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Glossar 

Abkürzung Erläuterung Einheit 
RN Niederschlagsmenge (Normalregen) [m], [mm], [L/m²] 

RS Schlagregenmenge [m], [mm], [L/m²] 

RA Regenablaufmenge [mm], [m], [L/m²] 

u Windgeschwindigkeit [m/s] 

a Proportionalitätsfaktor für Schlagregen im Freifeld [s/m] 

Fb Proportionalitätsfaktor für Schlagregen am Gebäude 
(Kollisionsregen) 

[s/m] 

Fa Proportionalitätsfaktor für Regenablauf [s/m] 

 

1 Zusammenfassung 

Die Auswertung der Literatur und der vorhandenen Messdaten bezüglich Nie-
derschlagsmengen RN und Schlagregenmengen RS zeigt, dass eine Abschätzung 
der Regenablaufmengen RA bei Kenntnis der jährlichen Niederschlagsmenge 
und der vorherrschenden mittleren Windgeschwindigkeit u möglich ist. Die ver-
einfachten Gleichungen von Lacy [16] und Choi [17] können für die Berech-
nung der Schlagregenmenge im Freifeld mit einem Proportionalitätsfaktor a = 
0,2 s/m und für die Berechnung der Schlagregenmenge am Gebäude mit einem 
Proportionalitätsfaktor Fb = 0,1 s/m verwendet werden. Für ein Gebäude mit 
einer zur Hauptwindrichtung orientierten Fassade mit einer Fläche von ca. 
40 m² wurde experimentell für die Regenablaufmenge RA ein Proportionalitäts-
faktor Fa = 0,035 s/m ermittelt. Aus den ermittelten Faktoren kann folgende 
Faustformel für die Regenablaufmenge auf nicht saugenden Gebäudeoberflä-
chen abgeleitet werden: ~( × 0,5 × 0,3) × ×      [ ]  

dabei gilt: ~0,5  

~0,3  

Bei saugenden Untergründen lag der Proportionalitätsfaktor Fa zwischen 
0,005 s/m und 0,020 s/m. Somit kann für saugende Untergründe ein mittlerer 
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Proportionalitätsfaktor Fa = 0,01 s/m angegeben werden. Für die Regenablauf-
menge RA von saugenden Untergründen gilt:  ~( × 0,5 × 0,1) × ×      [ ]  

dabei gilt: ~0,5  

~0,1  

Der Proportionalitätsfaktor Fa ist keine statische, sondern eine zeitlich abhängi-
ge Größe. Durch Alterung der beregneten Oberfläche verändert sich der Pro-
portionalitätsfaktor mit der Zeit.  

In Bild 1 sind die Volumenverhältnisse von Regenablaufmenge, der Schlagre-
genmenge am Gebäude und im Freiland und dem Normalregen/Niederschlag 
dargestellt.  

 

Adhäsion und 
Verdunstung

Normalregen

Schlagregen 
im Freifeld

Regenablauf

Zerstäubung

Zerstäubung

Schlagregen am Gebäude
Kollisionsregen

 

Bild 1: 
Idealisierte Darstellung der kumulierten Volumenanteile von Regenablauf, Zer-
stäubung, Adhäsion und Verdunstung an Schlagregen/Kollisionsregen sowie 
Normalregen/Niederschlag. 

Der Jahresniederschlag der ausgewerteten DWD-Messstationen (ohne den 
Bergstationen wie z. B. Brocken, Feldberg, Zugspitze etc.) lag zwischen 
456 mm (Berlin Tegel) und 1697 mm (Oberstdorf). Der Mittelwert des Jahres-
niederschlags für die genannten DWD-Messstationen betrug 728 mm. Die mitt-
leren Windgeschwindigkeiten bewegten sich zwischen 1,8 m/s (Bamberg) und 
4,5 m/s (Helgoland). Der Mittelwert errechnet sich zu 2,5 m/s.  
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Die mittlere jährliche Regenablaufmenge RA nach Gleichung 12 liegt somit für 
ein Einfamilienhaus mit einer nicht saugenden Oberfläche (ca. 40 m²) bei  
ca. 55 L/m²; bei einer saugenden Oberfläche nach Gleichung 13 beträgt die 
Regenablaufmenge ca. 18 L/m². 

2 Einleitung 

Mörtel und Putze sind Gemische aus mehreren Komponenten. Sie bestehen aus 
anorganischen und/oder organischen Bindemitteln, diversen Zuschlagstoffen 
und Zugabewasser sowie einer Vielzahl an Additiven. Je nach Verwendungs-
zweck kommen unterschiedliche Rezepturen zum Einsatz, die anorganische 
und organische Bestandteile enthalten. Aus den an der Außenoberfläche von 
Gebäuden verbauten Baustoffen können daher eine Vielzahl von Stoffen wie 
z. B. Schwermetalle und Spurenelemente, Salze und organische Stoffe durch 
ablaufendes Regenwasser ausgewaschen oder durch Tauwasser mobilisiert 
werden. Die Haupttriebfeder für die Auswaschung der beispielhaft genannten 
Substanzen aus Fassadenoberflächen ist der Schlagregen. Für den Eintrag der 
Substanzen in die einzelnen Kompartimente wie Boden und Wasser ist jedoch 
in erster Linie das ablaufende Wasser verantwortlich. Wie der Schlagregen ein 
Anteil des Normalregens ist, so ist das von einer Fassadenoberfläche ablaufende 
Wasser eine Teilmenge des Schlagregens. Mit Hilfe z. B. der DIN EN ISO 15927-
3 [1] kann aus Wind- und Regendaten (Normalregen) der Schlagregenindex be-
rechnet werden. Für das ablaufende Regenvolumen existiert eine vergleichbare 
Berechnungsformel nicht. Im Rahmen einer Datenauswertung sollte ermittelt 
werden, ob zwischen Schlagregen, Ablaufwasser und der Größe von Testobjek-
ten eine einfach zu ermittelnde Beziehung besteht, die es erlaubt, aus Schlag-
regen, Größe der beregneten Fassade und ggf. Materialklasse das resultierende 
Ablaufvolumen abzuschätzen. Als Datengrundlage für die Abschätzung dienten 
Daten und Ergebnisse der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung 
(BAM), des Dr. Robert-Murjahn-Instituts (RMI) und des Fraunhofer-Instituts für 
Bauphysik IBP. Eine Literaturrecherche sollte die experimentelle Datenbasis hin-
sichtlich der Materialien und der Volumina ergänzen. 

