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Zusammenfassung : 
Der Parameter EXP i s t ein Mass für die Güte der exponentiellen 
Approximation natürlicher Tropfenspektren. Falls EXP = 1 i s t , 
weist das gemessene Spektrum eine exponentielle Verteilung auf. 
Der Parameter EXP wird für einige einfache Verteilungen be­
rechnet. Es werden die Spektren angegeben, wo EXP < 1 wird. 
Summary : 
The parameter EXP gives an idea of the goodness of the f i t of 
the exponential approximation for drop size d i s t r i b u t i o n s . I f 
EXP = 1, the measured drop size d i s t r i b u t i o n i s an exponential 
one. The parameter EXP i s calculated for some d i s t r i b u t i o n s . 
The d i s t r i b u t i o n s , having a parameter EXP < 1, are also calcu­
lated. 
Riassunto : 
11 parametro EXP rappresenta una misura per l a bontä dell'approssi-
mazione esponenziäle d i s p e t t r i n a t u r a l i delle gocce. Nel caso 
i n cui EXP = 1, lo spettro misurato presenta una distribuzione 
esponenziäle. 11 parametro EXP viene calcolato per alcune 
d i s t r i b u z i o n i semplici. Vengono d a t i g l i s p e t t r i , per i quali 
EXP < 1. 



Resume 
Le parametre EXP donne une idee de la qualit§ de 1?approximation 
exponentielle des spectres naturels de gouttes. Si EXP = 1, le 
spectre mesure* presente une repartition exponentielle. On caleule 
le parametre EXP pour quelques repartitions simples. On i n ­
dique les spectres pour lesquels EXP devient inferieur a ^ l . 



Einleitung 
Die r a t i o n e l l e Auswertung.von gemessenen Tropfenspektren ver­
langt eine sinnvolle Parametrisierung derselben. Das Z i e l i s t 
dabei, mit möglichst wenig Parametern die gemessene Tropfen-
Verteilung zu charakterisieren. Oft wird eine exponentielle 
Approximation angenommen, d.h. die Verteilungsfunktion 
wird durch das folgende Gesetz approximiert: 

\D) = ̂ 0 e 

und A sind die Parameter der exponentiellen Verteilung und 
D i s t der Tropfendurchmesser. Eine solche Approximation hat 
den V o r t e i l , dass ein Tropfenspektrum durch nur zwei Parameter 
(Np und A) charakterisiert werden kann. Die einfachste praktische 
Methode für eine solche Parametrisierung i s t die, dass aus 
dem gemessenen Spektrum der Wassergehalt W und der Radar-
reflektivitätsfaktor Z berechnet wird. Aus W und Z er­
hält man dann durch eine einfache Transformation und A 
(s. z.B. WALDVOGEL und JOSS*). 
In gewissen Fällen weichen nun die gemessenen Tropfenvertei-
Hungen erheblich von einer exponentiellen Verteilung ab. Um 
solche Abweichungen möglichst einfach und rasch aufzufinden, 
empfiehlt es sich, einen weiteren Parameter einzuführen: den 
Parameter EXP. Dieser Parameter i s t d e f i n i e r t als das Verhält­
nis der beiden Durchmesser D,, und D,,, . D,, i s t dabei der 

W W' W 
Durchmesser i n irgendeinem Spektrum, wo der Wassergehalt 50 % 
des totalen Wertes er r e i c h t . D,,, i s t der Durchmesser i n einem 

. W' 
exponentiellen Spektrum (N^ , A), wo der Wassergehalt ha l b i e r t 
wird; mit dem Parameter A wird D̂ , = 3.67/A . Der Para­
meter EXP gibt also ein Mass für die Güte der exponentiellen 
Approximation. 
*) The Influence of a Cold Front on the Drop Size D i s t r i b u t i o n . 

Proceedings öf the Conference on Cloud Physics 1970, 
Ft. Collins USA. 



