
Verfahren und Gerät zur Messung von Regentropfen 
und Schneeflocken

TH. OEHLER

Das im folgenden behandelte  M eßverfahren  w urde für die Zwecke der Feld-, 
G arten- und G ew ächshausberegnung entw ickelt. Das Ziel w ar, ein auch von 
ungelern ten  K räften jed erze it an beliebigem  O rt verw endbares G erät zu erhalten , 
das erlaubte , T ropfen und Tröpfchen jed e r Größe in e iner Form festzuhalten , 
welche eine A usw ertung  jederzeit, also auch gegebenenfalls e rst Tage oder 
W ochen nach der A ufnahm e, erm öglichte. Die A usw ertung  m ußte genügend 
genau sein und durfte nicht durch V erdam pfung feiner Tröpfchen Substanz
verlu ste  erle iden  oder u n te r Z eitzw ang stehen. Ferner m ußte der Z eitaufw and 
für jede  E inzelaufnahm e nur gering sein, um Serienaufnahm en in ku rzer Z eit
folge hers te ilen  zu können.

D iesen A nforderungen  kann  das V erfah ren  w eith in  genügen. Es ist deshalb 
auch, w ie N aturaufnahm en u n te r versch iedensten  B edingungen b estä tig t haben, 
für m eteorologische Zwecke geeignet, zumal es auch die Bestim m ung des 
W assergehaltes einzelner Schneeflocken gestatte t.

Beschreibung des Verfahrens
Das M attscheibenverfahren  beruh t darauf, daß eine M attscheibe aus Glas 

an den B erührungsstellen  der m a ttie rten  Fläche m it W asser das Licht ungeh in 
dert durchläßt und daß deshalb  eine te ilw eise  angefeuchtete M attscheibe auf 
eine schwarze U nterlage gelegt, an den feuchten Stellen dunkel, an den trocke
nen hell erscheint. Es können  som it die Spuren von R egentropfen auf einer 
M attscheibe ohne Schw ierigkeiten im Lichtbild festgehalten  w erden.

Da die S tärke der W asserschicht über den einzelnen Spurflächen un tersch ied
lich ist, muß die S tärke des W asserfilm s durchw eg gleich gem acht w erden, w enn 
eine Bestim m ung der T ropfengröße unm itte lbar aus der Spurfläche möglich sein 
soll. Dies w ird  durch A uflegen e iner D eckplatte erreicht. Die S tärke der W asse r
schicht entspricht dann dem w irksam en P lattenabstand . Sie läß t sich leicht durch 
Eichung m it Hilfe von Tropfen b ek an n te r Größe erm itteln .

Das Abdecken schließt die Spurflächen vom  Z u tritt der Luft ab und u n te r
b indet die V erdunstung  unm itte lbar nach der T ropfenaufnahm e.

Der scheinbare oder w irksam e A bstand  der sich berüh renden  P latten  ist je 
nach dem G rad der R auhigkeit und dem A uflagedruck verschieden. H oher
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R auhigkeitsgrad  und  schwacher A uflagedruck bed ingen  einen verhältn ism äßig  
großen scheinbaren A bstand, w ährend  durch leichte A ufrauhung und höheren  
Druck, ein sehr geringer A bstand  erzielt w ird. Soll der A bstand  noch w eiter 
v e rr in g e rt w erden, so kann  die D eckplatte g la tt gew ählt w erden. Es ist dies 
jedoch nur zu em pfehlen, w enn ausschließlich sehr feine Tröpfchen gem essen 
w erden  sollen.

Um ein gutes A nliegen der P la tten  sicherzustellen, w erden  diese aus Spiegel
glas herg es te llt und sorgfältig  durch Ä tzung gleichm äßig aufgerauht. M it Sand
strah l behande lte  P latten  sind rauher und wohl auch w eniger gleichmäßig. Die 
A uffangplatte  kann  aus e iner dunkeln  U nterlage aus M etall oder anderem  
gegen D urchbiegung gesicherten W erksto ff bestehen. Die D eckplatte soll eine 
S tärke von m indestens 10 mm haben. W esentlich ist, daß sich der A uflagedruck 
auf die ganze Fläche gleichm äßig verte ilt.

