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Schweizerische Meteoroiogische Zentralanstalt Zürich 1962 

Die Niederschlagsstunden in Zürich 

von H. U t t i n g e r 

Angeregt durch die Arbeiten von J. C. TAanw und 
und M. BMcr [1,2], hat der Verfasser für den nämlichen 
Zeitraum 1936—1945 die Niederschlagsregistrierungen 
von Zürich in der von Thawts eingehend geschilderten 
Weise ausgewertet. Bei der weiteren Bearbeitung des 
Materials, insbesondere beim Versuch, dieses an die be­
stehenden Normalwerte der Niederschlagsmengen der 
Periode 1901—1940 anzuschließen, traten immer stärker 
die in der Kürze der Auswertungsreihe begründeten 
Unsicherheiten zutage. Auf eine wesentliche zeitliche 
Erweiterung nach allen Gesichtspunkten (Menge und 
Dauer pro Stunde und pro Niederschlagsfall) mußte aus 
arbeitstechnischen Gründen verzichtet werden. Dagegen 
war es möglich, die Zahl der Niederschlagsstunden* für 
die ganze Zeit auszuzählen, während der in Zürich 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 Schneefälle. Erst 
seit 1923 liegen durchgehende Aufzeichnungen vor. Die 
Zählungen wurden bis Ende 1960 fortgeführt Es besteht 
somit von Zürich eine Statistik der Niederschiagsstun­
den, die folgende Jahre umfaßt: 

1901—1960 für Mai bis Oktober, 
1923—1960 für November bis April. 

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

Apparatestörungen, welche die Zählungen beein­
trächtigten, sind in der ganzen Zeit verhältnismäßig 
selten aufgetreten. Sie könnten alle überbrückt werden, 
teils auf Grund der Witterungsnotizen, teils mit Hilfe 
der fünf vom Tiefbauamt der Stadt Zürich in verschie­
denen Stadtteilen betriebenen Pluviographen. Seit Herbst 
1954 läuft zudem an der MZA eine Schneewaage nach 
Slettenmark. 

So erfreulich die damit erreichte äußerliche Voll­
ständigkeit auch ist, muß hier doch auf eine Unvoll-
kommenheit hingewiesen werden. Ganz schwache Nieder­
schläge, wie etwa Nebelregen und leichte Schneefälle, 

entziehen sich der Registrierung. Dies würde an und für 
sich den Wert der Statistik nicht beeinträchtigen, sofern 
man sich diese einfach auf *registrierbaren Niederschlag" 
bezogen denkt. Bedenklicher ist der Umstand, daß die 
Wintemiederschläge, vor allem die Schneefälle, wegen 
der durch die Apparateheizung gesteigerten Verdun­
stung stärker beeinträchtigt werden als die sommer­
lichen Regen. Für 1936—1945 haben wir im Winter 
gegenüber den Ergebnissen des gewöhnlichen Regen? 
messers bei den registrierten Niederschlagsmengen einen 
Verlust von rund 8 % gefunden. Wie stark die Aus­
wirkung auf die Zahl der Niederschlagsstunden ist, läßt 
sich nicht ermitteln. Vermutlich ist die Einbuße ge­
ringer als bei den Mengen. 

Ferner könnte der Umstand, daß der Pluviograph im 
August 1949 anläßlich des Bezuges des neuen Instituts­
gebäudes der MZA um rund 1 km versetzt und dabei auf 
einen 80 m höheren Standort kam, Bedenken veran­
lassen. Auf die Niederschlagsmengen wirkte sich diese 
Verlegung in einer Erhöhung aus, die zwischen 2 % 
(Winter) und 9—10 % (Sommer) liegt. Reduziert man 
die Meßergebnisse 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 gegenüber den vorausgegangenen 
Jahren aus dem Rahmen fallen. Wir dürfen daher an­
nehmen, daß die Verlegung der Station auf die Zahl der 
Niederschlagsstunden ohne wesentlichen Einfluß geblie­
ben ist. 

Die Einteilung des Tages in 24 Stunden erfolgte nach 
vollen Stunden mitteleuropäischer Zeit, also 0—1 h, 
1—2 h ... 23—24 h. Als Tag wurde die Zelt von 0—24 h 
betrachtet, im Gegensatz zum üblichen Niederschlags­
tag, der wegen des Meßtermins von 7.30 h bis 7.30 h des 
folgenden Tages verläuft. Die im folgenden Abschnitt 
angeführten' Monatssummen der Niederschlagsmengen 
sind durchwegs auf 0—24 h umgerechnet, basieren auf 
Messungen mit dem gewöhnlichen Regenmesser und sind 
alle auf den alten Standort (475 m ü. M.) bezogen. Bis 
August 1951 sind es Ergebnisse direkter Messungen, vom 
September 1951 an Reduktionen aus Messungen am 
heuen Institut (556 m). 

* Eine Niederschlagsstunde ist eine voüe Tagesstunde, in welcher 
während kürzerer oder längerer Daner Niederschlag registriert 
worden ist. 



Tao.l Monatssnmmen der Niederschlagsmengen und der Niederschlagsstnnden in Zürich 1901—1960 

Jahr Januar 
mm Std. 

Februar 
mm Std. 

März 
mm Std. 

April 
mm Std. 

Mai 
mm Std. 

Juni -
mm Std. 

Juü 
mm Std. 

August 
mm Std. 

September 
mm Std. 

Oktober 
mm Std. 

November 
mm Std. 

1901 
02 
03 
04 
05 

1906 
07 
08 
09 
10 

1911 
12 
13 
14 
15 

1916 
17 
13 
19 
20 

1921 
22 
23 
24 
25 

1926 
27 
28 
29 
30 

1931 
32 
33 
34 
35 

1936 
37 
38 
39 
40 

1941 
42 
43 
44 
45 

1946 
47 
48 
49 
50 

1951 
52 
53 
54 
55 

1956 
57 
58 
59 
60 

39 
55 
57 
43 
51 
69 
94 
32 
34 
176 
28 
80 
71 
75 
82 
63 
24 
62 
23 
74 
53 
108 
43 
35 
56 
71 
81 
53 
35 
33 
98 
51 
41 
77 
46 

125 
59 
55 
76 
110 
77 
73 
59 

70 
57 
25 
71 
142 
101 
35 
68 

81 
60 
68 
106 
137 
87 
76 
63 
142 
59 
67 
112 
103 

75 136 
76 92 

HB 
90 
80 
129 
145 
134 
99 
94 

43 56 
95 106 
117 155 
30 59 
34 56 

78 
74 
40 
109 
120 
101 
68 
96 

133 151 
61 96 

30 
72 
27 
117 
27 
70 
28 
91 
25 
73 
57 
44 
19 
33 
68 
97 
13 
21 
74 
21 
10 
107 
74 136 
25' 
44 
36 
73 
73 
19 
18 
81 
8 
59 
8 

167 
51 
137 
30 
13 
78 
56 
30 
50 
86 
65 

70 
17 
75 

35 
62 

14 
154 

49 
66 
65 
94 
96 
42 
43 
120 
26 
97 
n 
167 
81 
166 
68 
44 

115 
80 
60 
136 
101 

106 133 
58 90 

99 
28 
96 

89 , 95 
104 106 

53 
97 

96 122 
31 
146 

I M M2 
5 14 
69 109 

71 
77 
55 
56 
129 
87 
85 
41 
68 
33 
56 
77 
84 
163 
75 
72 
79 
61 
134 
38 
26 
74 
46 
49 
32 
65 
116 
48 
25 
70 

45 
55 
33 
34 
106 
38 
122 
81 
54 
76 
58 
63 

27 
135 
24 
49 
27 
105 
101 
e 
19 
42 
65 
59 
46 
73 
56 

109 

47 
82 
80 
82 
92 
154 
79 
38 
109 

157 122 
106 108 

63 
97 
80 
57 
140 
35 
171 
107 
70 
89 
60 
85 

64 108 
42 
188 
25 
74 
42 
114 
153 
15 
40 
75 
66 
56 
68 
122 
88 

194 
33 
52 
92 
123 

86 
129 
99 
45 
105 
81 
118 
172 

71 
23 
137 

25 
44 

71 
62 
44 
49 
49 
)4 
32 
64 
105 
124 
70 
106 
87 
80 
36 
96 
67 

56 

118 
120 

25 44 
101 159 
85 
74 84 

132 
44 83 
47 76 
67 
62 
102 128 
80 
76 
60 
114 
70 117 
68 94 
176 255 

120 
172 
146 
81 
171 
82 
139 
198 

85 124 
70 100 

91 
27 
165 

160 152 
106 154 

44 
78 

84 103 
104 
61 
72 
44 
85 
ta 
50 
70 
124 
141 
84 
116 
133 
103 
57 
138 
85 

104 127 
66 98 
80 113 

24 51 
153 218 
48 
125 

150 
65 
124 
49 
168 
69 
131 
65 

120 
124 

51 
73 
60 
71 
74 
78 
90 
132 
122 
53 
95 
50 
75 

62 
105 

107 103 
135 
84 
95 
57 
155 
95 
137 
100 

192 215 
95 80 
68 
73 
46 
41 
89 
76 
69 
87 
125 
60 

114 
62 
58 
63 
83 
8! 
68 
113 
140 
69 

178 176 
83 91 
120 123 
57 71 
181 165 

73 
161 

197 219 
43 40 
102 124 
106 116 
73 81 
104 132 
255 224 
152 132 
155 152 
94 119 
56 
36 

73 
73 

112 106 
125 108 
46 96 

65 
93 
67 
80 
75 
75 
101 
113 
120 
73 
81 
62 
87 

162 
127 
96 
116 
104 
101 
123 
85 
200 
204 

90 
200 
100 
170 
96 
66 
94 
142 
94 

138 
95 
193 
163 
92 
163 
101 
133 
92 
123 
90 
114 
109 
148 
65 

155 

123 

241 
71 
129 

188 
160 
136 

95 
102 
107 
82 
70 
76 
103 
45 
153 
120 

114 113 
178 112 
149 143 
142 89 

79 
165 
61 
142 
99 
82 
61 
117 
144 

164 138 
66 54 
169 195 
132 135 
80 92 
117 116 
82 67 

90 
134 
201 
115 
74 
149 
88 
109 
133 
89 
81 
93 
144 
139 
59 

204 173 
59 62 

146 
47 
63 

140 128 
107 73 

182 
78 
106 

69 77 
107 105 

88 
114 
100 

94 
142 

175 
162 

137 
208 
78 
135 
130 
55 
148 
40 
133 
159 
126 
133 
27 
136 
25t 

95 
98 
76 
231 
74 
194 
148 
164 
89 
119 
123 
93 

170 
42 
71 
135 
46 
148 

73 
77 

159 150 
37 26 
97 59 
178 111 
139 112 

105 
137 

155 145 
41 18 
92 100 
109 150 
107 142 
154 114 

119 
129 
75 
118 
91 
46 
130 
48 
121 
105 
132 
100 
17 
70 
183 

188 140 
238 167 

83 
77 
28 
161 
62 
160 
127 
141 
63 
86 
103 
88 
67 

178 115 
97 70 

IM 
35 
57 
85 
34 
122 

170 137 
193 114 
201 102 
163 160 
125 89 
91 
120 

74 
136 

100 88 
177 115 
169 100 
82 68 
240 157 
59 58 
86 45 

69 
96 

171 110 
80 
126 

57 
196 

80 
37 
91 

91 
172 
123 
51 
202 
143 
88 

166 
96 
61 

82 
95 

217 
147 
28 
86 
188 
158 
39 
95 
54 
123 
118 
103 
51 

211 
98 
175 
50 
233 

.39 
t77 

134 107 
139 89 
110 97 
115 108 
189 135 

67 
35 
79 

97 102 
131 105 

64 
151 
93 
52 
147 
101 
92 

129 134 
165 
67 
54 

180 130 
95 113 

84 
93 

170 113 
123 86 
134 80 

160 
81 
51 
58 
137 
128 
41 
121 
53 
108 
97 
66 
65 

171 121 
64 64 

151 
88 
98 
51 
151 

110 121 
98 72 
70 74 
100 105 
144 144 
24 
39 

96 
51 
105 
86 
77 
84 
59 

76 
41 

44 
155 
67 
64 
70 
92 
48 
83 
122 
90 
184 
164 
84 

14 
54 

120 
48 
48 
46 

66 
137 
84 
n 
98 

44 
43 

146 137 
68 54 
95 105 

110 
62 
67 
90 
84 
104 
33 

176 143 
43 44 
90 118 
90 48 
102 134 

79 
63 

125 140 
43 
144 
57 
19 
109 
105 
55 
97 
67 
77 
159 
175 
60 

123 103 
255 172 

35 
61 

131 106 
115 116 
139 115 

38 
47 
43 

125 132 
89 84 
108 142 
66 58 
167 104 
85 95 

50 
99 
65 
17 
98 

68 
109 

29 
49 
12 
73 
36 
58 
154 
20 
22 
22 

49 
66 
2 

133 
73 
30 
114 
29 
79 
112 

66 
94 
109 
101 

77 
46 
58 

91 
52 
1 
52 
47 
37 
11 
25 
23 
44 
44 
200 
32 
58 
36 
117 
38 
104 
98 
130 

61 
118 

122 136 
60 74 
111 124 

42 
85 
13 
96 
53 
93 
169 
42 
49 
72 

136 130 
172 188 

68 
97 

42 50 
138 186 

137 
75 
44 
113 
32 
92 
105 

143 186 
94 
121 
127 
108 

202 229 
138 
56 
69 

217 2M 
57 82 

138 
74 
5 
82 
65 
47 
26 
62 
40 
64 
61 
180 
59 
65 
57 
169 
29 
127 
125 
145 

43 
19 
108 
63 
83 
44 
25 
57 
31 
171 

15 
55 
44 
48 
121 
36 

18 
51 
71 
25 
49 
52 
56 
31 
101 

58 
51 
79 
214 
52 
35 
164 
54 
67 

81 
139 
27 
41 
tO 
37 
33 
65 
48 
98 

75 45 
61 
103 145 
56 
92 
68 
65 
29 
105 
7 15 
61 
83 
117 165 

32 
78 
43 
53 
174 
71 

118 128 
39 
SO 
97 
37 
55 
89 
91 
49 
138 

123 121 
84 
83 
101 
193 
58 
52 
159 
48 
83 

252 20! 
100 
140 
27 
57 

66 
7! 
103 
73 
121 

Die kleinsten und die größten Monatssummen sind durch Fettdruck hervorgehoben. Bei den Stunden blieben die vereinzelten Werte vor 
1923 im März, November und Dezember unberücksichtigt. Von den Mengen wurden nur die Jahrgänge in Betracht gezogen, unter denen 
auch von den Stunden die Extreme ausgewählt wurden. 
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5Ta&.3 Mittlere Monats- und Jahressummen der Niederschlagsmengen tx) und der Niederschlagsstnnden (y). Die durch Reduktion ermit­
telten Werte sind kursiv gedruckt. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept Okt, Nov. Dez. Jahr 

1923̂ 1960 
IE 
x/y 

1901—1960 
x 
y 
x/y 

1901—1940 
y_ 

Unteres Quartil 
Zentral wert 

Oberes Quartil 

68 
97 

0.70 

66 
95 
0.70 

63 
93 
0.68 

68 
95 
120 

64 
89 

0.72 

59 
84 

0.70 

53 79 0.67 

62 
86 

0;72 

67 
92 
0.73 

71 
99 

0:73 

80 
104 
0.77 

81 
107 
0.76 

87 
U5 
0.76 

100 
107 
0.94 

97 
104 
0;93 

105 
111 
0.94 

122 
110 
1.11 

125 
107 
1.17 

126 
108 
1.16 

130 
102 
1.28 

128 
101 
1.26 

131 
1Q4 
1.26 

121 
97 

1.25 

121 
96 

1.27 

122 
97 
1.26 

95 
87 
1.09 

93 
87 
1.06 

95 
91 

1.04 

78 
98 

0.80 

76 
95 

0.80 

82 
101 
0.81 

71 89 0.80 

69 87 0.7P 

64 
84 
0.76 

Quartilstatisükder Niederschlagsstunden nach den längstmöglichen Reihen * 
53 60 78 73 78.5 71.5 66.5 56 56:5 53 
95.5 81 103 95 102.5 105 945 84 82 815 
115 108 133 123.5 134.3 134 118 112.5 127 121 

66 
86 

0.77 

71 
91 

#.78 

74 
95 

0.78 

49 
82.5 
120 

1057 
1152 
0.92 

1053 
1146 

1073 1177 &91 

1071 
1118.5 
1278 

Vergl. Erklärungen zu Tab. I i , Seite 16. Minima und Maxima mit den Eihtrittsjahren sind aus Tab. 1 ersichtlich. 

Die MpnatMMmnten Mwd dte DisAMMibn ihrer RedM^^ion 

Als erstes Ergebnis unserer Zählungen fassen wir in 
Tab. 1 die Anzahl der Niederschlagsstunden für alle 
untersuchten Monate zusammen und stellen diesen die 
dazugehörigen Niederschlagsmengen voran; Letztere sind 
für den gesamten Zeitraum 1901—1960 aufgeführt. 

