
Messungen der Größe der Regentropfen in natürlichen 
Regen und bei künstlicher Beregnung

MAX DIEM, K arlsruhe

Die In tensiv ierung  der Landw irtschaft w ird neben der A nw endung von 
künstlichem  D ünger heu te  w eitgehend  durch künstliche B eregnung v o ran g e
trieben. Damit w ird ein w esentlicher Eingriff in den natürlichen A blauf des 
W ettergeschehens vorgenom m en und gleichzeitig der W assergehalt des Bodens 
verändert. Der künstliche Regen m it w illkürlich gew ähltem  Beginn, verschie
dener D auer, In tensitä t und T ropfengröße übt andere  Einflüsse aus als der 
natürliche Regen und es erheb t sich die Frage, w iew eit der künstliche dem  n a tü r
lichen angepaßt w erden  muß und kann. O hne um fassende K enntnis der n a tü r
lichen Regen ist eine sinnvolle P lanung der künstlichen B eregnung nicht möglich.

Natürliche Regen
1. Unterlagen
1.1 M a t e r i a l

U ntersuchungen natürlicher Regen w urden vielfältig  (1—7, 10) angestellt, sie 
um fassen aber zum größten  Teil geographisch-klim atische E rscheinungen und 
beschäftigen sich hauptsächlich m it dem S tarkregen . G erade diese extrem en 
Fälle in teressieren  aber un te r den norm alen B edingungen nicht und w ir haben 
deshalb für unstere U ntersuchungen die m ittleren  V erhältn isse  herangezogen, 
die sich aus den A ufzeichnungen des R egistrierregenm essers der W ette rw arte  
K arlsruhe aus den Som m erm onaten (15. 3.—31. 10) 1950— 1954 ergaben. Die 
S treifen w urden nach den  R ichtlinien von REINHOLD (8) ausgew ertet. Es sei 
auch h ie r H errn  ORR Dr. MALSCH, dem Leiter der W ette rw arte  K arlsruhe, für 
die B ereitstellung der R egistrierungen gedankt. E rgänzt w urden  diese W erte  
durch die V eröffentlichungen von HELLMANN (3—6), die V ergleiche m it 
früheren  Beobachtungen zulassen.

Da neben der N iederschlagsm enge und ih rer In tensitä t für den V ergleich mit 
den künstlichen R egengaben der A nteil an den  verschiedenen Tropfengrößen 
maßgeblich ist, haben  w ir die F ilterm ethode v o n  WIESNER (9) w eiterentw ickelt 
und zur Ergänzung der M engen- und In tensitä tsm essung  herangezogen.
1.2 M e t h o d i k

Die Bestim m ung der Größe der R egentropfen geht auf ROHRER (11) zurück, 
der sie 1859 auf einer G lasp latte  auffing; WIESNER (9) v erw endete  1895 F ilte r
papiere. Beide benutzten  ihre M ethode zur Bestim m ung der W irkung  des Regens 
auf Pflanzenblätter.

N ahezu gleichzeitig haben  sich LENARD (12) 1904 und DEFANT (13) 1905 mit 
der Frage der T ropfenm essung befaßt, beide um den M echanism us des Regens 
näher zu untersuchen. Aus der w eiteren  Entw icklung söi nur auf (14— 18) v e r
w iesen. A lle greifen  dabei auf die von WIESNER erstm alig  benutzte, von 
DEFANT nahezu genorm te M ethode zurück.

Die Tropfen w erden  auf einem  m it einer Talkum -Eosinm ischung bestäub ten  
F ilter aufgefangen und durch die en ts tehende V erfärbung  fixiert. Bei dünnen, 
gut saugenden Papieren  verläu ft der V organg nach Abb. 1. Der Tropfen trifft 
auf, b re ite t sich rasch aus und nach 10 Sekunden ist der Endzustand erreicht.

75



Bei dicken F iltern  erfo lg t die A usbreitung  langsam  und ist oft e rst nach m eh
reren  M inuten  abgeschlossen. D abei besteh t die G efahr der V erdunstung. Der 
en ts tehende Fleckdurchm esser hängt von dem T ropfendurchm esser, seiner F all
höhe und seiner O rien tierung  zum F ilter beim  A uftreffen ab. Trifft der T ropfen

I
• -------------- -----  ~

Abb. 1: E indringen eines Tropfens in: oben: dünnes1, gut saugendes F ilterpap ier; 
unten: dickes Papier. G estrichelt un ter den Tropfen, Farbfleck.

senkrecht auf das F ilter auf, dann en ts tehen  im allgem einen k re isrunde Flecken, 
Z erspritzen  erfo lg t nur bei extrem  großen Tropfen.