Bei der H erste llung  von Lichtbildern muß das Licht s ta rk  seitlich un te r spitzem  
W inkel einfallen, um Spiegelungen sicher zu verm eiden.

Verlauf des Verfahrens
1. Exposition der Auffangplatte

Sie kann  freihändig  durch F reigabe der Auffangfläche nach G utdünken  
erfolgen. H ierbei ist darauf zu achten, daß keinesfalls die A nfeuchtung m ehr als 
20 %  der Fläche bedeckt, dam it s ta rke  Ü berschneidungen der Spuren beim  
A uflegen der D eckplatte nach M öglichkeit verm ieden  w erden. Bei sehr schwerem  
T ropfenfall kann  eine schwächere A nfeuchtung erforderlich sein.

Bei seh r starkem  Regen (G ew itterregen) kann  die V erw endung eines Expo
sitionsgerä tes nach Bild 1 geboten  sein. Eine V orrichtung zur E instellung oder 
M essung der E xpositionsdauer erm öglicht neben  der Festste llung  der T ropfen
größen auch die der N iederschlagsdichte w ährend  der Exposition.
2. Auflage der Deckplatte

Sie erfolgt, um V erdunstungsverlu ste  zu verm eiden, schnellstens nach der 
Exposition. D abei ist darauf zu achten, daß nach B erührung der D eckplatte m it 
den T ropfenspuren  keine V erschiebung der D eckplatte m ehr e in tritt. Zweck
m äßigerw eise  w ird  eine Führung vorgesehen , die dies verh indert.
3. Einlegen der Platten in ein Gerät zur Lichtbildaufnahme

H ierbei w ird  der P lattendruck nach B edürfnis entsprechend der Eichung und 
der erforderlichen M eßfeinheit v ers tä rk t.
4. Belichtung

Für A ufnahm en im F reien  w ird am besten  der E lektronenblitz verw endet.
5. Kopieren der Bildaufnahmen

Es geschieht am besten  in genauer O riginalgröße.
B e m e r k u n g e n

Jed e r feste G egenstand  zwischen den P la tten  beein träch tig t die M eßgenauig
keit. Es ist deshalb  auf Sauberkeit der P la tten  unbeding t zu achten.

Durch A breiben  m it einem  sauberen, trockenen und fettfre ien , nicht fasernden  
Lappen (W aschleder) nach der Lichtbildaufnahm e w erden  die P latten  sofort 
für eine w eitere  A ufnahm e bereit. Das A btrocknen ist m itun ter auch nötig, um 
das E ntstehen  von R ändern zu verm eiden.

B esonders bei V orhandensein  von sehr feinen Tröpfchen kann  es sich em p
fehlen, schon vor dem A bdecken eine L ichtbildaufnahm e der A uffangplatte  zu 
machen, um selbst die Spuren deutlich sichtbar zu machen, die zu k lein  sind, um 
die D eckplatte zu berühren  und deshalb  nach ihrem  A uflegen durch diese 
hindurch schwächer sichtbar w erden.
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Die Form der Tropfenspuren
Bei senkrechtem  A ufschlag erhä lt m an auf g latter, fettfreier, nicht v ib rie render 

oder sich sonst bew egender U nterlage k re isrunde Spurflächen m it g lattem  Rand. 
Die Spritzerbildung fehlt oder sie ist sehr gering.