3 Definitionen 

Der Deutsche Wetter Dienst (DWD) versteht in der Meteorologie unter dem Be-
griff Niederschlag die Ausscheidung von Wasser aus der Atmosphäre im flüs-
sigen und/oder festen Aggregatzustand, die man am Erdboden messen oder 
beobachten kann. Dabei wird unterschieden zwischen fallenden (z. B. Regen), 
aufgewirbelten (z. B. Schneetreiben), abgelagerten (z. B. Schneedecke) und ab-
gesetzten (z. B. Reif) Niederschlägen. Die fallenden Niederschläge sind definiert 
als das Ausscheiden von Wasser aus Wolken, das den Erdboden in flüssiger 
und/oder fester Form erreicht. 

Die Messung des Niederschlags erfolgt mit einem Niederschlagsmesser (Ombro-
meter) genannt. Die häufigste Bauform ist der Niederschlagsmesser nach Hell-
mann. Dieser besteht gemäß einer Norm der World Meteorological Organizati-
on [2] aus einem Zylinder aus Edelstahl oder Zinkblech und hat eine von einem 
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scharfkantigen Messingring begrenzte Auffangfläche von 200 cm². Die Nieder-
schlagserfassung erfolgt dabei klassisch mit einem Auffanggefäß oder mit ei-
nem Signalausgang (Niederschlagsgeber). Hier existieren wiederum zwei Mess-
prinzipien: Löffel oder Wippe.  

Die Erfassung des Niederschlags wird in Deutschland gemäß der VDI-Richtlinie 
3786 Blatt 7 [3] geregelt. Dort heißt es: „Niederschlagsmessgeräte mit Auf-
fangfläche müssen zur Gewährleistung der Vergleichbarkeit der Messergebnis-
se eine solche von 200 cm2 haben“. Die Geometrie der Auffangfläche (z. B. 
Kreis oder Quadrat) ist nicht definiert. Der Auffangfläche eines klassischen 
Ombrometers nach Hellmann ist kreisförmig. Die Bautiefe der klassischen Nie-
derschlagsmesser von 210 mm verhindert das Zurückspritzen und vermindert 
das Verdunsten der Regentropfen. Moderne Niederschlagsmesser haben je 
nach Hersteller eine geringere Bautiefe. Bei beheizten Regenmessern (zum Auf-
schmelzen von festem Niederschlag) kann es zu Fehlern durch Verdunstung 
kommen, die durch Rechenalgorithmen korrigiert werden. 

a)  b)  c)  

Bild 2: 
Niederschlagsmesser (Ombrometer) und Schlagregenmesser mit einer Auffang-
fläche von 200 cm² am IBP in Valley: 
a) klassischer Ombrometer mit Auffanggefäß, b) Ombrometer mit elektroni-
scher Datenerfassung, c) Schlagregenmesser mit elektronischer Datenerfassung. 

Für die Erfassung des Schlag- oder Kollisionsregens gibt es keine normativen 
Vorgaben. Um Messdaten zu generieren, anhand derer sich die Größen Nieder-
schlag, Schlagregen und Kollisionsregen vergleichen lassen, wird vorgeschla-
gen, auch für Schlagregenmesser eine Auffangfläche von 200 cm² zu verwen-
den. Der Schlagregenmesser sollte als eine Regenfalle konzipiert sein, die das 
Zurückspritzen und das Verdunsten der Regentropfen verhindert. Der einzige 
Unterschied zum klassischen Niederschlagsmesser ist die Ausrichtung der Auf-
fangfläche, die nicht mehr horizontal, sondern nun vertikal ist. In der Literatur 
finden sich unterschiedliche Bauformen und Abmessungen für Schlagregen-
messer. In der Tabelle 1 sind einige Beispiele zusammengestellt. 
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Tabelle 1: 
Abmessungen und Bauformen für Schlagregenmesser. 

Quelle Fläche Bautiefe Bauform 
Ritchie und Davison [4], [5] 116 cm² 50 mm rechteckig 
Beijer und Johansson [4], [6] 314 cm² nicht bekannt halbmondförmig 
Kubilay et al [7] 400 cm² 20 mm quadratisch 
IBP 200 cm² 45 mm quadratisch 

Bei der Betrachtung der Wechselwirkung zwischen dem flüssigen Niederschlag 
und einer vertikalen Gebäudeoberfläche wurden die Begriffe Schlagregen und 
Normalregen eingeführt. Normalregen und Schlagregen sind keine meteoro-
logischen, sondern bauphysikalische Begriffe. Die verwendete Nomenklatur ba-
siert auf den Begriffen der klassischen Mechanik. Normalregen bezieht sich auf 
die vereinfachte Betrachtung, dass der fallende Regen nur von der Gewichts-
kraft beeinflusst im freien Fall entlang der Normalen (Senkrechten) zur Erdober-
fläche fällt. Beim Schlagregen erfahren die Regentropfen einen äußeren Impuls 
(Schlag, Kraftstoß) und werden abhängig von der Masse (Tropfendurchmesser) 
unterschiedlich stark von der Normalen abgelenkt. Am Ende fallen sie auf den 
Erdboden oder sie kollidieren mit einem Gegenstand, beispielsweise einer Ge-
bäudeoberfläche. Der Anteil der Regentropfen, die tatsächlich auf eine vertikale 
Gebäudeoberfläche auftreffen (Kollisionsregen), unterscheidet sich vom Anteil 
des Schlagregens im Freifeld. Verantwortlich hierfür sind Störungen der Wind-
anströmung durch ein Gebäude, sogenannte Blockeffekte. Durch die Kollision 
(siehe Bild 3) teilt sich das Kollisionsregenvolumen in Regenablauf-, Adhäsions-, 
Absorptions-, Zerstäubungs- und Verdunstungsvolumen auf (Gleichung 1) [4]. 

VKollision = VAblauf + VAdhäsoin + VZerstäubung + VAbsorption + VVerdunstung (1) 
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Bild 3: 
Wechselwirkung zwischen Niederschlag und Fassade nach [4]. 

4 Auswertung von Daten (Literaturrecherche) 

Der Schlagregen und damit verbunden der Kollisionsregen haben einen großen 
Einfluss auf die hygrothermischen Eigenschaften einer Gebäudefassade und 
somit direkt auf ihre Langzeitbeständigkeit. Durch Schlagregen verursachte 
Schäden werden seit mehreren Jahrzehnten wissenschaftlich untersucht. Einen 
ausführlichen Überblick über die Forschungsarbeiten der letzten 80 Jahre zum 
Thema Schlagregen und Regenablaufwasser an Gebäudefassaden geben 
B. Blocken, D. Derome und J. Carmeliet in [4]. Die häufigsten Schäden sind: 

- Eindringen von Wasser in das Fassaden-Material 

- Frostschäden  

- Aussalzeffekte durch Feuchtigkeit 

- Entfärbung 

- Risse durch thermisch und hygrisch bedingte Spannungen und Deh-
nungen. 