Zur Eichung w erden  Tropfen defin ierten  Gewichts durch A btropfen  aus 
G laskap illaren  hergestellt. Die Schw ierigkeit besteh t dabei nach DEFANT (13) 
darin, daß d ie  einzelnen Tropfengew ichte s ta rk  v ariie ren  und nur re la tiv  große 
Tropfen erzeugt w erden  können, d ie  zu Fleckdurchm essern zwischen, 6,6 und 
65,3 mm führen. Damit muß gerade  im w ichtigen Bereich der k le inen  Tropfen 
ex trapo lie rt w erden (Abb. 2).

Um die bei DEFANT und andern  aufgetre tenen  Schw ierigkeiten zu b e 
seitigen, haben  w ir unsere  M essungen auf handelsüblichen F iltern  m it 125 mm 
D urchm esser aufgebaut. Die F ilter w erden  auf einer Pfanne (Abb. 3) e ingespannt, 
die das Färbm itte l enthält. Durch einfaches1 U m drehen w ird das F ilter hinreichend

Abb. 3: R egentropfenm esser.

bestäub t und ist m eßbereit. Die dem Regen ausgesetzte  Fläche b e träg t 1 dm2. 
Als F ilte r h a t sich Schleicher & Schüll, N. 5891 bestens bew ährt, das in der 
Q ualitä t sehr gleichm äßig geliefert wird.

D ie H erstellung  d e r T ropfen zur Eichung w ar m it G laskapillaren  zu um 
ständlich und ungenau. W ir haben  deshalb  P räzisionskapillaren  aus M etall m it
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Abb. 2: Eichkurve von F ilterpap ieren .
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genau  senkrecht zur Längsachse angeschliffener Öffnung benutzt, die in eine 
In jek tionssp ritze  eingesetzt w urden. TRAPPENBERG (19) konn te  zeigen, daß 
sich d ie  V ersuche unm itte lbar an die Ergebnisse von KOHLRAUSCH (20), 
HARKINS und BROWN (21) anschließen und die Gewichte der erzeugten  
Tropfen d irek t p roportional dem  A ußendurchm esser der K apillaren sind (Abb.4). 
ü b e r  einem  A ußendurchm esser g rößer 0,8mm tr itt eine V erform ung derT ropfen

Abb. 4: T ropfengew icht als F unktion  des A ußendurchm essers der K apillaren.

ein und die allgem eine Beziehung ist nicht m ehr gültig. Technisch h a t die 
M ethode der M eta llkap illa ren  den N achteil, daß m it D urchm essern k leiner 
0,2 mm schwer zu arbeiten  ist. W ir haben deshalb in A nlehnung an die A rbeiten  
von KOHLRAUSCH (20) den zw eiten, d ie  T ropfengröße beeinflussenden  Faktor, 
die O berflächenspannung des W assers1 variiert. Ein Zusatz von 0,6% A quatom  
zum  W asser brachte die gew ünschten k leinen  Tropfen, ohne daß sich auf dem 
F ilter Ä nderungen  in der A usbreitung  ergeben. Dam it konn te  die Eichung auf 
das G ebiet der k leinen  Tropfen ausgedehnt (Tab. 1) und im ganzen Bereich 
exak t gezeichnet w erden.

Aus der Eichkurve kann nun unm itte lbar aus dem Fleckdurchm esser die 
zugehörigen T ropfengew ichte oder -durchm esser bestim m t w erden. W ir sind 
dabei ähnlich w ie LENARD vorgegangen  und eine U nterte ilung  in G ruppen 
von 0—0,5, 0,50—0,75, 0,76— 1,0 mm usw. vorgenom m en; die M aße w urden  auf

T a b . 1. K leinste Tropfen zur Eichung nach DEFANT und TRAPPENBERG
D e f a n t T r a p p e n b e r g

Tropfengewicht............................... 1,63 0,30 mg
Tropfendurchmesser...................... 1,40 0,39 mm
Fleckdurchmesser........................... 6,6 2,2 mm
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G lasm aßstäbe übertragen , die auf die F ilter aufgelegt w erden  und unm itte lbar 
die T ropfendurchm esser ergeben. Schätzungsiehler b leiben dam it klein  und die 
psychologische B evorzugung bestim m ter Z ahlengruppen unterbleib t.

