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'Die Niederschlagsstunden in Ziirich

von H.

Einleitung

Angeregt durch die Arbeiten von J. C. Thams und
und M. Bider [1, 2], hat der Verfasser fiir den néimlichen
Zeitraum 1936—1945 die Niederschlagsregistrierungen
von Ziirich in der von Thams eingehend geschilderten
Weise ausgewertet. Bei der weiteren Bearbeitung des
Materials, inshesondere beim Versuch, dieses an die be-
stchenden Normalwerte der Niederschlagsmengen der
Periode 1901-—1940 anzuschlieBen, traten immer stirker
die in der Kiirze der Auswertungsreihe begriindeten
Unsicherheiten zutage. Auf eine- wesentliche zeitliche
Erweiterung nach allen Gesichtspunkten (Menge und
Dauer pro Stunde und pro Niederschlagsfall) muBlte aus
arbeitstechnischen Griinden verzichtet werden. Dagegen
war es moglich, die Zahl der Niederschlagsstunden® fiir
die ganze Zeit auszuzihlen, wihrend der in Ziirich Nie-
derschlagsregistrierungen vorgenommen worden sind.

Es sind dies Aufzeichnungen eines Pluviographen nach
Hellmann, der zu Beginn unseres Jahrhunderts in Betrieb
genommen worden ist. Bis 1922 war der Apparat ohne
Heizung und registrierte daher keine Schneefille, Erst
seit 1923 liegen durchgehende Aufzeichoungen vor. Die
Zihlungen wurden bis Ende 1960 fortgefiihrt. Es besteht
somit von Ziirich eine Statistik der Niederschlagsstun-
den, die folgende Jahre umfaBt:

1901—1960 fiir Mai bis Oktober,
-1923—1960 fiir November bis April.

Vom April kommen aus der Zeit vor 1923 noch Stunden-
zahlen aus 13 Jahren hinzu, vereinzelte auch noch vom
November, Dezember und Mirz (siehe Tab. 1), die
jedoch bei der weiteren Bearbeitung unberiicksichtigt
bleiben.

Apparatestérungen, welche die Zihlungen Dbeein-
trichtigten, sind in der ganzen Zeit verhiltnismiBig

selten aufgetreten. Sie konnten alle iiberbriickt werden,

teils auf Grund der Witterungsnotizen, teils mit Hilfe
der fiinf vom Tiefbauamt der Stadt Ziirich in verschie-
denen Stadtteilen betricbenen Pluviographen. Seit Herbst
1954 léuft zudem an der MZA eine Schneewaage nach
Slettenmark,

So erfreulich die damit erreichte #uBerliche Voll-
stindigkeit auch ist, muf8 hier doch auf eine Unvoll-
kommenheit hingewiesen werden. Ganz schwache Nieder-
schlige, wic etwa Nebelregen und leichte Schneefille,
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entziehen sich der Registrierung. Dies wiirde an und fiir
sich den Wert der Statistik nicht beeintrichtigen, sofern
man sich diese einfach auf «registrierbaren Niederschlag»
bezogen denkt. Bedenklicher ist der Umstand, dal die
Winterniederschlige, vor allem die Schueefille, wegen
der durch die Apparateheizung gesteigerten Verdun-
stung stirker beeintrdchtigt werden als die sommer:
lichen Regen. Fiir 1936—1945 haben -wir im Winter
gegeniiber den Ergebnissen des gewGhnlichen Régen-
messers bei den registrierten Niederschlagsmengen einen
Verlust von rund. 8 % gefunden. Wie stark die Aus-
wirkung auf die Zahl der Niederschlagsstunden ist, laBt
sich nicht ermitteln. Vermutlich ist die EinbufBle ge-
ringer als bei den Mengen.

Ferner kénnte der Umstand, daB3 der Pluviogiaph im
August 1949 anliBlich des Bezuges des neuen Instituts-
gebiudes der MZA um rund 1 km versetzt und dabei auf
einen 80 m hoheren Standort kam, Bedenken veran-
lassen. Auf die Niederschlagsmengen wirkte sich diese
Verlegung in einer Erhdhung aus, die zwischen- 2 %
(Winter) und 9—10 % (Sommer) liegt. Reduziert man
die MeBergebnisse auf den alten Standort und vergleicht
sie dann mit der Zahl der Niederschlagsstunden, indem
man die mittleren Niederschlagsmengen pro Nieder-
schlagsstunde berechnet, so ergeben sich in keinem Mo-
nat Abweichungen, die gegeniiber den vorausgegangenen
Jahren aus dem Rahmen fallen. Wir diirfen daher an-
nehmen, dal die Verlegung der Station auf die Zahl der
Niederschlagsstunden ohne wesentlichen Einflu8 geblie-
ben ist,

Die Einteilung des Tages in 24 Stunden erfolgte nach
vollen Stunden mitteleuropiischer Zeit, also 0—1 kh,
1-——2 h ... 23—24 h. Als Tag wurde die Zeit von 0—24h
betrachtet, im Gegensatz zum iiblichen Niederschlage-
tag, der wegen des MeBtermins von 7.30 h bis 7.30 h des
folgenden Tages verlduft, Die im folgenden Abschnitt
angefiihrten' Monatssummen der Niederschlagsmengen
sind durchwegs auf 0—24 h umgerechnet, basieren auf
Messungen mit dem gewdhnlichen Regenmesser und sind
alle auf den alten Standort’ (475 m ii. M.) bezogen. Bis
August 1951 sind es Ergebnisse direkter Messungen, vom
September 1951 an Reduktionen aus Messungen am
neuen Institut (556 m).

t Eine Niederschlagsstunde ist eine volle Tagesstunde, in welcher
wihrend kiirzerer oder lingerer ‘Dauer Niederschlag registriert
worden ist. .



Tab.1 Monatssummen der Niederschlagsmengen und der Niederschlagsstunden in Ziirich 19011960

Tah Januar | Februar Mirz Apri] Mai Juni - Juli August |September| Oktober |November D‘ezembef
8 1mm Std.|mm Std.|mm Std.|mm Std.|mm Std.|mm Std.|mm Std|mm Std |mm Std [mm Std [mm Std.|mm  Std.
1901 39 . 30 . 71 .| 194 . 24 31| 162 95° 94 73 | 100 88 | 110 121 68 61 43 . . 72
02 55 . 72 . ™ . 33 56 | 153 218 | 127 102 | 142 771177 115 98 72109 118 | 19 . 81
03 57 27 55 52 . 43 82 96 107 | 159 150 | 169 100 70 74 | 122 136 | 108 . 28
04 43 . 117 . 56 . 92 118 ] 125 105 | 116 82 37 26 82 68 ] 100 105 60 74 63 . 55
05 51 . 27 .l 129 .| 123 120A 107 103|104 70 97 59 | 240 157 | 144 144 ] 111 124 83 . 44
1906 69 . 70 . 87 . 25 44 | 150 135 | 101 76| 178 111 59 58 24 44 29 42 44 . 93
07 94 . 28 . 85 .| 101 159 65 84| 123 103 | 139 112 86 45 39 43 49 85 25 117
08 32 . 91 . 41 . 85 ] 124 95 85 43 | 175 105 80 69 | 146 137 127 13 57 . 55
09 34 . 25 . 68 . 74 84 49 67 [ 200 153 | 162 137 | 126 96 68 54 73 96 31 . 113
10 176 . 73 . 33 . 93 132 | 168 155 | 204 120 | 155 145 | 171 110 95" 105 36 53 | 171 . 85 .
1911 28 Y . 56 . 44 83 69 95 | 114 113 41 18 57 .39 96 110| 58 93 45 5 71 115
12 80 R 44 . 7 109 47 761131 137|178 112 92 100 | 196 177 51 62 | 154 169 61 . 44 .
13 11N . 19 . 84 . 87 . 65 100 [ 149 143 { 109 150 | 134 107 | 105 87 20 42 | 103 145 62
14 75 . 33 .| 1863 .| 62 .| 192 215 | 142 89 | 107 142 | 139 89 86 90 22 49 56 . 57
15 82 .| e8 .| .12 128( 95 80| 90 79154 114|110 97| 77 84| 22 72| 92 .| 15
1916 63 . 97 | 72 . 80 . 68 1141 200 165 137 119 | 115 108 .84 104 | 136 130 68 i m
17 24 . 13 . 79 . 76 . 3 62 | 100 61 | 208 129 | 189 135 59 33| 172 188 65 . 18
18 62 . 21 . 61 . 60 . 46 58 | 170 142 8 5 80 67 | 176 143 49 - 68 29 68 | 180
19 23 . 74 .| 134 .| 114 . 41 63 26 99 | 135 118 37 35 43 44 66 97 | 105 .| 179
20 74 . 21 . 38 . 70 117 89 83 66 82 | 130 91 91 79 90 118 2 5 7 15 60
1921 53 . 10 . 26 47 88 94 6 81 94 61 55 46 97 102 90 48 42 50 81 . 43
22 108 - .| 107 74 .| 176 233 69 68 | 142 117 | 148 130 | 131 105 | 102 134 | 138 - 186 83 . 81

23 43 81| 74 136 46 82| 86 120 87 .113| 94 144 | 40 48| 91 64| 76 79| 133 137 117 165 | 147 170
24 35 60| 25 49| 49 80| 129 172 | 125 140 | 164 138 | 133 121|172 151 ( 41 83| 73 75| 15. 32| 23 .39
25 |56 68| 44 66| 32 82| 99 146 60 69| 66 54159 105 )123 93 |125 140 | 30 44| 55 78| 149 148

1928 71 106 36 65| 65 92| 45 81 | 178 176|169 195 (126 132 | 51 52| 44 43| 114 113 | 44 43| 29 48
27 81 137} 73 94 | 116 154 | 105 171 83 91| 132 135 | 133 100 | 202 147 | 155 144 | 29 32| 48 53| 33 59
28 53 87| 73 96| 48 79 81 82120 123 80 92 27 17 [ 143 101 | 67 57| 79 92| 121 174 | 80 103
29 |- 3 176 19 42| 25 38118 139 57 71117 116 (136 70| 88 92| 64 19112 105 | 36 71 | 114 137
30 a3 63 18 43| 70 109|172 198 (181 165 | 82 67 | 251 183 (129 134 70 109 { 143 186 | 118 128 | 47 71

55 142 120 | 96 122 42 75| 36 57 (132 113[129 106|193 114 | 64 64| 8 95| 36 57| 16 16 122 146

1956 101. 101 14 31| 65 66| 96 138 {122 120{ 69 7T [201 102|211 151 (.66 50 | 117 169 | 37 66 17 49
57 35 68 |154 146 56 56| 67 85| 53 73107 105|163 160 ( 98 88 | 137 99| 38 29] 33 71 s 45
58 68 96 |19a 182 | 46 68 |104 127 95 181|188 883|125 189|175 98| 84 65 |104 127 | 65 103 | 89 104

60 61 96| 69 109| 56 88| 8o 113| 75 87| 136 100 | 120 136 | 233 151 | 98 98 | 130 145 | 98 121 | 51 106

Die kleinsten und die grofSten Monatssummen sind durch Fettdruck hervorgeﬁoben. Bei den Stunden blieben die vereinzelten Werte vor
1923 im Mirz, November und Dezember unberiicksichtigt. Von den Mengen wurden nur die Jahrginge in Betracht gezogen, unter denen
auch von den Stunden die Extreme ausgew#hlt wurden, )
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Tab.2 Mittlere Monats- und Jahressummen der Niederschlagsmengen (%) und der Niedersé¢hligsstanden (y). Die durch Reduktion ermit-

telten Werte sind kursiv gedruckt.

Jan. Febr. | Mirz | April Mai: Juni Juli Ang. Sept. Okt. Nov. | Dez.- Jahr
1923—1960 _
x 68 64 62 80 100 122 130 " 121 95 78 71 66 1057
5 97 89 86 104 107 110 102 97 87 98 89 86 | 1152
Xy 0.70 0.72 0.72 0.77 094 111 1.28 1.25 1.09 0.80 0.80 0.77 0.92
19011960 '
x 66 59 67 81 97 125 128 121 93 16 69 1 1053
Yy 95 84 92 107 104 107 101 96 - 87 95 87 91 1146
X[y 0.70 - 0.70 072 . 0.76 0:93 117 1.26 1.27 1.06 0.80 0.79 0.78 0.92
1901—1940 , ‘
x 63 53 71 87 105 126 131 122 95 82 64 74 1073.
y 93 79 9 M5 11 108 104 97 91 101 g4 95 | 1177
il_y 0.68. 0.67 0.72 0.76 0.94 1.16 1.26 1.26 1.04 081 - 0.76 0.78 091
Quartilstatistik der Niederschlagsstinden. nach den lingstméglichen Reihen *
Unteres.Quanrtil 68 53 60 78 13 78.5 715 " 665 56 56.5 53 49 1071
Zentralwert 95 95.5 81 103 95 102.5 105 94.5 84 82 8155 82.5 | 11185
Oberes Quartil 120 115 108 133 1235 1345 134 118 1125 127 121 120 1278

* Vergl. Erklirungen zu Tab. 11, Seite 16. Minima und Maxima mit den Eintrittsjahren sind aus Tab. 1 eisichtlich.

’

Die Monatssummen und die Diskussion ihrer Reduktion

Als erstes Ergebnis unserer Zihlungen fassen wir in

_Tab, 1 die Anzahl der Niederschlagsstunden fiir alle

untersuchten Monate zusammen und stellen diesen d»ig
dazugehdrigen Niederschlagsmengen voran. Letztere sind
fiir den gesamten. Zeitraum 1901—1960 aufgefiihrt.

Den mittleren jéhrlichen Gang der Niederschlags-
stunden konnen wir nach dieser Tabelle nur fiir die
Periode 1923—1960 direkt berechnen. Es wire wiinsch-
bar, ihn auch fiir 1901-—1960 und wegen des Anschlusses
an die in Arbeit befindliche neue Klimatologie: der
Schweiz auch fiir 1901—1940 angeben zu kénnen, Direkte
Berechnung fiir diese Perioden ist nur vom Mai bis
Oktober moglich. Fiir die iibrigen Monate ist zu priifen,
ob in Anlehnung an die Niederschlagsmengen eine Re-
duktion in Betracht kommt.

 Eine solche Priifung ist nur moglich auf Grund ven
Erfahrungen, die sich aus Versuchen mit dem Material
der Monate ergeben, fiir die Mittelwerte sowohl fiir
1923—1960 als auch 1901—1960 berechnet werden kén-
nen, das sind, wie bereits erwihnt, Mai bis Oktober. Wir
hezeichnen im folgenden die Niederschlagsmeéngen mit x,
die Niederschlagsstunden mit y-und fijhren im weiteren
die mittlere Niederschlagsmenge pro Niederschlags-
stunde fiir jeden einzelnen Monat ein, die wir mit v be-
zeichnen wollen; es ist also v = x/y. Die entsprechenden
Mittelwerte erhalten die Symbole X, § und v, nétigenfalls
mit den Indices 38 oder 60 versehen, je nachdem ob es
sich um Mittelwerte aus 1923—1960 oder 1901——1960
handelt. .

‘Die Reduktion der Niederschlagsstunden nach den
-mengen kann auf zwei Wegen versucht werden: 1) Man
wendet das gleiche Verfahren an, das fiir die Reduktion

von Niederschlagsmengen nach einer Nachbarstation:

tiblich ist:
is 8

}_"38

Xs0 _ Yas
~ — und somit F,, & Xgg —

Yeo X3y

(1)

2) Man stellt aus den vorhandenen Beobachtungen die:

Regressmnsglemhung awischen x und y auf und setz.
dann
Yoo & YSB + b(Xg—X;4) (2)
Der Regressmnskoefflzlent b ergibt sich aus
“xy
2

b=.