VAblauf

VAdhässion

VAbsorption

VZerstäubung

VZerstäubung

VVerdunstung

VSchlagregen
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Des Weiteren hat das ablaufende Wasser einen Einfluss auf das ästhetische Er-
scheinungsbild einer Fassade. Das Ablaufwasser ist für die Ausbildung von hel-
len bzw. dunklen Ablaufspuren, die auf Auswaschung von Pigmenten oder 
Farbstoffen und den Transport von Schmutzpartikeln zurückzuführen sind, ver-
antwortlich. Untersuchungen der letzten fünf Jahre befassten sich auch zu-
nehmend mit der Thematik der Auswaschung (Leaching) von Wirkstoffen und 
Pigmenten durch den Schlagregen (u. a. [8] – [13]). 

Neben den Messdaten der BAM und des IBP sind in der Tabelle 2 publizierte 
Regenablaufmengen von bewitterten Probeköpern zusammengestellt. Die 
durchgeführte Literaturrecherche konzentrierte sich hauptsächlich auf folgende 
Begriffe: 

- Schlagregen – driving rain 

- Regenablauf – run off 

- Auslaugung/Auswaschung – leaching. 

Insgesamt wurden 73 Publikationen erfasst, 57 davon zu den Themen Schlag-
regen und Regenablauf. Tabelle 2 umfasst folgende Angaben: 

- Ort der Bewitterung, Literaturquelle und die beregnete Fläche 

- Bewitterungszeitraum 

- kumulierte Normalregenmenge RN 

- kumulierte Schlagregenmenge RS 

- kumulierte Regenablaufmenge RA 

- mittlere Windgeschwindigkeit u (* keine Angabe, Wert wurde aus Anga-
ben von WetterOnline [14] ergänzt) 

- berechneter Proportionalitätsfaktor Fa 

- Orientierung des beregneten Probekörpers 

- Material des beregneten Probekörpers 
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5 Berechnungen  

5.1 Berechnung von Proportionalitätsfaktoren aus Niederschlagsdaten 

Auf einen fallenden Regentropfen wirken die Schwerkraft G, dieser entgegen 
der Luftwiderstand W und im allgemeinen senkrecht dazu die Windkraft U. Un-
ter dem Einfluss dieser Kräfte erreicht der Regentropfen seine resultierende Ge-
schwindigkeit und seinen Einfallswinkel gegen eine Wand.  

Die Schlagregenmenge lässt sich bei freier ungestörter Windströmung nähe-
rungsweise aus dem Kräftediagramm nach Bild 4 bestimmen [15]. 

 

W

G

U u

v

 

Bild 4: 
Kräfte- und Geschwindigkeitsvektoren an einem fallenden Regentropfen [15]. 

Die Schlagregenmenge RS ist = ×     [ / ] (2) 

wobei RN die stündliche Normalregenmenge, u die Windgeschwindigkeit und v 
die Fallgeschwindigkeit der Regentropfen bedeuten. 

Nach Lacy [16] besteht folgende Beziehung zwischen der Fallgeschwindigkeit 
der Regentropfen und der Regenintensität: = 4,505 × ,    [ / ] (3) 

Auf Grund der Gleichungen (2) und (3) ergibt sich folgender Zusammenhang 
zwischen Schlagregen, Windgeschwindigkeit und Normalregen: = 0,222 × × ,        [ / ]  (4) 

Die abgeleitete Gleichung gilt für den Idealfall einer ungestörten Windströ-
mung und einer mittleren Größe der Regentropfen, für welche die Beziehung 
(4) zutrifft. 
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Niederschläge zeigen jedoch im allgemeinen ein breites Tropfenspektrum und 
sind, insbesondere wenn es sich um Schauerniederschläge handelt, mit stark 
böigen und in der Richtung wechselnden Winden verbunden. Unter Berücksich-
tigung möglicher Schwankungen in der Windgeschwindigkeit und Tropfengrö-
ße erscheint daher eine Vereinfachung der Beziehung (4) gerechtfertigt, die 
ebenfalls auf Vorschlag von Lacy [16] zurückgeht. = × ×      [ ] (5) 

Dies bedeutet, dass die Schlagregenmenge dem Produkt aus der während des 
Regens herrschenden mittleren Windgeschwindigkeit u und der Normalregen-
menge RN proportional ist. Das Produkt aus der mittleren Windgeschwindigkeit 
und der Normalregenmenge heißt nach Lacy Schlagregenindex. Als Proportio-
nalitätsfaktor fand Lacy [16] aus einer großen Zahl von Messungen bei Regen-
fällen von unterschiedlicher Dauer und Intensität den Wert a = 0,206 s/m. 

Die Normalregen- und Schlagregenmessungen im Freifeld von Künzel und 
Schwarz [15] in dem Zeitraum von April 1966 bis November 1967 am IBP in Va-
lley ergaben einen Proportionalitätsfaktor a = 0,2 s/m.  

Die Berechnung des Proportionalitätsfaktors a aus den aktuellen Normal- und 
Schlagregendaten am IBP in Valley (Zeitraum 09.12.2013 bis 21.02.2016) ist im 
Bild 5 dargestellt. Die Auswertung der Daten ergab einen Proportionalitätsfak-
tor a = 0,203 s/m. Die gemessenen Normal- und Schlagregenwerte im Freifeld 
werden in Meter [m] angegeben. Als Periode wurde eine Woche angesetzt. Die 
verwendeten Messdaten sind in der Tabelle 3 zusammengefasst. Die einzelnen 
berechneten Werte für den Proportionalitätsfaktor a variieren zwischen 
0,02 s/m und 1,81 s/m. Bei einzelnen Niederschlagsereignissen können die 
Werte für Schlagregen im Freiland oberhalb der Normalregenwerte liegen. In 
Ausnahmefällen wir trotz gemessenen Schlagregenmengen kein Normalregen 
erfasst. Für diese Beobachtungen sind die direkt am Ombrometer vorherrschen-
den Windverhältnisse verantwortlich. 

In dem genannten Zeitraum (09.12.2013 bis 21.02.2016) betrug die kumulierte 
Niederschlagsmenge RN (Normalregen) 2274 mm oder 2,274 m. Die kumulierte 
Schlagregenmenge RS lag bei 1367 mm oder 1,367 m. Die mittlere Windge-
schwindigkeit u war 2,7 m/s. Durch Umstellung der Gleichung (5) = ×      [ / ]   (6) 

kann aus der mittleren Windgeschwindigkeit u und den Daten für kumulierten 
Normalregen RN und Schlagregen RS der Proportionalitätsfaktor a berechnet 
werden. Er beträgt für den o. g. Beobachtungszeitraum a = 0,222 s/m.  
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Bild 5: 
Proportionalitätsfaktor a: Zusammenhang zwischen gemessenen Schlagregen 
und dem Schlagregenindex (Produkt aus Normalregen und Windgeschwindig-
keit), ermittelt aus den experimentellen Daten am IBP (Tabelle 3). 