Solange die F ilter 10 und m ehr Sekunden dem Regen ausgesetzt w erden  
können, ist d ie  N iederschlagsm enge nach der F ilterm ethode und nach dem 
R egenm esser praktisch  gleich groß. Sie nim m t bei k ü rzeren  „Belichtungszeiten" 
in in tensiven  Regen m it großen Tropfen rasch ab. T rotzdem  zeigt der V ergleich 
mit dem reg istrierenden  R egenm esser eine hinreichende Ü bereinstim m ung der 
Ergebnisse.
2. Ergebnisse
2.1 Z a h l  d e r  R e g e n t a g e  u n d  E i n z e l r e g e n

Insgesam t w urden  in den fünf Jah ren  1950— 1954 1626 E inzelregen u n te r
sucht, die in 557 T agen  mit insgesam t 95 540 R egenm inuten gefallen  w aren. 
Das Fehlen  der W in term onate  ste llt dabei keine w esentliche E inschränkung dar, 
da B eregnung nu r in den Som m erm onaten in F rage kom m t und som it die U n ter
lagen  für den V ergleich genügen. Im M ittel über die Som m erm onate sind je  
Jah r 110 R egentage m it etw a d re i E inzelregen je  Tag beobachtet w orden. T a t
sächlich streu t die Zahl der E inzelregen je  Tag viel stä rk er (Tab. 2) w ie schon 
HELLMANN (6) festste llte , dessen W erte  von Potsdam  und G ießen (um gerechnet

Tab. 2. Zahl und %> der R e g e n t a g e  m it n E inzelregen in K arlsruhe und 
in Potsdam  in den  Som m erm onaten (15. 3. — 31. 10.) (5 Jahre)

n
Ka

N

rlsruhe

%

Po

N

tsdam

%

Gießen

%

i 162 29,1 216 35,4 26,8
2 122 21,9 150 24,6 20,9
3 90 16,2 95 15,6 13,8
4 76 13,6 57 9,4 11,4
5 39 7,0 45 7,3 9,2
6 25 4,5 20 3,3 6,0
7 16 2,9 13 2,1 4,5
8 13 2,3 8 1,4 2,5
9 5 0,9 3 0,4 2,4

10 4 0,7 2 0,3 0,6
11—14 5 0,9 1 0,2 2,0

557 100,0 610 100,0 100,0

für d ie  Somm erm onate) w ir für den V ergleich zwischen N ord- und Süddeutsch
land  herangezogen  haben. In K arlsruhe be träg t die Zahl der Tage m it einem  
Einzelregen 29,l°/o, die m it 2, 3 und 4 E inzelregen zusam m en 51,7% a lle r Fälle. 
Der Rest um faßt die Tage m it fünf und m ehr Einzelregen. In Potsdam  sind die 
entsprechenden Zahlen 35,4% und  49,6%, für G ießen 26,8 und 46,1%. Die Zu- 
s'am enstellung zeigt, daß un te r norm alen B edingungen der G esam tniederschlag 
eines Tages sich auf m ehrere  E inzelregen v e rte ilt und daß h ie r offensichtlich 
örtliche Bedingungen eine w esentliche Rolle spielen. W eiter weichen unsere  
Ergebnisse aus fünf Jah ren  nur w enig von den lang jäh rigen  Reihen Potsdam s 
und G ießens ab. Die U nterschiede sind durch die verschiedene Lage im Binnen
land und in der norddeutschen T iefebene bedingt.

2 .2  A n d a u e r  u n d  I n t e n s i t ä t  d e r  E i n z e l r e g e n
Die A uszählung der E inzelregen nach ih rer D auer (Tab. 3) erg ib t ein ähnliches 

Bild w ie  bei HELLMANN, w obei der U nterschied zwischen N ord- und Süd
deutschland w ieder zum A usdruck kommt. In Süddeutschland b e träg t die Zahl 
a ller Regen bis zu 60 M inuten D auer 74,6%, in  N orddeutschland 69,5%; ent-
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Tab. 3. Zahl und °/o der E i n z e 1 regen  in Potsdam  und K arlsruhe geordnet 
nach ih rer D auer (15. 3. — 31. 10.) (5 Jahre).

