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Niederschlagsmessung

Allgemeines

Unter Niederschlag versteht man im meteorologischen Sinn das auf die Erdober-
flache niederfallende oder sich absetzende Wasser in flissiger oder fester Form. Da
der Wasservorrat des Festlandes — d. h. eine der wesentlichen Grundlagen jeder
Vegetation — fast ausschlieBlich durch Niederschldge gebildet bzw. ergénzt wird, ist
die Niederschlagsmessung fir die Land- und Forstwirtschaft sowie for die allgemeine
Wasserwirtschaft von gréfiter Bedeutung. Die Kenntnis der Niederschlagsverhdlinisse
ist auch bei der Planung von Wasserkraftwerken und Kanalisationsanlagen, fir den
Wasserstra3endienst und for die Hochwasserwarnung erforderlich.

Aufgabe der Niederschlagsmessung ist es festzustellen, wieviel Niederschlag in einem
bestimmten Zeitraum auf eine Oberfléche von gewisser Ausdehnung fallt. Dabei wird
aus technischen Grinden nur ein sehr kleiner Bruchteil des Beobachtungsgebietes als
MefBfléche ausgenutzt und von dieser auf die Gesamtfldche geschlossen. Als Maf3 fir
die Niederschlagsmenge gilt die Niederschlagshdhe in mm. Die Niederschlagshéhe
ist die Hohe, in der der Niederschlag in flissiger Form die betreffende Bodenfléche
bedecken wiirde, wenn er nicht eingesickert, abgelaufen oder verdunstet wadre.
Gleichzeitig gibt die in mm gemessene Niederschlagshéhe an, welche Wassermenge
in | (Litern) auf 1 m2 Fléche gefallen ist. 3 mm Regenhdhe entsprechen also einer
Regenmenge von 3 |/m2,

Die verschiedenen Arten, in denen Niederschlag avuftritt, lassen sich in zwei Gruppen
einteilen, ndmlich in fallende und abgesetzte Niederschlége.

Fallende Niederschldge

Hierzu rechnet man diejenigen flissigen oder festen Wasserteilchen, die sich im all-
gemeinen in h&heren Luftschichten bilden und die durch ihr Gewicht zur Erdoberfldche
herabfallen. Sie treten z. B. in folgenden bekannten Arten auf: Regen, Schnee, Nieseln,
Graupeln, Hagel usw. lhre Menge &8t sich durch den Regenmesser erfassen. Der
Regenmesser besteht im wesentlichen aus einem Gefafl mit bestimmter Offnung (der
Auffangfldche), dem Behdlter, der die gesammelte Niederschlagsmenge bis zur
Messung gegen Verdunstung und sonstigen Verlust schiitzt und einem MefBglas. An
einheitlich festgelegten Beobachtungsterminen ist jeweils durch einen Beobachter der
gesammelte, gegebenfalls vorher geschmolzene Niederschiag auszumessen. Der
Quotient aus Volumen (bzw. Gewicht) der gesammelten Niederschlagsmenge und der
GroBle der Auffangflache ist die Niederschlagshdhe. Um Umrechnungen zu vermeiden,
sind die zu unseren Regenmessern gehdrenden MefBigléser bereits mit einer Teilung
versehen, die die Niederschlagshdhe unmittelbar abzulesen gestattet.



Niederschlagsmessung

Reicht das zur Verfigung stehende Beobachtungspersonal nicht aus, alle MeBpunkie
termingerecht zu bedienen, oder werden zusétzlich Angaben Gber die Struktur der
Niederschldge (Daver, Héufigkeit) oder Uber deren Stdrke = Intensitdt in mm/min
bzw. mm/std gewiinscht, ist es erforderlich, Regenschreiber zu verwenden. Bei diesen
flieBt das in das AuffanggefaB einfallende Regenwasser durch eine Metallréhre in ein
zylindrisches Gefafl von geringerem Querschnitt als die Auffangflache. Dadurch
wird die zu messende Niederschlagshdhe im Verhdlinis der beiden Querschnitte
vergroBert. Im Gefaf befindet sich ein Schwimmer mit angeldteter, senkrecht stehender
Hohlachse. An der Achse ist der die Schreibfeder tragende Schreibarm befestigt. Steigt
der Wasserspiegel im zylindrischen GefaB, so wird der Schwimmer angehoben, und
die Schreibfeder zeichnet die Hohendnderung auf einem Schreibstreifen, der in
Uiblicher Weise durch ein Trommelschreiberwerk oder durch ein Bandschreiber-
Transportwerk mit konstantem Vorschub weiterbewegt wird, auf. Die Schreibstreifen
sind in mm Niederschlagshohe geteilt.

Je nachdem, ob der gesammelte Niederschlag direkt in den Sammelbehdlter abflieit
oder vorher in ein SchwimmergefaB gelangt und somit die selbsttdtige Registrierung
der jeweiligen Niederschlagshdhe gestattet, unterscheidet man also Regenmesser
{(=Niederschlagsmesser, Ombrometer, Pluviometer etc.) und Regenschreiber (=Nieder-
schlagsschreiber, Ombrographen, Pluviographen etc.).

Die im folgenden angefiihrten Gerdte sind seit Jahrzehnten erprobt und im deutschen
sowie in anderen nationalen Wetterdiensten, in hydrologischen Amtern, Straflenbau-
amtern, landwirtschaftlichen Betrieben usw. in Gebrauch.

Sonderausfihrungen, z. B. mit gréferer Auffangfléche bzw. gréferer Sammelkanne
oder mit einer Einrichtung zur elektrischen Fernibertragung der Niederschlagshohe
kdnnen auf Wunsch hergestellt werden.

Abgesetzte Niederschldge

Abgesetzte Niederschlage, auch Ablagerungen genannt, entstehen im Gegensatz zu
den fallenden Niederschldgen vnmittelbar an der Erdoberflache oder an anderen
festen Gegenstdnden, wenn diese kdlter sind als die umgebende Luft. Die bekanntesten
Erscheinungsformen sind Tau, Reif, Rauhreif, Glatteis usw. In den Regenmessern bzw.
Regenschreibern verursacht diese Art von Niederschlégen nicht immer die Ansammlung
einer meflbaren Wassermenge. |hr Auftreten und auch ihre Menge ist von der
Bodenbeschaffenheit, von Strahlungseinflissen, der Luftbewegung und anderen
Faktoren abhdngig. Besonders in trockenen Klimaten entsteht ein grofier Teil aller
Niederschlage in Form von Ablagerungen, so daf3 deren Messung ebenso wichtig ist
wie die Messung der fallenden Niederschlage.

Zur Erzielung exakier, vergleichbarer Ergebnisse eignet sich die schreibende Tau-
waage nach Hiliner.