Tabelle 3: 
Experimentelle Daten für den kumulierten Normalregen, den kumulierten 
Schlagregen und die mittleren Windgeschwindigkeiten für jeweils eine Periode 
von sieben Tagen im Zeitraum von 09.12.2013 bis 21.02.2016 am IBP in Valley; 
der Proportionalitätsfaktor a wurde für die jeweilige Periode berechnet. 

Datum RN [mm] RS [mm] u [km/h] u [m/s] a [s/m] 
15.12.2013 3,0 2,9 7,6 2,1 0,46 
22.12.2013 0,7 0,5 5,9 1,6 0,41 
29.12.2013 3,6 8,1 11,3 3,1 0,71 
05.01.2014 3,3 5,0 7,6 2,1 0,72 
12.01.2014 12,9 9,0 8,7 2,4 0,29 
19.01.2014 4,7 8,3 6,6 1,8 0,97 
26.01.2014 25,3 21,4 10,7 3,0 0,28 
02.02.2014 5,6 6,5 7,1 2,0 0,58 
09.02.2014 3,0 4,2 8,7 2,4 0,58 
16.02.2014 7,8 6,1 12,1 3,4 0,23 
23.02.2014 10,0 5,3 7,7 2,1 0,25 
02.03.2014 1,8 0,9 7,6 2,1 0,23 
09.03.2014 1,9 0,9 7,7 2,1 0,21 
16.03.2014 4,3 13,9 12,1 3,4 0,96
23.03.2014 27,7 11,9 11,9 3,3 0,13 
30.03.2014 1,3 4,0 7,1 2,0 1,55 
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Datum RN [mm] RS [mm] u [km/h] u [m/s] a [s/m] 
06.04.2014 0,0 0,0 7,3 2,0 --- 
13.04.2014 8,5 6,1 10,7 3,0 0,24 
20.04.2014 16,0 7,7 10,4 2,9 0,17 
27.04.2014 18,7 7,3 8,7 2,4 0,16 
04.05.2014 24,5 8,6 8,6 2,4 0,15 
11.05.2014 31,1 19,2 12,7 3,5 0,17 
18.05.2014 29,9 10,6 12,3 3,4 0,10 
25.05.2014 1,1 0,1 9,4 2,6 0,02 
01.06.2014 33,1 13,7 9,9 2,7 0,15 
08.06.2014 18,6 5,5 7,0 1,9 0,15 
15.06.2014 22,3 3,6 7,1 2,0 0,08 
22.06.2014 8,8 1,8 8,3 2,3 0,09 
29.06.2014 41,6 12,3 7,7 2,1 0,14 
06.07.2014 17,4 4,1 9,6 2,7 0,09 
13.07.2014 60,1 44,6 13,6 3,8 0,20 
20.07.2014 3,5 1,9 6,3 1,7 0,31 
27.07.2014 60,2 25,9 9,3 2,6 0,17 
03.08.2014 88,5 34,2 8,4 2,3 0,17 
10.08.2014 51,6 19,8 8,3 2,3 0,17 
17.08.2014 27,7 7,3 10,7 3,0 0,09 
24.08.2014 20,6 9,3 8,1 2,3 0,20 
31.08.2014 57,1 11,9 8,6 2,4 0,09 
07.09.2014 17,4 1,5 7,6 2,1 0,04 
14.09.2014 29,2 10,3 8,0 2,2 0,16 
21.09.2014 40,0 17,9 7,4 2,1 0,22 
28.09.2014 11,4 8,0 9,0 2,5 0,28 
05.10.2014 18,1 2,3 5,7 1,6 0,08 
12.10.2014 0,0 0,0 6,3 1,7 --- 
19.10.2014 18,0 6,5 7,0 1,9 0,19 
26.10.2014 98,6 125,5 13,1 3,7 0,35 
02.11.2014 0,2 0,2 6,4 1,8 0,56 
09.11.2014 10,8 9,4 7,9 2,2 0,40 
16.11.2014 2,4 2,3 8,0 2,2 0,44 
23.11.2014 24,5 28,1 8,3 2,3 0,50 
30.11.2014 0,3 0,3 9,9 2,7 0,41 
07.12.2014 4,9 1,8 6,0 1,7 0,22 
14.12.2014 4,7 3,3 9,3 2,6 0,27 
21.12.2014 31,4 34,2 14,9 4,1 0,26 
28.12.2014 16,5 1,3 14,0 3,9 0,02 
04.01.2015 47,3 35,7 14,0 3,9 0,19 
11.01.2015 13,2 33,0 22,1 6,2 0,41 
18.01.2015 10,2 9,7 10,4 2,9 0,33 
25.01.2015 4,0 0,3 8,4 2,3 0,04 
01.02.2015 19,0 16,2 12,7 3,5 0,24 
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Datum RN [mm] RS [mm] u [km/h] u [m/s] a [s/m] 
08.02.2015 7,5 1,7 12,9 3,6 0,06 
15.02.2015 0,0 1,9 8,4 2,3 --- 
22.02.2015 4,4 3,7 6,6 1,8 0,46 
01.03.2015 14,0 15,5 8,7 2,4 0,46 
08.03.2015 16,3 28,5 11,3 3,1 0,56 
15.03.2015 3,0 1,9 7,7 2,1 0,30 
22.03.2015 12,8 5,1 8,1 2,3 0,18 
29.03.2015 18,3 11,6 12,9 3,6 0,18 
05.04.2015 34,2 38,9 18,5 5,1 0,22 
12.04.2015 0,6 0,3 9,3 2,6 0,17 
19.04.2015 21,7 8,1 11,4 3,2 0,12 
26.04.2015 2,5 1,5 8,6 2,4 0,26 
03.05.2015 71,7 33,2 10,0 2,8 0,17 
10.05.2015 27,0 17,2 9,9 2,7 0,23 
17.05.2015 29,6 17,3 7,7 2,1 0,27 
24.05.2015 105,4 22,7 7,4 2,1 0,10 
31.05.2015 37,9 13,1 9,4 2,6 0,13 
07.06.2015 63,7 24,0 8,1 2,3 0,17 
14.06.2015 16,3 17,0 7,9 2,2 0,48 
21.06.2015 42,2 19,1 10,0 2,8 0,16 
28.06.2015 16,9 14,9 9,4 2,6 0,34 
05.07.2015 5,1 0,0 6,4 1,8 0,00 
12.07.2015 16,3 8,7 9,4 2,6 0,20 
19.07.2015 22,2 29,0 8,7 2,4 0,54 
26.07.2015 7,5 0,9 8,7 2,4 0,05 
02.08.2015 9,4 3,9 10,7 3,0 0,14 
09.08.2015 30,9 8,7 8,4 2,3 0,12 
16.08.2015 15,0 4,2 8,1 2,3 0,12 
23.08.2015 19,5 4,5 6,4 1,8 0,13 
30.08.2015 4,4 1,9 7,6 2,1 0,21 
06.09.2015 57,6 21,6 10,0 2,8 0,14 
13.09.2015 0,2 0,0 7,3 2,0 0,00 
20.09.2015 19,3 7,1 9,1 2,5 0,15 
27.09.2015 10,9 6,5 7,3 2,0 0,29 
04.10.2015 0,9 0,9 10,0 2,8 0,35 
11.10.2015 53,2 23,2 7,4 2,1 0,21 
18.10.2015 42,9 6,5 6,1 1,7 0,09 
25.10.2015 4,9 2,1 6,6 1,8 0,24 
01.11.2015 0,2 0,7 7,3 2,0 1,81 
08.11.2015 0,0 0,4 6,1 1,7 --- 
15.11.2015 0,6 1,4 14,3 4,0 0,59 
22.11.2015 54,9 38,2 19,9 5,5 0,13 
29.11.2015 4,4 6,9 10,7 3,0 0,53 
06.12.2015 6,8 19,5 15,9 4,4 0,65 
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Datum RN [mm] RS [mm] u [km/h] u [m/s] a [s/m] 
13.12.2015 7,4 6,8 8,4 2,3 0,39 
20.12.2015 13,0 5,7 7,0 1,9 0,23 
27.12.2015 0,6 0,5 8,3 2,3 0,34 
03.01.2016 7,7 9,1 8,7 2,4 0,49 
10.01.2016 20,4 6,1 8,7 2,4 0,12 
17.01.2016 19,9 24,9 20,0 5,6 0,23 
24.01.2016 2,8 2,7 6,4 1,8 0,53 
31.01.2016 43,7 29,8 10,9 3,0 0,23 
07.02.2016 10,8 20,5 16,4 4,6 0,42 
14.02.2016 11,4 27,7 12,9 3,6 0,68 
21.02.2016 23,2 26,7 13,1 3,7 0,31 