Den mittleren jährlichen Gang der Niederschlags­
stunden können wir nach dieser Tabelle nur für die 
Periode 1923—1960 direkt berechnen. Es wäre wünsch­
bar, ihn auch für 1901—1960 und wegen des Anschlusses 
an die in Arbeit befindliche neue Kiimatoiogie der 
Schweiz auch für 1901—1940 angeben zu können. Direkte 
Berechnung für diese Perioden ist nur vom Mai bis 
Oktober möglich. Für die übrigen Monate ist zu prüfen, 
ob in Anlehnung an die Niederschlagsmengen eine Re­
duktion in Betracht kommt. 

Eine solche Prüfung ist nur möglich auf Grund von 
Erfahrungen, die sich aus Versuchen mit dem Material 
der Monate ergeben, für die Mittelwerte sowohl für 
1923—1960 als auch 1901—1960 berechnet werden kön­
nen, das sind, wie bereits erwähnt, Mai bis Oktober. Wir 
bezeichnen im folgenden die Niederschlagsmengen mit x, 
die Niederschlagsstunden mit y und führen im weiteren 
die mittlere Niederschlagsmenge pro Niederschlags-
stunde für jeden einzelnen Monat eins die wir mit v be­
zeichnen wollen; es ist also v - x/y. Die entsprechenden 
Mittelwerte erhalten die Symbole x, y und v, nötigenfalls 
mit den Indices 3& oder 60 versehen, je nachdem ob es 
sich um Mittelwerte aus 1923—1960 oder 1901—1960 
handelt 

Die Reduktion der Niederschlagsstuhden nach den 
-mengen kann auf zwei Wegen versucht werden: 1) Man 
wendet das gleiche Verfahren an, das für die Reduktion 
von Niederschlagsmengen nach einer Nachbarstation 
üblieh ist : 

2) Man stellt aus den vorhandenen Beobachtungen die 
Regressionsgleichung zwischen x und y auf und setzt 
dann 

yep^yM + b ( x g . — ( 2 ) 
Der Regressionskoeffizient b ergibt sich aus 

b = 
worin °x die Streuung von x und <?xy die Produkten-
streüung von x und y bezeichnen. Diese Größen be­
rechnen wir in üblicher Weise wie folgt (n = Anzahl der 
Glieder ): 

"x" = - ,2x'—X* xy n^xy xy (3) 
Das erstgenannte Verfahren und jegliche Reduktion 

überhaupt ist nach P'. Conrad [3] nur sinnvoll, wenn 
die Quotienten v der einzelnen Glieder der Reihen 
weniger schwanken als die Glieder selbst. Benützen wir 
als Schwankungsmaß die eben definierten Streuungen 
der in Frage stehenden Größen, so läßt sich diese not­
wendige, aber — wie sich zeigen wird — nicht ganz hin­
reichende Bedingung folgendermaßen formulieren: 

< und < , < (4) 
Nicht recht befriedigend in dieser Formulierung ist, daß 
wir ein Reduktionsverfahren auf der Basis von — mit 
den Größen v und Oy zu prüfen haben. Denn es ist im 
allgemeinen g 

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



Zur Berechnung der dazugehörigen Streuung müssen 
wir auch jedem einzelnen v̂  däs Gewicht ^ erteilen. 

-* y 
Es wird dann 

Z vx ^ = ^ (g) v * = ^ L u n d damit (g) "v 
y / 

(6) y _ -? y 
Sinngemäß ersetzen wir die Bezeichnungen (g)v durch 
x/y und (g)"v durch °x/y. Die Bedingung (4) wird damit 
zu "x/y °x "x/y °y < ^ r - und < — x/y x x/y y (4a) 

Wie aus Tab. 3 ersichtlich, ist (4a) in allen Monaten 
erfüllt, jedoch in unterschiedlichem Maße. Um dies 
zahlenmäßig zü erfassen, bilden wir nun die Quotienten 
von gegen das geometrische Mittel aus und -i^-
und bezeichnen diese als Prüfungskoeffizienten (Pk): 

Pk = l/_°xCy I/ xy 
"x/y (7) 

Je höher der Pk ausfällt, desto größer müßte die Chance 
sein, ein gutes Redüktionsergebnis zu erhalten. 

3 Redaktion der Niederschlagsstuaden von 1923—1960 auf 1901—1960. Prüfung nach Mai bis Oktober und Berechnung für Novem­
ber bis April. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept Okt. Nov. Dez. 

1923—1960 
Ox/i  
Oy/y  
<?x/y 
x/y 
Pk (7) 
Kk (8) 
b(2) 
Y60 red. 
nach (1) 
Fehler 
nach (2) 
Fehler 
eingesetzt 

0:43 
053 
0.22 
1.7 
0.8S 
Ö.93 

95 

95. 

95 

0.69 
048 
0̂ 7 
2.1 
0.93 
6.89 

82 

84 

84 

0!53 
0.46 
0.23 

0.90 
1.09 

93 

91 

92 

045 
0.40 
0.17 
2.5 
0.93 
1.09 

108 

106 

107 

0.47 
0.39 
0.20 
2.2 
0.92 
0.80 

104 
0 

105 
1 

056 
0.35 
0̂ 6 
14 
0.74 
0.66 
113 
6 

112 
5 

0.43 
0.44 
0.22 
2.0 
0.87 
0.69 

100 
-1 
100 
-1 

044 
057 
0.21 
2:0 
0.88 
0.59 

97 
1 
97 
1 

050 
6.46 
0.28 
1.7 
0.86 
0.74 

85 
-2 
85 
-2 

0.66 
0.60 
0.20 
3.1 
0.95 
1.08 
94 
-1 
95 
0 

0.71 
0.52 
0̂ 4 
2.6 
0;94 
057 

86 

87 

87 

0.60 
0.47 
0;23 
2.3 
0.94 
0.94 

93 

91 

91 

Vergleichen wir nun die i n Tab. 3 aufgenommenen 
Pk mit den nach Verfahren (1) reduzierten ŷ Q und ihren 
Abweichungen von den aus 1901—1960 direkt berechne­
ten ya,, die ebenfalls i n Tab. 3 zu finden sind (Mai bis 
Oktober). Uber den "Erfolg* einer Reduktion entschei­
det außer der Abweichung des Resultates vom beobach­
teten Mittelwert auch noch die Differenz —y^g, über 
die man sich nach Tab. 2 informieren kann. Der Erfolg 
ist als positiv zu bewerten, wenn der reduzierte Wert 
dem berechneten yeo näher kommt, als es die unver­
änderte Übernahme von ŷ g tun würde. Weicht dagegen 
der reduzierte Wert stärker von y^. ab als y,g, so müs­
sen wir den Erfolg als negativ betrachten. Sind die Ab­
weichungen gleich, so kann man von neutralem Erfolg 
sprechen, Wobei auf das Vorzeichen der Abweichungen 
keine Rücksicht zu nehmen ist. 

I n diesem Sinne ist der Erfolg der Reduktion positiv 
im Mai und Oktober, neutral im J u l i und August, negativ 
im Juni und September. Quantitativ besteht aber ein 
erheblicher Unterschied zwischen den zuletzt genannten 
Monaten. I n beiden Fällen beträgt der mittlere Fehler 
de& 60jährigen Mittels 5 Stunden. Auch wenn man einen 
strengen Maßstab anlegt, kann die Abweichung im Sep­
tember noch hingenommen werden, das Ergebnis der 
Reduktion i m Juni m u ß hingegen verworfen werden. 

Aus dem Vergleich der Erfolge mit den Pk geht her­
vor, daß positive Erfolge erwartet werden dürfen, wenn 
der Pk wenigstens den Wert 2.2 erreicht. Bei Pk von 
etwa 1.8 an abwärts muß mit negativem Erfolg ge­

rechnet werden, wobei zunächst aber noch, Wenigstens 
bis Pk = 1.7, erträgliche Fehler zu erhoffen sind. 

Nach dieser Erfahrung können wir aus den Pk für 
November bis A p r i l schließen, daß i n der Mehrzahl 
positive Erfolge zu erwarten sind. I m Februar müssen 
wir uns mit neutralem, im Januar mit leicht negativem 
Erfolg abfinden. 

Als Prüfungsmaß für die Reduktion nach Verfahren 
(2) benützen wir die üblichen Korrelationskoeffizienten 
(Kk) zwischen x und y, die durch 

Kk (8) 

definiert sind. Sie sind, zusammen mit den Reduktions­
ergebnissen, ebenfaüs i n Tab. 3 aufgenommen. Die Re­
duktionserfolge sind dieselben wie nach (1). Neutraler 
Erfolg dürfte sich demnach bei Kk zwischen 0.86 und 
0.90 einstellen, bei höheren Kk positiver, bei niedrigeren 
negativer Erfolg. Für November bis A p r i l ergeben sich 
hieraus als Erfolgsaussichten: leicht negativ im Januar, 
neutral bis positiv i m März, übrige Monate positiv. Der 
Februar stellt sich nach dieser Prüfung etwas besser, 
der März leicht schlechter, die restlichen Monate gleich 
wie nach (1). 

Die Ergebnisse der nach beiden Verfahren durchge­
führten Reduktionen der mittleren Zahl der Nieder­
schlagsstunden i n den Monaten November bis A p r i l auf 
die Periode 1901—1960 unterscheiden sich um 0—2 
Stunden. I n Tab. 2 haben wir entweder ihren Durch­
schnitt eingesetzt oder nach dem besseren Ergebnis der 
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Vorprüfung entschieden. Die entsprechenden Mittelwerte 
für die Periode 1901—1940 haben wir für die genannten 
Monate aus den reduzierten y,„, abgeleitet. Ihren 60fachen 
Betrag haben wir als Summen aus 1901—1960 aufge­
faßt, hievon die beobachteten Summen aus 1941—1960 
subtrahiert und den Rest durch 40 dividiert. 

Wie wir gesehen haben, führen die Pk (7) und die 
Kk (8) zu fast gleichen Schlußfolgerungen. Wir können 
die Übereinstimmung mit Hilfe der sogenannten Rang­
korrelation (Rk) prüfen. Das Verfahren geht auf 
X. Pearson zurück 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 
Rangnummem werden quadriert und die Quadrate auf­
addiert. Es ist dann 

6^d" Rk = 1 (9) n ( n ' - l ) 
Die Rk kann wie der Kk Werte zwischen + 1 und — 1 

annehmen. Positive Rk weisen auf gleichsinnige, nega­
tive auf entgegengesetzte Rangordnung hin, Rk um 0 auf 
Unabhängigkeit zwischen den untersuchten Größen. 

Die Berechnung der Rk zwischen den Pk und Kk 
wollen wir hier im einzelnen zeigen, da wir auf das 
Verfahren später in anderem Zusammenhang zurück­
kommen werden: 

Rangnummer 
Monat 

Jannar 
Febmar 
März 
April 
Mai 
Jnni 
M i 
August 
September 
Oktober 
November 
Dezember 

nach Pk 
10.5 

' 7 
5.5 
3 
5.5 
12 
8.5 
8.5 
10.5 
1 
2 
4 

nach Kk 
11 
4,5 
7 
4.5 
6 
12 
9 
8 
10 
1 
2.5 
2.5 

Differenz 
(absolut) 

05 
2.5 
15 
15 
05 
0 
0.5 
0.5 
0.5 
0 
0.5 
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 Platznummern 8 und 9 
zuzuordnen. Demzufolge wurde ihnen die Rangnum­
mer 8.5 gegeben. 

Die Summe der Differenzquadrate ist 14.50, der Nen­
ner im Abzugsglied von (9) 12 X 143 == 1716. Es ergibt 
sich hieraus 

Rk = 0.95 
Zusammenfassend können wir festhalten: Die Reduk­

tion von mittleren Monatssummen der Niederschlags­
stunden aus rund 40jährigen Registrierungen auf eine 
längere Periode unter Anlehnung an die Niederschlags­
mengen ist in der Regel durchführbar. Der Operation 
hat jedoch eine Prüfung auf Grund der Streuungsver­
hältnisse und des Grades der Verbundenheit zwischen 
Niederschlagsmengen und -stunden vorauszugehen. Es 
hat sich immerhin gezeigt, daß Ausnahmen möglich sind, 
die auf Grund dieser Prüfungen erkannt werden können. 

Wie steht es nun aber mit kürzeren Beobachtungs­
reihen? Wir haben zu Anfang auf die Auswertungen 
von 1936—1945 hingewiesen. In [2] wurden beispiels­
weise für Locamo Jahreszeitenmittel der Niederschlags­
stunden, der Niederschlagsdauer und anderer Größen 
aus diesem 10jährigen Zeitraum nach den Niederschlags­
mengen auf 1901—1940 reduziert. Es wurde dabei aller­
dings darauf hingewiesen, daß die errechneten Werte als 
erste Näherung zu betrachten seien. 

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

Wie oben haben wir zuerst die Pk und Kk berech­
net. Sie stehen zueinander in einer Rangkorrelation von 
0.86. Ihre Größenordnung ist derart, daß man, wenn die 
früheren Feststellungen auf dieses Beispiel übertragen 
werden dürften, für die meisten Dezennien neutrale bis 
positive Erfolge erwarten könnte. Die Ergebnisse der 
durchgeführten Reduktionen zeigen dann aber ein völ­
lig anderes Bild. Stellen wir wiederum Rangkorrelatio­
nen zwischen den Pk und Kk einerseits und den Ab­
weichungen der Reduktionsergebnisse von der berechne­
ten yn,, anderseits auf, so erhalten wir beim Verfahren 
nach (1) Rk = —0.16 und nach (2) Rk = —0.22. Die 
beiden Prüfverfahren haben also völlig versagt. Greifen 

Top. 4 Die Reduktion zehnjähriger Mittel der Niederschlagsstnnden im Sommer auf die Periode 1901—1960. 

1901—1960 01—10 06—15 11—20 16—25 21—30 26—35 31--M 36-45 41—50 46—55 51—60 

y 
x/y 
<?x/x-
<Ty/y 
-üx/y_ 
x/y 
Pk (7) 
Kk (8) 
y60 red. 
nach (1) 
Fehler 
nach (2) 
Fehler 

374 
304 
1.23 
0.25 
0.24 
0.14 
1.8 

053 

±9 
+ 9 

395 
285 
158 
0.21 
0.23 
0.08 
2.6 
0.92 

271 
-33 
271 
-33 

386 
305 
1.26 
0.22 
0.25 
0.12 
2.1 
0.87 

297 
-7 
296 
-8 

364 
307 
1.19 
0.24 
0.23 
0.12 
2.0 
0.86 

315 
11 

314 
10 

354 
298 
1.19 
0.27 
0.22 
0.13 
1.8 
0.86 

315 
11 

310 
6 

358 
311 
1.15 
0.25 
0.24 
0.12 
2.1 
058 
326 
22 

323 
19 

384 
327 
1.17 
0.21 
0.20 
0.10 
2.0 
0.86 

320 
16 
320 
16 

400 
331 
1.21 
0.20 
0,18 
0.10 
2.0 
0.89 

309 
5 

315 
11 

371 
307 
151 
0.20 
0.16 
0.12 
15 
053 

309 
5 

308 
. 4 

329 
281 
1.17 
0.34 
054 
0.16 
2.1 
0.86 

320 
16 
315 
11 

349 
289 
1.21 
0.34 
056 
0.14 
2.4 
0.91 

309 
5 

309 
5 

401 
306 
1.31 
0.19 
0.20 
0.14 
14 
0.74 

286 
-18 
289 
-15 



wir zwei Einzelbeispiele heraus. Das beste Resultat 
müßten wir gemäß den Vorprüfungen im Dezennium 
1901—1910 antreffen, es ist aber das weitaus schlech­
teste. Das Dezennium 1936—1945, nach den Vorprüfun­
gen an zweitletzter Stelle stehend, brachte nach beiden 
Verfahren das beste Ergebnis. Dieses und 1946—1955 
sind übrigens die einzigen, die nach (1) und (2) redu­
zierte y-Werte lieferten, die innerhalb der Fehlergrenze 
der beobachteten y^ liegen. 

Die Reduktion nach (1) haben wir auf alle 51 mög­
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. Ausgezählt nach Klassen des mittle­
ren Fehlers von verteilen sie. sich wie folgt: 
—4(7' 3<y; -2(7 y -<fy 0 +*?y +2<7y -)-3<7y -j-4^y 

2 3 3 7 12 15 8 1 
Angesichts dieser Verteilung und der Unmöglichkeit 

einer Vorprüfung wird man auf solche Reduktionen ver­
zichten müssen; die Wahrscheinlichkeit, daß das Er­
gebnis in den Bereich y + "y fällt, wäre nach obiger 

19 
Verteilung nur — = 0.37. Will man auch noch Abwei­
chungen von + 2"y gelten lassen, so wird die Wahr­
scheinlichkeit 0.73. Der damit in Kauf zu nehmende 
Fehler von 6 % wäre an sich nicht besonders schlimm, 
er könnte sich aber bei der Beurteilung des jährlichen 
Ganges bereits umliebsam auswirken, Daneben besteht 
aber immer noch eine Wahrscheinlichkeit von 0.27, daß 
der Fehler noch größer ausfällt. 
Der jaTtrHche Gang 

Die Grundlage unserer Betrachtungen über den jähr­
lichen Gang der Niederschläge bilden die in Tab. 2 zu­
sammengefaßten mittleren Monatssummen. Wegen der 
ungleichen Länge der Monate befriedigen diese Zahlen 
noch nicht ganz. Wir haben sie daher auf eine einheit­
liche Monatslänge von 363^% " 30,44 Tagen umgerech­
net und die derart korrigierten Werte in Fig. 1 graphisch 
aufgetragen und verbunden. Dies geschah für alle drei 
berechneten Perioden, womit wir in der Lage sind, be­
ständige Eigenschaften des jährlichen Ganges von peri­
odenbedingten Erscheinungen zu unterscheiden. 

