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6. 2 Schildkroten, Emys;

7. 1 Kinnlade von einem Dickhéuter, aus den Parisien
von Bressaucourt.

8. Fischabdriicke aus der Tertidrschichte unmittelbar
unterhalb des argile & Dinotherium, zu Bonfol. Die
betreffende Mergelschichte erinnert Hrn. D. an den
fischreichen Flysch der Savoyeralpen.

Alb. Benteli.

Die atmosphérischen Niederschlage

in den 7 Hauptflussgebieten der Schweiz.
(Mit 2 Tafeln.)
(Vorgetragen den 29. April 1871.)

Die hydrometrische Commission der schweizerischen
naturforschenden Gesellschaft beschiftigt sich, wie be-
kannt, damit, die Abflussverhiltnisse der schweizerischen
Flussgebiete moglichst genau zu ergriinden. Hiezu war
erforderlich:

i. Die Einfiihrung eines einheitlichen Was-

serstandsbeobachtungssystems.

2. Eine Reihe genauer Flussmessungen.
Ausserdem aber machte die Commission sich noch zur
Aufgabe, die Verhiltnisse der Abflussmassen der ver-
schiedenen Flussgebiete zu den betreffenden Niederschlags-
mengen - zu erforschen, um aus den Verschiedenheiten
dieser Verhiltnisse allfillige Schliisse ziehen zu konnen be-
ziiglich der Einwirkung der topographischen, geologischen
und Culturbeschaffenbeit der Gebiete auf ihren Abfluss.
Zu obigen zwei Aufgaben gesellte sich demnach eine dritte:

3. Die Bestimmung der Niederschlags-

mengen per Flussgebiet.
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Diese letztere Arbeit ist es, mit welcher ich mich von
Anfang an besonders befasste, und die nun zu einem vor-
ldufigen Abschluss gelangt ist. In Folgendem theile ich
die hauptsichlichsten Resultate mit, muss aber von vorne
herein bemerken, dass bei der geringen Anzahl von 6
Jahren, auf deren Beobachtungen die folgenden Zusammen-
stellungen sich stiitzen, es doch zu gewagt wire,  die
durch letztere characterisirten Niederschlagsverhiltnisse
geradezu als durchschnittlich bestehende zu betrachten,
obgleich ich nach aufmerksamer Beobachtung so ziemlich
zur Ueberzeugung gelangt bin, dass die griindliche Fort-
setzung der Zusammenstellungen nach mehreren Jahren
zu einem Resultale filhren wird, das wenigstens in Betreff
der relativen Ergebnisse nicht sehr von dem jetzigen Re-
sultate abweichen diirfte. _

- Um die Arbeiten nicht gleich von Anfang an zu sehr
anwachsen zu lassen, wollte man zunidchst sich darauf
beschrianken, nur die Abflussverhaltnisse der 7 schwei-
zerischen Hauptflussgebiete zu untersuchen. Als solche
wurden bezeichnet:

I Rheingebiet V Rhonegebiet
II Aaregebiet VI Tessingebiet
III Reussgebiet VII Inngebiet.
IV Limmatgebiet
Das Rheingebiet muss allerdings nur bis vor Ein-
miindung der Aare gerechnet werden, wenn man dasselbe
vergleichend mit den drei Gebieten der Aare, Reuss und
Limmat zusammenstellen will, wihrend beim Vergleich
mit den Gebieten der Rhone, des Tessin und des Inn das
Rheingebiet bis Basel zn rechnen ist, wobei dann die drei
Gebiete der Aare, Reuss und Limmat nur als ein. Einzel-
gebiet des Rheins betrachtet werden. Das Gebiet der Aare
ist stets nur bis vor Einmiindung der Reuss gerechnet.
Bern. Mittheil. 1871. Nr. 788.



Wir nahmen némlich keinen Anstand, die Fliisse Aare,
Reuss und Limmat gleich den iibrigen vier Fliissen als
schweizerische Hauptfliisse zu bezeichnen, da deren Ge-
biete zusammen beinahe zwei Fiinftel des ganzen Flichen-
inhalts der Schweiz betragen.