Im Freifeld ist die gemessene Schlagregenmenge in den meisten Fällen größer 
als vor oder an einer Gebäudefassade. Choi [17] berechnete aus (7) den Propor-
tionalitätsfaktor Fb am Gebäude.  = ×      [ / ]   (7) 

Er wertete dabei Daten von vier Messstationen aus (siehe Tabelle 4) und er-
rechnete einen Mittelwert Fb = 0,1 s/m.  

Tabelle 4: 
Ergebnisse der Messstationen nach Choi [17]. 

Messstation Jährlicher Nieder-
schlag RN [mm] 

Jährlicher Schlag-
regen RS [mm] 

Mittlere Windge-
schwindigkeit u [m/s] 

Proportionalitäts-
faktor Fb [s/m] 

Mascot 1138 467 3,40 0,121 
Sydney 1315 466 3,12 0,114 
Richmond 878 162 2,17 0,085 
Bankstown 875 222 2,48 0,102 

Der Schlagregen am Gebäude (Kollisionsregen) kann somit wie folgt berechnet 
werden: = × ×      [ ] (8) 

Aus den experimentell ermittelten Schlagregendaten von Blocken und Carme-
liet aus [18] und [19] wurden Werte für den Proportionalitätsfaktor Fb von 
0,07 s/m bzw. 0,06 s/m berechnet. Die Literaturwerte für Schlagregen RS, 
„catch ratio“  (Verhältnis von RS zu RN) und mittlere Windgeschwindigkeit u 
sowie die berechneten Werte für Fb (berechnet nach (9)) sind in den folgenden 
Tabellen (Tabelle 5 und Tabelle 6) zusammengefasst.  =        (9) 
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Tabelle 5: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 02.-05.02.2002; Niederschlag 
RN = 15,7 mm [18]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 

1 2,51 0,16 4 0,04 
2 3,45 0,22 4 0,06 
3 2,98 0,19 4 0,05 
4 2,36 0,15 4 0,04 
5 2,51 0,16 4 0,04 
6 2,51 0,16 4 0,04 
7 3,14 0,20 4 0,05 
8 3,93 0,25 4 0,06 
9 2,98 0,19 4 0,05 
10 4,55 0,29 4 0,07 
11 3,77 0,24 4 0,06 
12 4,08 0,26 4 0,07 
13 6,12 0,39 4 0,10 
14 6,12 0,39 4 0,10 
15 4,24 0,27 4 0,07 
16 6,44 0,41 4 0,10 
17 5,34 0,34 4 0,09 
18 4,24 0,27 4 0,07 
19 6,75 0,43 4 0,11 
20 6,91 0,44 4 0,11 

 Mittelwert 4,25 0,27 4 0,07 
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Tabelle 6: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 25.-26.02.2002; Niederschlag 
RN = 26,7 mm [19]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
1 4,27 0,16 4 0,04 
2 5,61 0,21 4 0,05 
3 4,27 0,16 4 0,04 
4 3,20 0,12 4 0,03 
5 4,01 0,15 4 0,04 
6 3,47 0,13 4 0,03 
7 5,34 0,20 4 0,05 
8 6,68 0,25 4 0,06 
9 4,27 0,16 4 0,04 
10 6,94 0,26 4 0,07 
11 6,41 0,24 4 0,06 
12 6,14 0,23 4 0,06 
13 10,41 0,39 4 0,10 
14 9,88 0,37 4 0,09 
15 7,48 0,28 4 0,07 
16 10,68 0,40 4 0,10 
17 9,08 0,34 4 0,09 
18 6,94 0,26 4 0,07 
19 10,95 0,41 4 0,10 
20 11,21 0,42 4 0,11 

Mittelwert 6,86 0,26 4 0,06 

Aus den experimentellen Schlagregendaten Daten von Kubilay, Derome et al. 
aus [7] und [20] wurden Werte für den Proportionalitätsfaktor Fb von 0,08 s/m 
bzw. 0,11 s/m berechnet. Die Literaturwerte für Schlagregen RS, „catch ratio“  
(Verhältnis von RS zu RN) und mittlere Windgeschwindigkeit u sowie die be-
rechneten Werte für Fb (berechnet nach (8)) sind in den folgenden Tabellen 
(Tabelle 7 bis Tabelle 14) zusammengefasst.  
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Tabelle 7: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 20.-21.02.2014; Niederschlag 
RN = 12 mm [7]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
1 2,02 0,17 2 0,08 
2 1,65 0,14 2 0,07 
3 1,31 0,11 2 0,05 
4 2,06 0,17 2 0,09 
5 2,18 0,18 2 0,09 
6 2,15 0,18 2 0,09 
7 1,70 0,14 2 0,07 
8 1,50 0,13 2 0,06 
9 1,29 0,11 2 0,05 
10 0,81 0,07 2 0,03 
11 0,84 0,07 2 0,04 
12 2,28 0,19 2 0,10 
13 1,93 0,16 2 0,08 
14 2,15 0,18 2 0,09 
15 1,51 0,13 2 0,06 
16 1,25 0,10 2 0,05 