Oy

worin ox die Streuung von x und 9xy die Produkten-

streaung_von x und y bezeichnen. Diese GriBen be-

rechnen wir in iiblicher Weise wie folgt (n. = Anzahl der
Glieder) :
1

QXy “n Zxy—X¥ (3)

Das erstgenannte Verfahren und jegliche Reduktion
iiberhaupt ist nach V. Conred [3] nur sinnvoll, wenn
die Quotienten v .der einzelnen Glieder der Reihen
weniger schwanken als die Glieder selbst. Beniitzen wir
als SchwankungsmaB die eben definierten Stréuungen
der in Frage stehenden GréBen, so ldBt sich diese not-
wendige, aber — wie sich zeigen wird — nicht ganz hin-
reichende Bedingung folgendermaBen formulieren:

o 1 _
Uxa = E Ele__xa

Oy Oy . Oy Oy

und—‘-,f-—<'y_

(4)

Nicht recht befriedigend in dieser Formulierung ist, daf

N

.. . ;o . .

wir ein Reduktionsverfahrén auf der Basis -von — mit
) , y

den GroBen v und oy zu priifen haben. Denn es ist im

allgemeinen %
V£ 7

Zudem ist v das Mittel aus Einzelwerten mit sehr ver-
schiedenem Gewicht, indem niederschlagsarme Monate
seine GréBe ebenso stark beeinflussen wie niederschlags-
reiche. Erteilen wir hingegen jedem einzelnen v das Ge-
wicht y/§ und erinnern uns, daBB vy = x, so wird das
«gewogene arithmetische Mittel»

- 1 ZV}"

() v =- 2 (5)



Zur Berechnung der dazugehérigen Streuung miissen

Y _ erteilen.

wir auch jedem einzelnen v* das Gewicht
Es wird dann

: ‘ S o\
(g)v* = lx_und damit ‘(g) oy? = Zvx (—’_E—) (6)
y Zy y

Sinngemill ersetzen wir die Bezelchnungen (g)v durch
X/ und (g)ov durch oyy. Die Bedingung (4) wird damit
zu Oxly Ox Oxly Oy

w5 <% und —— ._/_ <—-};~ (4a)

Wie aus Tab.3 ersichtlich, ist (4a) in allen. Monaten
erfiillt, jedoch in unterschiedlichem MaBe. Um dies
zahlenméBig zu erfassen, bilden wir nun die Quotienten

Oxly . \ Ox Oy
von—-- gegen das geometrische Mittel aus 5 und —

und bezeichnen diese als Priifungskoeffizienten (Pk):

¥ Xy
Je héher der Pk ausfillt, desto groBer miiflte die Chance
sein, ein gutes Reduktionsergebnis zu erhalten.

Pk.—.V_ﬂ.l? (7).

Tab.3 Reduktion der. Niederschlagsstunden von 1923—1960 auf 1901—1960. Priifung nach Mai bis Oktober und Berechnung fiir Novem-

ber bis April.

Jan. | Febr. Miérz | April Mai

1923—1960 \

ox/% 0:43 0.69 053 045 047

oyl§ 0.33 048 0.46 040 0.39
Ity 022 0217 0.23 0.17 020

iy

Pk (1) . 17 2.1 22 2.5 22

Kk (8) 0.85 0.93 0.90 0.93 0.92

b(2) . 0.93 0.89 1.09 1.09 0.80

¥g0 red. ’

nach (1) 95 82 93 108 104

Fehler ‘ 0

nach (2) 95, 84 91 106 105

Fehler ‘ o 1

eingesetzt 95 84 92 107

Vergleichen wir nun ‘die in Tab. 3 aufgenommenen
Pk mit den nach Verfahren (1) reduzierten §,, und ihren
Abweichungen von den aus 1901—1960 direkt berechne-
ten ¥, die ebenfalls in Tab. 3 zu finden sind (Mai bis
Oktober). Uber den «Erfolg» einer Reduktion entschei-
'det auBer der Abweichung des Resultates vom beobach-
teten Mittelwert auch noch die Differenz ¥,,—¥;,, tiber
die man sich nach Tab. 2 informieren kann. Der Erfolg
ist a]s positiv zu bewerten, wenn der reduzierte Wert
dem berechneten ¥,; miher kommt, als es die unver-
anderte Ubernahme von ¥,, tun wiirde. Weicht dagegen
der reduzierte Wert stirker von ¥,, ab als ¥,; so miis-
sen wir den Erfolg als negativ betrachten. Sind die Ab-
weichungen gleich, so kann man von neutralem Erfolg
sprechen, wobei auf das Vorzeichen der Abwelc'hungen
keine Riicksicht zu nehmen ist.

In diesem Sinne ist der Erfolg der Reduktion positiv
im Mai und Oktober, neutral im Juli und August, negativ
im Juni und September. Quantitativ besteht aber ein
erheblicher Unterschied zwischen den zuletzt genannten
Monaten. In beiden Fillen betrigt der mittlere Fehler
des 60jihrigen Mittels 5 Stunden, Auch wenn man einen
strengen MaBstab anlegt, kann die Abweichung im Sep-
tember noch hingenommen werden, das Ergebnis der
Reduktion im Juni muf} hingegen verworfen werden.

-Aus dem Vergleich der Erfolge mit den Pk geht her-
vor, daB positive Erfolge erwartet werden diirfen, wenn
der Pk wenigstens den Wert 2.2 erreicht. Bei Pk von
etwa 1.8 an abwirts muB mit negativem Erfolg ge-

Juni | Juli | Auwg | Sept. | Okt | Nov. | Des
0.36 043 0:44 0.50 0.66 0.71 0.60
0.35 0.44 0.37 046 0.60 0.52 0.47
0:26 0.22 0.21 . 0.28 0.20 024 0:23

14 2.0 2:0 1.7 3.1 26 2.3
0.74 0.7 0.38 0.86 0.95 0.94 0.94
0.66 069 . 059 0.74 1.08 0.87 0.94
113 100 97 85 94 | 86 93

‘6 -1 1 -2 1
112 100 97 85 95 87 9

5 -1 .1 -2 0
87 9

rechnet werden, wobei zuniichst aber noch, weénigstens
bis Pk = 1.7, ertriigliche Fehler zu erhoffen sind.

Nach dieser Erfahrung kénnen wir aus den Pk fiir
November bis April schlieBen, daB in der Mehrzahl
positive Erfolge zu erwarten sind. Im Februar miissen
wir uns mit neutralem, im Januar mit leicht negativem

Erfolg abfinden.

Als Priifungsma8 fiir die Redtiktion nach Verfahren

(2) beniitzen wir die iiblichen Korrelationskoeffizienten
(Kk) zwischen x und y, die durch

Oxy

Kk —

Ox Oy
definiert sind. Sie sind, zusammen mit den Reduktions-
ergebnissen, ebenfalls in Tab.3 aufgenommen. Die Re-
duktionserfolge sind dieselben wie nach (1). Neutraler
Erfolg diirfte sich demnach bei Kk zwischen 0.86 und
0.90 einstellen, bei héheren Kk positiver, bei niedrigeren
negativer Erfolg. Fiir November bis April ergeben sich
hieraus als Erfolgsaussichten: leicht negativ im Januar,
neutral bis positiv im Mirz, iibrige Monate positiv.. Der
Februar stellt sich nach dieset Priifung etwas besser,
der Mirz leicht schlechter, die restlichen Monate gleich
wie nach (1).

Die Ergebnisse der nach beiden Verfahren durchge-
filhrten Reduktionen der mittleren Zahl der Nieder-
schlagsstunden in den Monaten November bis April auf
die Periode 1901—1960 unterscheiden sich um 0—2
Stunden. In Tab. 2 haben wir entweder ihren Durch-
schnitt eingesetzt oder nach dem besseren Ergebnis der

- (8)



.

Vorpriifung entschieden. Die entsprechenden Mittelwerte
fiir die Periode 1901—1940 haben wir fiir die genannten

"Monate aus den reduzierten ¥,, abgeleitet. Ihren 60fachen

Betrag haben wir als Summen aus 1901—1960 aufge-
fallt, hievon die beobachteten Summen aus 19411960
subtrahiert und den Rest durch 40 dividiert.

Wie wir gesehen haben, fiihren die Pk (7) und die
Kk (8) zu fast gleichen SchluBfolgerungen. Wir kénnen
die Ubereinstimmung mit Hilfe der sogenannten Rang-
korrelation (Rk) priiffen. Das Verfahren geht auf
K. Pearson zuriick und ist u. a..in [4] beschrieben.

Jedem Monat wird, einmal nach-den Pk, ein zweites
Mal nach den Kk eine Rangnummer von 1 bis n (in
unserem Fall n = 12) zugeteilt, die Differenzen d der
Rangnummern werden quadriert und die Quadrate auf-
addiert. Es ist dann

Rk = 192"

n{n*—1) )
Die Rk kann wie der Kk Werte zwischen +1 und —1
annehmen. Positive Rk weisen auf gleichsinnige, nega-
tive auf entgegengesetzte Rangordnung hin, Rk wm 0 auf
Unabhingigkeit zwischen den untersuchten Grofen.
Die Berechnung der Rk zwischen den Pk und Kk
wollen wir hier im einzelnen zeigen, da wir auf das
Verfahren spiter in anderem Zusammenhang zuriick-
kommen werden:

Rangnummer Differenz
Monat nach Pk nach Kk (absolut)
Januar . 105 11 05
Februar T 45 © 25
Miirz : 5.5 7 15
April 3 45 1.5
Mai 5.5 6 0.5
Juni 12 12 0
Juli 8.5 9 0.5
August - " 85 8 0.5
September 10.5 10 0.5
Oktober ' 1 1 0
November 2 2.5 0.5
Dezember 4 2.5 1.5

Wenn bei einem Koeffizienten zwei oder mehr Mo-
nate gleichwertig sind, so werden die ihnen zukommen-
den Rangordnungen gemittelt. Juli und August z.B.
haben denselben Pk und sind den Platznummeérn 8 und 9
zuzuordnen. Demzufolge wurde ihnen die Rangnum-
mer 8.5 gegeben

sich hieraus

Die Summe der Differenzquadrate ist 14,50, der Nen-
ner im Abzugsglied von (9) 12 X 143 = 1716, Es ergibt

Rk = 0.95

Zusammenfassend konnen wir festhalten: Die Reduk-
tion von mittleren Monatssummen der Niederschlags-
stunden aus rund 40jihrigen Registrierungen auf eine
lingere Periode unter Anlehnung an die Niederschlags-
mengen ist in der Regel durchfiihrbar. Der Operation
hat jedoch eine Priifung auf Grund der Streuungsver-
hiltnisse und des Grades der Verbundenheit zwischen
Niederschlagsmengen und -stunden vorauszugehen. Es
hat sich immerhin gezeigt, daB Ausnahmen miglich sind,
die auf Grund dieser Priifungen erkannt werden kénnen.

Wie steht es nun aber mit kiirzeren Beobachtungs-
reihen? Wir haben zu Anfang auf die Auswertungen
von 1936—1945 hingewiesen. In [2] wurden beispiels-
weise fiir Locarno Jahreszeitenmittel der Niederschlags-
stunden, der Niederschlagsdauer und anderer GréBen
aus diesem 10jihrigen Zeitraum nach den Niederschlags-
mengen auf 1901—1940 reduziert. Es wurde dabei aller-
dings darauf hingewiesen, daB8 die errechneten Werte als
erste Niherung zu betrachten seien.

Wir greifen als Beispiel den Sommer (Juni—August)
heraus und untersuchen -nach unseren Ziircher Auf-
zeichnungen, mit welcher Genauigkeit sich. Mittelwerte
der Niederschlagsstunden aus zehnjihrigen Aufzeichnun-
gen auf eine lingere Periode, hier 1901—1960, reduzie-
ren lassen. Ausgegangen sind wir von 11 solchen 10jih-
rigen Perioden: 1901—1910, 1906—1915 ... 1951—1960.
In Tab. 4 sind die Hauptergebnisse dieser Untersuchung
zusammengestellt.

Wie oben haben wir zueérst die Pk und Kk berech-
net. Sie stehen zueinander in einer Rangkorrelation von
0.86. Thre GroBenordnung ist derart, daB man, wenn die
fritheren Feststellungen .auf dieses Beispiel iibertragen
werden diirften, fiir die meisten Dezennien neutrale bis
positive Erfolge erwarten konnte. Die Ergebnisse der
durchgefiihrten Reduktionen zeigen dann aber ein vél--
lig anderes Bild. Stellen wir wiederum Rangkorrelatio-
nen zwischen den Pk und Kk einerseits und den Ab-
weichungen der Reduktionsergebnisse von der berechne-
ten ¥,, anderseits auf, so erhalten wir beim Verfahren
nach (1) Rk = —0.16 und nach (2) Rk = —0.22. Die

beiden Priifverfahren haben also véllig versagt. Greifen

Tab.4 Die Reduknon zehnjihriger Mittel der Niederschlagsstunden im Sommer auf die Periode 1901—1960.

1901—1960 01—10 I 06—15 | 1120 16—25 2130 26—35 3140 36—45 i 41—50 ’ 46—55 51—60
X 3714 395 386 364 354 358 384 400 371 320 349 401
y 304 285 305 307 298 311 327 331 307 281 289 306
X[y 1.23 1.38 1.26 119 1.19 1.15 117 1.21 1.21 1.17 1.21 1.31
oy /% 025 0.21 0.22 0.24 027 0.25 021 0.30 0.20 034 034 0.19
oyly 0.24 0.23 0.25 0.23 0.22 024 T 0.20 0.18 0.16 0.34 0.36 020
i’_-‘//_y_ 0.14 0.08 0.12 0.12 0.13 0.12 0.10 0.10 0.12 0.16 0.14 0.14
X/y .
Pk (D) 1.8 2.6 2.1 2.0 1.8 2.1 2,0 2.0 15 21 24 14
Kk (8) 0.83 - 092 0.87 0.86 086 . . 0.88 0.86 0.89 0.83 0.86 0.91 0.74
60 red '
nach (1) 271 297 315 315 326 320 309 309 320 309 286
Fehler +9 -33 -7 11 11 22 l6 5 5 16 5 -18
nach (2) 271 206 314 310 323 320 315 308 315 309 289
Fehler +9 -33 =} 10 6 19 16 11 .4 11 ‘5 -15




wir zwei Einzelbeispiele heraus. Das beste Resultat
miilten wir gemiB den Vorpriifungen im Dezennium
1901—1910 antreffen, es ist aber das weitaus schlech-
teste, Das Dezennium 1936—1945, nach den Vorpriifun-
gen an zweitletater Stelle stehend, brachte nach beiden
Verfahren das beste Ergebnis. Dieses und 1946—1955
gind fibrigens die einzigen, die nach (1) und (2) redu-
zierte §-Werte lieferten, die innerhalb der Fehlergrenze
der beobachteten y ; liegen.

Die Reduktion nach (1) haben wir auf alle 51 mog-
lichen Dezennien des Zeitraumes 1901—1960 ausgedehnt.
Die Ergebnisse schwanken zwischen 271 und 334 Stun-
den, also Abweichungen von —33 bzw. + 30 Stunden vom
berechneten Mittel. Ausgézihlt nach Klassen des mittle-
ren Fehlers von ¥,, verteilen sie, sich wie folgt:

—4oy 30§ —205 —05 0 +oy +205 +305 fdoy
2 3 3 7 12 15 8 1

Angesichts dieser Verteilung und der Unméglichkeit
einer Vorpriifung wird man auf solche Reduktionen ver-
zichten miissen; die Wahrscheinlichkeit, da das Er-
gebnis in den Bereich y. + o5 fillt, wire nach obiger

5? 0.37. Will man auch noch Abwei-

chungen von + 20y gelten lassen, so wird die Wahr-
scheinlichkeit 0.73. Der damit in Kauf zu nehmende
Fehler von 6 % wire an sich nicht besonders schlimm,
er konnte sich aber bei der Beurteilung des jihrlichen
Ganges bereits umliebsam auswirken, Daneben besteht
aber immer noch eine Wahrscheinlichkeit von 0.27, dafl
der Fehler noch grofier ausfillt. -

Verteilung nur

Der jihrliche Gang

Die Grundlage unserer Betrachtungen iiber den jihr-
lichen Gang der Niederschlige bilden die in Tab.2 zu-
sammengefaten mittleren Monatssummen. Wegen der
ungleichen Linge der Monate befriedigen diese Zahlen
noch nicht ganz. Wir haben sie daher auf eine einheit-
365 25 _

liche Monatslinge von = 30.44 Tagen umgerech-

net und die derart komglerten Werte in Fig. 1 graphisch
aufgetragen und verbunden. Dies geschah fiir alle drei
berechneten Perioden, womit wir in der Lage sind, be-
stindige Eigenschaften des jihrlichen Ganges von peri-
odenbedingten Erscheinungen zu unterscheiden. ‘

Gehen wir von den Niederschlagsmengen aus. Sie
zeigen den fiir den groBten Teil der Schweiz typischen
Jahresverlauf: niedrigste Werte im Winter, héchste im
Sommer, wobei je nach Periode das Minimum in irgend-
einen Monat zwischen Dezember und Mirz fallen kann;
das Maximum finden wir im Juni oder Juli. Dazwischen
findet meist ein monotoner An- bzw. Abstieg statt.