Technische Anderungen vorbehalten
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Regenmesser nach Hellmann

Die 200 cm? grofle Auffangflidche des Regenmessers nach Hellmann wird durch einen
scharfkantig abgedrehten Messingring begrenzt, der am AuffanggefaB angeldtet ist.
Von einem im Inneren des AuffanggefdBes befindlichen Trichter wird der Nieder-
schlag aufgefangen und in die im Unterteil des Geréites siehende Sammelkanne
geleitet. Um das Wasser in der Sammelkanne gegen Verluste durch Verdunstung
zu schiiizen, ist die Sammelkanne im Unterteil auf drei Zentrierungs- und Abstands-
laschen derart aufgestellt, daB sie durch eine Luftschicht von der GuBeren, der unmit-
telbaren Bestrahlung ausgesetzten Mantelfldche geschieden ist.

Zur Messung wird der Inhalt der Sammelkanne in den MeBzylinder geschiittet, dessen
Teilung die Niederschlagshhe auf 1/;p mm abzulesen gestatiet. Der MeBzylinder ist
in seinem untersten Teil konisch ausgebildet, so daf3 unterhalb von 1 mm eine ge-
navere Ablesung méglich ist.

Avuffang- Unter- Sammel- Schnee- Mef-
gefaf’ teil kanne krevz  zylin-
Deckel der

Nr.1500b und Nr.1500d

Wenn Schneefall zu erwarten ist, muf3 in das AuffanggefdB das Schneekreuz ein-
gesetzt werden. Es verhindert, daB3 der Wind den Schnee aus dem Auffanggefdf
wieder herausweht. Das Schneekreuz darf nicht verwendet werden, wenn der Nieder-
schlag nur noch als Regen fdllt, da infolge der vergréBerten Verdunstung durch die
ebenfalls vergréBerte Benetzungsfliche wesentliche MeBfehler enistehen kénnen.
Befinden sich im Auffanggefdf3 Niederschldge in fester Form, so wird die Nieder-
schlagshche durch Ausmessen des Schmelzwassers dieser Niederschldge festgestellt.
Zu diesem Zweck wird der Schnee in einem mdfBig warmen Raum zum Schmelzen
gebracht, wobei die Auffangfléche zum Schutz gegen Verdunstung abgedeckt wird.
Der Regenmesser in der Ausfuhrungsform des Deutschen Wetterdienstes besitzt zwei
AuffanggefdBe, zwei Unterteile, zwei Sammelkannen und zwei Schneekreuze, so daf
wdhrend der Dauer des. Schmelzens die Messungen nicht unterbrochen werden
muissen.

] |



Niederschlagsmessung

Nr. 1500

Nr. 1500 b

Nr. 1500 aPr.

Nr. 1500 ¢

Nr. 1500d

Regenmesser nach Hellmann, bestehend aus Auffanggefdf3, Unterteil und
Sammelkanne, jeweils aus Zinkblech, Oberfldche: Hammerschlaglack
grau, sowie einem Mef3zylinder aus Polystyrol (glasklar), Auffangfléche:
200 cm?, Inhalt der Sammelkanne: 1,2 Liter, Inhalt des MeBzylinders:
200 cm3 , geteilt von 0~10 mm in '/, mm Niederschlagshshe.

Héhe des Gerdtes: ca. 450 mm
Durchmesser: ca. 190 mm
Gewicht: ca. 2,5 kg

Regen- und Schneemesser nach Hellmann, Ausfihrungsform des Deut-
schen Wetterdienstes, bestehend aus 2 Auffanggefdfen, 2 Unterteilen,
2 Sammelkannen, 2 Schneekreuzen und 1 Deckel, jeweils aus Zinkblech,
Oberfléche: Hammerschlaglack grau, sowie 1 Mefzylinder aus Poly-
styrol (glasklar), Auffangfléche: je 200 cm?, Inhalt der Sammelkannen:
je 1,2 Liter, Inhalt des MeBzylinders: 200 cm?, geteilt von 0-10 mr in
/10 mm Niederschlagshéhe.

Héhe des Gerdtes (je AuffanggefdB und Unterteil): ca. 450 mm
Durchmesser: ca. 190 mm
Gewicht insgesamt: ca. 6,0 kg

Ersatz-MeBzylinder fir Gerdt Nr. 1500 und 1500b sowie auch fir die
Gerdte Nr. 1507, 1507 a, 1509, 1509b, aus Polystyrol (glasklar).
Hohe: ca. 300 mm

Max. Durchmesser: ca. 70 mm
Gewicht: ca. 0,1 kg

Schneekreuz fir Regenmesser Nr. 1500 bzw. 1500 b, aus Zinkblech, Ober-
fléche: Hammerschlaglack grau.
Hohe: ca. 260 mm

Lénge X Breite: ca. 150 X 150 mm
Gewicht: ca. 0,4 kg

Halter aus verzinktem Stahlblech, zum Anbringen des Regenmessers
Nr. 1500 bzw. 1500b an einem Pfahl oder dergleichen.

Héhe: ca. 375 mm
Gewicht: ca. 0,7 kg

Fir Messungen, bei denen an die Genauigkeit geringere Anforderungen gestellt
werden, eignet sich der Regenmesser nach Hellmann mit einer Auffangfldche von
100 cm2 Er entspricht im wesentlichen der gréferen Ausfihrung mit einer Auffang-
fléche von 200 cm?, jedoch befindet sich im Unterieil keine Sammelkanne, sondern

es wird hier

W

unmittelbar der MeBzylinder eingesetzt, welcher bis zu 250cm?® Nieder-



Niederschlagsmessung

schlag aufnehmen kann. Der Mef3zylinder ist von 0-25 mm in 1/, mm Niederschlags-
hohe geteilt. Das Gerdt kann in Verbindung mit einem Schneekreuz ebenfalls zur
Messung fester Niederschldge verwendet werden.

Nr. 1502 Pr.
und
Nr. 1502d

Nr. 1502 Pr. Nr. 1502 ¢ Nr. 1502 Pr.

Nr.1502Pr. Kleiner Regenmesser, bestehend aus AuffanggefdB und Unterteil aus
hellem Prefstoff, sowie einem MeBzylinder aus Polystyrol (glasklar),
Auffangfldche: 100 ¢cm?, Inhalt des MeBzylinders: 250 cm’, geteilt von
0—25 mm in /; mm Niederschlagshéhe.

Hohe des Gerdtes: ca. 305 mm
Durchmesser: ca. 125 mm
Gewicht: ca. 0,5 kg

Nr. 1502 aPr. Ersatz-MeBzylinder fir Gerdt Nr. 1502 Pr., aus Polystyrol (glasklar).

Héhe: ca. 170 mm
Maximaler Durchmesser: ca. 85 mm
Gewicht: ca. 0,1 kg

Nr.1502c  Schneekreuz fir Gerdt Nr.1502 Pr., aus Zinkblech, Oberfléche: Hammer-
schlaglack grau.

Héhe: ca. 160 mm
Lénge X Breite: ca. 112 X 112 mm
Gewicht: ca. 0,1 kg

Nr.1502d  Halter, aus verzinktem Stahlblech, zum Anbringen des Regenmessers
Nr. 1502 Pr. an einem Pfahl oder dergleichen.