Karlsruhe Potsdam
D au er

N % N %

0— 15 min 577 35,4 342 22,5
16— 30 „ 341 21,0 388 25,6
31— 60 „ 297 18,2 324 21,4
61— 120 „ 214 13,2 223 14,7

121—240 „ 128 7,9 142 9,4
241—480 „ 53 3,3 74 4,9
481—960 „ 15 0,9 22 1,4

>960 „ 1 0,1 3 0,2

1626 100,0 1518 100,1

sprechend über zwei S tunden D auer 12,2 und 15,9%. D arin zeig t sich w ieder der 
Einfluß des b innenländischen Klimas, auf den schon DAMM ANN (7) h inge
w iesen hat und die e rn eu te  B estätigung der kurzzeitigen  Regen m it dazw ischen
liegenden  U nterbrechungen.

N eben der A ndauer eines Regens ist für den V ergleich zwischen dem n a tü r
lichen und künstlichen Regen, se ine  In tensitä t grundlegend. W ir haben  deshalb 
unser M ateria l nach D auer und In tensitä t aufgeg liedert (Tab. 4), w obei die 
U n terte ilung  der einzelnen Stufen sich aus der A usw ertp rax is der R eg istrier
stre ifen  ergibt, die Regen von 0,61 bis 1.20 und  von 1,21 bis 3,00 um fassen m it

Tab. 4. H äufigkeit in %  'der N iederschläge nach In tensitä t i in m m /h und 
D auer t (15. 3. — 31. 10.) (5 Jahre).

Häufigkeit in ô in den Stufen

D auer t Zahl d. 0 0,61 1,21 3,01 6,01 > t i I
Fälle bis bis bis bis bis 12,00

0,6 1,20 3,00 6,00 12,00 min mm/h mm

0— 15 min 577 14,4 32,7 28,1 13,7 7,1 4,0 9,0 3,18 0,48
16— 30 „ 341 29,3 25,8 24,4 12,9 5,3 2,3 24,3 2,34 0,94
31— 60 „ 297 29,0 28,6 26,9 9,4 3,7 2,4 45,9 1,92 1,47
61— 120 „ 214 27,6 24,3 32,7 11,2 4,2 — 87,5 1,74 2,54

121—240 „ 128 29,7 27,3 35,9 6,3 0,8 — 172,3 1,38 3,96
241—480 „ 53 18,9 35,8 39,6 5,7 — — 319,7 1,32 7,03
481—960 „ 15 26,7 20,0 53,3 — — — 627,7 1,35 14,1

>960 „ 1 — 100,0 — — — — 1260,0 0,90 18,9

Zahl der Fälle 1626 380 472 470 186 80 38

% 100 23,4 29,1 28,9 11,4 4,9 2,3

je  29,1 bzw. 28,9%  den G roßteil aller Regen. D em gegenüber sind  die in ten 
sitätsschw ächeren und in ten sitä tss tä rk e ren  Regen etw a m it gleichem Prozentsatz 
vertre ten . In Tab. 4 ist gleichzeitig die m ittlere  D auer der einzelnen Regen 
angegeben, w obei die V erteilung  zeigt, daß die A ndauer keine ausgepräg te  
H äufung aufw eist.

Zweckmäßig w ird  für einen V ergleich m it d en  künstlichen Regen eine 
Zusam m enfassung in drei G ruppen vorgenom m en:

N iederschlag k leiner 3 mm/h schwacher Regen
,, 3— 12 ,, m ittlerer ,,
,, größer 12 ,, S tarkregen
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Die erste  G ruppe um faßt m it 81,4°/o m ehr als 4/5 a ller Regen, d ie  zw eite 
G ruppe 16,3 und die le tz te  2,3°/o. D am it is t eindeu tig  gezeigt, daß die In tensitä t 
schwacher R egen den G roßteil aller E inzelregen ausm acht, w obei Z eiten bis zu 
30 Stunden Vorkommen. Die häufigste  Zeit lieg t zwischen 2 und 4 Stunden. Die 
m ittleren  Regen dauern  m axim al 6 S tunden m it zwei H äufigkeitsm axim a 
zwischen 1 bis 15 und 61 bis 120 M inuten, die Schweren Regen m axim al 
60 M inuten und bevorzugen  die  Zeiten_von 1 bis 15 M inuten.

Die m ittlere  berechnete In tensitä t I jedes E inzelregens is t eine e-Funktion 
der D auer des Regens (Abb. 5). Daß d ie einzelnen M essungen z. T. erheblich 
streuen, is t selbstverständlich , w enn auch der am längsten  dauernde Regen von

I [mm]

Abb. 5: M ittlere  In tensitä t I in A bhängigkeit von der R egendauer.