Die Jahreskurve der Niederschlagsstunden unter-
scheidet sich hievon nicht unwesentlich. Die hochste
Stundenzahl fillt in den Friihling und Frithsommer.
April und Juni «streiten» um die hochste Zahl, wihrend
der Mai jeweils den dritten Platz einnimmt. Es folgt ein
gleichmiBiger Riickgang wihrend des Sommers bis zum
September. Der Oktober zeigt in allen Perioden ein
sekundédres Maximum. Der Verlauf vom November bis
Mirz sieht wenig einheitlich aus, doch fillt im allge-
meinen das Minimum in einen dieser Monate.

Die mittleren Niederschlagsmengen pro Nieder-
schlagsstunde verlaufen sehr #hnlich wie die Nieder-
schlagsmengen, jedoch mit deutlicher Phasenverschie-
bung im Sommerhalb_]ahr im Sinne, einer Verspitung
von ungefihr einem halben Monat.

Fig.1 Mittlerer jihrlicher Gang der Niederschlagsmengen in mm
(gestrichelt), der Anzahl Niederschlagsstunden (ausgezogen) und
der mittleren Niederschlagsmenge pro Niederschlagsstunde in
1072 mm (punktiert).
Oben': 1923—1960

Mitte: 1901—1960 Unten: 19011940
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Sehr auffillig ist der Unterschied zwischen den Jah-
resgingen der Niederschlagsmengen und -stunden be-
zughch ihrer Amplituden. Fiir den Vergleich koénnen
wir die «durchschnittliche Abweichung» 6 der Monats-
summen von dem Betrag einsetzen, der jedem Monat
bei gleichmiBiger Verteilung der Jahressumme iiber das
Jahr hin zufallen wiirde. Wir zeigen die Berechnung am
Beispiel der Niederschlagsmengen aus 1901—1940. Unter
a) sind die effektiven mittleren Monatssummen aufge-
fiihrt, unter b) der Anteil jedes Monats unter Beriick-
sichtigung seiner Linge bei Gleichverteilung der Jahres-
summe von 1073 mm. Unter d sind die Abweichungen
der Zahlen unter a) von denen unter b) eingetragen.

Jan. Febr. Miirz April Mai Juni
a) 63 53 71 817 105 126 mm
b) 9 83 91 88 91 88 mm
d —28 —30 —20 —1 14 38 mm

Juli Aug. Sept. Okt. Nov.  Dez.
a) 131 122 95 82 64 74 mm
b) 91 91 88 o9 88 91 mm
d 40 31 7 —9 —24 ~—17 mm

Die. Summe aller d ohne Riicksicht auf ihr Vor-
zeichen betrigt 251 mm; diese dividiert durch 12 ergibt
die durchschnittliche Abweichung é = 21.6 mm. In glei-
cher Weise erhalten wir als: durchschnittliche Abwei-
chung der mittleren Monatssummen der Niederschlags-

stunden, ebenfalls 1901-—1940, éy = % = 1.2 Stunden.



% und 5 sind wegen ihrer Gebundenheit an verschie-
dene Maflstibe nicht direkt miteinander vergleichbar.
Sie sind fiir richtige Vergleiche in Prozenten der Men-
gen, bzw. Stunden auszudriicken, wobei man am besten
‘hz des Jabreswertes zu 100 % ansetzt. Der .Quotient
%07 hat nur Bedeutung fiir die bildliche Darstellung
selbst (Fig. 1), in welcher wir 1 mm Niederschlagsmenge
gleich groB} abgebildet haben wie 1 Niederschlagsstunde.
Fiir unsere drei Perioden erhalten wir:

19231960 1901—1960 1901—1940
x y x y x y
Summe der Abweichungen 251 77 245 72 259 86
Durchschnitt. Abw. & 20.9 64 204 .60 21.6 7.2
Durchschnitt in % 6% 23.7 6.7 23.2 63 24.2 7.3
85/85 3.3 34 3.0
Bg¥ 18y 3.5 3.7 3.3

Tab.5 Zahl der Tage mit > 0.3 mm Niederschlag.

Die Amplituden der jihrlichen Génge der Nieder-
schlagsstunden und der Niederschlagsmengen stehen so- -
mit eétwa im Verhiltnis 1:3, einer GréBenordnung, die
uns an friiher angestellte Vergleiche zwischen Nieder-
schlagstagen und Niederschlagsmengen erinnert. Wir
haben daher fiir die gleichen Perioden die mittlere Zahl
der Tage mit > 0.3 mm Niederschlag berechnet (Tab. 5)
und sie den oben beschriebenen Betrachtungen unter-
zogen. Wir erhielten

1923—1960 1901—1960 19011940 -
Summe der Abweichungen 105 9.8 10.3
Durchschnittl. Abw, & 0.88 0.82 0386
do. in % o* 6.5 6.0 6.2

Die Amplituden des jihrlichen Ganges der Nieder-
schlagstage weichen demnach von denen der Nieder-
schlagsstunden nur ganz unwesentlich ab. Noch weitere,

Jan." | Febr. | Mirz | April Mai Juni Juli Aug. | Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
1923—1960 14.0 12.6 12.1 14.0 14.8 15.0 144 14.2 123 12.1 124 134 161.3
1901—1960 | 13.7 124 12.9 14.6 14.6 14.9 14.6 144 124 12.2 124 13.9 163.0
1901—1940 135 121 13.7 154 15.1 15.1 14.9 144 12.6 131 12,5 14.1 166.5

zum Teil frappante Ahnlichkeiten zeigen sich im Jahres-
verlauf selbst. In Fig. 2, die hauptsdchlich der Darstel-

~ lung des jihrlichen Ganges der Niederschlagstage dient,

haben wir auch die Niederschlagsstunden aufgenommen.
Im AbbildungsmaBstab ist ein Niederschlagstag zehn
Niederschlagsstunden gleichgesetzt und es entsprechen
sich die Ordinaten
12 13 14 15
80 90 100 110

bei den Tagen
bei den Stunden.

Fig.2 Mittlerer jihrlicher Gang der Tage mit mindestens 0.3 mm
Niederschlag (ausgezogen) u.nd der Anzahl der Niederschlagsstun-
den (gestrichelt).

Oben: 1923—1960 Mitte: 1901—1960 Unten: 1901—1940
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Vom Januar bis zum September verlaufen in allen
drei Perioden Niederschlagstage und -stunden nahezu

“deckungsgleich. Alle Extremverlagerungen (Minimum

Mirz—Ferbuar; Maximum Juni—April) erfolgen fiir
beide Elemente gleichzeitig und gleichsinnig. Erst .im
Oktober zeigt sich ein bemerkenswerter Unterschied. Das

bei den Niederschlagsstunden durchwegs auftretende

Sekundirmaximum ist bei den Niederschlagstagen nicht
oder nur rudimentér vorhanden; im Gegenteil, in den
Oktober fillt entweder das Hauptminimum (1901—1960
ganz, 1923—1960 geteilt mit dem Mirz) oder sein Mittel

liegt nicht viel dariiber (1901-—1940). Im November
liegen Tage und Stunden wieder nahe beisammen, im
Dezember iiberwiegen die Tage leicht.

Eine zweite Zéhlart von Tagen mit Nlederschlag, der
in einer Arbeit iiber die Niederschlagsstunden eigentlich
der Vorrang gebiihrt, ergibt sich aus der Verteilung der
Niederschlagsstunden selbst, indem die Tage gezihlt
werden, an denen solche vorgekommen gind. Zur
Unterscheidung von den zuletzt behandelten Tagen mit
= 0.3 mm Nlederschlagsmenge wollen wir sie als «Tage
mit Niederschlagsstunden» bezeichnen. Sie ‘werden spi-
ter noch Gegenstand einer besonderen statistischen Aus-
wertung sein, Hier interessiert uns nur, wieweit sich die
Ergebnisse beider Zihlarten voneinander unterscheiden.
Vergegenwirtigen wir uns dabei, daB bei der ersten Art
eine Minimalbedingung gestellt ist, bei der zweiten nicht,
daB der Niederschlagstag der ersten Art von 7.30 h bis
7.30 h, derjenige der zweiten Art von 0.00—24.00 h dauert.

Im jahrlichen Gang von 1923—1960 ergeben sich fiir
die Tage mit Niederschlagsstunden folgende Mehrbe-
trige gegeniiber den Tagen mit > 0.3 mm:

Jan. ~ Febr. =~ Mirz April Mai Juni
0.3 0.0 0.3 0.7 11 18
Juli Aug. Sept. ‘Okt. Nov. - Dez ~
1.7- 1.5 0.9 0.8 0.5 . -0.3

Von Stérungen abgesechen geht aus - diesen Zahlen
hervor, daB fiir den Winter beide Zihlarten etwa gleich
viel Tage ergeben, dall aber im’ Sommer die Tage mit
Niederschlagsstunden deutlich - uberw1egen In der vor-
liegenden Periode sind es 1.5—1.8 Tage pro:Monat;
nihme man die Sommer von 1901—1922 hinzi, wiren es
je 0.4 Tage weniger. Zwischen diesen Jahreszeiten er-
folgen Zu- und Abnahme der’ Differenz ziemlich gleich-
mifBig. Im Jahresdurchschnitt ist der Mehrbetrag 9.3
Tage. Es resultiert daraus fiir die Tage mit ‘Nieder-
schlagsstunden ein Jahresgang, der dem -der Tagé mit



= 0.3 mm ziemlich dhnlich ist, jedoch eine griBere
Amplitude aufweist. Zum Vergleich mit entsprechenden
fritheren Zahlen sei angefiihrt: Durchschnittliche Ab-
weichung 1.29 Tage = 9.1 %; das sind zwei Fiinftel
mehr als bei den Tagen mit. > 0.3 mm.

Zum Teil — wir haben dies durch Stichproben an
mehreren Monaten festgestellt — ist die Erhdhung die
Folge der ungleichen Tagesabgrenzung. Die Nieder-
schlagswahrscheinlichkeit ist in den regenreichen Som-
mermonaten um Mitternacht hther als um 7.30 h. Da-
mit wird eine Folge von Niederschlagsstunden durch den
0-h-Termin hiufiger auf zwei Tage verteilt, als dies durch
den 7.30-h-Termin der Fall wire. Im Winter iiberwiegt
die Niederschlagswahrscheinlichkeit um 7.30 h, -die Aus-
wirkung ist jedoch schwicher wegen der im ganzen
kleineren Niederschlagshiufigkeit. '

Eine zweite Ursache fiir die stirkere Jahresamplitude
der Tage mit Niederschlagsstunden bilden die Tage mit

kleinen Niederschlagsmengen. Im Winter entziehen sich.

diese oftmals der Registrierung, was bereits in der Ein-
leitung begriindet wurde. Dabei geht es nicht nur um
die Tage mit 0.1 oder 0.2 mm, sondern gelegentlich auch
um solche mit héheren Mengen, die in der Statistik der
Tage mit > 0.3 mm figurieren. Demgegeniiber riihren im
Sommer Regenmengen von 0.1 und 0.2 mm oftmals von
kurzen, recht starken Schauern her, die durch den
Pluviographen deutlich aufgezeichnet werden.
Welchem der beiden Griinde die gréBere Bedeutung

zukommt, miiB8te durch zeitraubende Zihhingen ermiitelt
werden. Wir glauben darauf verzichten zu diirfen.

Die Jahreswerte

Die Jahreswerte der bisher behandelten Elemente,
die natiirlich nur fiir die Periode 1923—1960 vorliegen,
haben wir in Tab. 6 zusammengefalt. Die Zusammen-

Tab.6 Jahressummen der Niederschlagsmengen, der Niederschlags-
stunden, der Zahl der Tage mit Niederschlag von >0.3 mm und
nach den Niederschlagsstunden "1923—1960

Zahl der Tage

Stunden | - | o

03mm| N'std.| 1941 1014 1196 162 169
42 932 1004 148 162
1923 1034 1333 179 183 43 772 924 135 147
24 984 1120 161 167 44 1097 1178 164 181
25 998 1093 172 175 45 1024 1117 . 158 170

1926 972 1146 167 177 | 1946 1094 1033 150 164
27 1190 1317 184 185 47 895 1077 150 164
28 972 1103 165 166 48 895 1071 150 169
29 921 978 153 155 49 651 781 127 144
30 1314 1456 194 202 50 1075 1088 159 170

1931 1243 1278 178 172 | 1951 1072 1071 168 177
32 994 1106 148 151 52 1261 1281 190 189
33 1033 1216 143 151 53 826" 867 137 136
34" 970 935 137 .148 | 54 1108 1132 - 167 178
35 1210 1354-. 172 185 | 55 1087 -1085 169 169

1936 © 1258 - 1409 _ 187 .201 | 1956 1118 - 1120 159 171
. 31 1078 1276 177 194 | . 57 .. 980 - 1025 149 152
38 1048 1101 141 156 58" 1337 1228 160 " 174
'39 1364 1588 186 201 B9 879 1b19 " 137 137
40 1377 1328 163 187 60- 1207 1350 177 -202

Menge

dJahr mm

Mittel 1923—1960 1060 1152 161 171
‘Streuung der Jahreswerte 162 166 17 18
Mittlerer Fehler deg Mittels o206 273 3

“der Niederschlagstage eine

stellung soll vor allem einen Uberblick dariiber ver-
mitteln, in welchen Grenzen diese schwanken und welche
Verschiebungen in den gegenseitigen Verhiltnissen ein-
treten konnen. Den Mittelwerten sind wir als Summen
der mittleren Monatszahlen bereits in verschiedenen
Tabellen begegnet; auffillig ist das Jahresmittel der
Niederschlagsmengen, das volle 3 mm héher ausfillt als
nach Tab. 2, wo fiir 1923—1960 fast alle Monatswerte
abgerundet werden muBten.

Auf eine eingehende statistische Analyse dieser Zah-
len verzichten wir. Nur ein kurzer Hinweis auf den Grad
der Verbundenheit der einzelnen Reihen sei gegeben:
Zwischen Niederschlagsmengen und Niederschlagsstun-
den betrigt der Kk 0.86 und bleibt damit hinter den Kk
der meisten Monate zuriick (Tab.3). Von der gleichen
GroBenordnung ist der Kk zwischen den Niederschlage-
stunden und den Tagen mit Niederschlag beider Art.
Zwischen den letzteren und den Niederschlagsmengen ist
er kleiner (0.78), wihrend zwischen den beiden Reihen
stirkere Verbundenbheit,
Kk = 0.92, zutage tritt. Immerhin schwanken die Diffe-
renzen zwischen —6 und 25 Tagen, wobei sie merk-
wiirdigerweise zwischen 1934 und 1950 konstanter und
im Durchschnitt h6her sind als im ersten und im letzten
Dezennium der Reihe. Eine Erklirung hiefiir haben wir
nicht; moglich wiire eine Inhomogenitét im Material.

Der tigliche Gang

Die Niederschlagsstunden sind ein beliebtes Mittel
fiir die Darstellung des tédglichen Ganges der Nieder-
schlige. Verglichen mit der Niederschlagsdauer und den
Niederschlagsmengen ist ihre Bereitstellung mit viel
weniger Aufwand verbunden. Das Gangbild dndert sich
nicht wesentlich, wenn man die Niederschlagsdauer
durch die Anzahl der Niederschlagsstunden ersetzt.
Gegeniiber den stiindlichen Mengen bieten die Nieder-
schlagsstunden auBlerdem noch einen entschiedenen Vor-
teil: keine Beeinflussung der Mittelwerte durch wenige
extreme Fille.