Hoéhe: ca. 260 mm
Gewicht: ca. 0,4 kg

A



Niederschlagsmessung
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Nr. 1503

Nr. 1503

Nr. 1503 a

Regenmesser nach Diem, Auffangtrichter, Sammelkanne und
MeBzylinder sind ein Bauteil aus Polystyrol (glasklar), mit
feuververzinktem Halter, Auffangfléche: 100 ¢cm?, Inhalt des
Mefzylinders: 400 cm3, geteilt von 0~5 mm in 1/, mm Nieder-
schlagshdhe, von 540 mm in '/, mm Niederschlagshéhe.

Héhe: ca. 365 mm

Durchmesser: ca. 113 mm

Gewicht: ca. 0,2 kg

Gewicht des Befestigungswinkels: ca. 0,3 kg

Ersatz-Auffang- bzw. -MeBgefaB fir das Gerdt Nr.1503, aus
Polystyrol (glasklar).
Héhe: ca. 365 mm

Durchmesser: ca. 113 mm
Gewicht: ca. 0,2 kg

Technische Anderungen vorbehalten.
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Schreibende Regenmesser nach Hellmann

Nr. 1507 Nr. 1509 H

Die schreibenden Regenmesser registrieren fortlaufend die gefallene Niederschlags-
menge. Aus den Aufzeichnungen kann nicht nur die Niederschlagshéhe, sondern auch
deren zeitliche Zuordnung sowie die auf die Zeiteinheit entfallende Niederschlags-
menge (Niederschlagsstdrke, Intensitdt) festgestellt werden. Infolge der selbsttétigen
Registrierung sind die Messungen frei von personlichen Ablesefehlern.

Der Niederschlag wird mit dem schreibenden Regenmesser ebenso aufgefangen wie
mit dem einfachen Regenmesser nach Hellmann. Die Auffangfléiche ist auch hier im
allgemeinen 200 cm? groB und wird durch einen stabilen, scharfkantig abgedrehten
Messingring begrenzt, der mit dem Auffanggefd verldtet ist. Das ca. 10 cm hohe
AuffanggefaB befindet sich auf einem ca. 110 cm hohen zylindrischen Gehduse, wel-
ches die Registriervorrichtung vor Witterungseinflissen schitzt und ebenfalls die
Sammelkanne aufnimmt.



Niederschlagsmessung

Das in das Auffanggefdf einfallende Regenwasser fliefit durch eine Metallrdhre in
ein zylindrisches Gefdfl von geringerem Querschnitt als die Auffangfléche. Dadurch
wird die zu messende Niederschlagshéhe im Verhdlinis der beiden Querschnitte ver-
groBert. Im Gefaf3 befindet sich ein Schwimmer, mit dessen Achse der die Schreib-
feder tragende Schreibarm verbunden ist. Steigt der Wasserspiegel im Schwimmer-
gefdf, so wird der Schwimmer angehoben, und die Schreibfeder zeichnet die Hhen-
dnderung auf dem Schreibsireifen auf, der in Ublicher Weise auf einer Registrier-
trommel befestigt ist. Mit Hilfe des eingebauten Uhrwerkes wird die Registrier-
trommel in einem bestimmten Zeitraum, im allgemeinen in 24 Stunden, einmal um
ihre Achse gedreht.

Betrdgt die in das Schwimmergef&f3 gelangende Niederschlagsmenge 200 cm3, ent-
sprechend einer Niederschlagshdhe von 10 mm, hat die Schreibfeder ihren héchsten
Stand erreicht. Bei weiterem Zulauf entleert sich der Inhalt des Schwimmergefdfes
durch den seitlich angebrachten Glasheber selbsttdtig in die am Boden stehende
Sammelkanne. Die Schreibfeder sinkt hierbei senkrecht bis zur Nullinie des Schreib-
streifens und beginnt, falls es weiterregnet, von neuem eine aufsteigende Linie
zu schreiben.

Da die gesammelten Niederschléige nach dem Abhebern nochmals in eine Sammel-
kanne gelangen, ist deren nachirdgliche Kontrolle jederzeit méglich. Es wird zu
diesem Zweck auch jedem schreibenden Regenmesser ein MefBzylinder beigefigt.

Die Umlaufzeit der Registriertrommel betrdgt normalerweise 24 Stunden zuziglich
einer fir den Diagrammwechsel vorgesehenen Uberlaufzeit von zwei Stunden. Fir
niederschlagsarme Gegenden, in denen mit einem Ineinanderlaufen der Registrie-
rung infolge hdufigen Abheberns bei Starkregen nicht zu rechnen ist, kann eine
Umlaufzeit der Trommel von 7 Tagen zuziglich einer Uberlaufzeit von ca. 10 Stunden
gewdhlt werden. Es ist moglich, die Umlaufzeit durch Austausch der Wechselréder
em Uhrwerk nachtrdglich zu verdndern. In jedem Fall betrdgt der Durchmesser der
Registriertrommel 133 mm, die Hdhe 93mm und die Gangdauer der Uhrwerke
ca. 8 Tage.

Nr. 1507 Schreibender Regenmesser nach Hellmann, fir niederschlagsarme Ge-
genden, aus verzinktem Stahlblech, Oberfldche: Hammerschlaglack grau,
bestehend aus AuffanggefdB und damit verbundenem Schutzgehéuse
mit Regendach, Registriervorrichtung mit Trommeluhrwerk, Sammel-
kanne, Mef3zylinder aus Polystyrol (glasklar) und Deckel, Auffangfléche:
200 cm2, Inhalt der Sammelkanne: 4 Liter, Inhalt des MeBzylinders:
200 cm?, geteilt von 0-10 mm in %10 mm Niederschlagshéhe, 7-Tage-
Trommelumlauf, Schreibstreifen fir 10 mm Regenhdhe in /10 mm geteilt.

Héhe: ca. 1200 mm
Dach-Durchmesser: ca. 370 mm
Gehduse-Durchmesser: ca. 230 mm
Gewicht: ca. 15,0 kg



Niederschlagsmessung

Nr.1507 a  Schreibender Regenmesser nach Hellmann, Normalausfihrung, wie
Nr. 1507, jedoch mit 24stindigem Trommelumlauf.

Fur Beobachtungsorte, die nur in gréBeren Zeitabsténden besucht werden kénnen
und an denen der geringe Vorschub des Trommeluhrwerkes im Regenschreiber 1507
nicht ausreichend ist, eignen sich die Regenschreiber Nr. 1509 oder 1509 b. Sie weisen
an Stelle des Trommeluhrwerkes ein Bandschreiber-Transportwerk auf, dessen Gang-
daver 31 Tage und dessen Vorschub 10 bzw. 20 mm/h betrdigt. Der Gangfehler dieser
Werke ist kleiner als 5 mm/Woche, maximal 10 mm/Monat. Die Gerdte gleichen in
der Wirkungsweise dem normalen schreibenden Regenmesser. Die Sammelkanne ist
wegen der ldngeren Registrierperiode vergréfert worden und kann bis zu 8 Liter
Niederschlag aufnehmen.