über 16 Stunden sehr gut in die K urve paßt. A us der m ittle ren  D auer t und der 
m ittleren  In tensitä t I (Tab. 4) läß t sich die m ittlere  stündliche In tensitä t i der 
N iederschläge berechnen, die eine A bnahm e von  3,2 auf 0,9 mm /h zeigen und 
ih ren  Sinn in der danebenstehenden  m ittle ren  Zeit t finden.
2. 3 T r o p f e n g r ö ß e  i n  R e g e n

U nser M ateria l um faßt insgesam t 331 Einzelm essüngen in 61 Regen m it 
In tensitä ten  von 0,04 mm /h bei N ieselregen, bis 76,5 mm/h bei S tarkregen.

Als Beispiele für die m ittle re  T ropfenverteilung  dienen die Abb. 6 und 7, 
bei denen über dem  Tropfendurchm esser die Zahl der je  dm2 und M inute 
gefallenen Tropfen au fgetragen  ist. N eben dem  D atum  und der Zeit is t in
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K lam m er die Zahl der E inzelm essungen angegeben  und  darun te r die Luftmasse, 
in d e r der Regen fiel und seine Form  ( Fi =  G ew itter; V =  Schauer).

Die D iagram m e N r. 3 und 4 gehören zu einem  G ew itterregen  A nfang Mai, 
bei dem das Spektrum  recht b re it ist. Zu Beginn des Regens fallen in der T rop
fengröße 0,50 bis 0,74 mm 0 168 Tropfen, bei größerem  D urchm esser nim m t 
die Zahl langsam  ab. W enige M inu ten  sp ä te r (Nr. 4) ste ig t die Tropfenzahl 
zw ischen 0,75 und 0,99 mm 0 auf über 370 an und sink t dann erst langsam  ab.

Am 9. 9. 50 (Nr. 11) fä llt die höchste Tropfenzahl, die w ir je  verm essen  haben, 
m it 810 T ropfen zw ischen 0,5 und 0,74 mm. Das Spektrum  is t dabei au sge
sprochen schmal, Tropfen größer 1,25 mm fehlen restlos.

Zeigten  Nr. 3 und 4 den W echsel innerhalb  w eniger M inuten, so zeig t Nr. 12 
und 13 die Ä nderung  innerhalb  30 M inuten. Bei Nr. 12 haben  w ir ein schm ales 
Spektrum  m it T ropfen hauptsächlich zwischen 0,5 und 0,75 mm. 36 M inuten 
spä te r (Nr. 13) s te ig t die T ropfenzahl auf 530 an  und das M axim um  verschiebt 
sich auf 0,75 bis 0,99.

Am 3. 11.50 konn te  die Ä nderung  der T ropfengröße m it der Ä nderung  der 
Luftm asse verfo lg t w erden. Um 19.20 U hr (Nr. 14) w ird  in po laren  Luftm assen 
ein re la tiv  schm ales Spektrum  verm essen, das sein M axim um  zw ischen 0,5 und 
0,74 m it 218 T ropfen hat. Knapp drei S tunden sp ä te r w ird unser G ebiet von 
a tlan tischer T ropenluft erreicht, in der das Spektrum  w esentlich b re ite r w ird 
und sein M axim um  m it 152 T ropfen zwischen 0,75 und 0,99 erreicht.

Um den V ergleich m it der künstlichen  B eregnung durchführen zu können, 
w urden  Beispiele der T ropfenverteilung  bei Land-, M ittel- und G ew itterregen  
ausgesucht. Für einen schw achen L andregen zeig t Abb. 8 drei F ilte r m it T ropfen 
bis 1,5 mm 0  und In tensitä ten  von 0,48, 0,32 und 0,27 mm/h. Ein m ittle re r 
Regen (Abb. 9) h a t w esentlich m ehr und auch größere Tropfen und  erreicht 
In tensitä ten  von 2,6, 3,9 und 5,5 mm /h. Bei ausgesprochen schw eren Regen 
überw iegen  die großen Tropfen, d ie „Belichtungszeiten" von  1 oder 2 Sekunden 
erfordern  und In tensitä ten  von 11,7, 36,7 und 17,0 mm/h ergeben  (Abb. 10).

Die A usw ertung  unserer M essungen (Tab. 5) zeigt, daß sich das T ropfen
spektrum  bis einschließlich 1,25 mm 0 auf Schwachregen bis1 3,0 mm /h beschränkt 
und diese G ruppe 39 °/o a ller Regen um faßt. Regen m it einem  T ropfenspektrum  
bis 3 mm 0 tre ten  in a llen  In tensiä ten  auf und um fassen 57 °/o. übersch re iten

Tab. 5. T ropfengröße und R egenintensität.