Der tiigliche Gang der Niederschlige, gleichgiiltig auf
welcher Grundlage, unterscheidet sich grundsitzlich von
dem anderer meteorologischer Elemente, wie etwa der
Temperatur, der relativen Feuchtigkeit oder auch des
Luftdrucks. Bei diesen Elementen ist der allgemeiné
Tagesverlauf in seinen Grundformen beréits an einer
groBen Zahl von Einzeltagen erkennbar. Die Mittel-
bildung beseitigt sozusagen lediglich die Stérungen.
Beim Niederschlag gibt es den Einzeltag mit «<normalems>
Tagesverlauf iiberhaupt nicht. Der tigliche Gang tritt
erst mit der Hiufung von Niederschlagstagen nach und
nach als statistisches Ergebnis hervor. Auf der Grund-
lage der Niederschlagsstunden erfihrt man also mit der
Zeit, welche Tagesstunden mehr oder weniger hiufig
von Regen-:oder -Schneefillen betroffen werden. :Der
tigliche Gang der Niederschlige ist-dadurch mit einer
gewissen Irrealitdit behaftet, weshalb  es micht  immer
leicht fillt, seine-Eigentiimlichkeiten zu erkldren.

Unter den verschiedenen Moglichkeiten, den tdglichen
Gang der Niederschlagsstunden zahlenmidBig darzustel-
len, haben wir diejenige gewihlt, welche den Zusammen-
hang mit den friiheren Kapiteln am besten gewihrleistet:



Wit haben fiir jede der 24 Tagesstunden die mittlere
Anzahl der Niederschlagsstunden pro Monat berechnet.
Die Summe der 24. Stundenmittel ergibt dann jeweils
die bereits in Tab. 2 enthaltenen Monatssummen. In
Tab. 7 sind diese Stundenmittel, ihre erwihnten Sum-
men und als ihr 24. Teil die durchschnitilichen Stunden-
mittel zusammengestellt, dies von 1923 bis 1960 fiir alle
Monate, die Jahreszeiten und das Jahr, die 51jihrigen
Mittel des April und von 1901—1960 fiir die Monate
Mai bis Oktober und den Sommer. Die Jahreszeiten- und
Jahreswerte sind zwecks, leichterer Vergleichbarkeit mit
den monatlichen Stundenmitteln auf Monatslinge be-
zogen; sie sind also nicht die Summen, sondern die
Mittel aus den ihnen zugehorigen Monaten. Mit der Be-

rechnung auf zwei Dezimalen sind wir natiirlich weit.

iiber die diesen Stundenmitteln zukommende Genauig-
keit hinausgegangen; die zweite Dezimale ist jedoch
nicht zu umgehen, wenn man flieBende Ubergénge er-
reichen will.

Fiir die Abschitzung des mittleren Fehlers der Stun-
denmittel gehen wir von der Bernoullischen Streuung
aus, Wir diirfen dies nach Priifungen anhand der 60-
jihrigen Junireihe ohne Bedenken tun, denn die -wirk-
lichen Streuungen weichen; von vereinzelten Fillen ab-
gesehen, hievon nicht stark ab. Der mittlere Fehler on fiir
ein monatliches Stundenmittel h folgt dann der Glei-

chung
/ h h
% =l/7.;(1 —T>,

in welcher m die Anzahl der Jahre und n die Anzahl
der Tage pro Monat hedeutet, die wir mit geniigender
Genauigkeit einheitlich mit 30 einsetzen diirfen. Fiir die
-auf Monatslinge bezogenen Jahreszeiten- und Jahres-
stundenmittel lauten dann die Gleichungen

h h h h
% =‘/3m (1= ) bowe Vm(l_?ﬁ)

Es ergeben sich daraus folgende mittlere Fehler:

(10)

Stundenmittel fiir Monate Jahreszeiten Jahre

h aus 38 51 60 38 60 38 Jahten
3.00 + 0.27 0:23 0.21 0.15 0.12 0.08
4.00 30 26 24 17 14 09
5.00 33 29 26 19 15 10 -
6.00 36 - 31 28 21 16 10

Wegen der Korrelation, die zwischen der Anzahl der
Niederschlagsstunden ~ benachbarter Tagesstunden be-
steht, kénnen diese FehlergroBen bei der Betrachtung
des Tagesganges noch um rund ein Viertel niedriger an-
genommen werden, Dieses Viertel entspricht ziemlich
genau dem mittleren Fehler des durchschnittlichen
Stundenmittels.

Tab..7, die das Grundmaterial fiir unsere Betrach-
tung des tédglichen Ganges der Nlederschlagsstunden
bietet, ist. fiir dessen Verfolgung im einzelnen wenig
iibersichtlich. Wir greifen daher zur graphischen Dar-
stellung. Zu diesem Zweck muBte das Grundmaterial
vorerst in eine geeignete Form gebracht werden. Es wire
fiir den methodologisch interessierten Leser sicher nicht
ohne Reiz, die dabei durchlaufenen Phasen zu verfolgen,
doch zwingen Skonomische Griinde zu einer gekiirzten
Darstellung.

Zunichst haben wir die Abweichungen der Stunden-
mittel von ihrem Durchschnitt (Tab. 7, letzte Spalte)
gebildet und-diese nach der bekannten Methode

(hn-t 4+ 2hn + hn+1): 4

gegliittet. Die Glittung erwies sich als unumginglich,
wenn man nicht im Dschungel der zufdlligen Schwan-
kungen den roten Faden des. Tagesverlaufes verlieren
wollte. Es stellte sich weiter die Frage, ob. die Abwei-
chungen der einzelnen Stundenwerte nicht als Prozente
des Durchschnittwertes ausgedriickt werden sollten. Fiir
einen Vergleich mit dem tiglichen Gang der Nieder-
schlagsdauer oder -menge wiire dies notwendig gewesen.
Hier sollen aber Tagesginge der Niederschlagsstunden
verschiedener Monate bzw. Jahreszeiten untereinander
verglichen werden. Fiir diese sind die Amplituden wesent-
liche Kennzeichen, die nur dann an Bedeutung verlieren
wiirden, wenn sie oder die durchschnittlichen Abwei-
chungen der Stundenwerte’ mit der Gesamtzahl der
Niederschlagsstunden der betreffenden Monate eng
korreliert wiren. Zwischen 4 und h besteht unter den
12 Monaten ein Rk von 0.63 + 0.18, wenn man 6 aus den
ungeglitteten Stundenwerten berechnet; nach den ge-
glitteten Stundenwerten erhilt: man Rk = 0.67%0.16.
Der Zusammenhang ist somit ziemlich lose. Wir ent-
schlossen uns daher zur Darstellung der reinen Abwei-
chungen, Fig.3 zeigt die Tageskurven fiir die Monate,
Fig. 4 fiir die Jahreszeiten, beide sind unten durch die
Mittelkurve fiir das Jahr abgeschlossen. Um die drei
Wintermonate riaumlich nicht vonmeinander zu trennen,
haben wir in Figur 3 oben mit dem Dezember begonnen.

Fassen wir zuerst einmal den Tagesgang fiir. das Jahr
ins Auge. Die Kurve ist doppelwellig. IThr Hauptmaximum
finden wir am Abend, es erstreckt sich iiber 4 Stunden
(19—23 h). Das Hauptminimum fillt in die Mittage-
zeit (11—13 h). Zwischen beiden liegen ein sekundires
Minimaum (1—2 h) und ein sekundires Maximum
(5—6 h). '

Dieser Gangtypus findet sich in jeder der 12 Monats-
kurven wieder, Jedoch mit. teils starken zeitlichen Ver-
schiebungen und in recht unterschiedlicher Ausprigung
der genannten Eigenschaften. So ist, um ein wesentliches
Merkmal zu nennen, vom Dezember bis Mirz, ebenso im
Oktober, das Morgenmaximum das Hauptmaximum, Vom.
Mai bis August hingegen ist dieses nur noch schwach
angedeutet, wihrend das Abendmaximum stark -hervor-
tritt. Man geht kaum fehl, wenn man letzteres mit der
sommerlichen Gewittertitigkeit in Zusammenhang btingt.’

Tm Apnl September und November sind beide Maxima

etwa. gleich hoch, doch erstreckt sich-das Abendmaxi-
mum im April iiber eine gréBere Zahl von Stunden.
Das Hauptminimum ist in allen Monaten das der Mittags-
stunden, nur mufl man fiir den. Begriff «Mittag» viel
Toleranz aufbringen: im Juli beginnt er:bereits nach
8 h und im Januar endigt er erst vor 17 h. :

Andere Gemeinsamkeiten sind nur wenige zu finden.
Am ehesten " gleichen "sich noch die: Tagesginge ~der
Herbstmonate, wenn man davon absieht, daB8 der Oktober

2" Summe aller Abweichungen ohne Berﬁcksichtigqné des Vorzeichens
dividiert durch 24, Symbél J, (vergl. Abschnitt jahrlicher Gang).
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Fig.3 Tiglicher Gang der Niederséhlagsstunden fiir die 12 Mo-

nat¢ und das Jahr. November bis Mirz und Jahr aus 1923—1960,
Mai bis Oktober aus 1901—1960, April aus den 51 in Tab.1 et
sichtlichen Beobachtungsjahren. Abweichungen der gegliitteten
Stundenmittel vom Tsgesdurchschnitt. Die Null-Linie ist fiir jeden
Monat als Waagrechte durchgezogen. Die Teilstriche an den Rién-
dern links und rechts liegéh in Abstinden ven 0.2 Stunden. Die
Abweichungen der Tagesstunden 23—24h und 0—1h sind sowohl
zu Beginn als auch am Ende jeder Kurve aufgetragen. Die Bezeich-
nung des Monats steht links bei der Null-Linie, rechts auf der
Hghe des Karvenendes,

20h
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eine wesentlich stirkere Amplitude aufweist als seine
Nachbarn iind daB der November da, wo er sein Mini-
mum habén ‘sollte, eine Art Geschwulst zeigt. An zwei-
ter Stelle haben die drei Sommeimonate noch viel Ge-
mieinsames, am auffdlligsten unterscheiden sie sich in
ihren Amplitiden. GroB8e -Verschiedenheit zeigen -die
Winter- -und Frithlingsmonate. Man. beachte den véllig
abweichenden Tagesgang im Dezember, das spite Mini-
mum im Januar, das zweigipflige Abendmaximum im
Mirz. Die allmihliche Verschiebung des Morgenmaxi-
mums gegen die friiheren Stunden zwischen Februar und
Mai,. das zuniichst an einen Zusammenhang mit .dem

Tab.7 Der tiigliche Gang der Niederschlagsstunden

Sonnenaufgang denken 1ift, findet im spiteren Jahres-
verlauf weder Fortsetzung noch Gegenbewegung, so daB
der Gedanke fallen gelassén werden muB.

Fig.4 Tiglicher Gang der Niederschlagsstunden fiir die 4 Jahres-
zeiten und das Jahr, alle 1923—1960. Anordnung wie in Fig. 3.
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‘Angesichts: dieser Ungleichheiten’ hatten wir einige
Hemmungen,. die .Fig. 4 mit den Tagesgingen in den 4

0-1 | 1-2 | 23 | 34 | 45 's-ﬂ 6-1
19231960
Januar 3.68| 4.00| 41| 4.05| 4.08| 413| 432
Februar 3.16| 353| 397 3.66( 3.74| 387 3.63
Miirz 3.79) 3.29| 326| 334 353| 3.76| 3.87
~ April 432| 416 445| 4.63| 466 516 487
Mai 4.66| 453 442 429 426] 474| 4.61
Juni 529| 487| 458| 426| 455| 442| 439
Juli 416| 413 432| 418 392 432| 392
August . 416 400 424, 3.79| 395| 429| 421
September 3.61| 345(° 3.63|. 382| 405| 405 382
Oktober 3.82] 3.87| 4.08| 432| 432 474 466
November 3.92| 382 399 4.05| 397 416| 3.76
Dezember 3.66/ 400 4.08| 392 3.68] 3.84! 3.79
Winter . 350| 384| 405 3.88| 383| 395 3.91)
. Frithling 426| 399 4.04| 409 215 455 445
Sommer 454 433] 438| 4.08| 414] 434| 417
Herhst 378 3.71] 383 406| 411| 432| 408
Jahr 402| 397| 4.08| 403 406| 429| 415
51 Jahre .
April 426 424| 457\ 482 469| s514| 510
1901—1960
Mai 453 450|452 450| 445| 4.75| 4.60
Juni 507| 447| 438| 433| 418 415 433
Juli 418| 413 443 440 410| 446| 4.08
August 415| 418| 427 3.97| 4J2] 425| 432
September 3.72| 353| 3.68| 382 398| 412] 397
Oktober 395| 390 400| 427 433 453| 457
Sommer 447| 426] 436 413 413 427] 424

Jahreszeiten zu verdffentlichen. Fiir die Verbindung mit -

den Arbeiten [1] und [2] ist sie aber doch notwendig.
Wie aus den Tabelleniiberschriften ersiehtlich ist; liegen
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Ungeglittete Standenmittel

7-8 8-9 | 9-10 |10-11 |11-12 |12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23-24 | Summe | Mittel
t
4681 4.71f 437 408 3.89| 3.74| 3.71| 3.87| 3.84| 3.55| 3.84) 405  3.87] 4.03| 421| 418 418 9717 4.05
3.95| 4.24| 426 3.92] 353| 332 342) 3.03, 3.53| 3.68] 350| 3.76| 3.95| 3.68| 3.76| 3.76| 3.711 88.56 3.69
413 |- 4:.00] 389 345 3:21| 297| 292| 3.13)| 3.55| 397 3.66| 3.79| 384| 350 3.66 3.87| 3.82 86.20 3.59
4451 4.53| 3.97| 3.79| 339! 3.03| 3.34| 3.74| 392 3.87| 418 4.74| 505| 4.79| 508 532| 505 10449 435
426 413| 3.92| 3.76] 3.71| 3.63) 3.76| 3.74| 405 437 4.74| 524| 526| 521 542| 534| 5.03] 107.08 446
413 3.63| 342/ 3.74| 3.71| 3.71| 434 411 487| 5.16| 4.82| 518| 537| 542 524y 521| 5.61| 110.03 4.58
3.76| 361| 3.55| 3.63| 3.66{ 3.63 4.00| 4.03| 447 461 445 4.79| 508| 484 4.79| 4.89| 4.79( 10153 4.23
361 347| 3.34| 3.00| 3.03| 3.32| 3.66| 3.74| 345| 4.16] 434, 500! 4.79| 4.79| 5.03| 526 447 97.10 4.05
3.92| 382| 347| 313| 318 3.03| 318 3.05| 3.39| 342! 3.89| 418 413| 3.71| 3.76| 3.79| 3.66 87.14 3.63
439 3.95| 397 3.79| 3.50| 3.39| 345 355 3.92] 397, 4.08| 4.18| 4.63| 461 426 421 429 97.95 4.08
3.68| 3.82| 3.667 3.21| 297| 342| 350| 3.08| 326| 342 384| 392 4.03| 413| 3.87( .387| 3.39 89.04 3n
3.58| 3.74| 3.61| 32471 292| 3.26| 3.24| 3.26| 3.37| 342 347| 3.89) 3.79) 397 326| 353 3.50 86.02 3.58
4.07| 423| 4.08{ 3.75| 345 3.44| 346/ 3.39| 3.58] 3.55| 3.60| 3.90| 387 3.89| 3.74| 382 3.80 90.58 3.7
428 422| 393| 3.67] 344| 321| 334 3.54| 3.84| 4.07{ 419| 459| 472 4.50| 4.72| 4.84] 4.63 99.26 4.14
3.83| 3.57| 344 346| - 347 355| 4.00| 3.96| 4.26| 4.64] 4.54| 499| 5.08| 502 5.02| 512 496( 102.89 4.29
400 386 3.70! 338) 3.22| 3.28| 338 3.23| 3.52| 3.60| 3.94| 409 426] 415) 3.96| 3.96] 3.95 91.37 3.81
404| 397 3.79| 356 339, 3.37| 354 353| 380 3.97| 4.07| 439 448| 439  436] 444| 433 96.02 4.00
459 | 4.65| 46| 396| 353| 3.31| 347 3.86| 4.10| 3.86| 427, 4.73| 5I4| 484| 5.02| 512 4.75| 106.18 442
410| 3.87| 3.63| 343 345| 3.35| 357 3.78| 4.07| 428/ 4.60| 510! 5.05 5.07] 522| 518 4.90 104:50 4.35
393| 3.62| 348 3.67] 353| 3.60| 3.95| 393) 453| 500| 4.65| 512 530 543 .547| 5.23) 532 106,57 4.44
3.60| 3.57| 3.65| 3.52| 3.63| 3.72| 393 3.88| 4.28| 442 440| 4.68| 493 4.72| 493 4.90| 492 10140 4.23
3.62( 348, 335| 3.8 3.03| 333| 367 3.7 347 412| 413 4.55| 4.58; 443| 467 493 430 95.5.7. 3.98
382 382 3.60{ 3.40| 3.18| 310 312; 312! 3.33} 340 3.78| 3.87| 415 3.68| 3.73| 3.75| 3.80 8747 3.64
4221 3920 402! 3721 325| 3.02] 317 3.15| 3.65| 3.83] 3.92| 402 430| 430 403| 422| 428 94.57 3.94
3.72| 3.56| 349 342| 340 355 385 3.86] 4.09| 451| 439 4.78| 4.94| 486| 502| 502] 4.85| 10118 4.22

den Figuren 3 und 4 teilweise verschiedene Beobach-
tungszeitriume zugrunde. Der Vergleich zwischen Jahres-
zeiten- und Monatskurven leidet darunter nicht. Die aus
den Grundlagen der Fig. 3 berechneten Jahreszeiten-
kurven weichen von denen der Fig. 4 nur ganz unwesent-

lich ab.