Gehen wir von den Niederschlägsmengen aus. Sie 
zeigen den für den größten Teil der Schweiz typischen 
Jahresverlauf: niedrigste Werte im Winter, höchste im 
Sommer, wobei je nach Periode das Minimum in irgend­
einen Monat zwischen Dezember und März 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 höchste 
Stundenzahl fällt in den Frühling und Frühsommer. 
April und Juni ̂ streiten" um die höchste Zahl, während 
der Mai jeweils den dritten Platz einnimmt. Es folgt ein 
gleichmäßiger Rückgang während des Sommers bis zum 
September. Der Oktober zeigt in allen Perioden ein 
sekundäres Maximum. Der Verlauf vom November bis 
März sieht wenig einheitlich aus, doch fällt im allge­
meinen das Minimum in einen dieser Monate. 

Die mittleren Niederschlagsmengen pro Nieder­
schlagsstunde verlaufen sehr ähnlich wie die Nieder­
schlagsmengen, jedoch mit deutlicher Phasenverschie­
bung im Sommerhalbjahr im Sinne einer Verspätung 
von ungefähr einem halben Monat. 

Fig.l Mittlerer jährlicher Gang der Niederschlagsmengen in mm 
(gestrichelt), der Anzahl Niederschlagsstnnden (ausgezogen) nnd 
der mittleren Niederschlagsmenge pro Niederschlagsstunde in 
10** mm (punktiert). 
Oben: 1923—1960 Mitte: 1901—1960 Unten: 1901—1940 

VH X I 

120 

120 

120 

t 

Sehr auffällig ist der Unterschied zwischen den Jah­
resgängen der Niederschlagsmengen und -stunden be­
züglich ihrer Amplituden. Für den Vergleich können 
wir die * durchschnittliche Abweichung!) <5 der Monats­
summen von dem Betrag einsetzen, der jedem Monat 
bei gleichmäßiger Verteilung der Jahressumme über das 
Jahr hin zufallen würde. Wir zeigen die Berechnung am 
Beispiel der Niederschlagsmengen aus 1901—1940. Unter 
a) sind die effektiven mittleren Monatssummen aufge­
führt, unter b) der Anteil jedes Monats unter Berück­
sichtigung seiner Länge bei Gleichverteilung der Jahres­
summe von 1073 mm. Unter d sind die Abweichungen 
der Zahlen unter a) von denen unter b) eingetragen. 

Jan. 
a) 63 
b) 91 
d —28 

Juli 
a) 131 
b) 91 
d 40 

Febr. 
53 
83 

—30 
Aug. 
122 
91 
31 

März 
71 
91 

—20 
Sept. 
95 
88 
7 

April 
87 
88 
— 1 
Okt. 
82 
91 
—9 

Mai 
105 
91 
14 

Juni 
126 mm 
88 mm 
38 mm 

Nov. Dez. 
64 74 mm 
88 91 mm 
-24 —17 mm 

Die Summe aller d ohne Rücksicht auf ihr Vor­
zeichen beträgt 251 mm; diese dividiert durch 12 ergibt 
die durchschnittliche Abweichung <3x = 21.6 mm. In glei­
cher Weise erhalten wir als durchschnittliche Abwei­
chung der mittleren Monatssummen der Niederschlags­
stunden, ebenfalls 1901—1940, (Sy ^ = 7.2 Stunden. 12 
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#x und sind wegen ihrer Gebundenheit an verschie­
dene Maßstäbe nicht direkt miteinander vergleichbar. 
Sie sind für richtige Vergleiche in Prozenten der Men­
gen, bzw. Stunden auszudrücken, wobei man am besten 
*/n des Jahreswertes zu 100 % ansetzt. Der Quotient 
<3x/<Sy hat nur Bedeutung für die bildliche Darstellung 
selbst (Fig. 1), in welcher wir 1 mm Niederschlagsmenge 
gleich groß abgebildet haben wie 1 Niederschlagsstunde. 
Für unsere drei Perioden erhalten wir: 

Summe der Abweichungen 
Durchschnitt. Abw. <5 
Durchschnitt in % 3* 
%<3y 

1923-
x 

251 
20.9 
23.7 

-1960 
y 
77 
6.4 
6.7 

1901-
X 

245 
20.4 
23.2 

-1960 1901—1940 
y 
72 
6.0 
6.3 

35 
3.5 

3.4 
3.7 

X 
259 
21.6 
24.2 

y 
86 
7.2 
7.3 

3.0 
3.3 

Die Amplituden der jährlichen Gänge der Nieder­
schlagsstunden und der Niederschlagsmengen stehen so­
mit etwa im Verhältnis 1:3, einer Größenordnung, die 
uns an früher angestellte Vergleiche zwischen Nieder­
schlagstagen und Niederschlagsmengen erinnert Wir 
haben daher für 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 1901—1940 
Summe der Abweichungen 10.5 9.8 10.3 

Durchschnittl. Abw. 3 0.88 0.82 056 
do. i n % 3* 65 6.0 6.2 

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

7/a&. 5 Zahl der Tage mit !> 0.3 mm Niederschlag. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juii Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 

1923—1960 
1901—1960 
1901—1940 

14.0 
13.7 
135 

12.6 
12.4 
12.1 

12.1 
12.9 
13.7 

14.0 
14.6 
15.4 

14.8 
14.6 
15.1 

15.0 
14.9 
15.1 

zum Teil frappante Ähnlichkeiten zeigen sich im Jahres­
verlauf selbst. In Fig. 2, die hauptsächlich der Darstel­
lung des jährlichen Ganges der Niederschlagstage dient, 
haben wir auch die Niederschlagsstunden aufgenommen. 
Im Abbildungsmaßstab ist ein Niederschlagstag zehn 
Niederschlagsstunden gleichgesetzt und es entsprechen 
sich die Ordinaten 

12 13 14 15 bei den Tagen 
80 90 100 110 bei den Stunden. 

Fig. 2 Mittlerer jährlicher Gang der Tage mit mindestens 05 mm 
Niederschlag (ausgezogen) und der Anzahl der Niederschlagsstnn­
den (gestrichelt). 
Oben: 1923—1960 Mitte: 1901—1960 Unten: 1901—1940 
Tage t !V VU X I Std. 

- 110 

- 90 13 

110 

110 

Vom Januar bis zum September Verlaufen in allen 
drei Perioden Niederschlagstage und -stunden nahezu 
deckungsgleich. Alle Extremverlagerungen (Minimum 
März—Ferbuar, Maximum Juni—April) erfolgen für 
beide Elemente gleichzeitig und gleichsinnig. Erst im 
Oktober zeigt sich ein bemerkenswerter Unterschied. Das 
bei den Niederschlagsstunden durchwegs auftretende 
Sekundärmaximum ist bei den Niederschlagstagen nicht 
oder nur rudimentär vorhanden; im Gegenteil, in den 
Oktober fällt entweder das Hauptminimum (1901—1960 
ganz, 1923—1960 geteilt mit dem März) oder sein Mittel 

14.4 
14.6 
14.9 

14.2 
14.4 
14.4 

12.3 
12.4 
12.6 

12.1 
12.2 
13.1 

12.4 
12.4 
12.5 

13.4 
13.9 
14.1 

161.3 
163.0 
166.5 

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

Eine zweite Zählart von Tagen mit Niederschlag, der 
in einer Arbelt über die Niederschlagsstunden eigentlich 
der Vorrang gebührt, ergibt sich aus der Verteilung der 
Niederschlagsstunden selbst, indem die Tage gezählt 
werden, an denen solche vorgekommen sind. Zur 
Unterscheidung von den zuletzt behandelten Tagen mit 
]> 0.3 mm Niederschlagsmenge wollen wir sie als *Tage 
mit Niederschlägsstunden" bezeichnen. Sie werden ̂spä­
ter noch Gegenstand einer besonderen statistischen Aus­
wertung sein. Hier interessiert uns nur, wieweit sich die 
Ergebnisse beider Zählarten voneinander unterscheiden. 
Vergegenwärtigen wir uns dabei, daß bei der ersten Art 
eine Minimalbedingung gestellt ist, bei der zweiten nicht, 
daß 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 jährlichen Gang von 1923—1960 ergeben sich für 
die Tage mit Niederscblagsstunden folgende Mehrbe­
träge gegenüber den Tagen mit ̂ >0.3 mm: 

Jan. 
0.3 
Juli 
1.7 

Febr. 
0.0 
Aug. 
15 

März 
0.3 
Sept. 
0.9 

April 
0.7 
Okt. 
05 

Mai 
1.1 

Nov. 
0.5 

Juni 
1.8 
Dez. 
-0.3 

Von Störungen abgesehen geht aus diesen Zahlen 
hervor, daß für den Winter beide Zählarten etwa gleich 
viel Tage ergeben, daß aber im Sommer die Tage mit 
Niederschlagsstunden deutlich überwiegen. In der vor­
liegenden Periode sind es 1.5—1.8 Tage pro Monat; 
nähme man die Sommer von 1901—1922 hinzu, wären es 
je 0.4 Tage weniger. Zwischen diesen Jahreszeiten er­
folgen Zu- und Abnahme der Differenz ziemlich gleich­
mäßig. Im Jahresdurchschnitt ist der Mehrbetrag 9.3 
Tage. Es resultiert daraus für die Tage mit Nieder­
schlagsstunden ein Jahresgang, der dem der Tage mit 
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>: 0.3 mm ziemlich ähnlich ist, jedoch eine größere 
Amplitude aufweist. Zum Vergleich mit entsprechenden 
früheren Zahlen sei angeführt: Durchschnittliche Ab­
weichung 1.29 Tage = 9,1 %; das sind zwei Fünftel 
mehr als bei den Tagen mit !> 0.3 mm. 

Zum Teil — wir haben dies durch Stichproben an 
mehreren Monaten festgestellt — ist die Erhöhung die 
Folge der ungleichen Tagesabgrenzung. Die Nieder­
schlagswahrscheinlichkeit ist in den regenreichen Som­
mermonaten um Mittemacht höher als um 7.30 h. Da­
mit wird eine Folge von Niederschlagsstunden durch den 
0 h-Termin häufiger auf zwei Tage verteilt, als dies durch 
den 7.30-h-Termin der Fall wäre. Im Winter überwiegt 
die Niederschlagswahrscheinlichkeit um 7.30 h, die Aus­
wirkung ist jedoch schwächer wegen der im ganzen 
kleineren Niederschlagshäufigkeit. 

Eine zweite Ursache für die stärkere 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 begründet wurde. Dabei geht es nicht nur um 
die Tage mit 0̂ 1 oder 0.2 mm, sondern gelegentlich auch 
um solche mit höheren Mengen, die in der Statistik der 
Tage mit ̂  0.3 mm figurieren. Demgegenüber rühren im 
Sommer Regenmengen von 0.1 und 0.2 mm oftmals von 
kurzen, recht starken Schauem her, die durch den 
Pluviographen deutlich aufgezeichnet werden. 

Welchem der beiden Gründe die größere Bedeutung 
zukömmt, müßte durch zeitraubende Zählungen ermittelt 
werden. Wir glauben darauf verzichten zu dürfen. 

Die JaArestuerte 
Die Jahreswerte der bisher behandelten Elemente, 

die natürlich nur für die Periode 1923—1960 vorliegen, 
haben wir in Tab. 6 zusammengefaßt. Die Zusammen-

Tn&. 6 Jahressummen der Niederschlagsmengen, der Niederschlags­
stnnden, der Zahl der Tage mit Niederschlag von > 0.3 mm und 
nach den Niederschlagsstnnden 1923—1960 

Stellung soll vor allem einen Überblick darüber ver­
mitteln, in welchen Grenzen diese schwanken und welche 
Verschiebungen in den gegenseitigen Verhältnissen ein­
treten können. Den Mittelwerten sind wir als Summen 
der mittleren Monatszahlen bereits in verschiedenen 
Tabellen begegnet; auffällig ist das Jahresmittel der 
Niederschlagsmengen, das volle 3 mm höher ausfällt als 
nach Tab. 2, wo für 1923—1960 fast alle Monatswerte 
abgerundet werden mußten. 

Auf eine eingehende statistische Analyse dieser Zah­
len verziehten wir. Nur ein kurzer Hinweis auf den Grad 
der Verbundenheit der einzelnen Reihen sei gegeben: 
Zwischen Niederschlagsmengen und Niederschlagsstun­
den beträgt der Kk 0.86 und bleibt damit hinter den Kk 
der meisten Monate zurück (Tab. 3). Von der gleichen 
Größenordnung ist der Kk zwischen den Niederschlags­
stunden und den Tagen mit Niederschlag beider Art. 
Zwischen den letzteren und den Niederschlagsmengen ist 
er kleiner (0.78), während zwischen den beiden Reihen 
der Niederschlagstage eine stärkere Verbundenheit, 
Kk = 0.92, zutage tritt. Immerhin schwanken die Diffe­
renzen zwischen — 6 und 25 Tagen, wobei sie merk­
würdigerweise zwischen 1934 und 1950 konstanter und 
im Durchschnitt höher sind als im ersten und im letzten 
Dezennium der Reihe. Eine Erklärung hiefür haben wir 
nicht; möglich wäre eine Inhomogenität im Material. 

Der tägHc/te Gong 
Die Niederschlagsstunden sind ein beliebtes Mittel 

für die Darstellung des täglichen Ganges der Nieder­
schläge. Verglichen mit der Niederschlagsdauer und den 
Niederschlagsmengen ist ihre Bereitstellung mit viel 
weniger Aufwand verbunden. Das Gangbild ändert sich 
nicht wesentlich, wenn man die Niederschlagsdauer 
durch die Anzahl der Niederschlagsstunden ersetzt. 
Gegenüber den stündlichen Mengen bieten die Nieder­
scblagsstunden außerdem noch einen entschiedenen Vor­
teil: keine Beeinflussung der Mittelwerte durch wenige 
extreme Fälle. 

Der tägliche Gang der Niederschläge, gleichgültig auf 
welcher Grundlage, unterscheidet sich grundsätzlich von 
dem anderer meteorologischer Elemente, wie etwa der 
Temperatur, der relativen Feuchtigkeit öder auch des 
Luftdrucks. Bei diesen Elementen ist der allgemein^ 
Tagesverlauf in seinen Grundformen bereits an einer 
großen Zahl von Einzeltagen erkennbar. Die Mittel­
bildung beseitigt sozusagen lediglich die Störungen. 
Beim Niederschlag gibt es den Einzeltag mit "normalem* 
Tagesverlauf überhaupt nicht. Der tägliche Gang tritt 
erst mit der Häufung von Niederschlagstagen nach und 
nach als statistisches Ergebnis hervor. Auf der Grund­
lage der Niederschlagsstunden erfährt man also mit der 
Zeit, welche Tagesstunden mehr oder weniger häufig 
von Regen- oder Schneefällen betröffen werden. Der 
tägliche Gang der Niederschläge ist dadurch mit einer 
gewissen Irrealität behaftet, weshalb es nicht immer 
leicht fällt, seine Eigentümlichkeiten zu erklären. 

Unter den verschiedenen Möglichkeiten, den täglichen 
Gang der Niederschlagsstunden zahlenmäßig darzustel­
len, haben wir diejenige gewählt, welche den Zusammen­
hang mit den früheren Kapiteln am besten gewährleistet: 

Jahr Menge 
mm Stunden 

ZaM der Tage 

0.3 mm 
mit N'std. 