R auhigkeit der Auffangfläche oder V ib rieren  begünstig t die Spritzerbildung.
Gleichm äßige P la tten rauh igke it ohne V ib rieren  ergib t bei m ittle ren  und 

schw eren Tropfen k re isrunde Spuren m it regelm äßig gezacktem  Rand. Eine 
schwache Spritzerbildung tr itt nu r bei schw eren Tropfen in geringem , m eist 
unw esentlichem  Ausm aß auf. K leine und k le inste  T ropfen geben g la tte  Spur
ränder.

Die S tärke der Z ackenbildung nim m t m it dem R auhigkeitsgrad  zu, ebenso die 
Spritzerbildung.

Spritzer lassen sich m eist leicht von anderen  Tröpfchen untesrcheiden. V ielfach 
bilden sie kurze gerade Reihen von Spuren, deren  Richtung auf den Ent
stehungsort (M ittelpunkt e iner g rößeren  Spur) hinw eist. M itun ter h a t die 
Spritzerspul auch eine längliche strichartige G estalt, deren  Richtung ebenfalls 
auf die H auptspur zeigt.

Infolge der geringen  Fallhöhe und A ufschlagsgeschw indigkeit haben  die 
Spritzerspuren oft eine verhältn ism äß ig  geringe A usbreitung  und ergeben 
deshalb beim A uflegen der D eckplatte u n e rw arte t große Spurbilder. Sie können 
som it beim A uszählen  berücksichtigt w erden, sofern dies tro tz  ih re r geringen 
Zahl nötig  erscheint.

Form der Spuren von Schneeflocken
Die Schneeflocken berühren  die U nterlage nur in w enigen Punkten, die sich 

im Lichtbild deutlich abzeichnen. Erst durch das A uflegen der D eckplatte, m it 
dem in der Regel auch das Schmilzen verbunden  ist, e rhä lt m an zusam m en
hängende Flächen, die eine A usw ertung  zulassen. Ihre B egrenzung ist ste ts sehr 
unregelm äßig. Die Spurenbilder un terscheiden sich deshalb sehr deutlich von 
den jen igen  der Tropfen.

Stärke des W asserfilms und Spurengröße
Die für die U ntersuchungen benü tz ten  M attscheiben aus Spiegelglas von 

10 mm S tärke w aren  teils m it S andstrah l te ils durch Ä tzung aufgerauht. Die 
e rs te ren  ergaben, nur durch das Gewicht der D eckplatte zusam m engedrückt, 
einen scheinbaren P la ttenabstand  von 0.104 mm, bei leichter E rhöhung des 
Drucks durch zwei B lattfedern  einen  A bstand  von 0.098 mm. M it den geätz ten  
P latten  erh ie lt m an einen A bstand  von 0.033 mm ohne zusätzliche B elastung, 
beim  A ndrücken m it s tä rk eren  B lattfedern  0.017 mm.

A us der folgenden Zahlentafel, in w elcher die D urchm esser der k re isrunden  
T ropfenspuren für verschiedene T ropfengrößen und die oben angegebenen  
P la ttenabstände m itgete ilt sind, läß t sich entnehm en, daß Tröpfchen von 0.1 mm 
S tärke noch leicht m it e iner M eßlupe ausgem essen  w erden  konn ten  und auch 
noch k le inere  im B edarfsfall m ikroskopisch m eßbar sind, in sbesondere bei 
w eiterer H erabsetzung  des P la ttenabstandes.

Tropfen von 1 mm und m ehr S tärke liefern  schon recht ansehnliche Spur
flächen. Zur M essung derselben  genügt, w enn auf die k le in sten  F rak tionen  
verzichtet w erden  kann, ein P la ttenabstand  von 0.1 mm oder m ehr. Ist le tz teres 
erw ünscht, etw a um ein V erschw inden k le in e re r Spuren in den g rößeren  zu 
verh indern , so em pfiehlt es sich, den P la ttenabstand  durch eine rahm enartige 
Zwischenlage aus M etallfolie zu vergrößern . Der nutzbare (scheinbare) A bstand 
muß dann durch Eichung festgeste llt w erden.
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Tropfendurchmesser und Spurdurchmesser