Nr. 1509 Schreibender Regenmesser nach Hellmann, aus verzinktem Stahlblech,
Oberfléiche: Hammerschlaglack grau, bestehend aus Auffanggeféf3 und
damit verbundenem Schutzgeh&use mit Regendach, Registriervorrich-
tung, Uhrwerk mit ablaufender Schreibrolle, Sammelkanne, MeBzylinder
aus Polystyrol (glasklar) und Deckel, Auffangfléiche: 200 cm?, Inhalt der
Sammelkanne: 8 Liter, Inhalt des MefBzylinders: 200cm,? geteilt von
0-10 mm in Y10 mm Niederschlagshéhe, Uhrwerk mit Handaufzug und
3ltdgiger Gangdauer, Schreibrolle fir 10 mm Regenhdhe in /10 mm
geteilt, Vorschub des Diagrammes 10 mm/h,

Héhe: ca. 1200 mm
Dach-Durchmesser: ca. 420 mm
Gehdguse-Durchmesser: ca. 300 mm
Gewicht: ca. 21,0 kg

Nr.1509b  Schreibender Regenmesser nach Helimann, wie Nr. 1509, jedoch Vor-
schub des Diagrammes 20 mm/h.

Bei einsetzendem Frost missen Regenschreiber auBer Betrieb gesetzt werden, da
feste Niederschlége nicht in das Schwimmergefd gelangen. Das Gefd wirde
auflerdem einfrieren, wobei meist der Schwimmer zerstért wird. Eine Registrierung
auch wdhrend der Ubergangszeit, also dann, wenn mit vereinzelten leichten Frosten
zu rechnen ist, ist jedoch méglich, wenn die Regenschreiber mit einer elektrischen
Heizung und mit einem Schneekreuz ausgeristet werden. Die Heizung ist zum An-
schluB an 220V 50 Hz geeignet und besteht aus einem Infrarot-Strahler 100 W mit
Thermostaten. Die Einschaltung erfolgt durch Bimetallschalter, wenn die Temperatur
im Gehduse etwa 6° C unterschreitet. Zum Schutz gegen zu starken Wdrmeverlust ist
bei den Regenschreibern mit elektrischer Heizung der Blechmantel innen mit einer
Asbestverkleidung versehen.

1



Niederschlagsmessung

Nr.1507H Schreibender Regenmesser nach Hellmann, wie Nr. 1507, jedoch mit
thermischer Isolation und elektrischer Heizung.
Gewicht: ca. 17 kg

Nr. 1507 aH Schreibender Regenmesser nach Hellmann, wie Nr. 1507 a, jedoch mit

thermischer Isolation und elekirischer Heizung.
Gewicht: ca. 17 kg

Nr.1509H Schreibender Regenmesser nach Hellmann, wie Nr. 1509, jedoch mit
thermischer Isolation und elektrischer Heizung.
Gewicht: ca. 23 kg

Nr. 1509 bH Schreibender Regenmesser nach Hellmann, wie Nr. 1509 b, jedoch mit
thermischer Isolation und elekitrischer Heizung.
Gewicht: ca. 23 kg

Nr.1507 ¢ Schneekreuz fir die schreibenden Regenmesser Nr. 1507 H, 1507 aH,

1509 H bzw. 1509 bH.
Héhe: ca. 140 mm

Lénge x Breite: ca. 150 x 150 mm
Gewicht: ca. 0,2 kg

Zusammenstellung der vorliegenden Schreibstreifen bzw. Schreibrollen
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1507/H 0—10 0,1 80 2,29 ca.0,4 133 93 7 Tage R0—10
1507a/H 0—10 oo 80 16 ca.2,7 133 93 24 Std. R 0—10a
1509/H 0—10 | 0,1 80 10 ca.1,7 Band- 31 Tage R 1509-10

chreib

1509b/H 0—10 0,1 80 20 ca.33 | senreiver 31 Tage | R 1509-20

Jedem Regenschreiber werden 1 Satz Schreibstreifen bzw. Schreibrollen, 1 Tube Spezialtinte, 1 Ersatz-
Schreibfeder und 1 Ersatz-Glasheber beigegeben.

1 Satz Schreibstreifen fir 7tdgigem Trommelumlauf enthdlt 54 Stick.
1 Satz Schreibstreifen fur 24stindigen Trommelumlauf enthdlt 100 Stuck.
1 Satz Schreibrollen fur 31tdgigen Umlauf enthdlt 12 Stick.

Im Winter bei Temperaturen bis zu —25° C kdnnen Regenmesser zur Niederschlagsmessung eingesetzt
werden, wenn sie mit Propanheizung und zwecks therm. Isolation mit einem doppelwandigen Gehduse
versehen sind. Die Heizung bringt die in das AuffanggefdB einfallenden, festen Niederschidge zum
Schmelzen und schitzt auBerdem das SchwimmergefaB und die Sommelkanne vor dem Einfrieren. Ge-
wisse Verdunstungsverluste sowie zeitliche Verzdgerungen zwischen Fall und Registrierung der Nieder-
schiége lassen sich dabei nicht vermeiden. Fir wasserwirtschaftliche Untersuchungen sind diese Fehler
jedoch meist von untergeordneter Bedeutung. Unterlagen iber propanbeheizte Niederschlagsschreiber
stellen wir auf Wunsch gern zur Verfigung.

Technische Anderungen vorbehalten
12
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Abgesetzte Niederschliige

Abgeseizte Niederschlége, auch Ablagerungen genannt, entsiehen im Gegensatz zu
den fallenden Niederschlégen unmittelbar an der Erdoberfldche oder an anderen
festen Gegenstdnden, wenn diese kélter sind als die umgebende Luft. Die bekann-
testen Erscheinungsformen sind Tau, Reif, Rauhreif, Glatteis usw. In den Regen-
messern bzw. Regenschreibern verursacht diese Art von Niederschlégen nicht immer
die Ansammlung einer mef3baren Wassermenge. Ihr Auftreten und auch ihre Menge
ist von der Bodenbeschaffenheit, von Strahlungseinflissen, der Luftbewegung und
anderen Faktoren abhdngig. Besonders in trockenen Klimaten enisteht ein grofer
Teil aller Niederschldge in Form von Ablagerungen, so da3 deren Messung ebenso
wichtig ist wie die Messung der fallenden Niederschldge.

Zur Erzielung exakter, vergleichbarer Ergebnisse eignet sich die schreibende Tau-
waage nach Hiltner.

Schreibende Tauwaage nach Hiltner

Der Niederschlag wird mit einem engmaschigen Sieb aufgefangen und ausgewogen.
Das Sieb ist an einem Waagebalken aufgehdngt, dessen Ausschlag mehrfach iber-
setzt auf den Schreibarm Gbertragen wird. Der Waagebalken ist auf Schneiden ge-
logert und trdgt einen Ddmpfungsfligel, welcher sich in einer élgefillten Démpfungs-
kammer bewegt. Auf diese Weise wird eine Beeinflussung der Registrierung durch
den Wind vermieden. Infolge der Verwendung eines Spezialéles ist die Ddmpfung
praktisch temperaturunabhdngig.