1923 
24 
25 

1926 
27 
28 
29 
30 

1931 
32 
33 
34 
35 

1936 
. 37 

38 
39 
40 

1034 1339 
984 1120 
998 1093 
972 
1190 
972 
921 
1314 
1243 
994 
1033 
970 
1210 
1258 
1078 
1048 
1364 
!577 

1146 
1317 
1103 
976 
1456 
1278 
1106 
1216 
935 
1354 
1409 
1276 
1101 
1588 
1328 

179 
161 
172 
167 
184 
165 
153 
I M 
178 
148 
143 
137 
172 
187 
177 
141 
186 
169 

183 
167 
175 
177 
185 
166 
155 
202 
172 
151. 
151 
148 
185 
201 
194 
156 
201 
187 

1941 
42 
43 
44 
45 

1946 
47 
48 
49 
50 

1951 
52 
53 
54 
55 

1956 
. 57 
58 
59 
60 

Mittel 1923—1960 
Streuung der Jahi-eewerte 
Mittlerer Fehler deg Mitteig 

1014 
932 
772 
1097 
1024 
1094 
895 
895 
651 
1075 
1072 
1261 
826 
1108 
1087 
.1116 
980 
1337 
879 
1207 
1060 
162 

1196 
1004 
924 
1178 
1117 
1033 
1077 
1071 
781 
1088 
1071 
1281 
867 
1132 
1085 
1120 
1025 
1228 
1019 
1350 
1152 
166 
27 

162 
148 
135 
164 
158 
150 
150 
150 
127 
159 
168 
190 
137 
167 
169 
159 
149 
160 
137 
177 
161 
17 
3 

169 
162 
147 
181 
170 
164 
164 
169 
144 
170 
177 
189 
156 
178 
169 
171 
152 
174 
137 
202 
171 
18 
3 



Wir haben für jede der 24 Tagesstunden die mittlere 
Anzahl der Niederschlägsstunden 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 erwähnten Sum­
men und als ihr 24. Teil die durchschnittlichen Stunden­
mittel zusammengestellt, dies von 1923 bis 1960 für alle 
Monate, die Jahreszeiten und das Jahr, die 51jährigen 
Mittel des April und von 1901—1960 für die Monate 
Mai bis Oktober und den Sommer. Die Jahreszeiten- und 
Jahreswerte sind zwecks leichterer Vergleichbarkeit mit 
den monatlichen Stundenmitteln auf Monatslänge be­
zogen; sie sind also nicht die Summen, sondern die 
Mittel aus den ihnen zugehörigen Monaten. Mit der Be­
rechnung auf zwei Dezimalen sind wir natürlich weit 
Über die diesen Stundenmitteln zukommende Genauig­
keit hinausgegangen; die zweite Dezimale ist jedoch 
nicht zu umgehen, wenn man fließende Ubergänge er­
reichen will. 

Für die Abschätzung des mittleren Fehlers der Stun­
denmittel gehen wir von der Bemoullischen Streuung 
aus. Wir dürfen dies nacb Prüfungen anhand der 60-
jährigen Junireihe ohne Bedenken tun, denn die wirk­
liehen Streuungen weichen, von vereinzelten Fällen ab­
gesehen, hievon nicht stark ab. Der mittlere Fehler °h für 
ein monatliches Stundenmittel h folgt dann der Glei­
chung 

(10) 

in welcher m die Anzahl der Jahre und n die Anzahl 
der Tage pro Monat bedeutet, die wir mit genügender 
Genauigkeit einheitlich mit 30 einsetzen dürfen. Für die 
auf Monatslänge bezogenen Jahreszeiten^ und Jahres­
stundenmittel lauten dann die Gleichungen 

^(t-T^-yiM'-T) 
Es ergeben sich daraus folgende mittlere Fehler: 

Stnndenmittel für 
h 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 

ans 
+ 

38 
0.27 
30 
33 
36 

Monate 
51 

0i23 
26 
29 
31 

Jahreszeiten 
60 

0.21 
24 
26 
28 

38 
0.15 
17 
19 
21 

60 
0.12 
14 
15 
16 

Jahre 
38 Jahren 
0.08 
09 
10 
10 

Wegen der Korrelation, die zwischen der Anzähl der 
Niederschlagsstunden benachbarter Tagesstunden be­
steht, können diese Fehlergrößen 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 für unsere Betrach­
tung des täglichen Ganges der Niederschlagsstunden 
bietet, ist für dessen Verfolgung im einzelnen wenig 
übersichtlich. Wir greifen daher zur graphischen Dar­
stellung. Zu diesem Zweck mußte das Grundmaterial 
vorerst in eine geeignete Form gebracht werden. Es wäre 
für den methodologisch interessierten Leser sicher nicht 
ohne Reiz, die dabei durchlaufenen Phasen zu verfolgen, 
doch zwingen ökonomische Gründe zu einer gekürzten 
Darstellung. 

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

(hn-l+2hn + hn.+ l ) : 4 
geglättet. Die Glättung erwies sich als unumgänglich, 
wenn man nicht im Dschungel der zufälligen Schwan­
kungen den roten Faden desr Tagesverlaufes verlieren 
wollte. Es stellte sich weiter die Frage, ob die Abwei­
chungen der einzelnen StundenWerte nicht als Prozente 
des Durchschnittwertes ausgedrückt werden sollten. Für 
einen Vergleich mit dem täglichen Gang der Nieder­
schlagsdauer oder -menge wäre dies notwendig gewesen. 
Hier sollen aber Tagesgänge der Niederschlagsstunden 
verschiedener Monate bzw. Jahreszeiten untereinander 
verglichen werden. Für diese sind die Amplituden wesent­
liche Kennzeichen, die nur dann an Bedeutung verlieren 
würden, wenn sie oder die durchschnittlichen Abwei­
chungen der Stundenwerte" mit der Gesamtzahl der 
Niederschlagsstünden der betreffenden Monate eng 
korreliert wären. Zwischen und h besteht unter den 
12 Monaten ein Rk von 0.63 ± 0.18, wenn man <Sh aus den 
ungeglätteten Stundenwerten berechnet; nach den ge­
glätteten Stundenwerten erhält 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 für die Monate, 
Fig: 4 für die Jahreszeiten, beide sind unten durch die 
Mittelkurve für das Jahr abgeschlossen. Um die drei 
Wintermönate räumlich nicht voneinander zu trennen, 
haben wir in Figur 3 oben mit dem Dezember begonnen-

Fassen wir zuerst einmal den Tagesgang für das Jahr 
ins Auge. Die Kurve ist doppelwellig. Ihr Hauptmaximum 
finden wir am Abend, es erstreckt sich über 4 Stunden 
(19—23 h). Das Hauptminimum fällt in die Mittags­
zeit (11—13 h). Zwischen beiden liegen ein sekundäres 
Minimum (1—2 h) und ein sekundäres 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 Ausprägung 
der genannten Eigenschaften. So ist, um ein wesentliches 
Merkmal zu nennen, vom Dezember bis März, ebenso im 
Oktober, das Morgenmaximüm das Häuptmaximum. Vom 
Mai bis August hingegen ist dieses nur noch schwach 
angedeutet, während das Abendmaximum stark hervor­
tritt. Män geht kaum fehl, wenn man letzteres mit der 
sommerlichen Gewittertätigkeit in Zusammenhang bringt. 
Im April, September und November sind beide Maxima 
etwa gleich hoch, doch erstreckt sich das Abendmaxi­
mum im April über eine größere Zahl von Stunden. 
Das Hauptminimum ist in allen Monaten das der Mittags­
stunden, nur muß man für 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 ehesteh gleichen sich hoch die Tagesgänge der 
Herbstmonate, wenn man davon absieht, daß der Oktober 

" Summe aller Abweichungen ohne Berücksichtigung des Vorzeichens 
dividiert durch 24, Symbol 3h (vergl. Abschnitt jährlicher Gang). 
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Fig.3 Täglicher Gang der Niederschlagsstnnden für die 12 Mo­
nate nnd das Jahr. November bis März nnd Jahr ans 1923—1960, 
Mai bis Oktober aus 1901—1960, April ans den 51 in Tab.l er­
sichtlichen Beobachtungsjahren. Abweichungen der geglätteten 
Stnndenmittel vom Tagesdurchschnitt. Die Null-Linie ist für jeden 
Monat als Waagrechte durchgezogen. Die Teilstriche an den Rän­
dern links und rechts liegen in Abständen von 0.2 Stunden. Die 
Abweichungen der Tagesstunden 23—24 h und 0—1 h sind sowohl 
zu Beginn als auch aim Ende jeder Kurve aufgetragen. Die Bezeich­
nung des Monats steht links bei der Null-Linie, rechts auf der 
Röhe des Kürvenendes. 

Ta6.7 Der tägliche Gang der Niederschlagsstunden 

xn xn 

0h 4 h 24 h 8h 12 h 16 h 20 h 

HI III 

VI 

IX IX 

XI 
XI 

VH 

VIII 

VH 

vm 

eine wesentlich stärkere Amplitude aufweist als seine 
Nachbam und daß der November da, wo er sein Mini­
mum haben sollte, eine A r t Geschwulst zeigt An zwei­
ter Stelle haben die drei Sommermonate noch viel Ge­
meinsames, am auffälligsten unterscheiden sie Sich i n 
ihren Amplituden. Große Verschiedenheit zeigen die 
Winter- und Frühlingsinonate. Man beachte den völlig 
abweichenden Tagesgang im Dezember, das späte Mini­
mum i m Januar, das zweigipflige Abendntaximum im 
März. Die allmähliche Verschiebung des Morgenmaxi­
mums gegen die früheren Stunden zwischen Februar und 
Mai, das zunächst an einen Zusammenhang mit dem 

1923—1960 
Jannar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
Oktober 
November 
Dezember 
Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 
Jahr 
51 JnAre 
April 
1901—1960 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
Oktober 
Sommer 

0-1 

3.68 
3.16 
3.79 
452 
4.66 
5.29 
4.16 
4.16 
351 
3.82 
3.92 
3.66 
3.50 
4.26 
4.54 
3.78 
4.02 

456 

4.53 
5.07 
4.18 
4.15 
3.72 
3.95 
4.47 

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 

4.00 
353 
3.29 
4.16 
453 
4.87 
4.13 
4.00 
3.45 
3.87 
3.82 
450 
3.84 
3.99 
453 
3.71 
3,97 

4.24 

4.50 
4.47 
4.13 
4.18 
3.53 
3.90 
4.26 

4.11 
3.97 
356 
4.45 
442 
4.58 
4.32 
4.24. 
3.63 
4.08 
3.79 
4.08 
4.05 
4.04 
4.38 
353 
4.08 

4.57 

452 
458 
443 
457 
3.68 
4.00 
456 

4.05 
3.66 
354 
4.63 
459 
4.26 
4.18 
3.79 
3.82 
4.32 
4.05 
3.92 
358 
4.09 
4.08 
4.06 
4.03 

4.82 

450 
4.23 
4.40 
3.77 
352 
4.27 
4.13 

4.08 
3.74 
3.53 
4.66 
4.26 
4.55 
3.92 
3.95 
4.05 
4.32 
3.97 
3.68 
3.83 
4.15 
4.14 
4.11 
4.06 

L69 

4.45 
4.18 
4.10 
4.12 
3:98 
453 
4.13 

4.13 
3.87 
3.76 
5.16 
4.74 
442 
4.32 
459 
4.05 
4.74 
4.16 
3.84 
3.95 
4.55 
4.34 
452 
4.29 

5.14 

4.75 
4.15 
441) 
4.25 
4.12 
453 
4.27 

T l Vi 

He He 

4.32 
3.63 
357 
4.87 
4.61 
4.39 
3.92 
451 
352 
4.66 
3,76 
3.79 
3.91 
4.45 
4.17 
4.( 
4.15 

5.10 

4.60 
4.33 
4.08 
4.32 
3:97 
4.57 
4.24 

Sonnenaufgang denken läßt, findet i m späteren Jahres­
veriäuf weder Fortsetzung noch Gegenbewegung, so daß 
der Gedanke fallen gelassen werden muß. 

Fig.4 Täglicher Gang der Niederschlagsstnnden für die 4 Jahres­
zeiten und das Jahr, alle 1923—1960. Anordnung wie in Fig.3. 

0 h 4 h 8h 12 h 16h 20 h 24h 

Angesichts dieser Ungleichheiten hatten wir einige 
Hemmungen, die Fig. 4 mit den Tagesgängen i n den 4 
Jahreszeiten zu veröffentlichen. Für die Verbindung mit 
den Arbeiten [1] und [2] ist sie aber doch notwendig. 
Wie aus den Tabellenüberschriften ersichtlich ist, liegen 
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Ungeglättete Stmndenmittel 

7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 I18-19 19-20 20-21 I 21-22 22-23 
! ! 

23-24 Summe Mittel 

4.68 
3.95 
4.13 
4.45 
456 
4.13 
3.76 
3.61 
3.92 
4.39 
3.68 
3.58 
4.07 
4.28 
3.83 
4.00 
4.04 

4.59 

4.10 
3.93 
3.60 
3.62 
3.82 
4.22 
3.72 

4.71 
4.24 
450 
4.53 
4.13 
3.63 
3.61 
3.47 
352 
3;95 
3.82 
3.74 
4.23 
452 
3.57 
3.86 
3.97 

4.65 

357 
3.62 
3.57 
3.48 
3.82 
3.92 
3.56 

4.37 
4.26 
3.89 
3.97 
3i92 
3.42 
3.55 
3.34 
3.47 
3.97 
3.66 
3.61 
4.08 
3.93 
3.44 
3.70 
3.79 

4.16 

3.63 
3.48 
3.65 
3.35 
3.60 
4.02 

4.08 
3.92 
3.45 
3.79 
3.76 
3.74 
3.63 
3.00 
3.13 
3.79 
3.21 
3.24 
3.75 
3.67 
3.46 
358 
3.56 

3.96 

3.43 
3.67 
3.52 
3.08 
3.40 
3.72 

3.49 3.42 

359 
3.53 
351 
3.39 
3.71 
3.71 
3.66 
3.03 
3.18 
3.50 
2.97 
2.92 
3.45 
3.44 
3.47 
3.22 
359 

353 

3.45 
3.53 
3.63 
353 
3.18 
355 
3.40 

3.74 
3.32 
2.97 
3.03 
3.63 
3.71 
3.63 
3.32 
3.03 
3.39 
3.42 
3.26 
3.44 
351 
3.55 
3.28 
3.37 

3.31 

3.35 
3.60 
3.72 
3.33 
3.10 
3.02 
3.55 

3.71 
3.42 
2.92 
3.34 
3.76 
4.34 
4.00 
3.66 
3.18 
3.45 
350 
3.24 
3.46 
3.34 
4.00 
3.38 
3.54 

3.47 

3.57 
3.95 
3.93 
3.67 
3.12 
3.17 
355 

3.87 
3.03 
3.13 
3.74 
3.74 
4.11 
4.03 
3.74 
3.05 
3.55 
3.08 
3.26 
3.39 
3.54 
3.96 
3.23 
353 

3.86 

3.78 
3.93 
3.88 
3.77 
3.12 
3.15 
3.86 

3.84 
3.53 
3.55 
3.92 
4.05 
4.87 
4.47 
3.45 
3.39 
3.92 
3.26 
357 
3.58 
3.84 
4.26 
3.52 
3.80 

4.10 

4.07 
4.53 
458 
3.47 
3.33 
3.65 
4.09 

3.55 
3.68 
3.97 
3.87 
4.37 
5.16 
4.61 
4.16 
3.42 
3.97 
3.42 
3.42 
3.55 
4.07 
4.64 
3.60 
3.97 

3.86 

4.28 
5.00 
4.42 
4.12 
3.40 
353 
4.51 

354 
3.50 
3.66 
4.18 
4.74 
4.82 
4.45 
4.34 
3.89 
4.08 
354 
3.47 
3.60 
4.19 
4.54 
3.94 
4.07 

4.27 

4.60 
4.65 
4.40 
4.13 
3.78 
3.92 
4.39 

4.05 
3.76 
3.79 
4.74 
5.24 
5.18 
4.79 
5.00 
4.18 
4.18 
3.92 
359 
3.90 
4.59 
4.99 
4.09 
4.39 

4.73 

5.10 
5.12 
4.68 
4.55 
3.87 
4.02 
4.78 

3.87 
3.95 
3.84 
5.05 
5.26 
5.37 
5.08 
4.79 
4.13 
4.63 
4.03 
3.79 
3.87 
4.72 
5.08 
4.26 
4.48 

5.14 

5.05 
5.30 
4.93 
4.58 
4.15 
4.30 
4.94 

4.03 
3.68 
3.50 
4.79 
5.21 
5.42 
454 
4.79 
3.71 
4.61 
4.13 
3.97 
3.89 
4.50 
5.02 
4.15 
4.39 

4.84 

5.07 
5.43 
4.72 
4.43 
3.68 
4.30 
4.86 

451 
3.76 
3.66 
5.08 
5.42 
5.24 
4.79 
5.03 
3.76 
4.26 
3.87 
3.26 
3.74 
4.72 
5.02 
3.96 
4.36 

5.02 

5.22 
.5.47 
4.93 
4.67 
3.73 
4.03 
5.02 

4.18 
3.76 
3.87 
5.32 
5.34 
5.21 
4.89 
5.26 
3.79 
4.21 
3.87 
3.53 
3.82 
454 
5.12 
3.96 
4.44 

5.12 

5.18 
5.23 
4.90 
4.93 
3.75 
4.22 
5.02 

4.18 
3.71 
3.82 
5.05 
5.03 
5.61 
4.79 
4.47 
3.66 
4.29 
3.89 
3.50 
3.80 
4.63 
4.96 
3.95 
4.33 

4.75 

4.90 
552 
4.92 
4.30 
3.80 
4.28 
4.85 

97.17 
88.56 
86.20 
104.49 
107.08 
110.03 
101.53 
97.10 
87.14 
97.95 
89.04 
86.02 
90.58 
99.26 
102.89 
9157 
96.02 

106.18 

10450 
106.57 
101:40 
955 7 
87.47 
94.57 
101.18 

4.05 
3.69 
3.59 
455 
4.46 
4.58 
4.23 
4.05 
3.63 
4.08 
3.71 
358 
3.77 
4.14 
4.29 
3.81 
4.00 

4.42 

4.35 
4.44 
4.23 
3.98 
3.64 
3.94 
4.22 

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

Too.8 Extreme Stundenwerte im geglätteten täglichen 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). 