Tropfen- Sandstrah lp la tte G eätzte P latte
durch- Eigengew . m it Federdr. Eigengew . mit Federdr.
m esser Scheinbarer P latten-A bstand

mm mm3 mm | mm mm | mm

0.104 0.098 0.033 0.017
Spurflächen F und Spurdurchm esser 0

qm und mm

0.1 0.0005 F 0.005 0.005 0.016 0.031
0 0.081 0.081 0.143 0.196

0.5 0.0654 F 0.64 0.67 1.98 3.85
0 0.90 0.92 1.59 2.22

1.0 0.524 F 5.05 5.13 15.85 30.82
0  2.54 2.56 4.49 6.24

5.0 65.4 F 642 668 1980 3850
028.5 25.2 50.4 70.0

6.0 113.0 F 1086 1156 3336 6660
037.2 38.4 64.8 92.0

Die G rößen der Schneeflocken ergaben  sich aus M essungen m it dem schein
b aren  P la ttenabstand  von 0.033 mm m eist zu etw a 0.0005 bis 23.5 mm3 W asse r
gehalt. D abei ha tten  die Flocken die in jedem  W in ter zu beobachtenden Größen. 
Ein Schneefall im Februar 1957*) von  sehr ku rzer D auer brachte neben  den 
üblichen G rößen noch Flocken, deren  A usm aße das der sonst beobachteten  um 
ein M ehrfaches übertrafen . Die größte aufgefangene lieferte  eine etw a ovale 
Spurfläche beim  A bdecken von 75/65 mm Durchmesser, w as einem  W assergeha lt 
von 116 mm3 entspricht. Der W assergeha lt w ar som it etw a gleich dem eines 
T ropfens von 6 mm Durchmesser.

Kritik des Mattscheiben-Verfahrens
1. Das V erfah ren  ist für die Bestim m ung des W assergehaltes von Tropfen 

und Schneeflocken jed e r G röße auf G rund von A ufnahm en von kurzer D auer 
entw ickelt. Es e ignet sich nur für diese A ufgabe. L ängere A ufnahm edauer (Expo
sition) veru rsach t S ubstanzverluste  durch V erdunstung  und kann, w ie die ande
ren  A uffangverfahren, zu stö renden  Ü berschneidungen führen.

2. Die G enauigkeit der A usw ertung  häng t von der R auhigkeit des P la tten 
m ateria ls  und der S tärke und G leichm äßigkeit des Plattendrucks ab. Sie kann  
den B edürfnissen angepaßt w erden  und dürfte den m eteorologischen, w ie auch 
den m eisten  w irtschaftlichen Zwecken genügen.

3. Die Eichung macht keine Schw ierigkeiten.
4. V erunre in igungen  der A ufnahm eflächen an Grund- und D eckplatten v e r

g rößern  den w irksam en P la ttenabstand  in e iner unkon tro llie rbaren  W eise und 
beein träch tigen  die M eßgenauigkeit.

Fettige S tellen  an den A ufnahm eflächen führen zu unregelm äßigen  Spur
form en und ungleichm äßiger S tärke des W asserfilm s. Sie erschw eren die A us
w ertung und setzen die G enauigkeit herab.

* Karlsruhe 19. 2. 1957, 9 h 35.
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Diese S törungen lassen  sich nicht nur durch Reinlichkeit verm eiden, sondern  
sie w erden  auch beim  A bdecken sofort erkannt. Sie fallen  deshalb  nicht ins 
Gewicht.

5. E ntstehen beim  A bdecken Lufteinschlüsse, w as bei größeren  Spuren Vor
kom m en kann, so w erden  sie sofort erkannt. Da sie m eist so k le in  sind, daß 
sie die M eßergebnisse nicht nennensw ert beeinflussen, w ird eine W iederholung  
der A ufnahm e kaum  nötig  w erden, zum al die Lufteinschlüsse bei der A us
w ertung  berücksichtigt w erden  können.