Mittelwert 1,66 0,14 2 0,07 
 

Tabelle 8: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 02.-03.08.2014; Niederschlag 
RN = 18 mm [7]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
1 2,84 0,16 1,5 0,11 
2 2,72 0,15 1,5 0,10 
3 2,10 0,12 1,5 0,08 
4 2,93 0,16 1,5 0,11 
5 3,21 0,18 1,5 0,12 
6 3,17 0,18 1,5 0,12 
7 2,62 0,15 1,5 0,10 
8 2,38 0,13 1,5 0,09 
9 2,08 0,12 1,5 0,08 
10 1,80 0,10 1,5 0,07 
11 1,57 0,09 1,5 0,06 
12 3,33 0,19 1,5 0,12 
13 2,76 0,15 1,5 0,10 
14 2,75 0,15 1,5 0,10 
15 2,22 0,12 1,5 0,08 
16 1,88 0,10 1,5 0,07 

Mittelwert 2,52 0,14 1,5 0,09 
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Tabelle 9: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 30.05-01.06.2013; Niederschlag 
RN = 72 mm [20]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
A1 15,06 0,21 1,5 0,14 
A2 12,41 0,17 1,5 0,11 
A3 10,13 0,14 1,5 0,09 
A4 13,92 0,19 1,5 0,13 
A5 10,80 0,15 1,5 0,10 
A6 8,60 0,12 1,5 0,08 
A7 13,57 0,19 1,5 0,13 
A8 11,09 0,15 1,5 0,10 
A9 9,64 0,13 1,5 0,09 

Mittelwert 11,69 0,16 1,5 0,11 
 

Tabelle 10: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 30.05-01.06.2013; Niederschlag 
RN = 72 mm [20]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
B1 14,32 0,20 1,5 0,13 
B2 11,14 0,15 1,5 0,10 
B3 8,53 0,12 1,5 0,08 
B4 ---   1,5   
B5 9,70 0,13 1,5 0,09 
B6 8,20 0,11 1,5 0,08 
B7 13,55 0,19 1,5 0,13 
B8 ---   1,5   
B9 7,22 0,10 1,5 0,07 

Mittelwert 10,38 0,14 1,5 0,10 
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Tabelle 11: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 09.-10.06.2013; Niederschlag 
RN = 35 mm [20]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
A1 6,91 0,20 1,5 0,13 
A2 6,12 0,17 1,5 0,12 
A3 5,40 0,15 1,5 0,10 
A4 6,71 0,19 1,5 0,13 
A5 5,23 0,15 1,5 0,10 
A6 4,52 0,13 1,5 0,09 
A7 6,20 0,18 1,5 0,12 
A8 5,67 0,16 1,5 0,11 
A9 4,88 0,14 1,5 0,09 

Mittelwert 5,74 0,16 1,5 0,11 
 

Tabelle 12: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 09.-10.06.2013; Niederschlag 
RN = 35 mm [20]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
B1 6,39 0,18 1,5 0,12 
B2 5,29 0,15 1,5 0,10 
B3 4,84 0,14 1,5 0,09 
B4 --- 1,5 
B5 4,90 0,14 1,5 0,09 
B6 4,36 0,12 1,5 0,08 
B7 6,17 0,18 1,5 0,12 
B8 --- 1,5 
B9 3,85 0,11 1,5 0,07 

Mittelwert 5,11 0,15 1,5 0,10 
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Tabelle 13: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 16.-19.09.2013; Niederschlag 
RN = 36 mm [20]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
A1 10,30 0,29 1,8 0,16 
A2 7,76 0,22 1,8 0,12 
A3 6,44 0,18 1,8 0,10 
A4 8,31 0,23 1,8 0,13 
A5 7,05 0,20 1,8 0,11 
A6 5,31 0,15 1,8 0,08 
A7 8,82 0,25 1,8 0,14 
A8 7,00 0,19 1,8 0,11 
A9 6,01 0,17 1,8 0,09 

Mittelwert 7,44 0,21 1,8 0,11 
 

Tabelle 14: 
Experimentelle Schlagregendaten vom 16.-19.09.2013; Niederschlag 
RN = 36 mm [20]. 

Regenfalle Nr. RS [mm]  u [m/s] Fb [s/m] 
B1 10,00 0,28 1,8 0,15 
B2 6,87 0,19 1,8 0,11 
B3 5,50 0,15 1,8 0,08 
B4 9,25 0,26 1,8 0,14 
B5 6,07 0,17 1,8 0,09 
B6 4,80 0,13 1,8 0,07 
B7 9,52 0,26 1,8 0,15 
B8 6,68 0,19 1,8 0,10 
B9 4,41 0,12 1,8 0,07 

Mittelwert 7,01 0,19 1,8 0,11 

Aus den experimentellen Daten des IBP wurde die Proportionalitätsfaktoren Fb 
für den Regenablauf RA nach (10) berechnet.  = ×      [ / ]   (10) 

In der Tabelle 15 sind die aus experimentellen Daten berechneten Proportionali-
tätsfaktoren für verschiedene mineralisch und pastös gebundene Putze und 
Mörtel zusammengefasst. Bei saugenden Varianten lag der Proportionalitäts-
faktor Fa zwischen 0,005 s/m und 0,027 s/m. Bei nicht saugenden Varianten 
bewegte sich der Proportionalitätsfaktor Fa zwischen 0,041 s/m und 0,104 s/m. 
Der Werte der Proportionalitätsfaktoren Fa für die pastösen Varianten bewegen 
sich zwischen 0,06 s/m und 0,10 s/m also im Bereich des von Choi [17] vorge-
schlagenen Proportionalitätsfaktors Fb = 0,1 s/m. Auch die Messergebnisse von 
Blocken, Carmeliet und Kubilay liefern vergleichbare Ergebnisse für den Propor-
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tionalitätsfaktor Fb. Bei kleinen Probekörpern, die aus nicht saugenden Materia-
lien bestehen, gilt für die Proportionalitätsfaktoren Fa = Fb. Den Zusammenhang 
zwischen der beregneten Fläche und dem Proportionalitätsfaktor Fa am Stand-
ort Valley zeigt Bild 6. Der Kurvenverlauf kann durch die Gleichung (11) be-
schrieben werden. = 0,01 ln( ) + 0,074 (11) 

 

Bild 6: 
Zusammenhang zwischen berechneten Proportionalitätsfaktor Fa und der be-
regneten Fläche. 
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Tabelle 15: 
Experimentelle Regenablaufdaten und berechnete Proportionalitätsfaktoren für 
unterschiedliche mineralische und pastöse Putz- und Mörtelvarianten sowie für 
zwei Metallbleche als Blindwerte. 