Dezember 
Januar 
Februar 
hinter 
März 
April 
Mai 
FriiAMng 
Juni 
Juli 
August 
Sommer 
September 
Oktober 
November 
Herbst 
Jahr 

Maximum 

0.44 
057 
0.48 
058 
0.44 -
0.60 
0.82 
0.62 
0.97 
0.68 
0.73 
0.77 
0.41 
0.55 
0.33 
0.40 
0.43, 

Minimum 

-050 
-056 
-0.44 
-#53 
-0.61 
-1.02 
-0.93 
-0.84 
-058 
-0.65 
-0.86 
-0.83 
-0.53 
-0.83 
-0.57 
-0.53 
-0.58 

Amplitude 

0.94 
0.93 
0.92 
0.71 
1.05 
1.62 
1.75 
1.46 
1.85 
1.33 
1.59 
1.60 
0.94 
1.38 
0.90 
0.93 
1.01 

4 

052 
0.19 
0.18 
0.17 
0.24 
0.43 
0.48 
055 
0.55 
0.36 
0.40 
0.44 
0.24 
051 
0.25 
0.26 
055 

Die Amplituden (Differenzen zwischen den größten 
und den kleinsten Stunden werten) und die durchschnitt­
lichen Abweichungen <3h des täglichen Ganges der Nie­
derschlagsstunden zeigen, wie aus Tab. 8 ersichtlich ist, 
einen unverkennbaren jährlichen Gang. Sie sind am 
kleinsten im Winter und erreichen ihre höchsten Werte 
im Mai und Juni. Der Verlauf ist jedoch nicht sehr 
gleichmäßig. Auffällig ist besonders die verhältnismäßig 
kleine Amplitude im Juli und die große im Oktober. 

Genaueres kann über den täglichen Gang der Nieder­
schlagsstunden mit gutem Gewissen kaum gesagt werden. 
Wir möchten dies am BeispieL dreier Monate aufzeigen. 
In Fig. 5 sind vom Mai, August und September die Tages­
gänge aufgetragen, wie sie aus den Teilperioden 1901 bis 
1930 und 1931—1960 hervorgehen. 

Im Afat /RMt vor allem das Auseinanderklaffen der 
beiden Kurven zwischen 1 h und 7 h auf. Ferner er­
scheint es als reiner Zufall, daß das Abendmaximum im 
Zeitraum 1901—1930 etwas über das Morgenmaximum 
hinausgeht, Während 1931—1960 ausgeprägten Sommer­
typus aufweist. Im August unterscheiden sich die beiden 
Kurven vor allem durch ihre Amplituden. 1901—1930 
beträgt der Unterschied zwischen der regenärmsten und 
der regenreichsten Tagesstunde 1.15 Stunden, 1931—1960 
dagegen 2.13 Stunden, die entsprechenden durchschnitt­
lichen Abweichungen belaufen sich auf 0.26 bzw. 
0.54 Stunden. Bleibt das "Gewittermaximum* in der frü­
heren Periode eher bescheiden und stark verspätet, so 
zeigt es sich in der späteren sehr eindrucksvoll. Die bei­
den Kurven des Septem6er fallen weder in ihrem all-
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fty.5 Täglicher Gang der Niederschlagsstunden 1901—1930 (ge-
strichelt) nnd 1931—1960 (ausgezogen). 
Oben: Mai Mitte: August Unten: September 

Oh 4h 8h 12h 16h 20h 24h 

1.0 

1.0 

0.6 

0.6 

- 1.0 

-1.0 

Fig. 6 Täglicher Gang der Niederschlagsstnnden nach zehnjährigen 
Mittelwerten. Die dünn umrandeten Polygone umschließen den Be­
reich, innerhalb Welchem sich die 11 Tageskurven bewegen. Für je-
den Monat ist der zehnjährige Tagesgang mit der stärksten Ampli­
tude als ausgezogene Kurve eingezeichnet. Die Kurve mit den 
Nullkreisen stellt jeweils einen vom Normalen stark abweichenden 
täglichen Gang mit kleiner Amplitude dar. Znm Vergleich ist noch 
die aus 60 Beobachtungsjahren ermittelte Gangkurve gestrichelt 
wiedergegeben. 
Oben: Juni Mitte: Juli Unten: August 

0h 4h 8h 12h 16h 20h 24h 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

-1.0 

gemeinen Verlauf noch in der Amplitude stark ausein­
ander, doch ist schon bei oberflächlicher Betrachtung 
eine Phasenverschiebung erkennbar. Denkt man sich 
die Kurve für 1901—1930 um zwei Stunden früher ge­
legt, so decken sich die Abschnitte zwischen 4;—5 h und 
17—18 h fast völlig, und die Differenzen zwischen den 
Kurventeilen links davon werden bedeutend vermindert-
Die durchschnittliche Differenz der Stundenwerte zwi­
schen beiden Perioden (ohne Berücksichtigung der Vor­
zeichen) beträgt 0.24 Stunden; mit der erwähnten Ver­
schiebung würde sie auf 0.10 Stunden gesenkt. 

Wir haben für die Sommermonate (Juni, Juli, Au­
gust) auch noch den Tagesverlauf aus zehnjährigen Be­
obachtungen untersucht. Er wurde für die 11 Dezennien 
1901—1910, 1906—1915, ... 1946—1955 und 1951—1960 
nach dem bisherigen Verfahren berechnet und aufge­
zeichnet. Es ist erstaunlich, welche Vielfalt an Gang­
formen dabei herauskommt. Es zeigt sich aber doch, daß 
trotz einiger geradezu grotesk anmutender Abweichun­
gen vom 60jährigen Durchschnittsgang bei der überwie­
genden Zahl der Kurven die Doppelwelligkeit gewahrt 
bleibt. Das Morgenmaximum ist meist sogar deutlicher 
sichtbar als in den 60jährigen Kurven, schwankt aber 
zeitlich sehr stark, im Juni beispielsweise zwischen 
4—5 h und 9—10 h, was ein weiteres Argument gegen 
die Vermutung ist, daß das Morgenmaximum mit dem 
Sonnenaufgang physikalisch verknüpft sein könnte. Diese 
zeitlichen Verlagerungen mögen die Ursache dafür sein, 
daß dieses Maximum in den 60jährigen Mittelwerten nur 
noch schwach angedeutet ist. 

Leider eignen sich die vollständigen graphischen Dar­
stellungen dieser Dezennienmittel nicht für eine einfar­
bige Wiedergabe, die einzelnen Kurvenzüge wären nicht 
auseinanderzuhalten. Um aber von den vorkommenden 
Unterschieden doch einen Eindruck vermitteln zu kön­
nen, haben wir in Fig. 6 einige Beispiele zusammenge­
stellt. Sie betreffen 

Monat 
Juni 

Juli 

August 

Jahrzehnt 
1906—1915 
1941—1950 
1931—1940 
1921—1930 
1941—1950 
1911—1920 

Amplitude 
2.87 
1.77 
2.54 
1.10 
3.34 
1.50 

3h 
0.72 Std. 
0.36 
0.78 ; 
057 
0.73 
0.32 

Die Kurven sprechen für sich selbst, ein besonderer 
Kommentar dürfte sich erübrigen. 

Immer noch vielfältig genug, aber doch wesentlich 
disziplinierter sieht die Schar von 11 Dezennienkurven 
des täglichen Ganges im Sommer als ganzem aus. Das ist 
auch zu erwarten, basiert doch jede dieser Kurven auf 
einem ebenso großen Beobachtungsmaterial wie eine 
Monatskurve aus 30 Beobachtungsjahren. In gleicher 
Art wie in Fig. 6 haben wir in Fig. 7 die Fläche umris­
sen, innerhalb welcher sich die 11 Kurven verteilen. Be­
sonders eingezeichnet ist als ausgezogene Kurve der täg­
liche Gang nach 1936—1945. Wie ersichtlich, bildet diese 
Kurve sowohl mit ihrem Minimum als auch ihrem Maxi­
mum je ein Stück weit die Grenze des Gesamtbereiches, 
wodurch sie als Kurve mit starker Amplitude gekenn­
zeichnet ist. Sie steht denn auch an zweiter Stelle der 
ganzen Schar (Amplitude = 2.06, rjh = 0.58 Std.). 
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Fig. 7 Täglicher Gang der Niederschlagsstunden nach zehnjährigen 
Mittelwerten im Sommer (Juni + Juli + August). Schwankungsbe­
reich in Zürich wie bei Fig. 6. — Zürich (ausgezogen) und Locamo-
Monti (gestrichelt) für 1936—1945. 

Oh 4 h 9h 12h 16h 20 h 24h 

1.0 

-1.0 

Die gestrichelte Kurve in Fig. 7 stellt den täglichen 
Gang der Niederschlagsstunden von Locamo-Monti, eben­
falls 1936—1945, dar [1]. Mit einer kleinen Ausnahme 
am späten Abend verläuft sie ganz innerhalb des Schwan­
kungsbereiches der Zürcher Dezennienkurven. Auch ihre 
wesentlich kleinere Amplitude (<5h = 0.32) Hegt im Be­
reich dessen, was in Zürich vorkommt: wir haben im 
Sommer zwei Kurven mit & = 0.34 und eine mit & — 
0.28 Std. Als Schlußfolgerung ergibt sich hieraus, daß 
auf Grund lOjährigcr Beobachtungen ein Unterschied 
zwischen dem täglichen Gang der Niederschläge nord-
und südwärts der Alpen im Sommer — Und vermutlich 
auch in den übrigen Jahreszeiten — nicht feststellbar ist. 

Frequenz der Nie(%erscA%agsstM'M%eM pro NiederscMagstag 
Das für diese Zählungen benutzte Material basiert 

auf den längstmöglichen Beobachtungsreihen: 1923 bis 
1960 für November bis März, den schon mehrfach er­
wähnten 51 Jahren im April und 1901—1960 für Mai bis 
Oktober. Diese Ungleichheiten stören hier weniger als 
in den früheren Kapiteln, da sie die Frequenzreihen der 
einzeihen Monate nicht grundsätzlich berühren. 

Um die Häufigkeitsverteilungen der Monate zu sol­
chen für die Jahreszeiten und das Jahr kombinieren zu 
können, haben wir alle auf die Länge eines Monats be­
rechnet, d. h. es wurden die Gesamtzahlen durch die 
Zahl der Beobachtungsjahre dividiert. Die Frequenzen 
für die Jahreszeiten und das Jahr ergaben sich damit 
durch einfache Addition der jeweiligen Monatswerte für 
dieselbe Anzahl r der Niederschlagsstunden. Auf diese 
Weise gelängten wir zu Tab. 9. Wir haben sie noch er­
gänzt durch Zusammenfassungen von je 4 Stufen von r, 
als Total erscheinen am Schluß 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 ? die Rede war, folgende 
Abweichungen: 
April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. 
+ 0.3 —0.2 —0.4 —0.2 —0.2 0.0 —0.1 
Die Inhomogenität ist somit nicht schwerwiegend. 

Tco. 9 Zahl der Tage mit r Niederschlagsstunden 
April aus 51, Mai bis Oktober aus 60.) 

(r = 1 bis 24), bezogen auf 1 Jahr. (November bis März aus 38 Beobachtungsjahren, 

Jan. Febr März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Fr So He Jahr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 . -

.. .lr- 4. 
5— 8 
9—1Z 
13—16 
17—20 
21—24 
Total 

1.05 
1.79 
1.39 
1.53 
1.16 
1.24 
.92 
.66 
.76 
.61 
.66 
.47 
.61 
.34 
.26 
.21 
.16 
.21 
.05 
.03 
.05 
.05 

1.00 
159 
1.42 
1.03 
1.03 
.97 
.89 
.87 
57 
.45 
.61 
59 
.29 
59 
51 
.21 
.21 
.11 
.05 
.11 
.11 
.05 

.05 .03 
5.76 : 4.74 
.3.98 3.76 
2.50 2:32 
1.42 1.00 
.45 .48 
.15 .27 

1.08 
159 
1.34 
1.11 
.95 
1.05 
.79 
.92 
.53 
.63 
.45 
.45 
.29 
52 
.21 
.13 
51 
.13 
.08 
.03 
.05 
.08 
.08 
.11 
4.92 
3.71 
2.06 
.95 
.45 
.32 

1.41 
1.71 
1.61 
1.35 
1.18 
.94 
1.00 
.78 
.92 
.71 
.67 
.39 
55 
.51 
.22 
.18 
.24 
.14 
.06 
.14 
.06 
.12 
.10 
.20 

1.26 
.58 
.48 

1.72 
1.80 
1.90 
1.43 
1.55 
1.20 
.77 
.78 
.77 
.57 
.53 
.40 
53 
.35 
58 
58 
55. 
.13 
.18 
.10 
.13 
.10 
5^ 
.10 

153 
2.20 
2.08 
1.42 
1.17 
1.32 
1.07 
.88 
.63 
.55 
53 
.42 
.53 
.28 
.20 
.25 
.22 
.28 
.10 
.08 
.12 
.07 
.07 
.10 

.1.78 
2.08 
1.65 
112 
1.62 
1.03 
1.13 
1.05 
.78 
.73 
.50 
55 
.40 
.27 
.32 
.20 
.18 
.07 
.13 
.05 
.05 
53 
.10 

1.57 
2.35 
1.62 
1.45 
1.32 
1.22 
1.03 
1.02 
50 
.58 
.58 
.45 
50 
.22 
.23 
.30 
J5 
.10 
.07 
.07 
.07 
.02 
.08 

1,65 
1.60 
153 
1.23 
.93 
1.00 
53 
.72 
.90 
.60 
.43 
.23 
.42 
.22 
.22 
.18 
. .08 
.17 
.15 
.17 
.05 
.05 
.10 
.02. 

1.40 1.79. 
1.38 1.45 
.98 1.21 
1.10 
.77 
.77 
1.15 
.87 
.63 
.63 
.50 
.45 
40 
55 
.30 
,17 
.18 
.30 
.15 
.10 
.12 
.08 
.03 
.10 

.89 

.87 

.79 

.71 

.79 

.66 

.71 
42 
.58 
54 
.42 
54 
.26 
.11 
.13 
.08 
.08 
.05 
J l 
.08 

1.24 
,66 
.35 

1.26 
.68 
56 

1.19 
43 
.18 

.95 

.39 

.17 
1.04 
.57 
.22 

1.12 
.73 
53 

1.36 
.40 
.24 

1.08 
1.61 
1.39 
1.63 
.97 
.92 
.97 
.71' 
.76 
.50 
.45 
.45 
.37 
.39 
54 
.13 
.16 
.11 
.05 
.08 
.11 

.03 
6.08 6.85 753 6:63 6.99 5.71 4.86 . 554 5:71 
3.90 4.30 4.44. 4.83 4.59 3.48 3 5 6 3.16 3.57 
2.69 2.27 2.13 2.56 241 2.16 2.21 257 2.16 

1.13 
.40 
.14 

3.13 
4.69 
4.20 
4.19 
3.16 
3.13 
2.78 
2.24 
2.39 
1.56 
1.72 
151 
157 
1.02 
.71 
.55 
.53 
.43 
.15 
.22 
.27 
.10 
.08 
.11 

16.21 
11.31 
6.98 
355 
153 
.56 

451 
4.90 
4.85 
3.89 
3.68 
3.19 
2.56 
248 
252 
1.91 
1.65 
1.24 
.97 
1.18 
.71 
.59 
.70 
.40 
52 
.27 
.24 
50 
.20 
.41 

L755 
11.91 
7.02 
345 
1.69 
1.15 

5.18 
6.63 
5.35 
3.99 
4.11 
3.57 
353 
2.95 
2.21 
1.86 
1.61 
142 
1.13 
.77 
.75 
.75 
.55 
.45 
.30 
.20 
.24 
.09 
.18 
50 

21.15 
1356 
7.10 
3.40 
1.50 
.71 

4.84 
4.43 
342 
352 
257 
2.56 
2.69 
258 
2.19 
1.94 
.1.35 
1.26 
1.16 
.89 
56 
.61 
57 
.60 
.38 
55 
.22 
.13 
.24 
.20 

15.91 
1050 
6.74 
3.52 
1.70 
.79 

14.26 12.57 12.41 14.99 15.67 16.40 15.82 15.50 13.18 12.81 12.87 13.11 39.94 43.07 47.72 38.86 

17.36 
20.65 
17.82 
15.29 
13.52 
12.45 
1156 
10.05 
9.01 
7.27 
6.33 
3.23 
453 
356 
3.03 
2.50 
2.15 
1.88 
1.15 
1.04 
.97 
.62 
.70 
.92 

71.12 
47.28 
2754 
13.92 
6.22 
3.21 

169.59 
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Die Häufigkeitaverteilungen sind in ihrem allgemei­
nen Charakter in allen Monaten einander sehr ähnlich. 
Wir finden ein Maximum auf den Stufen r — 2 oder 3, 
ausgenommen die Herbstmonate, in denen die Tage mit 
nur einer Niederschlagsstunde am häufigsten sind. Es 
folgt, wenn man von den zahlreichen zufälligen Schwan­
kungen absieht, ein monotoner Abstieg bis etwa r — 20. 
Die Stufe r = 24 zeigt eine Tendenz zur Zunahme, was 
daraus zu erklären ist, daß in sie ein bedeutender Anteil 
jener Folgen von Niederschlagsstunden fällt, die 24 Stun­
den wesentlich überschreiten. 