Nr. 1517

Das gesamte Meflsystem befindet sich mit Ausnahme des Auffangsiebes in einem
Gehduse, so daB es vor Witterungseinflissen geschiitzt ist. Um das Gerdt bequem
transportieren zu k&nnen, l&Bt sich der Waagebalken sowie die seitliche Schutz-
kappe Ober dem Waagebalken abnehmen.
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Niederschlagsmessung

Da der Ausschlag des Waagebalkens auf den die Schreibfeder tragenden Schreib-
arm Gbertragen wird, gelangt so der Verlauf der Niederschlagszunahme oder der
Verdunstung in ununterbrochenem Kurvenzug auf dem Schreibstreifen zur Aufzeich-
nung. Es ist dadurch riickwirkend die maximale Betauung sowie deren zeitliches Auf-
treten festzustellen. Der MeBbereich betrdgt 0-5 g, so daB auf dem 100teiligen
Schreibstreifen eine Ablesung der Taumenge auf /5 g méglich ist.

Die Umlaufzeit der Registriertrommel betréigt 7 Tage bzw. 24 Stunden zuziglich einer
for den Diagrammwechsel vorgesehenen Uberlaufzeit von ca. 2 Stunden bzw. 30 Mi-
nuten. Die Gangdaver des Uhrwerkes betrégt in jedem Fall ca. 9 Tage. Die Regi-
striertrommel weist einen Durchmesser von 93,3 mm und eine H&he von 93 mm auf.

Nr.1517 Schreibende Tauwaage nach Hiliner, in weiBlackieriem Metallschutz-
gehduse, Waagebalken mit Schneidenlagerung, Olddmpfung, mit eng-
maschigem Haarsieb als Auffangfléche, 100 cm? Oberfldche, Fadenlot
zur senkrechten Ausrichtung, Befestigungsvorrichtung zum Anbringen des
Gerdtes am zugehdrigen EisenfuB, Registriervorrichtung mit Trommeluhr-
werk, 7tdgiger Trommelumlauf, Schreibstreifen fur 5 g Niederschlag in
/0 g geteilt.

Abmessungen des Gehduses: ca. 256x230x 130 mm

Breite einschl. Waagebalken: ca. 620 mm
Gewicht: ca. 6,0 kg

Nr. 1517 a Schreibende Tauwaage nach Hiliner, wie Nr. 1517, jedoch mit 24stindigem
Trommelumlauf.

Zusammenstellung der vorliegenden Schreibstreifen
Nutzbare Schreibfléche 287 x 82 mm

Umlaufzeit Vorschub MeBbereich in g Teilung Bestell-
der Schreibtrommel in mm/h von bis ing zeichen
7 Tage 1,67 0 5 1/20 Tauv 0-5

24 Stunden 1,5 0 5 1/20 Tau 0-5a

Jedem Gerdt werden 1 Satz Schreibstreifen, 1 Tube Spezialtinte und 1 Ersatz-Schreibfeder mit Reinigungs-
blech beigegeben.

1 Satz Schreibstreifen fir 7tdgigen Trommelumlauf enthélt 54 Stick.
1 Satz Schreibstreifen fir 24stindigen Trommelumlauf enthélt 100 Stick.

Technische Anderungen vorbehalten
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1. Allgemeines

Unter Niederschlag versteht man im meteorologischen Sinn das auf die Erdober-
fléche niederfallende oder sich absetzende Wasser in flissiger oder fester Form.
Da der Wasservorrat des Festlandes — d. h. eine der wesentlichen Grundlagen
jeder Vegetation — fast ausschlieBlich durch Niederschlége gebildet bzw. ergdnzt
wird, ist die Niederschlagsmessung fiirr die Land- und Forstwirtschaft sowie fur
die allgemeine Wasserwirtschaft von gréfter Bedeutung. Die Kenntnis der Nie-
derschlagsverhdlinisse ist auch bei der Planung von Wasserkraftwerken und
Kanalisationsanlagen, fiir den WasserstraBBendienst und fir die Hochwasser-
warnung erforderlich.

Aufgabe der Niederschlagsmessung ist es festzustellen, wieviel Niederschlag in
einem bestimmten Zeitraum auf eine Oberfléche von gewisser Ausdehnung fdllt.
Dabei wird aus technischen Grinden nur ein sehr kieiner Bruchteil des Beob-
achtungsgebietes als MeBflédche ausgenutzt und von dieser auf die Gesamifléche
geschlossen. Als MaB fir die Niederschlagsmenge gilt die Niederschlagshshe
in mm. Die Niederschlagshéhe ist die Hohe, in der der Niederschlag in flissiger
Form die betreffende Bodenfldche bedecken wiirde, wenn er nicht eingesickert,
abgelaufen oder verdunstet wdre. Gleichzeitig gibt die in mm gemessene Nieder-
schlagshhe an, welche Wassermenge in | (Litern) auf 1 m? Flache gefallen ist.
3 mm Regenhdhe entsprechen also einer Regenmenge von 3 I/m2

Fallende Niederschldge werden mit dem Regenmesser nach Hellmann gemessen ).
Der Regenmesser nach Hellmann besteht im wesentlichen aus einem Auffang-
gefd mit bestimmter Auffangfléche, einer Sammelkanne und einem MeBglas. An
einheitlich festgelegten Beobachtungsterminen ist jeweils durch einen Beobachter
der gesaummelte, gegebenenfalls vorher geschmolzene Niederschlag auszumessen.
Reicht das zur Verfigung stehende Beobachtungspersonal nicht aus, alle MeB-
punkte termingerecht zu bedienen, oder werden zusdtzlich Angaben Uber die
Struktur der Niederschlége (Dauer, Héufigkeit) oder Uber deren Stdrke = Inten-
sitdt in mm/min bzw. mm/std gewinscht, ist es erforderlich, Regenschreiber zu
verwenden.

2. Wirkungsweise der schreibenden Regenmesser

Regenschreiber in der bekanntesten Ausfihrung nach Hellmann bestehen aus
einem etwa 100 cm hohen, zylindrischen Gehduse, auf welches das etwa 10 cm
hohe AuffanggefdB aufgeldtet ist. Die Auffangfldche ist genau 200 cm? grof.
Sie wird durch einen stabilen, scharfkantig abgedrehten Messingring begrenzt.
Im Gehduse, vor Witterungseinflissen geschitzt, befinden sich die Registrier-
einrichtung und die Sammelkanne. Das in das AuffanggefdB einfallende Regen-
wasser flieBt durch eine Metallrdhre in ein zylindrisches GefdB von geringerem
Querschnitt als die Auffangfléche. Dadurch wird die zu messende Niederschlags-
hohe im Verhdlinis der beiden Querschnitte vergroBert. Im Geféfl befindet sich
ein Schwimmer mit angeldteter, senkrecht stehender Hohlachse. An der Achse ist
der die Schreibfeder tragende Schreibarm befestigt. Steigt der Wasserspiegel im
zylindrischen GefdB, so wird der Schwimmer angehoben, und die Schreibfeder
zeichnet die Héhendnderung auf einem Schreibstreifen, der in iblicher Weise
durch ein Trommelschreiberwerk oder durch ein Bandschreiber-Transportwerk
mit konstantem Vorschub weiterbewegt wird, auf. Wenn in das zylindrische
Gefdfl 200 cm® Niederschlag entsprechend einer Niederschlagshdhe von 10 mm
gelangt sind, hat die Schreibfeder ihren héchsten Stand erreicht. Bei weiterem
ZLulauf entleert sich das Gef&B durch den seitlich angebrachten Glasheber selbst-
tdtig in die am Boden stehende Sammelkanne. Die Schreibfeder sinkt hierbei senk-

1) siehe Liste 15



3.

recht bis zur Nullinie des Schreibstreifens und beginnt, falls es weiter regnet, von
nevem an, eine aufsteigende Linie aufzuzeichnen. Die Niederschldge gelangen
nach dem Abhebern nochmals in eine Sammelkanne, so daf3 sie anschlieBend
quantitativ und qualitativ nachkontrolliert bzw. untersucht werden kénnen.