Variante Typ RN [mm] RA [mm] u [m/s] Fa [s/m] 
1 Mörtel mineralisch 1304 19 2,7 0,005 
2 Putz mineralisch 1304 22 2,7 0,006 
3 Putz mineralisch 1304 26 2,7 0,007 
4 Putz mineralisch 1304 31 2,7 0,009 
5 Putz mineralisch 1304 32 2,7 0,009 
6 Putz mineralisch 1304 35 2,7 0,010 
7 Putz mineralisch 1304 39 2,7 0,011 
8 Putz mineralisch 1304 40 2,7 0,011 
9 Putz mineralisch 1304 48 2,7 0,014 
10 Mörtel mineralisch 1304 56 2,7 0,016 
11 Putz mineralisch 1304 68 2,7 0,019 
12 Putz mineralisch 1304 97 2,7 0,027 
13 Putz mineralisch 1304 144 2,7 0,041 
14 Metallblech 1304 155 2,7 0,044 
15 Mörtel mineralisch 1304 169 2,7 0,048 
16 Putz pastös 1304 196 2,7 0,056 
17 Putz pastös 1304 214 2,7 0,061 
18 Putz pastös 1304 230 2,7 0,065 
19 Metallblech 1304 232 2,7 0,066 
20 Putz pastös 1304 263 2,7 0,075 
21 Putz pastös 1304 273 2,7 0,078 
22 Putz pastös 1304 277 2,7 0,079 
23 Putz pastös 1304 279 2,7 0,079 
24 Putz pastös 1304 288 2,7 0,082 
25 Putz pastös 1304 291 2,7 0,083 
26 Putz pastös 1304 295 2,7 0,084 
27 Putz pastös 1304 297 2,7 0,084 
28 Putz pastös 1304 301 2,7 0,085 
29 Putz pastös 1304 305 2,7 0,087 
30 Putz mineralisch 1304 310 2,7 0,088 
31 Putz mineralisch 1304 313 2,7 0,089 
32 Putz pastös 1304 328 2,7 0,093 
33 Putz mineralisch 1304 361 2,7 0,103 
34 Putz pastös 1304 367 2,7 0,104 
35 Putz mineralisch 1304 367 2,7 0,104 
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5.2 Berechnung von Schlagregen- und Regenablaufmengen aus Niederschlagsdaten 

Ausgehend von den monatlichen Niederschlagsdaten und den mittleren Wind-
geschwindigkeiten von 68 Messstationen des Deutschen Wetterdienstes [21] 
für den Zeitraum von Mai 2015 bis November 2016 wurden mit den Proportio-
nalitätsfaktoren a = 0,200 s/m, Fb=0,100 s/m und Fa=0,035 s/m die Schlagre-
genmengen RS im Freifeld, die Schlagregenmenge RS am Gebäude und die Re-
genablaufmenge RA für ein Ein- bis Zweifamilienhaus mit einer zur Hauptwind-
richtung orientierten Gebäudefläche von ca. 40 m² berechnet. Als Bezugsob-
jekt diente hierbei das sogenannte Zwillingshaus aus [8] und [9]. Dieses Haus 
steht repräsentativ für ca. 12,5 Millionen Einfamilienhäuser und 3 Millionen 
Zweifamilienhäuser in Deutschland [22]. Der jährliche Niederschlag RN wurde 
aus den Daten für den oben genannten Zeitraum berechnet. Tabelle 16 fasst 
diese Berechnungen für die jeweilige Messstation zusammen. In den folgenden 
Bildern ist das Verhältnis zwischen der Schlagregenmengen RS im Freifeld  
(Bild 7), der Schlagregenmenge RS am Gebäude (Bild 8) sowie die Regenab-
laufmenge RA (Bild 9) und der jährlichen Niederschlagsmenge für die ausgewer-
teten Messstationen graphisch aufbereitet. Die mittlere jährliche Regenablauf-
menge RA für die ausgewerteten Messstationen liegt bei 64 L/m². 
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Bild 7: 
Jahresmittel der Niederschlagsmenge für DWD Messstationen (blau); Jahresmit-
tel der Niederschlagsmenge IBP Valley (grün); Schlagregen im Freifeld berechnet 
mit Proportionalitätsfaktor a = 0,2 s/m nach Lacy, Gleichung (4) (rot). 
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Bild 8: 
Jahresmittel der Niederschlagsmenge für DWD Messstationen (blau); Jahresmit-
tel der Niederschlagsmenge für IBP Valley (grün); Schlagregen am Gebäude be-
rechnet mit Proportionalitätsfaktor Fb = 0,1 s/m nach Choi, Gleichung (8) (rot). 
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Bild 9: 
Jahresmittel der Niederschlagsmenge für DWD Messstationen (blau); Jahresmit-
tel der Niederschlagsmenge für IBP Valley (grün); Schlagregen am Gebäude be-
rechnet mit Proportionalitätsfaktor Fa = 0,035 s/m nach IBP. 

Nach DIN 4108-3 [23] können Regionen unter den Gesichtspunkten Wärme- 
und Feuchteschutz in drei Schlagregenbeanspruchungsgruppen eingeteilt wer-
den. 

Beanspruchungsgruppe I 
Zone mit geringer Schlagregenbeanspruchung. Hierzu zählen windarme Gebie-
te, die einen Jahresniederschlag unter 600 mm aufweisen. Nach der Regenbe-
anspruchungskarte fallen hierunter Gebiete u.a. von Brandenburg, Thüringen, 
Sachsen-Anhalt, aber auch Küstenbereiche von Mecklenburg-Vorpommern. 
Weiterhin können Gebäude mit einer besonders windgeschützten Lage der Be-
anspruchungsgruppe I zugeordnet werden, auch wenn dort höhere Nieder-
schlagsmengen vorhanden sind. 
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Beanspruchungsgruppe II 
Der Zone mit mittlerer Schlagregenbeanspruchung II sind Gebiete mit einer Jah-
resniederschlagsmenge von 600 mm bis 800 mm zugeordnet. Dazu zählen Tei-
le Niedersachsens, das Rheintal und der Niederrhein, Franken und Hessen. Die-
ser Gruppe werden zusätzlich Hochhäuser und Häuser in exponierten Lagen 
zugeordnet, die eigentlich in der Beanspruchungsgruppe I liegen. Windge-
schützte Gebäude der Beanspruchungsgruppe III können ebenfalls der Bean-
spruchungsgruppe II zugeordnet werden.  