Weitere signifikante Unterschiede zwischen den Ver­
teilungen sind aus Tab. 9 nicht erkennbar ; neben den 
zufälligen Schwankungen stören die verschieden hohen 
Gesamthäufigkeiten. Letztere kann man dadurch aus­
schalten, daß man die Stufenhäufigkeiten in Promille 
der Gesamthäufigkeit ausdrückt, die zufälligen Schwan­
kungen können durch Glättung (xr-i -r 2 xr -)- xr + i) : 4 
einigermäßen eliminiert Werden. Dies haben wir für die 
Frequenzen der Jahreszeiten und des Jahres ausgeführt 
und so Fig. 8 erhalten. 

Am auffälligsten in dieser Figur ist das Verhalten 
der Frequenzkurve des Herbstes von r — 1 bis r = 6. 
Wie bereits erwähnt, sind hier die Tage mit nur einer 
Niederschlagsstunde am häufigsten. Den Ausgleich bilden 
die relativ niedrigen Frequenzen der Tage mit 3—6 Nie­
derschlagsstunden. Von r = 7 an verläuft die Kurve wie 
die übrigen in der Nähe der jährlichen Häufigkeiten und 
fällt nirgends mehr unter dieselben. Das Gegenstück 
dazu bildet die Frequenzkurve des Sommers. Bis r = 8 
oberhalb der Jahreswerte verlaufend — auf den ersten 
drei Stufen sehr stark — bleibt sie später dauernd die 
am tiefsten liegende der ganzen Schar, wenn man von 
den beiden letzten Stufen absieht, wo sie die Winter­
kurve leicht übersteigt. Im Winter liegen sowohl die 
beiden niedrigsten als auch die hohen Frequenzstufen 
unter den Jahreshäufigkeiten, von r = 3 bis r = 15 ver­
läuft die Kurve ständig darüber, von r — 4—6 und 
11—14 oberhalb der ganzen Schar. Am nächsten bei den 
jährlichen Frequenzen finden wir die Frühlingskurve; 
am bemerkenswertesten an ihr ist ihr ziemlich starkes 
AufblcgcH nach r = 22. 

Fig. 8 Zahl der Tage mit r Niederschlagsstnnden (r = 1—24), 
Promilleverteilung (geglättet). Jahr (Nullkreise), Vinter 
(strichpunktiert), Frühling (kurz gestrichelt), Sommer (aus­
gezogen), Herbst (lang gestrichelt). 120 

100 ; — t 
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FoZgen von NieJersc7*%agsstMfM%e"* 

In ähnlicher Weise, wie man in eingehenderen Klima­
beschreibungen ununterbrochene Folgen von Nieder­
schlagstagen als «Niederschlagsperioden * zu behandeln 
pflegt, kann man auch bei der weiteren Auswertung des 
für die Niederschlagsstunden vorliegenden statistischen 
Materials vorgehen. Man könnte von "Niederschlagsstun­
denperioden* sprechen, wir ziehen aber die Bezeichnung, 
wie sie in der Kapitelüberschrift steht, vor und werden 
der Kürze halber einfach «Folgen* schreiben. Eine ein­

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

In Tab. 10 ist, ausgeschieden nach Monaten, die Zahl 
der Folgen für die bisher üblichen Beobachtungszeit­
räume in extenso Wiedergegeben, bis zu Folgen von der 
Länge r = 35 in Form einer Häufigkeitsstatistik, die 
längeren Folgen sind einzeln aufgeführt. Von Störungen 
abgesehen, nimmt die Häufigkeit der Folgen mit stei­
gender Stundenzahl stetig ab; die Frequenzverteilung er­
innert stark an diejenige der Niederschlagsperioden. 
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Top. JO Folgen von Niederschlagsstnnden 
1923—1960 

Jan. Febr. März Aprit Mai Juni Juli Aug. I Sept. Okt. Nov. Dez Jahr 
51J. 
April 

1901—1960 
Juni Juli Aug. Sept. Oht 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

. 34 
35 

> 35 
Total 
> 35 

1 — 4 
5— 8 
9—12 
13—16 
17—20 
21—24 
25—32 
33—40 
41—48 
>48 

213 
202 
126 
88 
61 
46 
34 
20 
25 
14 
16 
7 
6 
5 

, 4 

232 
196 
121 
68 
47 
42 
28 
23 
15 
13 
8 
12 
9 
6 
2 
3 
6 
2 
1 
3 

2 — 
3 — 
1 2 
— 1 

— 1 
— 1 
2 1 

1 
892 847 

40 

in Promille 
705 
180 
70 
27 
6 
8 
2 
2 

728 
165 
57 
24 
14 
4 
6 
2 

221 
172 
98 
62 
42 
46 
24 
23 
11 
8 
10 
7 
7 
6 7 
3 
1 
3 
2 
2 

2 
771 
44 
44 

717 
175 
47 
30 
10 
8 

283 
242 
128 
72 
47 
58 
28 
20 
14 
14 
14 
6 
5 
4 
4 
3 
3 
2 
3 
3 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
3 
2 
1 
1 

293 
242 
128 
85 
68 
46 
29 
22 
24 
16 
10 
10 
4, 
5 
2 
4 
5 
4 
6 
2 
3 
1 
3 
2 
1 
1 
1 

376 
248 
162 
106 
64 
49 
27 
21 
20 
9 
13 
12 
7 
7 
3 
3 
4 
2 
1 
4 

397 
277 
137 
87 
61 
27 
31 
26 
15 
14 
12 
5 
9 
1 
6 
4 
4 
2 
1 
1 
2 
2 

— 1 
1 — 
2 1 

1 — 
- 1 
2 1 

46 
54 
77 

744 
157 
49 
17 
11 
6 
11 
2 
1 

732 
162 
59 
15 
16 
9 

1 

48 
51 

776 
140 
47 
17 
9 
2 
6 
1 
1 

36 
45 

795 
128 
41 
18 
7 
4 
5 
1 
1 

356 
263 
155 
82 
56 
41 
31 
23 
18 
10 
9 
9 
10 
6 
4 
2 
1 
2 
2 
1 

3 1 2 2 
975 1021 1150 1130 1089 

50 

786 
139 
42 
20 
5 
4 

266 
196 
115 
74 
51 
37 
27 
27 
17 
7 
10 
5 
7 
2 
2 
1 
2 
2 
4 
2 
4 
1 
2 
3 

1 
1 

869 
39 

749 
163 
45 
14 
12 
12 
3 
2 

224 
168 
104 
65 
56 
40 
24 
26 
18 
10 
18 
8 
12 
5 
2 
8 
2 
4 
1 
3 
1 
1 
2 
2 

1 
2 
.5 

815 
37 
44 
45 
55 
56 

689 
179 
66 
33 
9 
9 
6 
5 
2 

232 
177 
95 
81 
49 
27 
32 
23 
14 
18 
12 
- 7 
10 
5 
4 

1 — — 

1 
2 

811 
40 
45 

721 
162 
63 
26 
12 
5 

258 
206 
100 
81 
60 
37 
28 
17 
18 
14 
4 
10 
5 
5 
7 
2 
3 
4 
1 
5 
1 
1 

1 
870 
42 

742 
163 
53 
22 
15 
2 
2 
1 

Mittlere Länge der Folgen 
4.13 4.00 4.22 4.09 3.98 3.64 3.41 3.39 351 4.58 4.17 3.76 

3351 
2589 
1469 
951 
662 
496 
343 
271 
209 
147 
136 
98 
91 
57 
47 
44 
33 
27 
28 
30 
26 
10 
12 
17 
10 
9 
10 
5 
9 
8 
7 
4 
8 
1 
5 
20 

11240 

744 
158 
52 
21 
10 
6 
5 
2 
1 

3.90 

384 
349 
168 
98 
71 
67 
45 
27 
23 
17 
23 
8 
6 
6 
8 
4 
5 
3 
3 
4 
2 
3 
2 
1 

1 
3 

1346 

742 
156 
53 
18 
11 
6 
10 
2 
1 

4.03 

510 
397 
179 
133 
103 
66 
42 
36 
34 
25 
15 
14 
10 
8 
5 
8 
5 
8 
6 
2 
4 
1 
5 
3 
1 
2 
1 
1 
1 

1631 
49 

590 
395 
238 
146 
90 
80. 
41 
31 
31 
22 
17 
14 
11 
8 
9 
3 
8 
4 

617 
440 
217 
138 
86 
49 
60 
41 
28 
24 
20 
10 
15 
4 
8 
4 
5 
3 
2 
1 
2 
2 

570 
416 
224 
127 
85 
69 
43 
33 
29 
19 
23 
11 
13 
10 
6 
3 
3 
3 
3 
1 
2 
1 

408 
316 
179 
109 
79 
52 
36 
34 
32 
19 
13 
14 
7 
5 
3 
3 
5 
5 
5 
3 
4 
4 
3 
3 
1 

45 

337 
252 
163 
121 
88 
60 
39 
43 
27 
18 
23 
15 
12 
8 
4 
8 
4 
1 
8 
6 
4 
2 
1 
2 
3 
1 
1 
1 
1 

1765 1788 1702 1352 1262 
37 

(EB sind nnr die zusätzlichen Fol­
gen r > 35 aus 1901—1922 einzeln 
aufgeführt) 

748 
151 
54 
19 
13 
8 
5 
1 

775 
137 
48 
18 
10 
3 
6 
1 
1 

790 
132 
46 
17 
6 
3 
4 
1 
1 

785 
135 
48 
19 
6 
3 

749 
149 
58 
13 
13 
10 

692 
182 
66 
.25 
15 
7 

7 5 
1 4 

2 

3.84 3.62 3.40 3.37 3.89 4.49 

Letztere lassen sieh, wie i n [5] gezeigt wurde, mit Hilfe 
der Theorie der Ansteckung nach G. PoZya und F. Eg-
gen&erger [6,7], die heute auch unter der Bezeichnung 
«negative Binomialverteilung- bekannt ist^ darstellen. 

Wir haben dies auch für unsere Folgen versucht. I n 
erster Näherung passen sich die beobachteten den theo­
retischen Verteilungen an, es bleiben aber doch nicht zu 

vernachlässigende systematische Abweichungen bestehen. 
Wir möchten im Rahmen dieser Arbeit hierauf nicht 
näher eingehen. 

Schon aus der Tabelle der reinen Häufigkeitszahlen 
erkennt man gewisse Unterschiede i n den Verteilungen 
der einzelnen Monate. Es fällt auf, wie sich die langen 
Folgen i n den Monaten A p r i l und Oktober besonders 
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7'ah. 11 Langete Folgen von Niederschlagsstnnden 
1923—1960 51 J. 

Jan. Febr. März April 
1901—1960 

Mai Jnni Juli Ang. Sept. Okt. 
1923—1960 

Nov. Dez. Jahr 
Mittel 

^ Jahr 1900 + 
^ Minimum 
Unteres Quartil 
Zentralwert 
Oberes Quartil 

f Maximum 
)Jahr 1900 + 

16.1 
46.57 
7 
11 
14.5 
22 
33 
42.48 

16.1 
34 49 56.59 
7 
10 
13.5 
21 
40 
57 

18.6 
53.54 
6 
12 
16 
21 
44 
32.45 

19.6 
34 
4 
11 
17 
26 
77 
30 

18.8 
01 
5 
12.5 
17.5 
23.5 
50 
39 

häufen, wo sie bis 77 bzw. 56 Stunden gehen, wogegen 
sie im Januar bis heute nicht über 33 und im August 
nicht einmal über 30 Stunden hinausgekommen sind. 
Weitere Aufschlüsse ergeben die aus zusammengefaßten 
Häufigkeitsstufen ermittelten Promillezählen. Rund 75% 
aller Folgen fallen in die Längen r = 1—4; im Sommer 
steigt ihr Anteil auf 80 %, während 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, während die Sommermonate wenigstens bis 
r = 9—12 das Minimum bilden. 

Ebenfalls aus den Bearbeitungsmethoden der Nieder­
schlagsperioden übernommen haben wir die Statistik 
der längsten Folgen pro Monat (Tab. 11). Die Aussage 
unserer Tabelle möge am Beispiel des Juni erklärt wer­
den: Die mittlere Länge der längsten Folge eines jeden 
Junimonats beträgt 19.3 Stunden. Die Mindestlänge war 
bisher 6 Stunden (1905 und 1917), die längste Folge im 
Juni 51 Stunden (1953). Ordnet man die vorhandenen 
60 längsten Junifolgen nach ihrer Länge, so gehen die 
30 kürzeren bis zu 17 Stunden, die 30 längeren haben 
mindestens 18 Stunden (Zentralwert 17.5 Std.). Halbie­
ren wir die Reihe der 30 kürzeren Folgen nochmals, so 
teilen sie sich bei 12 Stunden (unteres Quartil), tun wir 
dasselbe mit den 30 längeren Folgen, so gehen deren 15 
bis 23 Stunden, die 15 längsten beginnen mit 24 Stün­
den (oberes Quartil 23.5 Std.). Den Bereich zwischen 
unterem und oberen Quartil, im Juni also zwischen 12 
und 23 Stunden kann man als «normal* ansehen. Längste 
Folgen unterhalb des Normalbereiches sind als «kurz*, 
darüberliegende als «lang* zu betrachten. Zentralwerte 
und Quartile mit der Dezimale 5 trennen die gesuchten 
Bereiche scharf, ganzzählige Werte sind als nicht genau 
definierte Grenzwerte zu betrachten. Eine längste Folge 
von 12 Stunden im Juni kann z. B. als Grenzfall zwi­
schen kurz und normal angesehen werden. 

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

19.3 
05.17 
6 
12 
17.5 
23.5 
51 
53 

15.7 
11 
3 
10 
13 
19 
45 
32 

14.8 
n 
5 
10.5 
13 
18 
30 
05.12 27 

17.2 
29 
5 
10 
17 
22.5 
39 
37 

18.6 
20 
2 
11 
15.5 
22.5 
56 
60 

17.8 
53 
4 
10 
15.5 
24 
45 
44 

15.0 
33 
5 
8 

14.5 
19 
42 
23 

375 
55 
21 
28 
35 
45 
77 
30 

Lange FoZgen von NiederscMag''tM'*t%e't 
Je länger eine Folge ist, desto größer wird die Wahr­

scheinlichkeit, daß sie einen nicht oder nur unbedeutend 
unterbrochenen Regen- oder Schneefall darstellt. Damit 
können wir mit Hilfe unserer Statistik die Frage nach 
der Dauer langanhaltender Niederschläge mit großer 
Annäherung beantworten. Es dürfte daher von besonde­
rem Interesse sein, wenn wir den längsten der in Tab. 10 
erfaßten Folgen etwas vermehrte Aufmerksamkeit 
schenken. 

In Tab. 12 haben wir alle Folgen von mindestens 
24 Stunden Länge chronologisch aufgeführt. Man findet 
dort außer 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 über die Aufeinanderfolge dieser For­
men Aufschluß gibt. Die Tabelle enthält ausschließlich 
geschlossene Folgen (GF), sie sind also durch keine ein­
zige niederschlagsfreie Stunde unterbrochen. 

Diese Konsequenz, so notwendig sie für eine einwand­
freie Statistik ist, läßt eine ganze Reihe interessanter 
Niederschlagsfälle unberücksichtigt. Wir haben daher 
unser Beobachtungsmaterial nach weiteren Häufungen 
von Niederschlagsstunden durchsucht und in Tab. 13 
weitere 99 Fälle zusammengefaßt. Wir wollen sie als «un­
terbrochene Folgen* (UF) bezeichnen. Die zu stellenden 
Mindestforderungen ergaben sich im Laufe der Arbeit; 
sie können in folgende Sätze zusammengefaßt werden: 

1. Eine UF muß mindestens 30 Niederschlagsstunden 
enthalten. 

2. Vor- und Nachregen dürfen nur dann an eine 
längere Folge angeschlossen werden, wenn sie nicht 
durch zu lange Pausen von dieser getrennt sind. Pau^ 
sen von 
1 2 3 4 5 6 Stunden erfordern für den Vor- und 

Nachregen eine GF von mindestens 
2 3 5 6 7 11 Stunden. Pausen von mehr als 6 Stun­

den unterbrechen eine UF absolut. 
3. Die regenlosen Stunden dürfen höchstens 20 % der 

Gesamtlänge ausmachen. 
Tab. 13 der UF enthält außer den Angaben der 

Tab. 12 der GF die jeweilige Zusammensetzung der UF 
aus Niederschlagsstunden und Pausen, femer eine Grup­
penbezeichnung 1—4, die über den Anteil der Pausen 
an der Gesamtlänge Auskunft gibt: 

1 2 3 4 
bis 5 % 5.1—10% 10.1—15% 15.1—20% 
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T*a&.!2 Verzeichnis der geschlossenen Folgen von mindestens 24 Niederschlagsstunden 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57, 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

Jahr Monat 

1902 
1903 
1904 
1905 

1906 
1907 

1908 
1909 

1910 
1911 
1912 

1915 
1916 
1917 
1918 

Mai 
Sept. 
Juni 
Sept. 
Mai 
Aug. 
Mai 
Juli 
Aprii 
Juli 
Mai 
Sept. 
April 
Juni 
Juli 
April 
Sept. 
Mai 
Aug. 
Okt, 
Sept. 
Juni 
Okt. 
Okt. 
Sept. 