Tropfen
durchmesser VOO1o

Intensität in mm/h 

0,61— 1,2 | 1,21—3,0 | 3,01—6,0 6,01— 12,0 >12,0
z %

0— 1,25 80 28 22 130 39
1,26—3,0 37 44 59 27 13 8 188 57

> 3,0 — 1 2 — 2 8 13 4

Z 117 73 83 27 15 16 331

273 42 16
82% 13% 5% 100 % ]

die großen Tropfen 3,0 mm 0 ,  dann tre ten  die R egen m it 4 °/o seh r se lten  auf 
und ste llen  gleichzeitig den H aup tan te il der S tark regen  m it einer In tensitä t 
über 12 mm/h. Die A llgem eingültigkeit d ieser Zahlen erg ib t der V ergleich mit 
Tab. 4, deren  w esentlich größeres M ateria l die gleiche prozen tuale  V erteilung 
der G ruppen zeigt.

W ie  w ir erw ähnten , sind erhebliche U nterschiede zw ischen der A usw ertung 
der R eg istrierregenm esser und der F ilterm ethode zu erw arten . D er Regenmesser 
w ird  k le ine  N iederschläge, die F ilterm ethode große m it zu geringen  W erten 
angeben. Tatsächlich schw anken die E rgebnisse nicht allzu sehr (Tab. 6). 50 °/f
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Tab. 6. V ergleich der R egen in tensitä ten  in  m m /h gem essen mit einem  Regi- 
strier-R egenm esser und der F ilterpap ierm ethode. (Zahl der Fälle).

Filter
0—0,6 0,61— 1,2

R eg en m esser

1,21—3,0 | 3,01—6,0 |6,01— 12,0 >12,0
E

0— 0,6 63 24 8 5 3 103
0,61— 1,2 8 32 16 4 1 1 62
1,21— 3,0 4 14 22 18 11 2 71

© T ON © 3 12 11 1 27
6,01— 12,0 1 5 7 2 15

>12,0 2 1 3 10 16

75 70 52 45 36 16 294

aller Fälle zeigen keine w esentliche Abweichung, 25 %> eine solche um höch
stens eine A usw erte inheit und n u r 15 % m ehr als eine A usw erteinheit. Eine 
U nterte ilung  nach der Richtung der A bw eichung ergibt, daß in 28 °/o d ie  Filter, 
in 72 % der R egenm esser die g rößeren W erte  anzeigt. D ieses Ergebnis ist nach 
dem vorhergegangenen  selbstverständlich.

Künstlich/e Regen
3. M a t e r i a l

Die von uns verm essenen  Regner w urden im Rahm en von F irm enaufträgen  
zur V erfügung gestellt und um fassen die heu te  handelsüblichen Typen.

4. M e t h o d e
Die M essung der N iederschlagshöhe d e r  R egner erfolgt in einem  engen N etz 

von Regenm essern, in dem — je  nach der W urfw eite  in A bständen  von 2,5 bzw. 
5,0 m je  ein R egenm esser steht. Da je  nach R egner bis zu 200 R egenm esser 
zur Bestim m ung des N iederschlages verw endet w erden , kann  dam it leicht die 
flächenm äßige V erte ilung  des N iederschlags in Form  von Linien gleicher N ieder
sch lagsin tensität gezeichnet und dam it die R egner eindeutig  gekennzeichnet 
w erden. Parallel m it der M essung d e r  M enge des N iederschlags w urden  nach 
der F ilterm ethode die T ropfengröße und ihre Zahl je  nach B edarf in verschie
denen A bständen  vom  R egner gem essen. A ls V ariab le  der M essung gehen die 
D üsengröße und der W asserdruck ein. Die V erm essung erfo lg t bei m öglichst 
windschwachem W etter. 5

5. Ergebnisse
Aus der V ielzahl der M essungen w ollen  w ir nu r charakteristische Beispiele 

herausgreifen  und ihre N iedersch lagsverteilung  und T ropfengröße darstellen . 
Dabei sollen die technischen W erte  w ie d ie  nu tzbare  und m axim ale W urfw eite 
und ähnliche D aten nicht berücksichtigt w erden.

R e g n e r  R 1

Die N iedersch lagsverteilung  dieses R egners (Abb. 11) zeig t ein stark  bereg- 
netes Innenfeld m it einem  langsam en A bfall der N iedersch lagsin tensitä t nach 
außen. Die A uflösung des S trahls in k le inere  T ropfen (Abb. 12) is t ausgesprochen 
günstig, im inneren  Bereich sind die T ropfen re la tiv  k lein  und nehm en nach
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außen  auf m axim al 2 mm 0 zu. In Tab. 7 sind die ausgezählten , auf die Z eit
e inheit reduzierten  Tropfengrößen in verschiedenen E ntfernungen vom  Regner 
angegeben, die dasse lbe  Bild zeigen.