Beanspruchungsgruppe III 
Gebiete mit einer Niederschlagsmenge über 800 mm sind der Beanspru-
chungsgruppe III zugeteilt. Dazu zählen die Küstenregionen von Niedersachsen 
und Schleswig-Holstein, alle Mittelgebirgslagen und die Alpenregionen inklusi-
ve das Alpenvorland. Weiterhin müssen Hochhäuser und Häuser in exponierter 
Lage in Gebieten der Beanspruchungsgruppe II der höheren Gruppe zugeord-
net werden. 

 

Bild 10: 
Gegenüberstellung von errechnetem Schlagregenindex (gelb) und Zonen der 
Schlagregenbeanspruchung nach DIN 4108-3 [23]. Magdeburg (Minimum) und 
Helgoland (Maximum) rot gekennzeichnet. 
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6 Diskussion und Ausblick 

Die Volumenanteile der Zerstäubung, Adhäsion, Absorption und Verdunstung 
werden messtechnisch nicht erfasst (siehe Bild 11). In vielen Fällen ist der ge-
messene Schlagregen am Gebäude (Kollisionsregen) dem Regenablauf gleich. 
Dies gilt insbesondere für Regenfallen wie sie in [15] bis [18] beschrieben wur-
den. Die Wechselwirkung des Schlagregens mit einer Fassade nach [4] wurde 
im Bild 11 um den Eintrag ins Kompartiment ergänzt. Neben dem Oberflächen-
ablauf (VAblaufO) findet ein Eintrag durch die Schicht (VAblaufS) und durch die Zer-
stäubung an der Oberfläche (VZerstäubung2) statt. Durch die Kollision eines Regen-
tropfens mit der Oberfläche können zusätzlich lose Fassadenbestandteile abge-
schlagen werden (Erosion). Bei der Thematik Erosion zeigt sich am Beispiel von 
Titandioxidpartikeln, dass diese von einer Kunststoffmatrix umhüllt sind [24]. 
Der Eintrag von Mikroplastik aus dem Bereich der Bauwirtschaft in aquatische 
Ökosysteme wird bereits in den skandinavischen Ländern thematisiert [25]. Der 
Baubereich wurde hier neben dem Verkehr (Gummiabrieb) als eine wesentliche 
Quelle für Mikroplastik identifiziert. 

VAblauf

VAdhässion

VAbsorption

VZerstäubung

VZerstäubung

VVerdunstung

VSchlagregen

VAblaufO

VAdhässion = VVerdunstung

VZerstäubung2

VZerstäubung1

VVerdunstung

VAblaufS

VSchlagregen

VAbsorption = VVerdunstung + VAblaufS

VEintrag

 

Bild 11: 
Wechselwirkung des Schlagregens mit einer Fassade am Beispiel eines ideali-
sierten Regentropfens; Darstellung nach B. Blocken und J. Carmeliet [4] (links); 
rechts vom IBP auf VEintrag angepasste Darstellung. 

Aus den experimentellen Daten der Literaturrecherche geht nicht eindeutig 
hervor, ob der für den VEintrag relevante Anteil VAblaufS auch erfasst wurde. Nur bei 
nicht saugenden Oberflächen, wie z. B. den Metallflächen einer Regenfalle, hat 
dieser Anteil keine Bedeutung. Im Bild 12 sind zwei grundsätzliche Möglichkei-
ten, wie das Volumen VEintrag erfasst werden kann, abgebildet. Für die Berech-
nung des Proportionalitäts Fa von saugenden Oberflächen wurden ausschließ-
lich experimentelle Daten des IBP verwendet. Hier wurde der für den VEintrag re-
levante Anteil VAblaufS miterfasst. 
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VAblaufO

VZerstäubung2

VAblaufS

VSchlagregen

VEintrag

VAblaufO

VZerstäubung2

VAblaufS

VSchlagregen

VEintragV

 

Bild 12: 
Erfassung von VEintrag nach IBP (links), rechts Erfassung von VEintrag ohne VAblaufS. 

Die Auswertung der am IBP erhaltenen Ergebnisse hat gezeigt, dass der Propor-
tionalitätsfaktor für den Regenablauf Fa sich im Lauf der Zeit verändert. Nach 
einer Bewitterungszeit von einem Jahr lag er bei 0,048 s/m. Nach drei Jahren 
sank er auf einen Wert von 0,035 s/m. Die Auswaschung und der Abbau des 
Hydrophobierungsmittels und die Abwitterung der Oberfläche beeinflussen den 
Proportionalitätsfaktor, d. h. ggf. müssen (rezeptur – und witterungsbedingte) 
Alterungsprozesse mit in die Betrachtung einbezogen werden.  

Die vereinfachten Gleichungen von Lacy [16] und Choi [17] können für die Be-
rechnung der Schlagregenmenge im Freifeld mit einem Proportionalitätsfaktor  
a = 0,2 s/m und für die Berechnung der Schlagregenmenge am Gebäude mit 
einem Proportionalitätsfaktor Fb = 0,1 s/m verwendet werden. Für ein Gebäude 
mit einer zur Hauptwindrichtung orientierten Fassade mit einer Fläche von ca. 
40 m² wurde experimentell für die Regenablaufmenge RA ein Proportionalitäts-
faktor Fa = 0,035 s/m ermittelt. Aus den ermittelten Faktoren kann folgende 
Faustformel für die Regenablaufmenge auf nicht saugenden Gebäudeoberflä-
chen abgeleitet werden: ~( × 0,5 × 0,3) × ×      [ ] (12) 

dabei gilt: ~0,5  

~0,3  
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Bei saugenden Untergründen lag der Proportionalitätsfaktor Fa zwischen 
0,005 s/m und 0,020 s/m. Somit kann für saugende Untergründe ein mittlerer 
Proportionalitätsfaktor Fa = 0,01 s/m angegeben werden. Für die Regenablauf-
menge RA von saugenden Untergründen gilt:  ~( × 0,5 × 0,1) × ×      [ ] (13) 

dabei gilt: ~0,5  

~0,1  

Der Jahresniederschlag der ausgewerteten DWD-Messstationen (ohne den 
Bergstationen wie z. B. Brocken, Feldberg, Zugspitze etc.) lag zwischen 
456 mm (Berlin Tegel) und 1697 mm (Oberstdorf). Der Mittelwert des Jahres-
niederschlags für die genannten DWD-Messstationen betrug 728 mm. Die mitt-
leren Windgeschwindigkeiten bewegten sich zwischen 1,8 m/s (Bamberg) und 
4,5 m/s (Helgoland). Der Mittelwert errechnet sich zu 2,5 m/s.  

Die mittlere jährliche Regenablaufmenge RA nach Gleichung 12 liegt somit für 
ein Einfamilienhaus mit einer nicht saugenden Oberfläche (ca. 40 m²) bei  
ca. 55 L/m²; bei einer saugenden Oberfläche nach Gleichung 13 beträgt die 
Regenablaufmenge ca. 18 L/m².  
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