Temperaturbedingte Anwendungsgrenzen

In der normalen Bauart sind die schreibenden Regenmesser nach Hellmann?)
lediglich dann einzusetzen, wenn die Lufttemperatur Gber 0° C liegt. Bei tieferen
Temperaturen friert das Wasser im zylindrischen Mef3gefdé und in der Sammel-
kanne ein, was meist zu erheblichen Schdden am Gerdt und damit zum Ausfall
weiterer Aufzeichnungen fir léngere Zeit fihrt. Durch Einbau einer elektrischen
Heizung?) 1&Bt sich das Einfrieren in der Ubergangszeit, also dann, wenn leichte
Fréste voribergehend auftreten, vermeiden. Sind jedoch starke, anhaltende Froste
zu erwarten, so miissen auch elekirisch beheizte Regenschreiber aufler Betrieb
gesetzt werden. Die Wérmeverluste der lediglich mit Asbestplatten isolierten
Gehguse fohren dann zu erheblichen Temperaturschichtungen im Gerét, so dafl
einerseits der in den Auffangtrichter einfallende Niederschlag nicht mehr ge-
schmolzen wird und andererseits die Sammelkanne nur durch Einfillen eines
Frostschutzmittels vor dem Einfrieren zu bewahren ist.

Niederschlagsschreiber mit Propangasheizung
a) Allgemeines

Um eine kontinuierliche Erfassung auch der festen Niederschldge in den Win-
termonaten — die mit steigender Beanspruchung des Wasservorrates auf dem
Festland unumgdnglich wird — zu erméglichen, wurden die mit Propangas
beheizten Niederschlagsschreiber entwickelt. Sie kénnen bei Temperaturen
bis zu —25° C eingesetzt werden. Das bewdhrte MeBprinzip der schreibenden
Regenmesser nach Hellmann blieb vollkommen erhalten. Zur Vermeidung von
Wiérmeverlusten und Temperaturschichtungen im Gerdt wurde das Gehduse
jedoch doppelwandig ausgefihrt. Innenmantel und AuBenmantel sind nahezu
véllig voneinander getrennt. Der Zwischenraum ist mit hochwertigem Isolier-
material ausgefillt. Die Verwendung von Propangas als Energiequelle macht
die Gerdte unabhdngig vom NetzanschluB, was im allgemeinen Voraussetzung
bei der Errichtung orisferner Stationen ist. Propangas hat einen hohen Heiz-
wert — der untere Heizwert von Propangas liegt bei 22350 kcal/Nm?, der von
Stadtgas bei 3880 kcal/Nm?3) —, so daf3 die zur Beheizung erforderlichen
Mengen relativ klein sind und gut transportiert werden kénnen. Die aus Trans-
portgrinden am besten geeignete Flaschengréfie enthdlt bei einem Gesami-
gewicht von 11,3kg 5kg flussiges Propan. Diese Menge ist fir mindestens
T-monatigen Betrieb ausreichend.

NaturgemdB verdndert sich der Wérmebedarf mit der Aulentemperatur, den
Windverhdltnissen und mit dem im Gerdt eingestellten Temperaturwert. Unter
ginstigen Voraussetzungen ist also eine wesentlich ldngere Nutzungsdauer zu
erreichen. Am zweckmdBigsten ist es, Uber ein automatisches Umschaltventil4)
gleichzeitig zwei Propangasflaschen an den Niederschlagsschreiber anzu-
schlieBen. Sobald der Vorrat der einen Flasche erschopft ist, wird durch das
Umschaltventil automatisch die zweite Flasche eingeschaltet. Ein Schauzeichen
gibt den Betriebszustand optisch an. Durch Verwendung des automatischen
Umschaltventiles eribrigt sich die am Beobachtungsort meist umstdndlich aus-
zufohrende Fillstandsprifung der Gasflaschen mit der Sackwaage. Es wird
auBerdem gewdhrleistet, daBB ohne Gefahr der Betriebsunterbrechung nur
leere Flaschen zum Nachfillen gegeben werden.

2) siehe Liste 15
%) siehe Cordes ,Propan Ratgeber”, Strobel-Verlag, Arnsberg/Westf.
4} z. B.: Fabrikat Clesse, zu beziehen durch die Firma Berthold Hupe, Hann. Miinden, Postfach 28
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Zum Beheizen der Niederschlagsschreiber muB3 reinstes Propan verwendet
werden$), wie es z. B. in Signalanlagen der Deutschen Bundesbahn zur An-
wendung kommt. Anderenfalls ist mit dem Ausfall von &l- oder wachsartigen
Polymerisationspro-
Propan dukten, d. h. mit
einem Zusetzen der
Leitungen und Ven-
/ tile zu rechnen.
AuBBerdem sinkt der
. Dampfdruck (siehe
/ Gemisch Abb.1) Gber Propan-
4 50/50 Butan-Gemischen,
die meist fir Haus-
/ / halfazweckeiJI ver(;
4 / wendet werden, un

in noch stdrkerem
/ y Mafle Uber Butan

/ bereits bei Tempe-
/ // raturen von —12° C

4 , Butan (50% Propan, 50%
/ y / Butan) bzw. +20°C
r— f (100% Butan) unter
/1 laty, d. h. unter den

/// // fir den Druckmin-
i derer  zuldssigen
-1 o ——o minilr(nqlen Vor-
druck. Eine ein-

40 -20 0 +20 +40 +60 wandfreie Arbeiti—
weise des Druck-

Abb. 1 minderers ist dann

Dampfdruckkurven von verschiedenen Flissiggasen nicht mehr gewdhr-
(nach Cordes ,Propan-Ratgeber”) leistet.

Aber auch Gber reinem Propan ist nur bei Temperaturen iber —25° C ein
Dampfdruck von mehr als T ati vorhanden, wodurch sich die weiter oben
angefihrte Beschrénkung des Einsatzbereiches der Propanheizung ergibt.