Zur Berechnung der Niederschlagsmengen in den
7 Gebieten war vor Allem erforderlich: eine genaue Be-
rechnung des Fldcheninhaltes der Letztern,
und dann die Zusammenstellung der Nieder-
schlagshohen der meteorologischen Stationen,
nach den 7 Hauptgebieten geordnet.

Die erstere Arbeit, die Bestimmung der Flacheninhalte,
wurde mit-der grosstmoglichen Genauigkeit vorgenommen
und dabei die eidgen. Dufour-Karte zu Grunde gelegt.
Das Auffinden der Wasserscheiden, im Alpengebiet mei-~
stens sehr leicht, fiihrte in der Hochebene und mehr
noch im Jura oft-zu erheblichen Schwierigkeiten, denn
es zeigten sich Ausdehnungen von Quadratstunden, bei
welchen man ohne umstidndliche Nachforschung nicht ge-
nau wissen konnte, nach welcher Seite der Abfluss ge-
richtet ist. Da die Gebiete des Rheins, des Tessin und
der Rhone sich bedeutend iiber die Schweizergrenze er-
strecken, so mussten verschiedene topographische Karten
angrenzender Liander benutzt werden, welche Herr Oberst
Siegfried, Chef des eidgen. Stabsbureau’s, so freundlich
war, zur Verfigung zu stellen. Die Berechnung der Fliachen-
inhalte geschah mit dem Amsler’schen Polarplanimeter.
Eine ausfiibrliche Tabelle mit den Resultaten dieser Mes-
sungen, begleitet von einigen Erlduterungen, ist seiner
Zeit vom hydrometrischen Central-Bureau veroffentlicht
worden. Jene Erlduterungen sind aber nur ein Auszug
aus einem viel ausfiihrlicheren Bericht, den ich damals
iiber diese etwa siebenwochige Arbeit niedergeschrieben
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hatte und der so ziemlich wortlich iibersetzt in die Mit-
theilungen der naturforschenden Gesellschaft in Neuen<
burg, Jahrgang 1866, iibergegangen ist. e

Zu den Zusammenstellungen .der Nlederschlag'shohen
der Flussgebiete wurden die Monatshefte der schweizer.
meteorolog. Commission benutzt. Es ist nur sehr zu be-
dauern, dass neben dem reichhaltigen Material, das jenen
Heften zu entnehmen ist, aus den tber die Schweizer-
grenze hinausragenden Theilen der Flussgebiete gar keine
Angaben erhalten werden konnten. Gliicklicherweise ‘st
jedoch nun Aussicht vorhanden, in den nichsten Jahren
auch in den ausserschweizerischen Theilen, wenigstens
des Rheingebiets, meteorologische Stationen zu erhalten,
da in neuester Zeit von einigen einflussreichen Mannern
aus allen betheiligten Staaten eine griindliche Untersuchung
der Bodensee-Abflussverhiltnisse angestrebt wird. =

Die mittlere Niederschlagshohe per Monat und Jahr
eines jeden Flussgebiets wurde zuniichst einfach aus dem
arithmetischen Mittel der Angaben aller im betreffenden
Gebiete liegenden Stationen bestimmt. Diese Berechnung
fiihrte ich vollstandig durch fiir die Jahre 41864 bis und
mit 1869. Natirlich war ich mir von Anfang an wohl be-
wusst, dass nach dieser Art der Berechnung nicht die
ganz richtige mittlere Niederschlagshohe eines Gebietes
hervorgehen konnte, sind ja doch die Stationen nicht ganz
gleichmissig iiber das Land vertheilt, allein ich zog es
vor, einstweilen bei dieser einfachen Rechnung zu ver-
harren, bis die Niederschlagsverhiltnisse der Schweiz
etwas genauer bekannt geworden, denn hétte man fiir jede
Station einen Bezirk annehmen wollen, fir welchen ihre
Niederschlagsangabe als giiltig betrachtet worden wire,
so miisste, trotz der einfacheren graphischen Berechnung,
die Mittelbestimmung sehr zeitraubend ausgefallen sein
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und dazu vielleicht nicht einmal richtiger, da ja die Fest-
stellang jener Bezirke nur nach-Gefiihl hitte vorgenommen
werden konnen.