Tab.8 Extreme Stundenwerte im gegliitteten tiglichen Gang der
Niederschlagsstunden, dessen: Amplitude und die durchschnittliche
Abweichung der Stundenwerte. Die Angaben beziehen sich auf die
Kurven der Figuren 3 und 4 (in Stunden).

Maximum | Minimum | Amplitude op
Dezember 0.44 -0.50 0.94 0.22
Januar 057 -0.36 0.93 019
Februar’ 0.48 - -0.44 0.92 0.18
Winter 0.38 -0.33 0.71 017
Miirz 044 - -0.61 1.05 0.24
April 0.60 -1.02 1.62 0.43
Mai 0.82 -0.93 1.75 048
Friihling 0.62 ~0.84 146 035
Juni 0.97 =0.88 1.85 0.55
Juli . 068 .. -0.65 1.33 0.36
August 073 .| .-0.86 159 040
Sommer 0.77 -0.83 1.60 - 044
September’ 0.41 -0.58 0.94 0.24
Oktober 0.55 -0.83 138 031
November 0.33 -0.57 0.90 0.25
Herbst 0.40 -0.53 093 0.26
Jahr 0.43 . - ~0.58 1.01 0.25

Die Amplituden (Differenzen zwischen den groBten
und den kleinsten Stundenwerten) und die durchschnitt-
lichen Abweichungen o des tiglichen Ganges der Nie-
derschlagsstunden zeigen, wie aus Tab. 8 ersichtlich ist, -
einen unverkennbaren jihrlichen Gang.- Sie sind am
kleinsten im Winter und erreichen ihre héchsten Werte
im Mai und Juni. Der Verlauf ist jedoch nicht sehr
gleichmiiBig. Auffillig ist besonders die verhiltnismiBig
kleine Amplitude im Juli und die groBe im Oktober.

Genaueres kann iiber den tiglichen Gang der Nieder-
schlagsstunden mit gutem Gewissen kaum gesagt werden.
Wir méchten dies am Beispiel dreier Monate aufzeigen.
In Fig. 5 sind vom Mai, August und September die Tages-
ginge aufgetragen, wie. sie aus den Teﬂpenoden 1901 bis
1930 und 1931—1960 hervorgehen. -

Im Mai fillt vor allem .das. Auseinanderklaffen der
beiden Kurven zwischen 1h und 7h auf. Ferner er-
scheint es als reiner Zufall, daB das Abendmaximum im
Zeitraum 1901—1930 etwas iiber das Morgenmaximum
hinausgeht, wihrend 1931—1960 ausgepriigten. Sommer-
typus aufweist. Im August unterscheiden sich die beiden
Kurven vor allem.durch ihre Amplituden. 1901—1930
betrigt.der Unterschied zwischen der regenérmsten und
der regenreichsten Tagesstunde 1.15 Stunden, 1931—1960
dagegen 2.13 Stunden, die éntsprechendén durchschnitt-
lichen Abweichungen belaufen sich -auf 0.26 bzw.
0.54 Stunden. Bleibt das «Gewittermaximum» in der frii-
heren Pericde eher bescheiden und stark verspitet, so
zeigt es sich in der spiteren sehr eindrucksvoll. Die bei-
den Kurven des September fallen weder in ihrem all-



Fig.5 Tiglicher Gang der- Niederschlagsstunden 1901—1930 (ge-

strichelt) und 1931—1960 (ausgezogen).

Oben: Mai Mitte: August Unten: September
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Fig.6 Tiglicher Gang der Niederschlagsstunden nach zehnjihrigen
Mittelwerten. Die .diinn umrandeten Polygone umschlieflen den Be-
reich, innerhalb welchem sich die 11 Tageskurven bewegen. Fiir je-
den. Monat ist der zehnjihrige Tagesgang mit der stirksten Ampli-
tude als ausgezogene Kurve eingezeichnet. Die Kurve mit den
Nullkreisen stellt jeweils einen vom Normalen stark abweichenden
tiglichen Gang mit kleiner Amplitude dar. Zum Vergleich ist noch
die aus 60 Beobachtungsjahren ermittelte Gangkurve gestrichelt
wiedergegeben.

Oben: Juni Mitte: Juli Unten: August
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gemeinen Verlauf noch in der Amplitude stark ausein-
ander, doch ist schon bei oberflichlicher Betrachtung
eine Phasenverschiebung erkennbar. Denkt man sich
die Kurve fiir 1901—1930 um zwei Stunden friiher ge-
legt, so decken sich die Abschnitte zwischen 4—5h und
17—18 h fast véllig, und die Differenzen zwischen den
Kurventeilen links davon werden bedeutend vermindert.
Die durchschnittliche Differenz der Stundenwerte zwi-
schen beiden Perioden (ohne Beriicksichtigung der Vor-
zeichen) betrdgt 0.24 Stunden; mit der erwihnten Ver-
schiebung wiirde sie auf 0.10 Stunden gesenkt.

Wir haben fiir die Sommermonate (Juni, Juli, Au-
gust) auch noch den Tagesverlauf aus zehnjihrigen Be-
obachtungen untersucht. Er wurde fiir die 11 Dezennien
1901—1910, 1906—1915, ... 1946—1955 und 1951—1960
nach dem bisherigen Verfahren herechnet und aufge-
zeichnet, Es ist erstaunlich, welche Vielfalt an Gang-

.formen dabei herauskommt. Es zeigt sich aber doch, daB

trotz einiger geradezu grotesk anmutender Abweichun-
gen vom 60jdhrigen Durchschnittsgang bei der iiberwie-
genden Zahl der Kurven die Doppelwelligkeit gewahrt
bleibt. Das Morgenmaximum ist meist sogar deutlicher
sichtbar als in den 60jihrigen Kurven, schwankt aber
zeitlich sehr stark, im Juni beispielsweise zwischen
4—5h und 9—10h, was ein weiteres Argument gegen
die Vermutung ist, da das Morgenmaximum mit dem
Sonnenaufgang physikalisch verkniipft sein kénnte. Diese
zeitlichen Verlagerungen mogen die Ursache dafiir sein,
daB dieses Maximum in den 60jihrigen Mittelwerten nur
noch schwach angedeutet ist.

Leider eignen sich die vollstindigen graphischen Dar-
stellungen dieser Dezennienmittel nicht fiir eine einfar-
bige Wiedergabe, die einzelnen Kurvenziige wiiren nicht
auseinanderzuhalten. Um aber von den vorkommenden
Unterschieden doch einen Eindruck vermitteln zu kén-
nen, haben wir in Fig. 6 einige Beispiele zusammenge-
stellt. Sie betreffen :

Monat Jahrzehnt Amplitude Oy,

Juni 1906—1915 2.87 0.72 Std.
19411950 177 0.36

Juli 1931—1940 2.54 0.78
1921—1930 1.10 0.27

August 19411950 3.34 0.73
1911—1920 1.50 0.32

Die Kurven sprechen fiir sich selbst, ein besonderer
Kommentar diirfte sich eriibrigen.

Immer noch vielfiltig genug, aber doch wesentlich
disziplinierter sieht die Schar von 11 Dezennienkurven
des tiglichen Ganges im Sommer als ganzem aus. Das ist
auch zu erwarten, basiert doch jede dieser Kurven auf
einem ebenso groBen Beobachtungsmaterial wie eine
Monatskurve aus 30 Beobachtungsjahren. In gleicher
Art wie in Fig. 6 haben wir in Fig. 7 die Fliche umris-
sen, innerhalb welcher sich die 11 Kurven. verteilen. Be-
sonders eingezeichnet ist als ausgezogene Kurve der tig-
liche Gang nach 1936—1945. Wie ersichtlich, bildet diese
Kurve sowohl mit ihrem Minimum als auch ithrem Maxi-
mum je ein Stiick weit die Grenze des Gesamthereiches,

wodurch sie als Kurve mit starker Amplitude .gekenn-

zeichnet ist. Sie steht denn auch an zweiter Stelle der
ganzen Schar (Amplitude = 2.06, én = 0.58 Std.).
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Fig.7 Taglicher Gang der Niederschlagsstunden nach zehnjihrigen
Mittelwerten im Sommer (Juni -+ Juli + August). Schwankungsbe-
reich in Ziirich wie bei Fig. 6. — Ziirich (ausgezogen) und Locarno-
_ Monti (gestrichelt) fiir 1936—1945. .
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Die gestrichelte Kurve in Fig. 7 stellt den tiglichen
Gang der Niederschlagsstunden von Locarno-Monti, eben-
falls 1936—1945, dar [1]. Mit einer kleinen Ausnahme
am spiten Abend verliuft sie ganz innerhalb des Schwan-
kungsbereiches der Ziircher Dezennienkurven, Auch ihre

'wesentlich kleinere Amplitude (6 = 0.32) liegt im: Be-

reich dessen, was in Ziirich vorkommt: wir haben im

Sommer zwei Kurven mit én = 0.34 und eine mit én =
0.28 Std, Als SchluBfelgerung ergibt sich hieraus, daf}
auf Grund 10jihriger Beobachtungen ein Unterschied
zwischen dem tiglichen Gang der Niederschlige nord-
und siidwirts der Alpen im Sommer — und vermutlich
auch in den iibrigen Jahreszeiten — nicht feststellbar ist.

Tab.9 Zahl der Tage mit r Niederschlagsstunden (r
April aug 51, Mai bis OQktober aus 60.)

Frequenz der Niederschlagsstunden pro Niederschlagstag

Das fiir diese Zihlungen benutzte Material basiert

auf den lingstméglichen Beobachtungsreihen: 1923 bis

1960 fiir November bis Mirz, den schon mehrfach er-

wihnten 51 Jahren im April und 19011960 fiir Mai bis

Oktober. Diese Ungleichheiten stéren hier weniger als

in den friiheren Kapiteln, da sie die Frequenzreihen der
einzelnen Monate nicht grundsitzlich beriihren.

- Um die Hiufigkeitsverteilungen dér Monate zu sol-
chen fiir die Jahreszeiten und das: Jahr kombinieren zu
kénnen, haben wir alle auf die Liinge eines Monats be-,
rechnet, d.h. es wurden die Gesamtzahlen durch die
Zahl der Beobachtungsjahre dividiert. Die Frequenzen
fiir die Jahreszeiten und das Jahr ergaben sich damit
durch einfache Addition der jeweiligen Monatswerte fiir
dieselbe Anzahl r der Niederschlagsstunden. Auf diese
Weise gelangten wir zu Tab.9. Wir haben sie noch er-
ganzt durch Zusammenfassungen von je 4 Stufen von r,
als Total erscheinen am SchluBl die Mittelwerte der Zahl
der Tage mit Niederschlag nach den Niederschlagsstun:
den. Denken wir uns diese auf eine Dezimale gerundet,
so ergeben sich gegen die homogenen Mittelwerte 1923
bis 1960, von denen auf Seite 7 die Rede war, folgende
Abweichungen: : -
April Mai  Juni Juli  Aug. Sept.
+03 - —-02 —04 —02 —02 0.0
Die Inhomogenitit ist somit nicht schwerwiegend.

Okt.
—0.1

1 bis 24), bezogen auf 1 Jahr. (November bis Miirz aus 38 Beobachtungsjahren,

r Jan. | Febr. | Mdrz | April | Mai ‘ Juuni ( Juli. f Aug, Sept.’Okt; 'Nov. ( Deéz. Wi r Fr } So ‘ 'Hg Jahe
1 105 100 108 ‘141 172 183 178 157 165 140 179 108 | 313 4321 518 484 | 1736
2 179 129 139 171 180 220 208 235 1.60 133 145 161 | 469 490 6.63 443 20.65
3 139 142 134 161 190 208 165 162 123 .98 121 139 | 420 485 535 342 17.82
4 153 103 111 135 143 142 112 145 123 110 89 163 | 419 3.89 399 322 15.29
5 116 1.03. .95 118 155 117 162 132 .93 .77 87 .97 | 316 3.68 41l 257 13.52
6 124 97 105 .94 120 132 103 122 100 .77 .79 92 | 33 319 357 256 1245
7 92 89 .19 100 7 167 LI3 103 .83 115 .71 .97 | 278 256 323  2.69 11.26
8 66 87 92 .78 .78 88 105 102 72 87T .79 | 224 248 295 238 10.05
9 J6 87 53 92 7T 68 .18 80 .9 .63 .66 .76 | 239 232 221 219 9.01
10 61 45 63 .71 57 55 .73 58 60 .63 .71 50 | 156 191 186 194 1.27
11 66 61 45 67 53 53 50 58 43 50 42 45 | L7z 165 L6l 135 633
12 47 39 45 39 40 42 55 45 23 45 .58 45 | 131 124 142 126 5.23 .
13 61 29 29 35 33 53 40 20 42 40 34 37| 127 97 113 116 453
14 34 29 32 51 35 28 27 22 22 25 42 39| 102 118 .77 .89 3.86
15 26 21- 21 ‘22 28 20 32 23 22 30 34 24 J1aL a5 86 3.03
16 21 21 43 18 28 25 20 30 a8 17 26 A3 [ 55 059 .75 .6l 2.50
17 d6 21 21 24 25.. .22 .18 15 .08 18 11 .16 | 53 .0 55 .37 2.15
18 21 a1 13 a4 a3 28 .07 20 .17 30 23 Al | 43 40 45 .60 1.88
19 0 05 .08 06 A8 10 A3 07 A5 A5 08 05 15 32 30 38 115
20| .03 a1 .03 ~ .04 20 08 05 .07 A7 Q0 08 .08 [ 22 27T .20 35 1.04
21 05 a1 05 06 A3 a2 05 07 05 Q2 .05 I 27 24 2 22 97
22 05 .05 08 a2 Jdo 07 . 00 05 08 . . Q0 30 09 13 62
23 . 08 08 10 02 07 03 08 100301 .7 08 20 18 24| .70
o 0|05 03 I 2000 .10 0 02:- 10 68 03 [ a1 41 -2 20 92
Tl 4| 5.76 2474 - 492 608 685 - 753, 6:63 . 699. 571 4.86.-..534° 571 | 1621 1785 2115 1591 7112
. 5—8 |.398 376 371 .390 430 444 483 459 348 356 316 357 | 1131 1191 1386 1020 4728
o127 | 2507 232 1206 269 227 213 256 241, 216 221 237 216 | 698 702 710 674 | 2784
13—16 | 142 100 .95 126 124 126 119 .95 104 112 136 113 |- 355 345 340 3.52 13.92
17—20 45 48 45 58 0 660 68 43 39 57 73 40 40 | 133 169 150 170 6.22
21—24 | 15 27 .32 48 35 36 A8 17 2 33 24 M4 | 56 L5 .1 .79 3.21
Total | 14.26 1257 1241 14.99- 15.67 1640 1582 1550 13.18 12.81 12.87 1311 | 39.94 43.07 4772 3886 | 169.59




Die: Hauflgkeltsvertellungen sind in jhrem allgemei-
nen Charakter in allen Monaten einander sehr #hnlich.
Wir finden ein Maximum auf den Stufen r = 2 oder 3,
ausgenommen die Herbstmonate, in denen die Tage mit
nur einer Niederschlagsstunde am hiufigsten sind. Es
folgt, wenn man von den zahlreichen zufilligen Schwan-

- kungen absieht, ein monotener Abstieg bis etwa r = 20.
Die Stufe r = 24 zeigt eine Tendenz zur Zunahme, was
daraus zu erkliren ist, daB in sie ein bedeutender Anteil
jener Folgen von Niederschlagsstunden fillt, die 24 Stun-
den wesentlich iiberschreiten.