Aufbau und Wirkungsweise der Gasheizung

Die Gasheizung der Niederschlagsschreiber besieht entsprechend Abb. 2 aus:
Der Flussiggasflasche bzw. zwei Flussiggasflaschen (1) und einem Umschalt-
ventil (2), dem Druckminderer (3), dem Thermostaten (4}, dem Einstellventil
for die Zundflamme (5), dem Haupt- und dem Zindflammenbrenner (6 bzw. 7),
der Brennkammer (8) mit Zuluftrohr (9) und Abluftkamin (10) sowie aus ver-
schiedenen Zufihrungs- und Verbindungsleitungen. Gasflaschen und Um-
schaltventil gehéren nicht zu unserem Lieferumfang. Sie sind beim Fachhandel
zu beschaffen, wobei besonders auf die Ausfihrungen im vorhergehenden
Absatz zu achten ist. Wéhrend des Betriebes strémt das in der Flasche ver-
dampfende Gas in gasférmiger Phase (gegebenenfalls durch das Umschalt-
ventil) in den Druckminderer. Der Druckminderer, der unmittelbar auf die Gas-
flasche oder falls vorhanden auf das Umschaltventil geschraubt wird, redu-
ziert den in der Flasche herrschenden hohen Druck auf den Arbeitsdruck von
etwa 100 mm WS. Unter diesem Druck tritt das Gas durch das Verbindungs-
rohr zum Niederschlagsschreiber in ein T-Stick. Hier wird ein Teilstrom
abgezweigt. Er gelangt Gber das mit einem Schraubenzieher zu betdtigende

%) Lieferant: z. B. Firma Berthold Hupe, Hann. Miinden, Postfach 28
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Einstellventil direkt zum Zindflammenbrenner. Der andere Teilstrom wird tber
den von Hand zu verstellenden Thermostat zum Hauptbrenner geleitet. Wah-
rend die Zindflamme nach Offnen des Flaschenventils (bzw. der Flaschen-
ventile) nach einmaliger Einstellung des Einstellventils und nach der Zindung
der Flamme stdndig brennt, wird also der Gasstrom zum Hauptbrenner in
Abhdngigkeit von der im Gehduse herrschenden Temperatur selbsttdtig ein-
bzw. ausgeschaltet. Die Brennkammer ist véllig sturmsicher ausgebildet. Das
auBBen am Gehdusemantel hochgezogene Luftzufihrungsrohr stellt den Luft-
zutritt zur Brennkammer auch bei unginstigen Schneeverhdltnissen sicher.

10

Flussiggasflasche
Umschaltventil
Druckminderer
Thermostat
Einstellventil
Hauptbrenner
Zindflamme
Brennkammer
Zuluftrohr
Abluftkamin
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c) Antriebswerke fiir den Schreibstreifen

Die mit Propangas beheizten Niederschlagsschreiber werden wie die nor-
malen Regenschreiber mit unterschiedlichem Antriebswerk fir den Schreib-
streifen, d. h. als Trommelschreiber oder als Bandschreiber geliefert. MaB-
gebend bei der Auswahl ist der zeitliche Abstand, in welchem die Gerdte
gewartet werden kénnen — er muB kleiner oder gleich der Registrierzeit sein —
sowie die maximal erwartete Intensitét der Niederschldge. Wird der Mindest-
abstand zweier noch unterscheidbarer, senkrechter Abheberungslinien mit




1 mm angenommen, so darf die maximale Niederschlagsstdrke z. B. beim
Eerdf Nr. 1507 P 0,4 mm/min, beim Gerdt Nr. 1509b P dagegen 3,3 mm/min
etragen.

Bei den Trommelschreibern betrigt die Umlaufzeit der Registriertrommel
normalerweise 24 Stunden zuziglich einer fir den Diagrammwechsel vor-
gesehenen Uberlaufzeit von 2 Stunden. Nur for Beobachtungsorte mit geringer
maximaler Niederschlagsintensitdt sollte eine Umlaufzeit der Schreibfrommel
von 7 Tagen zuziglich einer Uberlaufzeit von 10 Stunden gewdhlt werden.
Es ist méglich, die Umlaufzeit durch Austausch zweier Wechselrdder am Uhr-
werk nachtrdglich zu verdndern. Die Gangdauer der Antriebswerke betréagt
in jedem Fall ca. 8 Tage.

Nr.1507P  Niederschlagsschreiber mit Propangasheizung, aus verzinktem Stahl-
blech, Oberfléiche: Hammerschlaglack grau, bestehend aus Avuffang-
gefdB und damit verbundenem, doppelwandigem Schutzgehduse mit
Regendach, Registriervorrichtung mit Trommeluhrwerk, 7-Tage-Umlauf
der Schreibtrommel, Heizvorrichtung fiir reines Propangas mit ein-
gebautem Thermostaten, Auffangfldche 200 cm?

Zubehdr: 1 Sammelkanne (4 Liter Inhalt) mit losem Deckel
1 MeBzylinder aus Polystyrol (glasklar), Inhalt 200 em3, geteilt von 0~16 mm
in 1/10 mm Niederschlagshche
1 Deckel zum Abdecken des AuffanggefdBes
1 Schneekreuz
1 Ersatz-Glasheber mit Spezialschlissel
3 m Kupferrohr mit den erforderlichen Ermefo-Verschraubungen zum An-
schlufl der Heizung an den Druckminderer
ferner:
1 Druckminderer fir 100 mm WS Nenndruck, mit Uberwurfmutter zum Auf-
schrauben auf FlaschenverschluBventile mit HaushaltsanschluB
ferner:
1 Satz Schreibstreifen
1 Tube Spezialtinte und
1 Ersatz-Schreibfeder
Héhe: ca. 1260 mm
Dach-¢ : ca. 420 mm

Gehéuse-¢p: ca. 335 mm

Nr.1507aP Niederschlagsschreiber mit Propangasheizung, wie Nr. 1507 P, jedoch
, mit 24-stindigem Umlauf der Schreibtrommel.

Besonders fir Stationen, die nur in gréBeren Zeitabstdnden besucht werden kén-
nen, eignen sich Gerdte mit Bandschreiber-Transportwerk. Die Gangdauer ihrer
Antriebswerke betrégt 31 Tage bei einem Vorschub von 10 bzw. 20 mm/h for die
8 bzw. 16 m lange Schreibrolle. Der Gangfehler der Bandschreiber ist kleiner als
5 mm/Woche, maximal 10 mm/Monat. Die Sammelkanne dieser Geréte ist wegen
der ldngeren Registrierperiode vergréBert worden. Sie kann bis zu 8 Liter Nieder-
schlag aufnehmen.