1919 
1922 
1923 

1924 

1925 

1926 

1927 

Juni 
Mai 
Juni 
Okt. 
Nov. 
Dez. 
April 
Juni 
Aug. 
Okt. 
April 
Juli 
Sept-
Juni 
Juli 
Aug. 
Jan. 
Febr. 
März 

Aug. 
Sept. 
Nov. 
Jan. 
Febr. 

1929 März 
Okt, 
April 
Okt. 
Nov. 
März 
Mai 
Juli 
Okt. 
Jan. 
März 
Mai 
Juni 
Juli 
Mai 
Dez. 
April 
Okt. 

1928 

1930 

1931 

1932 

1933 
1934 
1935 

Beg'nn 
Tag Std. 

Ende 
Tag SM 

17. 00 
13. 09 
25. 14 
27. 17 
22. 10 
5. 15 
19. 12 
12. 19 
28. 01 
1. 21 
23. 02 
10. 16 
13. 00 
11. 17 
11. 14 
7. 02 
22. 13 
23. 16 
1. 17 
2. 21 

30. 11 
3. 15 
20. 11 
19. 02 
23. 13 
25. 17 
4. 05 
17. 20 
13. 08 
6. 23 
26. 06 
29. 08 
20. 15 
13. 15 
31. 14 
25. 15 
9. 07 
17. 09 
3. 16 
7. 08 
11. 09 
16. 12 
18. 01 
7. 19 
27. 11 
23. 11 
24. 15 
9, 20 
15. 15 
14. 06 
23, 05 
19. I i 
4. 00 
13. 18 
9. 11 
16. 01 
3. 20 
8. 16 
20. 08 
7. 03 
25. 08 
7. 11 
8. 13 
7. 17 
23. 11 
8. 09 
7. 12 
15. 07 
25. 09 
1. 12 

18. 08 
14. 17 
26. 18 
28. 19 
23. 14 
6. 21 

21. 13 
13. 23 
29. 12 
3. 08 
24. 07 
11. 18 
14. Ol 
13. 14 
12. 14 
8. 08 
23. 21 
24. 16 
2. 23 
4. 10 
1. 12 
4. 20 
21. 12 
20. 04 
24, 15 
26. 22 
5. 07 
18. 23 
14. 11 
8, 15 
27. 24 
30. 10 
21. 15 
14. 17 
1. 17 

26. 16 
10. 08 
18. 11 
4. 23 
8. 09 
12. 09 
17. 13 
19. 10 
8. 23 
28. 11 
24. 17 
25. 22 
11. 01 
16. 15 
15. 08 
24. 11 
20. 16 
5. 09 
16. 23 
10. H 
17. 01 
5. 01 
9. 23 

21. 11 
8; 03 
26. 18 
8. 11 
10. 09 
8. 17 
24. 16 
10. 06 
8. 14 
16. 10 
26. 09 
2. 13 

Largs Menge ^ 
Std. mm 
32 
32 
28 
26 
28 
30 
49 
28 
35 
35 
29 
26 
25 
45 
24 
30 
32 
24 
30 
37 
25 
29 
25 
26 
26 
29 
26 
27 
27 
40 
42 
26 
24 
26 
27 
25 
25 
26 
31 
25 
24 
25 
33 
28 
24 
30 
31 
29 
24 
26 
30 
29 
33 
77 
24 
24 
29 
31 
27 
24 
34 
24 
44 
24 
29 
45 
26 
27 
24 
25 

57 
50 
52 
27 
26 
71 
96 
23 
10 
36 
38 
35 
34 
48 
47 
18 
32 
25 
40 
27 
12 
34 
9 
20 
33 
36 
17 
42 
32 
35 
40 
41 
35 
52 
24 
15 
48 
18 
37 
18 
16 
21 
30 
18 
35 
31 
38 
37 
16 
26 
23 
33 
41 
57 
31 
23 
63 
26 
93 
37 
30 
31 
61 
23 
19 
90 
19 
19 
22 
36 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
S 
R 
RS 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
S 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
RS 
SRS 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
RS 
SRS R 
RS 
R 
R 
RS 

RSR 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
RS 
S 
R 
R 
RS 
R 

SRS 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

UF 
Nr, 

10 

12 
13 

17 

19 

20 
21 
22 

23 
24 

27 

28 
29 
32 
33 

34 

37 
38 

43 

45 
46* 

50 

Nr. 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 Hb 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 

Jahr Monat 

1935 Okt. 
1936 April 

Mai 
Juni 
Okt. 

1937 März 
Sept. 

Nov. 
1938 Mai 

Juni 
Aug. 

1939 Mai 
Sept. 
Okt. 

Nov. 
1940 Jan, 

Mai 
Sept. 
Nov. 

1941 April 
1942 Jan. 

März 
1943 Juni 
1944 Nov. 
1945 März 

Nov. 
1946 Juni 

Juli 
1947 Sept. 
1948 Jan. 

Juli 
1949 April 
1950 April 

Nov. 
1951 Juli 

Okt. 
1952 Febr. 

April 
Mai 

1953 April 

Juni 
1954 Febr. 

Juni 
Äug. 

1956 März 
April 
Mai 
Juli 
Okt. 

1957 Febr. 
April 
Juni 
Sept. 

1958 Febr. 
April 
Dez. 

1959 März 
Juni 
Okt. 

1960 Febr. 
Okt. 

Beginn 
Tag Std. 

Ende 
Tag Std. 

20. 06 
27. 10 
16. 21 
30. 05 
10. 14 
4. 03 
6. 23 
19. 16 
10. 02 
22, 01 
9. 11 
19. 20 
12. 23 
13. 03 
20. 17 
20. 20 
4. 13 
5. 10 
22. 21 
27. 05 
17. 09 
27. 09 
29. 00 
9. 15 
14. 16 
6. 13 
5. 18 

11. 10 
16. 14 
7. 08 

27. 01 
10. 18 
12. 22 
21. 16 
6. 17 
23. 21 
1. 11 
14. 22 
5. 17 
25. 21 
14. 16 
23. 04 
25. 10 
15. 23 
22. 10 
11. 16 
22. 19 
11. 17 
9. 17 
13. 13 
25. 06 
9. 08 
30. 23 
21. 10 
2. 22 
17. 17 
18. 21 
10. 18 
25. 15 
23. 20 
6. 15 
11. 14 
22. 23 
7. 02 
15, 17 
24. 06 
12. 04 
12. 17 
28. 02 
16. 22 
15. 02 17. 10 

22. 02 
28. 21 
17. 24 
1. 08 
11. 14 
5. 09 
8. 10 
20. 24 
11. 02 
23. 16 
10. 14 
21. 07 
14. 23 
14. 05 
21. 17 
22. 22 
5. 19 
6. 23 
23. 22 
28. 09 
18. 10 
28. 09 
30. 08 
11. 02 
15. 20 
7. 16 
71 03 
12. 13 
17. 20 
9. 05 
28. 21 
11. 23 
13. 24 
23. 01 
7. 23 

24. 21 
2. 16 
16. 07 
7. 05 

27. 01 
15. 22 
24. 06 
26. 21 
17. 07 
23. 10 
12. 22 
25. 01 
12i 18 
10. 24 
14. 22 
27. 09 lö. 09 
2, 02 
22, 13 
4. 03 
18. 21 
20. 06 
12. 01 
27. 12 
25. 12 
7. 20 
12. 21 
23. 23 
8. 09 
17. 15 
25. 11 
13. 13 
14. 01 
30. 09 
17. 23 

Länge Menge 
Std. mm Art 

44 
35 
27 
27 
24 
30 
35 
32 
24 
39 
27 
35 
48 
26 
24 
SO 
30 
37 
25 
28 
25 
24 
32 
35 
28 
27 
33 
26 
30 
45 
44 
29 
26 
33 
30 
24 
29 
33 
36 
28 
30 
26 
35 
32 
24 
30 
54 
25 
31 
83 
51 
25 
27 
27 
29 
28 
33 
31 
45 
40 
29 
31 
24 
31 
46 
29 
33 
32 
55 
25 

31 
30 
39 
33 
31 

R 
R 
R 
R 
R 

22 R 
19 RSRS 
35 RS 
20 
18 
25 
42 
52 
43 
53 
77 
50 
51 
7 
14 
16 
31 
50 
65 
32 
29 
26 
37 
18 
81 
29 
16 
8i 
41 
39 
40 
19 
34 
46 
22 
31 
32 
61 
55 
32 
32 
38 
36 
33 
19 
156 
9 
70 
72 
51 
19 
55 
67 
38 
59 
33 
23 
60 
38 
55 
32 
27 
41 
60 
15 

R 
R 
RS 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R S 
R 

SRS 
R 
R 
R 

RSR 
RS 
R 
R 
R 
R 
S 
R 
R 
R 
R 
SR 
RS 
R 
R 

RSR 
R 
RS 
R 
RS 
SRS 
R 
R 
R 
R 
R 
S' 
R 
R 
R 
RS 
R 
R 
RS 
R 
R 
R 
R 
R 
RS 
RS 
R 
R 

RSR 
S 

56 50 RSR 
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13 Verzeichnis der nnterbrochehen Folgen von mindestens 30 Niederschlagsstnnden 

Nr. Jahr Monat Beginn Ende 
Tag Std. Tag Std. 

Folge der Niederschlagsstunden (NS.) 
und Pausen (Ps.) NS Ps. Total Bruppe Menge Art BF Nr. 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

1901 Sept. 
1902 Mai 

Aug. 
1903 Sept. 

Okt. 
1904 April 
1905 Mai 

Ang. 
1907 Juni 
1909 Juni 
1012 April 

Mai 
Okt. 

1913 Juni 
1914 Mai 
1916 Mai 

Juni 
1917 Okt. 
1919 Juni 
1923 Nov. 

Dez. 
1924 Aprü 

Okt. 
1925 April 

Dez. 
1926 Mai 

Juni 
1927 März 

April 
Juni 
Aug. 
Sept. 

1928 Febr. 
1929 Juni 

Aug. 
1930 April 

Mai 
Juli 
Okt. 

1931 Jan. 
März 
Sept. 
Okt. 

1932 März 
1933 Juni 

Sept. 
1935 Febr. 

Sept. 
1936 April 

Okt. 
Dez. 

1937 Sept. 

1938 Juli 
1939 März 

Aug. 
Okt. 

Nov. 
1940 Mai 

Sept. 
1941 April 

Mai 
Juni 

1942 Jan. 
1943 Juni 

25. 02 
7. 12 
1. 20 
12. 21 
30. 00 
25. 16 
22. 10 
5. 15 
12. 15 
11, 17 
1. 01 
22. 16 
1. 22 
19. 21 
8. 16 
27. 20 
3. 15 
8. 21 
25. 17 
6. 10 
26. 06 
2 8. 2 2 
31. 03 
24. 11 
25. 15 
4. 20 
2. 19 
7. 19 
27. 11 
26. 19 
3. 312 

23. 11 
24. 08 
13. 04 
5. 19 
18. 09 
3. 17 
13. 00 
13. 15 
23. 19 
5. 06 
17. 20 
8. 05 
10. 23 
23. 21 
8. 06 
20. 19 
20. 21 
3. 22 
30. 16 
29. 18 
6. 23 
2. 02 
9. 20 

21. 13 
1. 16 
6. 14 
4. 16 
5. 02 
22. 15 
19. 08 
28. 19 
9. 06 
24. 02 
6. 13 
19. 16 
18. 15 
5. 15 
24. 01 
16. 05 

26. 11 
9. 24 
3. 08 
15. 22 
.31. 10 
27. 07 
23. 17 
6. 24 
14. 14 
14. 05 
2. 10 
25. 23 
4. 10 
21. 04 
10. 13 
29. 07 
4. 23 
10. 18 
27. 04 
8. 15 
28. 24 
30. 13 
1. 21 
26. 16 
26. 23 
7, 10 
4. 23 
9. 04 
28, 24 
28. 06 
5. 11 
25. 01 
25. 22 
15. 08 
7. 22 
20. 07 
5, 09 
17. 17 
15. 02 
25, 14 
7, 19 
19. 22 
11. 02 
12. 16 
26. 18 
10. 09 
22. 13 
22. 11 
5. 24 
2. 13 
1. 08 
8. 20 
3. 20 
11. 22 
23. 21 
3. 16 
8. 01 
6. 09 
6. 23 
23. 22 
20. 21 
30. 20 
11. 02 
26. 05 
8. 11 
21. 14 
20. 12 
7. 08 
25. 09 
17. 20 

19 2 12 
4 1 5 g 
2 1 2 1 
10 g 32 3 
19 4 11 
9 i 11 4 14 
28 1 2 
30 1 2 
3 1 4 g 12 2 17 2 
45 2 3 i 9 
15 1 1 1 15 
3 3 13 0 24 5 12 1 
20 3 37 
23 1 7 
21 t 4 i 18 
4 1 10 4 16 
29 1 2 
11 3 5 i 10 g 12 
29 2 1 
11 g 40 

5 1 1 2 10 1 12 2 14 
7 i 6 2 6 i 7 
1 5 18 1 2 

2 1 10 

12 
2 

42 5 3 1 2 1 
3 g 4 i 26 1 
8 g 27 1 3 
20 1 l g 3 1 25 
13 2 17 

2 1 
1 1 

4 2 
31 

2 t 8 i 
13 4 1 1 
28 1 4 
24 2 11 
3 1 16 1 10 1 3 
4 1 19 3 10 
30 1 7 
5 2 31 
17 2 3 4 26 
20 e 3 i 1 g 12 1 5 
4 1 74 2 i 14 1 12 
6 i 33 
16 2 77 1 17 
23 1 62 3 
19 3 4 2 3 1 11 

2 i 44 9 g 19 

3 2 5 g 
1 3 15 g 
3 s 14 
3 

84 31 81 
8g 41 5g 
10 1 31 3 1 1 
12 2 3 g 16 g 
12 e 16 1 34 
6 1 44 
6 1 10 3 22 
8 g 5 2 21 
12 1 3 1 7 1 21 1 3 
2 1 5 1 7 4 25 
63 I i 27 
35 2 8 
7 1 17 g 5 s 7 
5 1 24 g 18 
11 1 39 i 4 
17 4 22 g 3 
12 1 3 i 18 
53 6 g 3 1 1 i 10 i 8 
5 3 37 
5 1 25 

4 1 13 1 
7 

12 61 1 1 12 4 
2 1 1 1 32 4 8 
6 1 1 1 35 
11 6 2 1 1 1 23 
27 1 10 1 I i 5 

1 5 

19 1 2 1 
8 3 7 1 
2 1 33 i 
20 2 10 
8 1 30 

2 g 19 
1 3 22 
4 

31 
51 
30 
63 
30 
34 
30 
32 
40 
57 
31 
64 
57 
30 
43 
30 
31 
38 
33 
51 
59 
35 
38 
49 
30 
50 
46 
32 
35 
32 
33 
37 
36 
46 
41 
39 
39 
110 
32 
37 
49 
40 
59 
34 
62 
50 
38 
34 
46 
39 
34 
43 
36 
47 
54 
42 
33 
33 
42 
30 
31 
43 
42 
42 
43 
42 
38 
39 
30 
38 

2 
9 
6 
10 
4 
5 
1 
1 
7 
3 
2 
15 
3 
1 
2 
5 
1 
7* 

7 
4 
4 
4 
2 
12 
6 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
6 
10 
7 
1 

33 
60 
36 
73 
34 
39 
31 
33 
47 
60 
33 
79 
60 
31 
45 
35 
32 
45 
35 
53 
66 
39 
42 
53 
32 
62 
52 
33 
37 
35 
37 
38 
38 
52 
51 
46 
40 

3 113 
3 
6 
12 
10 
10 
7 
7 
1 
4, 
4 
4 
6 
4 
2 
6 
3 
2 
6 
2 
8 
3 
1 
6 
6 
2 
9 
3 
4 
7 
2 

35 
43 
61 
50 
69 
41 
69 
51 
42 
38 
50 
45 
38 
45 
42 
50 
56 
48 
35 
41 
45 
31 
37 
49 
44 
51 
46 
46 
45 
41 
32 
39 

25 
21 
27 
63 
26 
26 
27 
73 
49 
60 
28 
56 
71 
32 
34 
9 
35 
57 
39 
42 
65 
48 
39 
31 
32 
63 
SO 
19 
45 
19 
46 
49 
42 
37 
43 
34 
47 
80 
40 
29 
51 
26 
45 
33 
44 
66 
55 
42 
53 
55 
71 

R 
RSR 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
RS 
R 
R 
R 

RSRS 
R 
R 
R 
R 
RS 

SRSR 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

RSR 
R 
R 
R 
R 
SR 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

RSR 
S 
R 
RS 
SRS 
R 
R R 
R 
R 

21 RSRSR 
20 
38 
25 
55 
46 
58 
52 
9 
19 
66 
75 
37 

R 
R 
R 
R 
RS 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

37 RSRS 
38 
37 
27 
39 
24 

R 
R 
RS 
SR 
R 

5 
6 
14 

18 
20 

22 
26 
30 
31 
32 
35 
36 

39 
44 
45 

46 
47 
50 

53 
54 

58 
61 
63 

70 
74 
77 
79 
80 

88 
89 

93 
94 
96 

97 
99 
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TaA-H (Fortsetzung) 

Nr. Jahr Monat Beginn 
Tag StA 

Ende 
Tag SM. 

folge der Niederschlagsstunden (NS.) 
und Pausen (Ps.) 