Weitere signifikante Unterschiede zwischen den Ver-
teilungen sind aus Tab.9 nicht erkennbar; neben den
zufilligen Schwankungen storen die verschieden hohen
Gesamthiufigkeiten, Letztere kann man dadurch’ aus-
schalten, daB man die Stufenh#dufigkeiten in Promille
der Gesamthiufigkeit ausdriickt, die zufilligen Schwan-
kungen kénnen durch Glattung (xr-1+ 2% | xr+1) : 4
einigermaBen eliminiert werden. Dies haben wir fiir die
Frequenzen der Jahreszeiten und des Jahres ausgefithrt
und so Fig. 8 erhalten. '

14 —

Am auffilligsten in dieser Figur ist das Verhalten
der Frequenzkurve des Herbstes-von r 1 bisr = 6.
Wie bereits erwihnt, sind hier die Tage mit nur einer
Niederschlagestunde am hiufigsten. Den Ausgleich bilden
die relativ niedrigen Frequenzen der Tage mit 3-—6 Nie-
derschlagsstunden. Yon r = 7 an verlduft die Kurve wie
die iibrigen in der Nihe der jihrlichen Hiufigkeiten und
fallt nirgends mehr unter dieselben. Das Gegenstiick
dazu bildet die Frequenzkurve des Sommers. Bis r = 8
oberhalb der Jahreswerte verlaufend — auf den ersten
drei Stufen sehr stark — bleibt sie spiter dauernd die
am tiefsten liegende der ganzen Schar, wenn man von
den beiden letzten Stufen absieht, wo sie die Winter-
kurve leicht iibersteigt. Im Winter liegen sowohl die
beiden niedrigsten als auch die hohen Frequenzstufen
unter den Jahreshiufigkeiten, von r = 3 bis ¥ = 15 ver-
liuft die Kurve stindig dariiber, von r = 4—6 und
11—14 oberhalb der ganzen Schar. Am nichsten bei den
-jihrlichen Frequenzen finden wir die Friihlingskurve;
am bemerkenswertesten an ihr ist ihr ziemlich starkes
Aufbiegen nach r =22,

Fig.8 Zahl der Tage mit r Niederschlagsstunden (r = 1—24),

iy = ‘ -
- [— Promilleverteilung (gegliittet). Jahr (Nnllkreise), Winter
\ (strichpunktiert), Friihling (kurz gestrichelt), Sommer (aus-
120 gezogen), Herbst (lang gestrichelt).
100
L
.80
60
40
0, ~
h -,\;:}\ )
)
20 3
: AN Y
0 i 1 ! ] |- b i | i | 1
r = 3 6 9 12 15

Folgen von Niederschlagsstunden

In dhnlicher Weise, wie man in eingehenderen Klima-
beschreibungen ununterbrochene Folgen von Niedes-

schlagstagen als «Niederschlagsperioden» zu behandeln .

pflegt, kann man auch beéi der weiteren Auswertung des
fiir die Niederschlagsstunden vorliegenden statistischen
Materials vorgehen. Man kénnte von «Niederschlagsstan-
denperioden» sprechen, wir ziechen aber die Bezeichnung,
wie sie in der Kapiteliiberschrift steht, vor und werden
der Kiirze halber einfach «Folgén» schreiben. Eine ein-

zelstehende Niederschlagsstunde hat als Folge die Liinge
r = 1, zwei aufeinanderfolgende Niederschlagsstunden
die Lange r = 2 usw. .

In Tab. 10 ist, atsgeschieden nach Monaten, die Zahl
der Folgen fir die bisher iiblichen Beobachtungszeit-
raume in extenso Wledergegeben, bis zu Folgen von der
Linge r = 35 in Form einer Hiufigkeitsstatistik, die
lingeren Folgen sind einzeln aufgefiithrt: Von Stérungen
abgesehen, nimmt die Haufigkeit der Folgen mit stei-
gender Stundenzahl stetig ab; die Frequenzverteilung er-
innert stark an diejenige der Niederschlagsperioden.



Tab.10 Folgen von Niederschlagsstunden
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Letztere lassen sich, wie in [5] gezeigt wurde, mit Hilfe
der Theorie der Ansteckung nach G.Polye und F. Eg-
genberger [6,7], die heute auch unter der Bezeichnung
«negative Binomialverteilung» bekannt ist, darstellen.

Wir haben dies auch fiir unsere Folgen versucht. In
erster Naherung passen sich die beobachteten den theo-
retischen Verteilungen an, es bleiben aber doch nicht zu

1923—1960 517. 1901—1960

" | den. | Febr. | Marz | April | Mai | duni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr | April | Mai | duni | Jul | Aug. | Sept. | Oxt.

1213 232 221 283 293 376 397 356 266 224 232 258 3351 384 | 510 590 617 570 408 337

2202 196 172 242 242 248 277 263 196 168 177 206 | 2589 | 349 | 397 395 440 416 316 252

3/126 121 98 128 128 162 137 155 115 104 95 100 | 1469 | 168 | 179 238 217 224 179 163

4| 88 68 62 72 8 106 87 8 74 65 81 81| 951 98 | 133 146 138 127 109 121

5| 61 47 42 47 68 64 61 56 51 56 49 60| 662 71103 9 8 8 719 88

6| 46 42 46 38 46 49 27 41 37 40 27 37| 49 67| 66 80. 49 69 52 60

7! 3¢ 28 2¢ 28 2 27 31 31 27 24 32 28| 343 45| 42 41 60 43 36 39

8| 20 23 23 20 22 21 2 2 27 2 23 11| 211 27| 36 31 41 33 34 43

92 15 11 14 24 2 15 18 17 18 14 18| 209 23] 34 31 28 29 32 27

| i4 13 8 14 16 9 14 10 7 10 18 14| 147 17| 25 22 24 19 19 18

11| 16 8 10 14 10 13 12 9 10 18 12 4| 136 281 15 17 20 23 13 23

2 7 12 7 6 10 12 5 9 5 $§ -7 10 9 8| 14 14 10 U 14 15

B 6 9 7 5 4. 1 9 10 7 12 10 5 91 6| 10 11 .15 13 712

“| 5 6 6 4 5 7 1 6 2 5 5 5 57 6| s 8 4 10 5 8

151 .4 2 7 4 2 3 6 4 2 2 4 7 417 8 5 9 8 6 3 4

16( 9 3 3 3 4 3 4 2 1 8 . 2 2 44 4 8 3 4 3 3 8

17| — 6 1 37 5 4 4 1 2 2 2 3 33 5 5 8 5 3 5 4

18| 1 2 3 2 4 2 2 2 2 3 4 27 3 8 4 3 3 5 1

19 — 1 2 3 6 1 1 2 4 4 3 1 28 3 6 2 2 3 5 8

20| 4 3 2 3 2 4 1 1 2 1 2 5 30 4 2 4 1 1 3 6

21| — 3 3 2 3 — 2 2 4 3 3 1] 26 2 4 1 2 2 4 4

2| 2 — — 1 1 -1 2 — 1 1 — 1 10 3 1 1 2 1 4 2

23| 2 — 2 2 3 — - - 2 1 — —| 1 2 5 3 — = 3 .1

4| 3 — 1 1 2 1 1 2 3 VI — 17 1] 3 1 2 2 3 2

%1 2 — 1 1 — 2 - — 2 1 —| 10 2 T — 2z = -1 3

26 | — 1 1 2 1 1 2 1 - - — 9 2 2 1 — 2 4 1

27 —. — — 3 1 - 1 1 — 1 2 1] 10 3| 1 1 1 1 — 1

B — — 1 2 — — - - 1 1 - 5 2 1.1 1 — — 1

29| 1 — .2 1 — 1 — — = 1 2 1 9 1 1 3 - - - 1

30| — 1 1 1 — 2 1 1 1 - - = 8 2| — 2 1 3 1 —

31| — 1 1 ) R 2 1 1 - = = 1 1) — 2 i 1 —

2| — — 1 — "1 1 1 . 41— 2 1 1 2 —

33| 2 1 1 2 1 1 - _ - = — 8 2 1 1 — - —

34 L= = = = = = - 1 - = 1 — = = = — 1

35 B — 1 - - 1 2 1 3 1 1 — 1 1 2

> 35 1 2 3 1 2 2 1 5 2 1 20 3 2 3 2 1 6

Total | 892 847 771 975 1021 1150 1130 1089 869 815 811 870 | 11240 | 1346 {1631 1765 1788 1702 1352 1262

> 35 40 44 46 50 48 36 39 37 40 42 49 45 37

44 54 51 45 4 45
7 45 (Es sind nur die zusiitzlichen Fol.
55 gen r > 35 aus 1901--1922 einzeln
56 aufgefiihrt) .
in Promille ) )

1—4 |75 728 717 T4 732 776 7195 786 749 689 721 42| 44| 742 | 748 775 790 185 749 692

5—8 180 165 175 157 162 140 128 139 163 179 162 163 | 58| 156 | 151 137 132 135 149 182

9—12| 70 57 41 49 59 47 41 42 45 66 63 53| 52| 53| 54 48 46 48 58 66

13—16( 27 24 30 17 15 17 18 20 14 33 26 22 21 18 19 18 17 19 13 25

1720 6 14 10 11 16 9 7 5 12 9 12 15 10 1] 13 10 6 6 13 15

21—24 | 8 4 8 6 9 2 4 4 12 9 5 2 6 6 8 3 3 3 10 7

532 2 6 9 m 4 6 5 4 3 6 8 2 5! 10| 5 6 4 4 1 5

33—40 | 2 2 1 2 2 1 1 . 2 5 2 2]l 2. 1 1 1 . 1 4

41—48 . 3 1 — 1 1 2 1 1 1 1[ — 1 1 2

> 48 . . . 2 1 1 2 1 1 1 1 2
. Mittlere Linge der Folgen

413 400 422 409 398 3.64 341 339 38l 458 417 3.76 | 3.90| 403 | 3.8¢ 3.62 340 337 3.89 449

vernachlissigende systematische Abweichungen bestehen.
Wir mochten im Rahmen dieser Arbeit hierauf nicht
niher eingehen.

Schon- aus der Tabelle der reinen Hiufigkeitszahlen
erkennt man gewisse Unterschiede in den Verteilungen
der einzelnen Monate. Es fillt auf, wie sich die langen
Folgen in den Monaten April und Oktober besonders

'



Tab.11 Lingste Folgen von Niederschlagsstunden

hidufen, wo sie bis 77 bzw. 56 Stunden gehen, wogegen
sie im Januar bis heute nicht iiber 33 und im August
nicht einmal iiber 30 Stunden hinausgekommen sind.
Weitere Aufschliisse ergeben die aus zusammengefaBten
Hiufigkeitsstufen ermittelten Promillezahlen. Rund 75%
aller Folgen fallen in die Lingen r = 1-—4; im Sommer
steigt ihr Anteil auf 80 %, wihrend er im Oktober auf
69 % sinkt, gefolgt vom Januar mit 70.5 %. Der Aus-
gleich beginnt bereits in der zweiten Vierergruppe. Bis
zur Gruppe r = 13—16 halten Oktober und Januar die
Spitze, widhrend die Sommermonate wenigstens bis
r = 9—12 das Minimum bilden.

Ebenfalls aus den Bearbeitungsmethoden der Nieder-
schlagsperioden iibernommen haben wir die Statistik
der léingsten Folgen pro Monat (Tab.11). Die Aussage
unserer Tabelle mdge am Beispiel des Juni erklirt wer-
. den: Die mittlere Linge der lingsten Folge eines jeden
Junimonats betriigt 19.3 Stunden. Die Mindestlinge war
bisher 6 Stunden (1905 und 1917), die lingste Folge im
Juni 51 Stunden (1953). Ordnet man die vorhandenen
60 lingsten Junifolgen nach ihrer Linge, so gehen die
30 kiirzeren bis zu 17 Stunden, die 30 lingeren haben
mindestens 18 Stunden (Zentralwert 17.5 Std.). Halbie-
ren wir die Reihe der 30 kiirzeren Folgen nochmals, so
teilen sie sich bei 12 Stunden (unteres Quartil), tun wir
dasselbe mit den 30 lingeren Folgen, so gehen deren 15
bis 23 Stunden, die 15 lingsten beginnen mit 24 Stun-
den (oberes Quartil 23.5 Std.). Den Bereich zwischen
unterem und oberen Quartil, im Juni alse zwischen 12
und 23 Stunden kann man als «<normal» ansehen. Lingste
Folgen unterhalb des Normalbereiches sind als <kurz»,
dariiberliegende als <lang» zu betrachten. Zentralwerte
und Quartile mit der Dezimale 5 trennen die gesuchten
Bereiche scharf, ganzzahlige Werte sind als nicht genau
definierte Grenzwerte zu betrachten. Eine lingste Folge
von 12 Stunden im Juni kann z. B. als Grenzfall zwi-
schen kurz und normal angesehen werden.

Die Monatsmittel der lingsten Folgen stehen in kei-
nem engen Zusammenhang mit der mittleren Linge al-
ler Folgen, wie sie in Tab.10 unten aufgefiihrt sind
(Rk = 0.43). Verglichen mit den Zentralwerten sind sie
in den meisten Monaten merklich héher. Nur im Sep-
tember und Dezember liegen Zentral- und Mittelwert
nahe beisammen. Im Zusammenhang damit steht, daB in
diesen beiden Monaten der Bereich zwischen unterem
Quartil und Zentralwert etwas grofler ist als zwischen
letzterem und oberem Quartil, wihrend es sonst allge-
mein umgekehrt ist.

1923—1960 | SLL. . 1901—1960 1923—1960

Jan. ’ Febr. l Mirz l April Mai Juni ‘ Juli | Aug. l Sept. ‘ Okt. Nov. ‘ Dez. I Jahr

Mittel 16.1 16.1 18.6 19.6 18.8 19.3 15.7 148 17.2 18.6 178 15.0 37.8
f Jahr 1900 + 651  36.8 s34 m 0 05.17 1 n 29 20 55 33 55
| Minimum 7 7 6 4 5 6 3 5 5 2 4 5 a1
Unteres Quartil 11 10 12 1 12.5 12 10 10.5 10 11 10 - 8 28
Zentralwert 145 135 16 17 175 175 1_3 13 17 155 155 14.5 35
Oberes Quartil 22 21 21 26 23.5 23.5 19 18 22.5 22.5 24 19 45
{ Maximum 33 40 44 M 50 51 45 0350 12 39 56 45 42 77
Jahr 1900 + 42.48 57 32.45 30 39 53 32 77 37 60 “ oz 30

Lange Folgen von Niederschlagsstunden

Je linger eine Folge ist, desto groBer wird die Wahr-
scheinlichkeit, daB sie einen nicht oder nur unbedeutend
unterbrochenen Regen- oder Schneefall darstellt. -Damit
képnen wir mit Hilfe unserer Statistik die Frage nach
der Dauer langanhaltender Niederschlige mit groBer
Anniherung beantworten. Es diirfte daher von besonde-

. rem Interesse sein, wenn wir den lingsten der in Tab. 10

erfaBlten Folgen etwas vermehrte Aufmerksamkeit
schenken.

In Tab.12 haben wir alle Folgen von mindestens
24 Stunden Linge chronologisch aufgefiihrt. Man findet
dort auBer Beginn und Ende derselben auch noch die
gefallenen Niederschlagsmengen sowie die Unterschei-
dung zwischen Regen und Schneefall, wobei die Reihen-
folge der R und S iiber die Aufeinanderfolge dieser For-
men AufschluB gibt. Die Tabelle enthilt ausschlieBlich
geschlossene Folgen (GF), sie sind also durch keine ein-
zige niederschlagsfreie Stunde unterbrochen.