6. Die zwischen zw ei A ufnahm en zu verrich tenden  A rbeiten  lassen  sich in 
kü rzester Zeit (ein bis zwei M inuten) erledigen. R eihenaufnahm en m it kurzen 
Z eitin tervallen  machen keine Schw ierigkeiten.

7. Das V erfah ren  und die V orrichtungen sind zu w eiterem  A usbau fähig.
8. Das V erfahren  e ignet sich für die M essung von Tropfen und Schneeflocken 

jed e r Größe. Eine G renze liegt, w ie bei a llen  A uffangverfahren  da, wo der 
T ropfenfall so dicht ist, daß schon bei k ü rzes te r Exposition s ta rke  Ü berschneidun
gen der Spuren en tstehen . Auch ist w ieder übereinstim m end m it anderen  
A uffangverfahren  s ta rk  schräger Aufschlag der Tropfen, in sbesondere bei s tä r
kerem  W ind w egen der h ierdurch begünstig ten  S p litterw irkung  für die A us
w ertung  erschw erend.

9. Die w ichtigsten E igenschaften des V erfahrens sind: U niverselle V erw end
barkeit, einfache und rasche H andhabung, Bestim m ung auch der fe insten  T röpf
chen ohne B eeinträchtigung durch V erdunstungsverluste  und frei von jedem  
Zeitzw ang, sow ie M öglichkeit der A usw ertung  zu belieb iger Zeit und an 
beliebigem  Ort.

Erklärung zu den Tafeln

Tafel I.
Abb. 1. E xpositionsgerät für eine P la ttengröße von 12 X 18 cm Schlitzblende 
(Zinkblech) abgenom m en. Schlitten m it e ingeleg ter A uffangplatte (M attscheibe). 
T ropfenspur sichtbar.
Abb. 2. M attscheibenaufnahm e eines N ieselregens. E xpositionsdauer 120" 
A ufnahm eplatte  nicht abgedeckt. G röße der O rig inalaufnahm e 9 X 1 2  cm.

Tafel II.
Abb. 1. Sehr feiner Landregen. E xpositionsdauer 40"
Abb. 2. L andregen, E xpositionsdauer 6" A ufnahm eplatte  nicht abgedeckt. 
O rig inalgröße 9 X 12 cm.
Abb. 3 u. 4: Sprühregen  aus e iner Düse von 4 mm 0  bei 3.5 a tü  Druck. A bstand 
Düse—A uffangplatte  1,5 m. O rig inalgröße 9 X 12 cm; links nicht abgedeckt, 
rechts D eckplatte aufgelegt, kein  zusätzlicher Druck.

Tafel III.
Abb. 1 u. 2. M itte ls ta rker K unstregen  aus e iner Düse von 7 m m 0 .  B etriebs
druck 4.1 atü. A bstand  Düse—A uffangplatte  l i m.  O rig inalgröße 9 X 1 2  cm. 
Links A uffangplatte nicht abgedeckt, rechts m it D eckplatte; rechts sind einige 
Lufteinschlüsse in großen T ropfenspuren  zu sehen.
Abb. 3. K unstregen w ie in Abb. 1 u. 2. A bstand  14 m. O rig inalgröße 9 X 1 2  cm. 
Tropfen auf F ilte rpap ier aufgefangen.

Tafel IV.
Abb. 1 u. 2. Schneefall in feinen Flocken. Links A ufnahm eplatte nicht abgedeckt, 
rechts D eckplatte aufgelegt. P la ttenabstand  0,035 mm. O rig inalgröße 9 X 12 cm. 
Abb. 3. Schneefall in großen Flocken. D eckplatte aufgelegt.
P la ttenabstand  0,035 mm. O rig inalgröße 9 X 12 cm.
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