Definitionen 

Der Parameter EXP 
3.67/A 

D : Der Durchmesser i n irgendeinem Spektrum wo der 
Wassergehalt ha l b i e r t wird 

3-6? : Der Durchmesser im exponentiellen Spektrum wo der 
A Wassergehalt ha l b i e r t wird (A Parameter im ex­

ponentiellen Spektrum) 
Np : Anzahl Tropfen auf die Fläche F pro Zeiteinheit 

Ny : Anzähl Tropfen pro Einheitsvolumen 

N(D) : Anzahl Tropfen pro Einheitsvolumen pro Durchmesser­
i n t e r v a l l 

W : Wassergehalt = - } N(D) D̂  dD 
6 J 

Z : Radarreflektivitätsfaktor = J N(D) D̂  dD 
1/3 ^ 1/3 A = ( 6 ! . ) ( E , 

Dir 6. 1/3 
EXP = -W- ( i L ) ( M ) 

3.67 n z 
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2. Beispiele 

2.1 Exponentiellea Spektrum 
Hs 

2.2 Konstantes N(D) 

dB 

2.3 Monpdisperses Spektrum 

2.4 N(D)- 1/D 

0̂ 

z 2.5 N(D) - 1/D2 

2.6 Zwei Tropfengrössen 

EXP = 1 

EXP = 1.36 

EXP - 1.34 

EXP ^ 1.34 

EXP s= 1.30 

0 <. EXP 4 1.69 
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Für n^ D̂ ^ > ^ D̂ ^ 0 < EXP < 1.34 

f a l l s D̂  ^ 0 geht EXP 0 

f a l l s D̂  geht EXP 1.34 

Für n^ D̂ ^ < D̂ ^ 1.34 < EXP < 1.69 

f a l l s ^ 0 und y °. geht EXP -̂ 1.69 

f a l l s geht EXP ^ 1.34 

3. Berechnung 
Für die Berechnung der Ausdrücke 2.1 bis 2.5 siehe die 
Definitionsgleichung für den Parameter EXP. 
Für die Berechnung von 2.6 g i l t : 

n 3 , _ ^ 3 W 6 ^ 1 ^ + ̂  °2 ^ 
Z = (n, D^ + n^ D^ ) 

Es gelten die folgenden Abkürzungen ; 

= y n^ 

D. = g D, 
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3.1. < Dg3 oder y g3 < ^ 

D 1/3 ^ 1/3 yn- 6̂  D 3 + ^ p 3 1/3 
^ = 37̂7 ^ ,6 A + A ^ 

, yn^ 6 + Dg 

EXP 3.67 < 1 + Y 4t; ̂  * ^'^ ' 1 + Y ^ ^ 

Für D̂  0 und n^ °° mit der Nebenbedingun^ 

^1 < ^ , 

d.h. (6 0 ; y ^ °° und y 6 1 ) 

wird EXP 1.69 

Für 6 ^ 1 

wird EXP 1.34 
3 3 3 3.2. ^T_D^ > Dg^ oder y > 1 

EXP - ( T ) ^ 3 .1 + Y 3 ^ / ^ ^ ' 3.67 ^1 + y 6̂ ' 

Für 6 - ^ 0 Wird EXP ^ 0 
3 3 

d.h. D̂  möglichst k l e i n und n^ so, dass ^ ^2 ^2 
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3-3" Der Parameter auf der (6, y6 ) - Ebene 

Der Wert von EXP wird: 

0.5 

(1.34) (1.34) (1.34) 

(1.34 (0.8 (P.9) 

1.69 0) 0 
^ y 5 

/ 

monodispers 

7(1.34) 

Unstetigkeitsstelle 

4. Schlussfolgerung 
Der Parameter EXP nimmt Werte an. die kl.einer als 1 sind, 
f a l l s der Wassergehalt der kleinen Tropfen denjenigen der 
grossen überwiegt. Und zwar wird EXP um so kleiner, j e 
grösser das Verhältnis von D̂  zu D̂ . 
d.h. In natürlichen Spektren bedeutet dies ein Plateau i n 

der N(D)-Kurve bei kleinen Tropfen, oder ein k l e i n -
t r o p f i g e r Niederschlag mit wenigen ganz grossen Tropfen. 