Diese Konsequenz, so notwendig sie fiir eine einwand-
freie Statistik ist, 1iBt eine ganze Reihe interessanter
Niederschlagsfille unberiicksichtigt. Wir haben daher
unser Beobachtungsmaterial nach' weiteren Haufungen
von Niederschlagsstunden durchsucht und in Tab. 13
weitere 99 Fille zusammengefaBt. Wir wollen sie als «un.
terbrochene Folgen» (UF) bezeichnen. Die zu stellenden
Mindestforderungen ergaben sich im Laufe der Arbeit;
sie konnen in folgende Sétze zusammengefallt werden: °

1. Eine UF muBl mindestens 30 Niederschlagsstunden
enthalten. -

2, Vor- und Nachregen diirfen nur dann an eine
lingere Folge angeschlossen werden, wenn sie nicht
durch zu lange Pausen von dieser getrennt sind. Pau-
gen von o ‘ .
1 2 3 4 5 6 Stunden erfordern fiir den Vor- und

Nachregen eine GF von mindestens
2 3 5 6 711 Stunden. Pausen von mehr als 6 Stun-
den_unterbrechen eine UF absolut.

3. Die regenlosen Stunden diirfen héchstens 20 % der
Gesamtlinge ausmachen.

Tab.13 der UF enthilt auBer den Angaben der
Tab. 12 der GF die jeweilige Zusammensetzung der UF
aus Niederschlagsstunden und Pausen, ferner einé¢ Grup-
penbezeichnung 14, die iiber den Anteil der Pausen

“an der Gesamtlinge Auskunft gibt:

1 2 3 - 4
bis5%  51—109%  101—15%  15.1—20 %
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Tab.12 Verzeichnis der geschlossenen Folgen von mindestens 24 Niederschlagsstunden

; Begnn .  Ende | Lirge Menge UF . Beginn Ende, |Linge Menge v UF
N [dahr Monat | e Tag st | St mm AT N N |dabr Monat | . Ted.  Tay s | st mm M|
1 {1902 Mai |17, 00 18. 08| 32 57 R . 71 |i935 Oku |20. 06 22, 02| 44 31 R
2 |1903 Sept. .[13. 09 14. 17| 32 50 R 4 72 27. 10 28.21(35 30 R
3 |1904 Junmi |[25. 14 26, 18] 28 52 R . 73 11936 April [16. 21 17.24) 27 39 R .
4 Sept. |27. 17 28. 19| 26 27 R % 30. 03 1. 0827 33 R| 51
5 [1905 Mai 22, 10 23. 14| 28 26 R 7 75 Mai 10. 14 - 11 14| 24 31 R .
6 Aug. 5. 15 6. 21|30 71 R 8 6 Juni 4. 03 5 0030 22 R .
7 11906 Mai 19, 12 21 13| 49 9 R . 11 Okt, 6. 23 8. 103 19 RSRS| 352
8 C Juli 12. 19 13, 23| 28 23 R 78 |1937 Mirz |19, 16 20, 2432 35 RS .
9 [1907 April |28. 01 29, 12|35 10 S 79 Sept,. {10. 02 11. 02| 24 20 R| 54
10 Juli .21 3.08([3 36 R . 80 22. 01 23. 16|39 18 R| 55
11 [1908 Mai 23, 02 24. 07|29 38 RS R 81 Nov. 9. 11 10. 14|27 25 RS .
12 Sept. [10. 16 1L 18| 26 35 R . 82 (1938 Mai 19. 20 21, 07| 35 42 R .
13 {1909 April |13. 00 14, 01| 25 34 ‘R . 83 Juni [12. 23 14, 23|48 52 R .
14 Juni |11. 17 13. 14| 45 4B R| 10 84 Aug. |13. 03 14. 05|26 43 ° R
15 Juli 1. 14 12, 14| 24 47 R| . 85 20. 17 21. 17| 24 53 R
16 (1910 April | 7. 02 8. 08| 30 18 R 86 (1939 Mai |20. 20 220 2250 77 R
17 |1911 Sepr. [22. 13 23. 21| 32 32 R . 87 Sept. 4.'13 5.19| 30 50 R .
18 (1912 Mai 23. 16 24. 16 24 25 R 12 88 Okt. 5. 10 6. 23] 37 51 R| 59
19 Aug. .17 2 23|30 40 R } 89 22, 21 23, 22| 25 7 R{ 60
20 Okt. | 2.21 4. 10(37 27 Rl 13 90 27. 05 28, 09|28 14 § L
21 (1915 Sept. |30. 11 L1225 12 R . 91 Nov. |17. 09 18. 10| 25 16 R
22 (1916 Juni 3.15 42020 34 R| 17 92 |1940 Jan. [27. 09 28. 09 24 31 SRS .
23 Okt, [20. 11 21.12(2 9 8 . .93 Mai 29. 00 30. 68| 32 50 R{ 62
24 |1917 Okt. [19. 02 20. 04 | 26 20 R . 04 Sept, 9. 15 11, 02|35 65 R| 63
25 |1918 Sept. |23. 13 24, 15| 26 33 R . 95 Nov. |14. 16 15. 20| 28 32 R .
26 1919 Juni | 25. 17 26. 22|29 36 R| 19 96 |1941 April | 6. 13 7.16(27 20 RSR| 65
27 (1922 Mai 4,05 5 07)]26 17 R . 97 |1942 Jan. 5. 18 7. 03| 33 26 RS [ 68
28 Juni |17. 20 18. 23| 27 42 R 98 Mirz |11 10 12. 13 | 26 37 R| .
29 (1923 Okt [13. 08 14 11| 27 32 R . 99 (1943 Juni [16. 14 17. 20| 30 18 R{ %0
30 . Nov. 6. 23 8.15|40 35 RS| 20 100 [1944 Nov. [ 7. 08 9. 05|45 81 R .
31 Dez. |26. 06 27. 24 142 40 SRS| 21 101 [1945 Mirz [27. 01  28. 21.( 44 29 R .
32 |1924 April (29. 08 30. 10 | 26 41 R| 2 102 Nov. [10. 18 11. 23|29 16 S .
33 Juni [20. 15 2L 15| 24 35 R . 103 (1946 Juni [12. 22 13. 24| 26 81 R .
34 Aug. |13. 15 14, 17|26 52 R . 104 21. 16 23. 01| 33 41 R .
35 Okt. |31 14 L1727 24 R| 23 105 Juli 6. 17 7. 23|30 39 R| 72
36 (1925 April [25. 15 26, 16 (25 15 R| 24 106 |1947 Sept. |23. 21 24, 21| 24 40 R .
37 . Juli 9. 07 10. 08 | 25 48 R . 107 [1948 Jan. L1 2,162 19 SR| 75
38 Sept. |17. 09 18, 11|26 18 R . 108 14. 22 16. 07|33 34 RS .
39 |1926 Juni 3.16 4. 23|31 37 R| 27 109 Juli ‘5. 17 7. 05| 36 46 R| 17
40 Juli .08 8 092 18 R . 110 |1949 April [25. 21 27. 01] 28 22 R .
41 Aug, |11. 09 12. 09| 24 16 R 111 {1950 April |14. 16 15. 22| 30 31 RSR
42 (1927 Jan. [26. 12 17,13} 25 21 RS 112 - 23. 04 24. 06) 26 32 R .
43 Febr. |[18. 01 19, 10| 33 30 SRS . 113 * Nov. |25.10 26 21|35 61 RS| 18
44 Miirz 719 8. 23|28 I8 R| 28 114 {1951 Juli 15. 23 17, 07| 32 55 R| 19
45 27. 11 28. 111 24 35 RS 29 115 Qkt. 22. 10 23. 10 | 24 32 RS .
46 Aug. [23. 11 24. 17|30 31 R| 32 116 (1952 Febr.- [11. 16 12. 22| 30 32 SRS
47 - Sept. [24. 15 25,2231 38 R 33 117 April [22. 19 25 01| 54 38 R
43 Nov. 9. 20 11. 01|29 37 RS . 118 Mai 117 12,180 25 36 R
49 1928 Jan. |15. 15 16. 15| 24 16 RSR . 119 1953 April | 9. 17 10. 24| 31 33 R .
50 Febr. |14. 06 15. 08 | 26 26 R 34 120 13. 13 14, 2233 19 R| 8
51 19290 Miarz |23. 05 24, 11|30 23 R 121 Jupi | 25. 06 27. 09| 51 156 R
52 Okt, |19.11 20 16|29 33 R . 122 |1954 Febr. | 9. 08 10. 09| 25 9 S .
53 (1930 April | 4. 00 5. 09 33 4l R| 37 . 123 Juni | 30. 23 2.02]127 W0 R| 8
54 13. 18 16. 23| 77 57 R 38 124 Aug. [21. 10 22. 1327 72 R .
55 Okt. 9. 11 10. 11| 24 .31 R . 125 |1956 Mirz | 2. 22 4. 03| 20 51 R
56 | Nov. [16. 01 17. 01 24 23 R 126 April (17. 17 18. 21|28 19 RS
57, (1931 Mirz (| 3.20 5. 012 63 RS , 127 Mai 18. 21 20. 06 | 33 55 R
58 8. 16 9. 23|31 26 S| 43 128 Juli 0. 18 12. 01 31 67 R
59 Mai 20. 08 21 11|27 93 R . 129 © Okt. [25. 15 27.12|45 38 RS .
60 Juli 2. 03 . 03| 24 37 R : 130 [1957 Febr. [23. 20 25, 12| 40 59 R| 8
61 Okt. 125.08 26 18|34 30 RS| 45 131 April | 6.15 7.200129 33  R| 90
62 (1932 Jan, .1 8. 11] 24 31 R . 132 Junmi |11 14 12, 21|31 23 R .
63 Mirz | 8. 13 10. 09|44 61 SRS| 46 133 Sept. [22. 23 23. 23] 24 60 R .
64. Mai .17 81724 23 R . 134 11958 Pebr. | 7. 02 8. 09] 31 38 R 61
65 Joni [23. 11 24.16(29 19 R 135 April [15.17 17. 15|46 55 RS .
66 Juli 8. 09 10, 0645 90 R 136 Dez. |24. 06 25.11(29 32 RS .
67 |1933 Mai 712 8 14[2 19 R 137 |1959 Mirz [ 12. 04 13 13| 33 27 R 9%
68 [1934 Dez. {15. 07 .16. 10 | 27 19 R 138 Juni |12, 17 14, 01|32 41 R| ¢
69 1935 April |25. 09 26. 09| 24 22 R . 139 Okt. [28. 02 30. 095 60 RSR .
70 Okt. 1, 12 2. 1325 36 R 50 140 (1960 Febr. |16. 22 17. 23l 25 15 S| 98
141 Okt. (15.02 17.10]|5 50 RSR
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Tab.13 Verizeichnis der nnterbrochenen Folgen von mindestens 30 Niederschlagsstunden

o WmRNE WEORY BRSO

) oot Baginn Ende Folge der Niederschlagsstunden (NS.) Lénge ~ Y
Nr. Jahr - Monat .| Tag st Tag St ) und Pausen (Ps:) ‘ NS Ps. Total Gruppe Menge Art
. I
1 1901 Sept. 25. 02 26, 11 19 5 12 31 2 33| 2 25 . R-
2 1902 Mai 7. 12 9. 24 41 52 51 12101 12 914 51 9 60 | 3 21 RSR
3 Aug. 1. 20 3. 08 21 21 17169 61 7 30 6 36 | 4 27 R
4 1903  Sept. 12, 21 15. 22 102322 15181 2 63 10 7] 3 63 R
5 Okt. 30. 00 31. 10 19411 30 4 34| 3 26 R
6 1904 April 25. 16 27. 07 94111 414 34 5 39 3 26 R
7 1905 Mai 22. 10 23, 17 281 2 30 1 31 |1 27 R
8 Ang. 5 15 6. 24 30 ; 2 32 1 331 73 R
-9 1907 Juni 12, 15 14. 14 31 42122172 4 40 7 47| 3 49 R
10 1909 Juni 1. 17 | 14. 05 4592 31 9 7 3 60 1 60 R
11 1012 April 1. 01 2. 10 151 1115 31 2 33}2. 28 RS
12 Mai 22, 16 25. 23 39134245121 2110 64 15 .79 | 4 56 R
13 | . Okt, 1. 22 4. 10 20 337 : 57 3 60 |1 71 R
14 | 1913 Juni 19. 21 21, 04 [ 235 7 30 1 31 |1 32 R
15 1914 Mai 8 i6 0. 13 211 4118 ‘ 3 2 45 |1 34 RSRS
16 | 1916 Mai 27. 20 29. 07 4110 416 30 5 353 9 R
17 Juni | 3.15 4. 23 20, 2 31 1 32 |1 35 R
18 1917 Okt. 8. 21 10. 18 113 51103 12 38 7 45 | 4 57 R
19 | 1919 Juni 25. 17 27. 04 294 4 33 2 33|32 39 R
20 1923 Nov, 6. 10 8 15 11 2 40 51 2 53 1 42 RS
21 Dez. 26. 06 28. 24 425 31 2112 59 7 66 | 3 65 SRSR
22 | 1924 April 28, 22 30, 13 39 4121 2 35 4 39 |3 48
23 Okt, 31. 03 1. 21 83271 3 38 4 42 2 39
24 | 1925 April 24. 11  26. 16 201 1g 3125 49 4 53 | 2 31
25 Dez. 25. 15 26, 23 13 9 17 30 2 32 2 32
26 | 1926 Mai 4, 20 7. 10 21 81 21 49 21 44 9219 50 12 62 .4 63
27 Juni S 2. 19 4, 23 134 17 1731 46 6 52| 3 50
28 1927 Mirz . 7. 19 9. 04 281 4 32 1 33|21 19
29 27. 11 28. 24 2 311 3 2 372 45 RS
30 April 26. 19 28. 06 3116110 3 32 3 3512 19
31 Juni 3.22- 5.1 4119310 33 4 3713 46
32 Aug. 23. 11 25. 01 301 7 37 1 381 49
33 Sept. 1 24. 08 25 22 59 31 36 2 38 | 2 42
34 | 1928 Febr. 13. 04  15. 08 172 3426 6 6 52| 3 37 )
35 | 1929 Juni 5. 19 7. 22 26 31 121215 41 10 51| 4 43
36 Aug, 18. 09 20. 07 41 74 2114112 , 39 7 46 | 4 34
37 1930 April 3. 17 5. 09 6133 39 1" 40 | 1 47
38 13. 00 17. 17 16 9 771 17 110 3 118 | 1 80
39 Mai | 13.15 1502 | 23; 65 3 32 3 35|32 40
40 Juli 23. 19 25. 14| 193 49 3,11 37 6 43 3 29
41 Okt. 5. 06 7. 19 84 31 81 332 52 41131 5 49 12 61 | 4- 51
42 | 1931 Jan. 17. 20 19. 22 83 41 59 13159 7 40 10 50 | 4 26 RSR
43 Mir 8. 05 11. 02 10131 134 3514 59 10 69 | 3 45 S
44 Sept. 10. 23 12. 16 129 3gl6s 3 34 T 41 | 4 33 R
45 Okt. 23. 21 26. 18 12 ¢-16 1 34 62 7 69| 3 44 RS
46 | 1932 Miiz 8. 06 10. 09 61 44 50 1 51 |1 66 SRS
47 1933 Juni 20, 19 22. 13 6110 g 22 38 4 42 | 2 55 R
48 Sept. 20. 21. 22. 11 832 5921 34 4 38 |3 42 R
49 1935 Febr. 3. 22 5. 24 121 31 71211 3 46 4 501 2 53 R
50 Sept. 30. 16 2. 13 21 51 T425 39 6 45 3 55 R
51 1936 April 29. 18 1. 08 63 127 34 4 38| 3 mnm R
52 Okt, 6. 23 8. 20 359 8 : 43 2 45 |1 21 RSRSR
53 Dez. 2. 02 3. 20 71172 53 17 36 6 42 |3 20 R
54 1937 Sept. 9. 20 11. 22 5124 918 47 -3 50 | 2 38 R
55 21. 13 23. 21 11139 4 34 2 56 1 25 R
56 1938 Juli 1. 16 3. 16 174229 3 42 6 48 | 3 55 R
57 1939 Mirz 6. .14 8. 01 1249 3118 33 2 35| 2 46 RS
58 Aug. 4. 16 . 6. 09 53 62 31 11101 8 33 8 41| 4 58 R
59 Okt. 5. 02 6. 23 53 37 42 3 45 )| 2. 52 R
60 22. 15 23. 22 5125 30 1 31 1 9 R
61 Nov. 19. 08 20. 21 61 1112412 31 6 37| 4 19 R
62 | 1940 Mai 28. 19  30. 20 27 11324 8 i3 6 49| 3 66 R
63 Sept, 9, 06 11. 02 61 1135 2 2 M4 |1 75 R
64 . 2. 02 26. 05 11g 21 11231 5 42 9 51 |a 37 R
65 | 1941 April 6. 13 8. 11 27.101 11 5 43 3 46| 2 37 RSRS
66 Maj 19. 16 21 14 19; 24 2219 42 4 46| 2 38 R
67 Juni 18. 15 20. 12 83 71 1322 .38 7 45 | 4 37 R
68 1942 Jan, 5. 15 7. 08 213341 4 39 2 41 1 27 RS
69 24. 01 25. 09 20 2 10 30 2 32| 2 39 SR
70 1943 Juni 16. 05 17. 20 8130 38 1 39 1 24 R