Nr.1509P  Niederschlagsschreiber mit Propangasheizung, aus verzinktem Stahl-
blech, Oberfldche: Hammerschlaglack grau, bestehend aus Auffang-
geféB und damit verbundenem, doppelwandigem Schutzgehduse mit
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Nr. 15096 P

Regendach, Registriervorrichtung mit Bandschreiber-Transportwerk for

Handaufzug, Vorschub 10 mm
fir reines Propangas mit eingebautem Thermostaten,

200 cm?
Zubehor:

Héhe:
Dach-¢ :

Gehduse-¢ :

1
1

_ O b — —

ca. 1200 mm
ca. 420 mm
ca. 335 mm

Sammelkanne (8 Liter Inhalt) mit losem Deckel
MeBzylinder aus Polystyrol (glasklar), Inhalt 200 cm3, geteilt von 0-10 mm
in 1710 mm Niederschlagshthe '
Deckel zum Abdecken des AuffanggeféfBes

Schneekreuz

Ersatz-Glasheber mit Spezialschlissel
m Kupferrohr mit den erforderlichen Ermeto-Verschraubungen zum An-
schluf der Heizung an den Druckminderer

ferner:

/h, Gangdavuer 31 Tage, Heizvorrichtung
Auffangfldche

Druckminderer for 100 mm WS Nenndruck, mit Uberwurfmutter zum Auf-

schrauben auf FlaschenverschluBventile mit Haushaltsanschluf®

ferner:

Satz Schreibrollen

Tube Spezialtinte und
Ersatz-Schreibfeder sowie 1 Pipette

Niederschlagsschreiber mit Propangasheizung, wie Nr. 1509 P, jedoch
Vorschub der Schreibrolle 20 mm/h.

Zusammenstellung der vorliegenden Schreibstreifen bzw. Schreibrollen
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g <5 & 5 o = a8t £ 8 E 5

c c 28 c g . < g © i N> =

[ o8 | -8 2 2 £63 | = 5 o

o 82> o3 ) 2 o L= € g Tt E =

& o0 = o 5} 3 z % E o

Q 2 € = 2 X3 £ £ 2 o

= 2 o E = £ 5 3.2 € o 6 29 H

2 =58 |28 | & = EZE| £ S S &
1507 P 0-10 0,1 80 2,29 0,4 133 93 7 Tage R 0-10
1507 a P 0-10 0,1 80 16 2,7 133 93 24 Std. R 0-10d|
1509 P 0-10 0,1 €0 10 17 31 Tage R 1509 -10

Bandschreiber

1509 b P 0-10 0,1 80 20 33 31 Tage R 1509 -20

1 Satz Schreibstreifen fir 7-tdgigen Trommelumlauf enthélt 54 Stick
1 Satz Schreibstreifen fur 24-stindigen Trommelumlauf enthélt 100 Stick
1 Satz Schreibrollen fir 31-tdgigen Umlauf enthélt 12 Stick

Technische Anderungen vorbehalten
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Yerdunstungsmefjgerdte

Unsere Verdunstungsmefigerdte dienen zu Verdunstungsmessungen bei
bioklimatischen Untersuchungen, fir Forschungsaufgaben sowie bei Unter-
suchungen in der Land- und Forstwirtschaft. Es werden zwei Typen hergestellt,
wobei die schreibende Verdunstungswaage den Vorteil hat, die Messung
Uber einen Zeitraum von 7 Tagen weitgehend selbstéindig durchzufihren.

Bei ihm ist nicht eine freie Wasseroberfldche, sondern eine mit
Wasser getrdnkte Papierscheibe der Luft ausgesetzi. Das Gerdt
hat dadurch den Vorzug einer genau definierten Temperatur
der verdunstenden Wasserfldche. Wegen der geringen thermi-
schen Trégheit der benetzten Papierscheibe besitzt diese die
Temperatur des feuchten Thermometers.

Das Gerédt besteht aus einem einseitig geschlossenen, in ml
geteilten MefBrohr, das mit Wasser gefillt wird. Die geschlif-
fene Offnung wird durch eine kreisrunde Scheibe aus saug-
fahigem FlieBpapier verschlossen. Ein Klemmbigel dient zur
Sicherung dieses Verschlusses. Vor Beginn der Messung wird
das Gerét an der angeschmolzenen Ose aufgehdngt, so dafd
die Offnung des MeBrohres nach unten zeigt. Das nunmehr an
der Scheibe verdunstende Wasser wird durch das aus dem
MeBrohr austretende Wasser ersetzt. Der Wasserstand im
MeBrohr ist demnach ein Maf3 fir die verdunstete Wasser-
menge.

Nr. 1522 Verdunstungsmesser nach Piche, bestehend aus einem einseitig
geschlossenen Mefirohr, vernickeltem Klemmbigel und einem Satz
(= 100 Stick) FlieBpapierscheiben von je 30 mm ¢, MeBrohr mit
Ose zum senkrechten Aufhdngen des Gerdtes, Teilung von 0-30 ml

Gewicht: 0,07 kg
Héhe: 335 mm
AuBerer Durchmesser des MeBrohres: 14 mm

Nr.1522a Ersatz-MeBrohr fir den Verdunstungsmesser nach Piche

Gewicht: 0,045 kg
Héhe: 335 mm
AuBerer Durchmesser des MeBrohres: 14 mm

1 Satz (= 100 Stiick) FlieBpapierscheiben von je 30 mm ¢ fir den
Verdunstungsmesser nach Piche

Gewicht: 0,015 kg

~



Bei der schreibenden Verdunstungswaage handelt es sich um ein Gerdt, mit
dem die Verdunstung von Wasser pro Zeiteinheit registriert wird. Eine
Metallschale mit bekanntem Querschnitt ist mit Wasser gefillt und es wird
der durch die Verdunstung verursachte Gewichtsverlust Gber ein Hebelsystem
auf einen Schreibarm iibertragen. Die Registrierung erfolgt auf einem end-
losen Diagrammpapier, das auf eine Registriertrommel gespannt ist. Diese
Registriertrommel macht in 24 Stunden eine Umdrehung, so daf3 die Ganghdhe
der in einer Schraubenlinie verlaufenden Registrierkurven ein Maf3 fur die
tégliche Verdunstungsmenge ist.

Auf besonderen Wunsch kann die Verdunstungswaage auch mit einer selbst-
tdtigen Nachfillvorrichtung (Mehrpreis) geliefert werden. Hierdurch wird
eine gleichbleibende Hohe des Wasserspiegels in der Schale bewirkt, so daf
fur die Verdunstungsmessung anndhernd gleiche Bedingungen bestehen.

Nr. 1521 Schreibende Verdunstungswaage

Metallschale mit 250 cm? Querschnittfléche (Verdunstungsober-
fléche), MeBbereich 0-20 mm WS (entsprechend 0-20 kg/m?) in
weiBlackiertem Metallgehduse, Grundplatte aus legiertem Alumi-
niumguB, rostfreie Baustoffe, mit Dosenlibelle und Federspit-
zenlagerung, mit Registrieruhrwerk, 24-stindige Trommelumdrehung
bei 7-tdgiger Gangdauer, mit 1 Satz Schreibstreifen, 1 Tube
Spezialtinte und 1 Ersatz-Schreibfeder mit Reinigungsblech.

Gewicht: ca. 3,2 kg

Abmessung des Gehduses: 280X145X175 mm
Abmessung der Schreibtrommel: 93 mm Hoéhe, 93,3 mm ¢
Nutzbare Fldche des Schreibstreifens: 297X82 mm
Bestellzeichen fur Schreibstreifen: V 0-20 (1 Satz = 54 Stick)

Nr. 1521
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