A b b . i l :  Linien gleicher N iederschlagshöhe in  mm /h um  den R egner R I  ( +  ).

Tab. 7. T ropfenverte ilung  bei den R egnern R 1 bis R 5 und  in natürlichen 
Regen; in  Tropfen je  m in • dm2.

Regner
Nr.

Entf.
m

In
tens.

mm/h 0-0,5
1 0,5- 
1 0,75

0,75-
1,0

1,0-
1,25

T ropfendurchme 
1,25-1 1,5- I 1,75- 
1,5 1 1,75 i 2,0

sser in 
2,0- 
2,25

mm
2,25-
2,5

2,5-
3,0

3,0-
3,5

3,5-
4,0

4,0-
4,5

R 1 2,5 7,2 10 4680 1530
5,0 5,7 — 141 1090 536 71 11

10,0 1,2 28 93 72 134 26 5 3

R 2 5 4,5 1710 950 980 194 19 10
10 3,4 586 440 230 170 60 48 24
15 4,9 533 440 137 76 61 46 15 15
20 2,2 270 280 106 12 8 4 20 4 16 4

R 3 5 5,2 8070 3550 273
10 5,4 1390 1530 1530 93
15 1,8 880 273 174 119 41 9

R 4 5 1,6 5960 466
10 3.2 1058 449 462 222 37 12
15 5,6 564 457 304 259 15 30 — — 15 30
20 6,7 3858 1950 1568 315
25 6,3 447 325 184 — — 9 9 — — — 9 — 18
30 2,0 326 206 141 33 33 22 — — — 11

R 5 5 2,2 1840 1115 375 16
10 2,0 190 310 252 79 38 1 15
12,5 1,0 270 131 39 81 36 1

Landregen 0,2 17 50 43 12 3 1
0,8 23 117 84 31 19 6 2 2 1
1,1 5 224 266 55 6 — 1

Gewitterregen 1,9 55 183 62 29 10 3 7 1 1 1
5,6 188 391 410 185 62 21 10 8 5 7 9 1 1

26,5 530 656 522 317 300 172 102 97 60 23 5 5

R e g n e r  R 2
D as N iederschlagsbild  is t typisch für einen R egner m it einer mittleren 

W urfw eite  zwischen 15 und 20 m und zeig t ein schwach beregnetes Innen-
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und ein stark  beregnetes A ußenfeld (Abb. 13). D ie U nsym m etrie rü h rt von  der 
ungleichen D rehung des Regners her. Die Zunahm e der In tensitä t nach außen 
macht sich auch im T ropfenbild  deutlich bem erkbar (Abb. 14 und Tab. 7). Im 
A ußenbereich überw iegen  einzelne große Tropfen, die höhere N iedersch lags' 
m engen ergeben.
R e g n e r  R 3

Bei diesem  R egnertyp w urde der V ersuch gemacht, den  S trahl w eitgehend  
aufzulösen und dam it k leine Tropfen zu erzeugen. D er V ersuch is t in  vollem  
Umfang gelungen (Tab. 7 und Abb. 15). Die größeren Tropfen haben  n u r 
1,75 mm 0 . A llerdings w urde  d ieser V orteil auf K osten der N iedersch lagsver
teilung erreicht (Abb. 16), die von innen  nach außen seh r gleichm äßig abnim mt.

Abb. 13: Abb. 16:

Abb. 13: Linien gleicher N iederschlagshöhe in m m /h um  den R egner R 2  ( +  ). 
U nsym m etrische V erteilung.

Abb. 16: R egner R 3 m it außergew öhnlich feiner A uflösung des S trahls.
Ein überregne tes Innenfeld.