Tab.13 (Fortsetzung)

19 -

Baginn Ende Folge der Niederschlagsstunden (NS.) Léngs _ '6F
Nr. | dahr Monat Tap S Tag St und Pausen (Ps.) NS Ps. Tow |COTUPPe Menge Art .
n 1944 Nov. 22, 16 24. 04 21 2119110 33 3 36| 2 45 R .
72 1946 Juli 6. 14 8. 23 2133 91 3¢ T 51 6 57| 3 46 R | 105
73 Sept. 5. 18 1. 06 31 25 21 9115 31 5 36| 3 66 R .
74 1947 Mai 4. 20 6. 05 121109 8 30 3 3312 18 R| .
75 1648 Jan. | 1. 11 3. 03 292 9 38 2 40 |1 28 SR | 107
76 Juni 18, 22 20.. 22 2121 211592112 132 6 39 9 48 | 4 45 R .
11 Juli 5, 02 7. 11 39 82361 5 52 5 5712 56 R | 109
78 1950 Nov. 24. 10 26. 11 4217135 56 3 592 84 RS | 113
79: 1951 Juli 15. 15 17. 07 5332 31T 3 40 { 2 63 R | 14
80 1952 Miirz 22, 06 12. 13 81 32 11 12161 2 31 7 38| 4 28 R «
81 Sept.. 10. 17 12. 13 103 292 12217 2 36 8 44 | 4 25 R
82 Okt. 25. 00 26. 13 161 64113 35 2 3712 0 R .
83 1953 April 13. 13 16. 08 331 71 5515 60 7 67113 40 RS | 120
84 1954 Mai 17. 15 19. 15 59 51111182 3 42 6 48 | 3 58 R .
85 Juni 30. 18 2. 02 4127 31 1 3211 2 R | 123
86 Juli 9. 12 11, 09 151 7220 42 3 45 | 2 43 R
87 1955 Jan. 11. 02 13. 03 103 51 8220 43 6 49 | 3 52 R
88 | 1956 Okt 6. 00 8. 02 5 19 93 11111 338 74 3 40 10 50 | 4 24 R .
89 | 1957 Febr, 23. 20 25. 22 03 7 , 471 3 50| 2 67 R | 130
90 April 6. 15 8. 01 299 3 32 2 3|2 34 R | 131
91 1958 Febr. 6. 03 8. 09 20 3 31 51 3 54| 2 69 R | 134
92 21. 02 22. 11 | 164 16 32 1 331 22 R .
- 93 ) 23. 07 4. 15 71 6117 . 30 2 |2 35 SR .
94 Nov. 2. 22 4, 16 162 31 15 4310 34 8 4|4 32 R .
95 9. 04 11 08 32107 33201 13 6 43 9 52 )4 20 R .
96 1959 Mirz 12, 04 13. 22 331 8 41 1 42 1 29 R [ 137
97 . Juni 12. 17 14. 06 321 4 36 1 341 4 R | 138
98 1960 Febr. 16. 22 19. 10 259122 71 63 3 53 7 60| 3 33 SR | 140
99 Dez. 5. 05 7. 14 81 31153 7118 51 6 57| 3 37 RS .

Ein Teil der GF von Tab.12 sind Bestandteile von
UF. In diesen Fillen ist in beiden Tabellen in der letz-
ten Spalte die Ordnungsnummer des betreffenden Falles
in der andern Tabelle aufgefithrt. Bemerkenswert ist,
daB keine UF mehr als eine GF von mindestens 24 Stun- -
den enthilt.

Die GF zerfallen demnach in zwei Gruppen: solche;
die fiir sich selbstindig einen Niederschlagsfall darstel-
len (GFs) und solche, die einer UF angehéren (GFu).
Tab. 14 gibt eine Ubersicht iiber die Verteilung aller
drei Typen. Die Summenkolonne bezeichnen wir hier
als «Total» und nicht als «Jahr»>, da die Monatszahlen
aus verschiedenen Zeitriumen hervorgegangen sind. Auf
der letzten. Zeile sind die Angaben der UF. + GFs fiir
alle Monate auf einen 60jihrigen Zeitraum bezogen, um
eine Vorstellung dariiber zu vermitteln, wie die langen
Folgen iiber das Jahr hin verteilt sind. Eine grofe Ahn-
lichkeit mit dem jihrlichen Gang der mittleren lingsten
Folgen (Tab. 11) ist unverkennbar.

Tab.14 Verteilung der langen Folgen von Niederschlagsstunden

Cl P D T [ Do o] x| [ | Tot

GFs 5 3 8.12 12 10 8 6 9 12 7 3| ‘92
GFu 2 4 5 8.3 6 4 2 5 6 3 1| 49
GFtotal | 7 7 I1 20 15 16 12 8 14 8 10 3| 141
UFGrl | 2 1t 3 2 2 5 1 2 2 3 1 —| 24
2|1 4 2 5 3 2 3 — 3 3 2 1| 29
3.1 2 1 4 4 3 3 3 3 — 3 =

41— 1 — 2 3 - 3 3 3 3 —| 19
UFtotal [ 5 7 7 11 11 13 7 5 11 12 6 4| 99
UP+GFs |10 10 13 23 23 23 15 11 20 24 13 6| 191
do, fiir alle Monate auf 60 Jahre bezogen Jahr
16 16 21 27 23 23 15 11 20 26 21 9| 22

Die 191 Fille der UF + GFs haben wir noch einigen
weiteren Betrachtungén unterzogen. Zunichst stellte sich
die Frage nach Begion und Ende im Laufe des Tages.
Fig. 9 zeigt die Verteilungsbilder nach iiblicher Glittung,
auBer fiir das Gesamtmaterial aufgeteilt nach Sommer-
und Winterhalbjahr (115 bzw. 76 Fille). Beziiglich des
Beginnes zeigt nur die Sommerkurve ein deutliches
Bild: lange Folgen beginnen mit Vorliehe am ' spiten

" Nachmittag, selten in den Morgenstunden (4—8h). Die

Schwankungen im Winterhalbjahr treten iiber den Be-

Fig.9 Beginn (oben) und Ende. (unten) langer Folgen (UF + GFs)
nach Tagesstunden (gegliittet). Gesamtmaterial (ausgezogen mit
Nullkreisen), April bis September (ausgezogen) und Oktober bis
Mirz (gestrichelt).
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reich des’ Zufilligen kaum hinaus. Weitaus klarer er-
scheint der tigliche Gang des Endes langer Folgen. Fiir
beide Halbjahre treten deutliche Maxima zu Beginn des
Vormittags und am Abend hervor, die im Winter den
kiirzeren Tagen entsprechend ndher heieinanderliegen
als im Sommer. Dasselbe gilt in dieser Reihenfolge fiir
die dazwischenliegenden Minima. Daraus ergeben sich
praktische SchluBfolgerungen: Ein Sommerregen, der
morgens 8 h bereits withrend etwa eines Tages angehalten
hat und in den nichsten Stunden nicht aufhért, wird
wahrscheinlich nicht vor dem gpiten Abend zu Ende
gehen.

Merkwiirdige Zusammenhiige scheinen zwischen Be-
ginn und Ende langer Folgen einerseits und der Dauer
anderseits zu bestehen (Fig.10). So liegt die mittlere
Dauer der zwischen 19h und 7h beginnenden Folgen
durchwegs iiber dem Durchschnitt aller langen Folgen,
. die iibrigen mit einer unbedeutenden Ausnahme darun-

ter, wobei namentlich der starke Abfall zwischen 5—7h
~ und 8—9h ins Auge springt. Weniger grof sind die Un-
terschiede, wenn man vom Ende der Folgen ausgeht,
aber auch hier 1dBt sich klar unterscheiden: alle Fol-
gen, die zwischen 15h und 23 h enden, liegen iiber der
durchschnittlichen Dauer, die iibrigen, wiederum. mit
eihqr kleinen Ausnahme, darunter.

Fi‘g. 10 Mittlere Dauner langer Folgen (UF + GFs) nach Beginn
(ausgezogen) und Ende (gestrichelt),
Waagreehte mit der Ordinate 384 Std. kennzeichnet dle mittlere
Linge aller 191 Folgen, -
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Einige weitere Aufschliisse iiber Beginn und Ende
langer Folgen vermittelt Fig. 11, Sie stellt mittels Iso-
plethen die Hiufigkeit- der Folgen dar, deren Beginn
und Ende vorgegeben sind, Die eingetragenen Zahlen
sind in beiden Richtungen geglittet in der Form
1 2 1
2 4 2 fiir das zentrale Feld. Zwecks Vermeidung von
1 21

Dezimalen wurde nicht dividiert; man kann sich also
vorstellen, daB statt 191 Fillen ihre l6fache Anzahl
(3056,) vorliege. Auf den ven links oben nach rechts
unten verlaufenden Diagonalen liegen die Folgen glei-
cher Linge, wobei solche, die sich um 24 Stunden oder

" ein Mehrfaches hievon unterscheiden, nicht ausemander-
gehalten sind (Tab. 15, letzte Kolonne).

Um den Verlauf der lsoplethen' in Fig. 11 richtig
wiirdigen zu konnen, muB man zuerst eine Vorstellung
dariiber gewinnen, wie si€ sich anordnen wiirden, wenn
die Hiufigkeit der Folgen mit der Dauer in geometri-
scher Progression abnihme (was in allererster Niherung
angenommen werden darf), und die Folgen g’le'icher
Linge mit Beginn und Ende gleichmiBig iiber den Tag
verteilt wiiren. Bei einer Gesamtzahl von 3056 Folgen

20

geglittet. Die strichpunktierte .

und 16 X 16 = 256 Folgen von 24 Stunden wiirden sich
pro Feld auf den eingezeichneten Dxagonalen folgende
Hiufigkeiten ergeben:

24 28 32 36 40 44 (47)
121 85 60 42 30 21 16

Wir haben die Isoplethen fiir die Hiufigkeiten 11.5
und 4.5 gezogen. In der theoretischen Figur wiirde die
erstere lings der Diagonalen 24 % verlaufen, die letztere
lings der Diagonalen 35 14. Zwischen den Diagonalen 47
und 24 besteht eine Diskontinuitiit, die davon herriihrt,
daB die Darstellung mit Folgen von 24 Stunden beginnt,
Die Felder mit den Hiufigkeiten = 12 wiirden also auf
den Diagonalen 24 und teilweise 25 liegen, jene der Héu- -
figkeiten < 4 wiirden auf den Diagonalen 35 beginnen
und siimtliche Felder der Diagonalen 37—47 einnehmien.

Welches sind nun die wesentlichsten Abweichungen
der Fig. 11 von der soeben beschriebenen theoretischen
Verteilung? Die Diskontinuitit zwischen den Diagona-
len 47 und 24 ist durch die Glittung etwas verwischt,
aber auf etwa zwei Dritteln ihres Verlaufes doch deutlich
erkennbar. Im Bereich Beginn und Ende 00—04 ist
sie jedoch nur schwach und von 04—08 iiberhaupt nicht
mehr sichtbar. die Zone mit Feldern > 12, die sich spi-
ter lings der Diskontinuititslinie erstreckt, biegt- bei
08 nach oben ab. Das wiirde: heiflen, daB lange Regen;
die 01—08 beginnen, die Tendenz haben, anderntags -
(oder nach 2—3 Tagen) 07—11 zu Ende zu gehen. Auch
Regen, die 14—20 einsetzen, scheinen eine Vorliebe da-
fiir zu haben, ihr Ende hinauszuschieben. In der Figur
bilden sie zwei Felder: Beginn 14—17/Ende 12—15 un-
mittelbar links neben der Diskontinuititslinie, dann ein

groBeres oberhalb derselben beim Ende 21—01.

Tab.15 Verteilung der 191 Folgén UF + GFs nach ihrer Linge.
Unter «Totals sind die Anzahl der Folgen zusammengefaBt, deren
Linge sich im 24 Stunden oder ein Mehrfaches davon unterschei-

" den. Folgen der gleichen Zeile, die zar gleichen Tagesstunde be-

ginnen, enden auch in derselben Tagesstunde.

Linge Anzahl . Lénge Anzahl Linge Anzahl [ T Ealj
sid. | ™ il N N )
o 16 48 4 12 . 20
25 9 49 8 B ! T
26 12 50 6 o : i
27 T 51 4 s p
28 6 52 3 18 :
29 8 53 2 7 s
30 7 54 2 . ] :
31 6 55 ! ¢ ! .
. . o6 ) 10
33 10 51 3 3
34 2 58 * 2
- 2 8 ] 10
36 3 60 4 :
37 5. 61 1 :
38 5 62 A 5
39 3 63 : :
40 S L& s ;
4 3 - I B : s
42 5 66 LA 2
44 4 68 g 2
u g & ; 12




Von den Zonen geringer Hiaufigkeit fallen zwei be-
sonders auf, die iibrigens iiber die Bildriinder rechts und
links im Bereich des Beginnes 03—10 miteinander ver-
bunden sind. Auf ihre Zentren bezogen, besagen sie, dal
beispielsweise Regen, die zwischen 01 und 05 einsetzen,
kaum zwischen 13 und 18 enden werden; das gleiche
wire fiir Beginn 08—10/Ende 23—03 und 11—15/03-—06
anzunehmen.

Diese Hinweise diirften geniigen, weitere Beispiele
kann der Leser selber finden. Auf die Signifikanz dieser

Feststellungen méchten wir angesichts der immerhin be-
scheidenen Zahl von 191 Fillen, die sich auf 576 Fel-
der verteilen, keinen Eid ablegen, Mége diese Darstel-
lung dazu anregen, dhnliche Untersuchungen fiir andere
Orte aufzugreifen!

Wenig straff ist der Zusammenhang zwischen der
Linge der Folgen und der Niederschlagsmenge. Nach
Klassenbreiten von 6 Stunden fiir die Folgen und 10 mm
fiir die Mengen berechnet, ergibt sich ein Kk von nur
0.37.

Fig.11 Hiufigkeit langer Folgen nach Beginn und Ende, in beiden Richtungen gegliittet. Erklirung im Text.
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Schluf3bemerkungen

Mit diesen Ausfiihrungen diirfte das von den Nieder-
schlagsstunden in Ziirich vorliegende Material im Sinne

der klassischen Klimatologie weitgehend ausgeschopft

sein. Die publizierten Ergebnisse bleiben im Rahmen
der <«Klimatologie an sich», Fragen der angewandten
Klimatologie wurden nicht beriihrt. Einen breiten Raum
haben wir methodelogischen Auseinandersetzungen ge-
wiihrt. DaB8 dabei hin und wieder kritisch zu den Arbei-
ten von M. Bider und J.C.Thams Stellung bezogen
wurde, darf nicht als Herabsetzung derselben verstanden

werden; der Verfasser betrachtet sie im Gegenteil als
sehr verdienstvoll. Es sollte damit lediglich die Proble-
matik aufgezeigt werden, die jeder Bearbeitung kurzer
Beobachtungsreihen anhaftet:

Die beiden Kataloge langer Folgen von Niederschlags-
stunden (Tab.12 und 13) sind als Grundlage fiir eine
Untersuchung nach Wetterlagen gedacht, die fiir eine

-weitere Verdffentlichung der MZA vorgesehen sind. Fer-

ner ist 'das Beobachtungsmaterial so angelegt und weit-
gehend vorbereitet, daB auch eine witterungsklimatolo-
gische Bearbeitung (Singularititen) ohne allzugroBe
Vorbereitungen in Angriff genommen werden kann.

YT
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