Basiswerte, beliebiges Startdatum) ist

Abb.3: Berechnung von Temperatursummen mit dem Programm "Wetter" (vgl.Text). In dem dar-
gestellten Beispiel erfolgt die Berechnung fiir den Zeitraum vom 7.Januar 1993 bis zum 1.Juni
1993 mit allen Tagesmittelwerten > 10°C und <50°C. In dem eingeblendeten Fenster kann die
Entwicklung der Temperatursummen iiber den gewdhlten Zeitraum beliebig verfolgt werden.
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mit einem PC-Programm nach Dateniibertragung auf den Computer méglich. Sofern die Daten im
ASCII-Format vorliegen (METOS, HP-100), kinnen sie zur weiteren Bearbeitung in ein Tabellen-
kalkulationsprogramm eingelesen werden. Benutzerfreundlicher ist jedoch ein speziell fiir die
Auswertung von Wetterdaten konzipiertes Datenbankprogramm wie das Programm "Wetter" (Kéhler,
1993). Das Programm, urspriinglich in Rheinland-Pfalz entwickelt, wird jetzt in einer iiberarbeiteten
Version fiir den HP-100 von der Fa. Lufft vertrieben. Neben den allgemeinen Funktionen zur
Dokumentation und Archivierung von Stundenmittelwerten (berechnet aus den 12-Minuten-MeBwer-
ten des HP-100 -Datensatzes) sowie Optionen fiir grafische Darstellungen kénnen fiir beliebige
Zeitraume und fiir beliebige Basiswerte Temperatursummen errechnet werden (Abb.3). AuBerdem ist
die Ausgabe von Tages-, Monats- und Jahresprotokollen moglich (Abb.4). Das Programm wird ab
1994 im Pflanzenschutzdienst Baden-Wiirttemberg zur Auswertung der Daten von allen 20 HP-100-
Schorfwarngeriten mit Modemiibertragung zum Einsatz kommen.

Abb.4: Mit dem Programm "Wetter" erstelltes Monatsprotokoll auf der Basis von HP-100 -Daten.
Die stiindlichen Werte sind zusammengefaft zur mittleren T ageslufttemperatur (TEMIT), zur mitt-
leren rel. Lufifeuchte des Tages (RELFE), zur taglichen Niederschlagssumme (REGEN), zur
Anzahl Stunden des Tages mit Tau- oder Regenndisse (Blattndsse-Analogwert grofer als 20,
BNASS) und zur Anzahl Stunden des Tages seit Erreichen der Schorfinfektionsbedingungen fiir
eine "leichte Infektion", SCHOR); auferdem wird der tagliche Minimal- und Maximalwert der
Lufttemperatur angegeben (TEMIN und TEMAX).
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