Länge 
NS. Ps. Totat Bruppe Menge Art 

6F 
Nr. 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79̂  
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

1944 Nov. 
1946 Juli 

Sept. 
1947 Mai 
1948 Jan. . 

Juni 
Juli 

1950 Nov. 
1951 Juli 
1952 März 

Sept. 
Okt. 

1953 April 
1954 Mai 

Juni 
Juli 

1955 Jan. 
1956 Okt. 
1957 Febr. 

April 
1958 Febr. 

Nov. 

1959 März 
Jnni 

1960 Febr. 
Dez. 

22. 16 
6. 14 
5. 18 
4. 20 
1. 11 
18. 22 
5. 02 
24. 10 
15. 15 
22. 06 
10. 17 
25. 00 
13. 13 
17. 15 
30. 18 
9. 12 
11. 02 
6. 00 
23. 20 
6, 15 
6. 03 
21. 02 
23. 07 
2, 22 
9. 04 
12. 04 
12. 17 
16. 22 
5. 05 

24. 04 
8. 23 
7. 06 
6. 05 
3. 03 
20, 22 
7. 11 
26. 11 
17. 07 
12. 13 
12, 13 
26. 13 
16. 08 
19. 15 
2. 02 
11. 09 
13. 03 
8. 02 
25. 22 
8. 01 
8. 09 
22. 11 
24. 15 
4. 16 
11. 08 
13. 22 
14. 06 
19. 10 
7. 14 

2 i 2 i 19 i 
2 i 30 3 9 l 
3 i 2g 2 i 
12 i 10 a 8 
29 g 9 

10 
3 l 
9 i 

2 i 2 i 2 i 15 g 11 2 
3 g 8 g 36 i 5 
4 g 17 i 35 
5 3 32 
8 i 3 g I i 1 g 16 i 2 

1 g 6 

10 3 2 g 1 2 21 i 
16 i 6 i 13 
33 i 7 i 5 g 15 
S g 5 i 11 i 18 g 
4 i 27 

2 

15 i 
10 s 
5 i 
40 3 
29 g 

7 g 20 
5 i 8 g 20 
l g 9 i I i 
7 
,3 

11 1 3 3 7 l 3 

20 3 31 
16 i 16 
7 i 6 i 17 
16 2 3 i l g 4 g 10 
3 2 10 i 3 3 20 i l g 
33 i 8 
32 i 4 
25 2 12 2 7 i 62 3 
8 t 3 1 15 3 7 1 18 

33 
51 
31 
30 
38 
39 
52 
56 
37 
31 
36 
35 
60 
42 
31 
42 
43 
40 
47 
32 
51 
32 
30 
34 
43 
41 
36 
53 
51 

8 
2 
7 
6 
1 
3 
6 
10 
3 
2 
3 
1 
2 

36 
57 
36 
33 
40 
48 
57 
59 
40 
38 
44 
37 
67 
48 
32 
45 
49 
50 
50 
34 
54 
33 
32 
42 
52 
42 
37 
60 
57 

45 
46 
66 
18 
28 
45 
56 
84 
63 
28 
25 
70 
40 
58 
72 
43 
52 
24 
67 
34 
69 
22 
35 
32 
20 
29 
41 
33 
37 

R 
R 
R 
R 
SR 
R 
R 
RS 
R 
R 
R 
R 
RS 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
SR 
R 
R 
R 
R 
SR 
RS 

105 

107 

109 
113 
114 

120 
123 

130 
131 
134 

137 
138 
140 

Ein Teil der GF von Tab. 12 sind Bestandteile von 
UF. I n diesen Fällen ist i n beiden Tabellen i n der letz-
ten Spalte die Ordnungsnummer des betreffenden Falles 
i n der andern Tabelle aufgeführt. Bemerkenswert ist, 
daß keine UF mehr als eine GF von mindestens 24 Stun­
den enthält. 

Die GF zerfallen demnach i n zwei Gruppen: solche, 
die für sich selbständig einen Niederschlagsfall darstel­
len (GFs) und solche, die einer UF angehören (GFu). 
Tab. 14 gibt eine Übersicht über die Verteilung aller 
drei Typen. Die Summenkolonne bezeichnen wir hier 
als «Total* und nicht als «Jahr*, da die Monatszahlen 
aus verschiedenen Zeiträumen hervorgegangen sind. Auf 
der letzten Zeile sind die Angaben der UF + GFs für 
alle Monate auf einen 60jährigen Zeitraum bezogen, um 
eine Vorstellung darüber zu vermitteln, wie die langen 
Folgen über das Jahr hin verteilt sind. Eine große Ähn­
lichkeit mit dem jährlichen Gang der mittleren längsten 
Folgen (Tab. 11) ist unverkennbar. 

f a&. 14 Verteilung der langen Folgen von NiederscMagsstunden 

Die 191 Fälle der UF + GFs haben wir noch einigen 
Weiteren Betrachtungen unterzogen. Zunächst stellte sich 
die Frage nach Beginn ünd Ende i m Läufe des Tages. 
Fig. 9 zeigt die Verteilungsbilder nach üblicher Glättung, 
außer für das Gesamtmaterial aufgeteilt nach Sommer-
und Winterhalbjahr (115 bzw. 76 Fälle). Bezüglich des 
Beginnes zeigt nur die Sommerkurve ein deutliches 
B i l d : lange Folgen beginnen mit Vorliebe am späten 
Nachmittag, selten i n den Morgenstunden ( 4 — 8 h) . Die 
Schwankungen im Winterhalbjahr treten über den Be-

Fig. 9 Beginn (oben) und Ende (unten) langer Folgen (UF + GFs) 
nach Tagesstunden (geglättet). Gesamtmaterial (ausgezogen mit 
Nullkreisen), April bis September (ausgezogen) und Oktober bis 
März (gestrichelt). 

0h 4 h 8h 12h 16h 20h 24 h 
15 

GFa 
GFu 
GF total 
UF Gr 1 

2 
3 
4 

UF total 
UF+GFs 
do. 

III IV V vi vn viii ix XI XII Totat 
6 12 12 10 
5 8 3 6 

9 12 
5 6 

11 20 15 16 12 
5 1 3 2 

2 5 
1 4 
1 — 

8 14 18 10 
2 2 3 1 

3 — 
— 3 

7 7 11 11 13 7 5 11 12 6 4 
10 10 13 23 23 23 15 11 20 24 13 6 

für alle Monate auf 60 Jahre bezogen 
16 16 21 27 23 23 15 1! 20 24 21 9 

92 
49 
141 
24 
29 
27 
19 
99 
191 
Jahr 
226 
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reich des Zufälligen kaum hinaus. Weitaus klarer er­
scheint der tägliche Gang des Endes langer Folgen. Für 
beide Halbjahre treten deutliche Maxima zu Beginn des 
Vormittags und am Abend hervor, die im Winter den 
kürzeren Tagen entsprechend näher beieinanderliegen 
als im Sommer. Dasselbe gilt in dieser Reihenfolge für 
die dazwischenliegenden Minima. Daraus ergeben sich 
praktische Schlußfolgerungen: Ein Sommerregen, der 
morgens 8 h bereits während etwa eines Tages angehalten 
hat und in den nächsten Stunden nicht aufhört, wird 
wahrscheinlich nicht vor dem späten Abend zu Ende 
gehen. 

Merkwürdige Zusammenhänge scheinen zwischen Be­
ginn Und Ende langer Folgen einerseits und der Dauer 
anderseits zu bestehen (Fig. 10). So liegt die mittlere 
Dauer der zwischen 19 h und 7 h beginnenden Folgen 
durchwegs über dem Durchschnitt aller langen Folgen, 
die übrigen mit einer unbedeutenden Ausnahme darun­
ter, wobei namentlich der starke Abfall zwischen 5—7 h 
und 8-—9 h ins Auge springt. Weniger groß sind die Un­
terschiede, wenn man vom Ende der Folgen ausgeht, 
aber auch hier läßt sich klar unterscheiden: alle Fbi­
gen, die zwischen 15 h und 23 h enden, liegen über der 
durchschnittlichen Dauer, die übrigen, wiederum mit 
einer kleinen Ausnahme, darunter. 

Fig. 10 Mitüere Daner langer Folgen (UF + GFs) naeh Beginn 
(ausgezogen) nnd Ende (gestrichelt), geglättet. Die strichpunktierte 
waagrechte mit der Ordinate 38.4 Std. kennzeichnet die mittlere 
Länge aller 191 Folgen. 

Oh 4h 8h 12 h 16 h 20h 24 h 
Std 

Einige weitere Aufschlüsse über Beginn und Ende 
langer Folgen vermittelt Fig, 11. Sie stellt mittels Iso-
plethen die Häufigkeit- der Folgen dar, deren Beginn 
und Ende vorgegeben sind, Die eingetragenen Zahlen 
sind in beiden Richtungen geglättet in der Form 
1 2 1 
2 4 2 für das zentrale Feld. Zwecks Vermeidung von 
1 2 1 
Dezimalen wurde nicht dividiert; man kann sich also 
vorstellen, daß statt 191 Fällen ihre löfache Anzahl 
(3056) vorliege. Auf den von links oben nach rechts 
unten verlaufenden Diagonalen liegen die Folgen glei­
cher Länge, wobei solche, die sich um 24 Stunden oder 
ein Mehrfaches hievon unterscheiden, nicht auseinander­
gehalten sind (Tab, 15, letzte Kolonne). 

Um den Verlauf der Isoplethen in Fig. 11 richtig 
würdigen zu können, muß man züerst eine Vorstellung 
darüber gewinnen, wie sie sich anordnen würden! wenn 
die Häufigkeit der Folgen mit der Dauer in geometri­
scher Progression abnähme (was in allererster Näherung 
angenommen werden darf), und die Folgen gleicher 
Länge mit Beginn und Ende gleichmäßig über den Tag 
verteilt wären. Bei einer Gesamtzahl von 3056 Folgen 

und 16 X 16 — 256 Folgen von 24 Stunden würden sich 
pro Feld auf den eingezeichneten Diagonalen folgende 
Häufigkeiten ergeben: 
24 
12.1 

28 
8.5 

32 
6.0 

36 
4.2 

40 
3.0 

44 
2.1 

(47) 
1.6 

Wir haben die Isoplethen für die Häufigkeiten 11.5 
und 4.5 gezogen. I n der theoretischen Figur würde die 
erstere längs der Diagonalen 24 % verlaufen, die letztere 
längs der Diagonalen 35 %, Zwischen den Diagonalen 47 
und 24 besteht eine Diskontinuität die davon herrührt, 
daß die Darstellung mit Folgen von 24 Stunden beginnt. 
Die Felder mit den Häufigkeiten ̂  12 würden also auf 
den Diagonalen 24 und teilweise 25 liegen^ jene der Häu­
figkeiten ^ 4 würden auf den Diagonalen 35 beginnen 
und sämtliche Felder der Diagonalen 37—47 einnehmen. 

Welches sind nun die wesentlichsten Abweichungen 
der Fig. 11 von der soeben beschriebenen theoretischen 
Verteilung? Die Diskontinuität zwischen den Diagonal 
len 47 und 24 ist durch die Glättung 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 04r—08 überhaupt nicht 
mehr sichtbar, die Zone mit Feldern ̂  12, die sich spä­
ter längs der Diskontinuitätslinie erstreckt! biegt bei 
08 nach oben ab. Das würde heißen, daß lange Regen, 
die OL—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
für zu haben, ihr Ende hinauszuschieben. In der Figur 
bilden sie zwei Felder: Beginn 14—17/Ende 12- -15 un­
mittelbar links neben der Diskontinuitätslinie, dann ein 
größeres oberhalb derselben beim Ende 21—Ol. 

Ta5.13 Verteilung der 191 Folgen UF + GFs nach ihrer Länge. 
Unter tTbtalt sind die Anzahl der Folgen zusammengefaßt, deren 
Länge sich um 24 Stunden oder ein Mehrfaches davon unterschei­
den. Folgen der gleichen Zeile, die zur gleichen Tagesstunde be­
ginnen, enden auch in derselben Tagesstunde. 
Länge 
Std. 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

Anzahl 

16 
9 
12 
7' 
6 
8 
7 
6 
8 
10 
2 
9 
3 
5 
5 
3 
3 
3 
5 
1 
4 
10 
4 
1 

Länge 
Std. 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 

Anzahl Länge 
Std. 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

113 

Anzahl Total 

20 
13 
18 
11 
9 
10 
9 
8 
10 
13 
2 
10 
7 
6 
6 
3 
3 
4 
6 
2 
4. 
12 
4 
1 
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Von den Zonen geringer Häufigkeit fallen zwei be­
sonders auf, die übrigens über die Bildränder rechts und 
links im Bereich des Beginnes 03—10 miteinander ver­
bunden sind. Auf ihre Zentren bezogen, besagen sie, daß 
beispielsweise Regen, die zwischen 01 und 05 einsetzen, 
kaum zwischen 13 und 18 enden werden; das gleiche 
wäre für Beginn 08—10/Ende 23—03 und 11—15/03—06 
anzunehmen. 

Diese Hinweise dürften genügen, weitere Beispiele 
kann der Leser selber finden. Auf die Signifikanz dieser 

Feststellungen möchten wir angesichts der immerhin be­
scheidenen Zahl von 191 Fällen, die sich auf 576 Fel­
der verteilen, keinen Eid ablegen. Möge diese Darstel­
lung dazu anregen, ähnliche Untersuchungen für andere 
Orte aufzugreifen! 

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

Fig. JJ Häufigkeit langer Folgen nach Beginn und Ende, in beiden Richtungen geglättet. Erklärung im Text. 
Ende 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 

a 

4 2 ̂  7̂ 5 ! 1 2 4 
(5) 2 1^4\sJ 2 1^3 
N 1 . 1^2 1 1 4 
! l \ . . .\ 2 (6 
. \ . . \ l 1 
1 2 l \ . . 1^5 

00 
5̂ 7 01 18 14 02 6T.9 24 8 10 8 11 17 03 ^3 8 8 14 10 04 12 05 10 06 1-44 12T10 7 

12Lll 8\3 . 2^4 2 . 1^3 4 
17 16 12p!\ . 1 2^1 . . 
19 18 12^2^ 2 2 2^2 1 . 3 
j \ l 2 13 13\9*'6 8 10 7^2 . 4 
]h 7^417 14*)lo\^(^U 1^-. 2 
5 5 8 l \ l 3 j i l 8 \ / f 1 2^3 

4 3^2 2 07 
08 
09 10 10 3 3^2 2 "--40 
11 

\ l 12 4 ̂7 5 13 7 10 6\3 4 
5 9 10 10 9 
3̂  7 fl5'l9 1< 

10 7 14 36 13 15 16 1 16 13 13 18 iq 1° 7 
15 15 13 11 i: 

10 16 1 19 16fll 8 ̂ 8 11 10 7 16 17 13 12f8 12f-8 8 10 9 1218 10 -̂32 18 12 Mo 9 10 71 4 5 8 9 6 5 p r . 2 5 5Q3 
7 5 7 9 6 L3 2_^l 2 L6 6̂ 2 
6)2 6 8 10^10*5 5\4j^2 3 3 1 
5J 4 8 11 9^6 9 9\^^ I l 
3j(^) 4 2 ̂ 4A&/4\5 11 10^) 4-2 3 
4^3 l . 13. 3 1) 7^5j3 4 2^3 
71 2^. . . 2 f5 8 9 5 [̂ 4̂ 5̂  2 1 

19 11 11 18 18M1 11 
25 19̂ 12 13 
17 13 1^12 

20 12 13 
13̂ 12 

3, 21 
22 28 13 13 12 23 11 9 24 

24 28 32 36 40 44 24 

§'. 

Mit diesen Ausführungen dürfte das von den Nieder­
schlagsstunden in Zürich vorliegende Material im Sinne 
der klassischen Kiimatoiogie weitgehend ausgeschöpft 
sein. Die publizierten Ergebnisse bleiben im Rahmen 
der «Kiimatoiogie an sich*, Fragen der angewandten 
Kiimatoiogie wurden nicht berührt. Einen breiten Raum 
haben wir methodologischen Auseinandersetzungen ge­
währt. Daß dabei hin und wieder kritisch zn den Arbei­
ten von Af. Btder und 7. C. TTtawn 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 für eine 
Untersuchung nach Wetterlagen gedacht, die für eine 
weitere Veröffentlichung der MZA vorgesehen sind. Fer­
ner ist das Beobachtungsmaterial so angelegt und weit­
gehend vorbereitet, daß auch eine Witterungsklimatolo-
gische Bearbeitung (Singularitäten) ohne allzugroße 
Vorbereitungen in Angriff genommen werden kann. 
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