R e g n e r  R4
D ieser Regner ist ein typischer V ertre te r e iner W urfw eite  um  30 m, w obei 

d ie  Regenm enge re la tiv  n ied rig  b leib t (Abb. 17). Typisch is t der konzentrische 
Ring sta rken  N iederschlags in etw a 20 m E ntfernung vom  Regner. Inner- und 
außerhalb liegen Zonen m it w esentlich schw ächerer B eregnung. In den A ußen
bezirken kom m en nu r w enige T ropfen vor, die alle g rößer 2,5 mm 0 sind 
(Abb. 18 und Tab. 7).
R e g n e r  R 5

Als le tz ten  Typ betrach ten  w ir e inen L angsam regner m it außergew öhnlich 
geringer N iederschlagsin tensität. Die N iedersch lagsverteilung  (Abb. 19) zeig t ein 
sehr k leines etw as s tä rk e r beregnetes Feld in d e r M itte, sie b le ib t dann kon-
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stan t und  fällt e rs t in den äußeren  5 M etern  ab. Die T ropfenverteilung  (Abb. 20) 
zeig t im inneren  Bereich k leine, nach außen zunehm ende Tropfen, die ab er n ie 
2,0 mm 0 überschreiten. D ieser R egner s te llt den nahezu idealen  Komprom iß 
zw ischen T ropfenauflösung und W urfw eite  dar.

Abb. 17: Abb. 19:

Abb. 17: Linien gleicher N iederschlagshöhe in  mm /h um  einen R egner (R 4) 
m it über 30 m W urfw eite. In e tw a 20 m eine Zone m it hohem  N iederschlag. 

Abb. 19: L inien gleicher N iederschlagshöhe in mm /h um einen L angsam regner
(R 5) m it einem  k le inen  s ta rk  b eregneten  Feld in der M itte.

6. Zusammenfassung
In der Tab. 7 haben  w ir zusätzlich zu der T ropfenverteilung  der R egner die 

T ropfenverte ilung  angegeben, d ie  sich bei Land- und G ew itterregen  versch ie
dener In ten sitä t einstellt. D abei zeig t sich, daß alle h ie r angeführten  und darüber 
h inaus verm essenen  R egner im inneren  Bereich bis zu 5 m eine Zehnerpotenz 
zu v ie l k le ine  Tropfen (bis 1,25mm 0 ) haben. Die R egner R I  und R 5 kom m en 
im Bereich um 10 m e iner V erte ilung  eines norm alen L andregens gleich. Die 
T ropfenverteilung  der R egner m it den großen W urfw eiten  R 2  und R 4 en t
spricht in  den A ußenbezirken  Schauer- un d  G ew itterregen. Es b leiben dam it 
noch w esentliche W ünsche an die Industrie  übrig.

A uf der anderen  Seite haben, aber neuere  V ersuche gezeigt, daß durchaus 
nicht im m er der L andregen die idealen  B edingungen darste llt, nach denen ein 
R egner ausgew äh lt w erden  muß. U nsere U ntersuchungen in  grobkörnigem  Por
phyrboden  haben  m it g roßtropfigen R egnern bessere  E rgebnisse gezeitig t als 
die fe in tropfigen K leinregner, w ährend  im lehm igen, schw eren Boden die K lein
regner allgem ein überlegen  w aren.
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E rklärungen zu den A bbildungen auf Tafel 1 und 2.

Abb. 8: L andregen; linkes F ilter 10, m ittleres und rechtes je  30 Sekunden 
„belichtet". V on „Belichtung" zu „Belichtung" je  8 M inuten. 

F ilter-D urchm esser 12,5 cm.

Abb. 9: M ittle rer Regen; „Belichtung" je  F ilter 5 Sekunden. 
Zwischenzeit je  2 M inuten.
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Abb. 10: Linkes F ilte r 2 Sekunden, m ittleres und rechtes je  1 Sekunde „belich
te t". Zwischen links und M itte 1, zwischen M itte und rechts 2 M inuten.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

12: R egner R 1: von links1 nach rechts: T ropfen in 2,5 m, 1,5 Sekunden 
„belichtet"; 5 m und 1 Sekunde; 10 m und 1 Sekunde.

14: R egner R 2: von links nach rechts: T ropfen in 5 m, 1,5 Sekunden; 
10 m, 0,5 Sekunden und 20 m, 0,25 Sekunden.

15: R egner R 3: von  links nach rechts: Tropfen in 5 m, 1 Sekunde; 10 m, 
1 Sekunde und 15 m, 0,5 Sekunden.

18: R egner R 4; von links' nach rechts: T ropfen in  10 m, 1 Sekunde, 20 m, 
0,25 und 30 m, 0,1 Sekunde.

20: R egner R 5; von  links nach rechts: T ropfen in  5 m, 0,5 Sekunden; 
10 m, 1,0 Sekunden; 12 m, 0,5 Sekunden.
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T a fe l  I (D IE M , R e g e n tr o p fe n )
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T a fe l  II (D IE M , R e g e n t r o p fe n )
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