Die nachfolgende 4. Tabelle enthilt die mittleren Nie-
derschlagshohen pro Monat und Jahr fir alle 7 Haupt-
flussgebiete von 1864 —1869. — Bei etwas einlisslicherer
Betrachtung der Resultate wird gleich auffallen, wie Jahr
fir Jahr, wenn man die Gebiete nach der Grosse der
mittleren jahrlichen Niederschlagshohe ordnet, ungefihr
dieselbe Reihenfolge wiederkehrt, ndmlich obenan Gebiet
des Tessin, dann Reuss und Limmat, dann Rhein und Aare,
und zuletzt Rhone und Inn. Die Angaben liegen sehr
weit auseinander, das Tessingebiet weist eine mehr als
doppelt so grosse jahrliche Niederschlagshohe auf als das
Inngebiet,

Die grosste Regenmenge zeigt also das siidalpine
Tessingebiet, die vier Gebiete am Nordabhange der
Alpen haben eine betrichtlich kleinere, und die zwei
interalpinen Gebiete der Rhone und des Inn die ge-
ringste. Es ist diess eine interessante Erscheinung, welche
sich wohl in etwas nach dem entschieden giiltigen, auf
physikalischer Basis ruhenden Gesetze erkldren lisst, dass
Gebiete, welche an einen bedeutenden Gebirgszug sich
anlehnen, eine grosse Regenmenge erhalten miissen, wenn
sie nach einer Seite bin sich neigen, woher die feuchten
Winde kommen. Demnach muss ndmlich der Siidabhang
der Alpen die grossten Niederschlige aufweisen und die
zwei interalpinen Gebiete der Rhone und des Inn die
geringsten, weil von beiden Seiten her die herunter-
steigenden Luftschichten sich vom Sittigungsgrad ent-
fernen. Es ist dabei wohl zu beachten, dass das Rhone-
gebiet beinahe als ein Kessel betrachtet werden kann,
da bei Martinach das Thal scharf rechtwinklig sich abbiegt,
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und, dass das Inngebiet nur nach Nord-Ost sich offnet,
von welcher Seite diejenigen Winde kommen, die am
allerwenigsten Feuchtigkeit mit sich bringen.

Im Jahre 1865 weisen 2 Monate,, April und September,
fir alle 7 Hauptgebiete beinahe gar keine Niederschlige
auf. Nach einem verhiltnissmassig sehr kalten und schnee-
reichen Mirz brach plotzlich mit dem ersten April fiir die
ganze Schweiz eine warme, trockne Sommerwitterung
herein und wieder nach dem fiir simmtliche Gebiete sehr
nassen August kam der beinahe ganz trockne, warme.’
September, in welchem von allen 83 damals in Action
stehenden meteorologischen Stationen nur 8 eine Nieder-
schlagshohe von iiber 1 Centimeter angaben. Auffallend
war besonders diese Trockenheit fiir das Tessingebiet, da
dort auf diese Jahreszeit sonst gerade die Maxima der
Niederschlige fallen.

Das Jahr 1866 zeichnet sich ebenfalls durch ein ab-
normes Verhiltniss der Niederschlige im Tessingebiet aus.
Wir sehen da bedeutende Regenfille in den sonst ziem-
lich trockenen Monaten Marz und April, wihrend im ge-
wohnlich nassen October sichnur eine mittlere Regenhdhe
von 42,; Millimeter zeigt. |

Allgemein bekannt sind die furchtbaren Niederschlige
der zweiten Hilfte September und der ersten Hilfte Oc-
tober von 1868 in den siidostlichen Alpen, welche die
schrecklichen Verheerungen im Rheinthal und Tessin-
gebiet zur Folge hatten. Besonders kolossal war die
Regenmenge im letztern Gebiet. Die mittlere Nieder-
schlagshohe vom September betrug namlich 509™®, die-
jenige vom October £56™™; in diesen beiden Monaten zu-
sammen fiel demnach im Tessingebiet mehr Regen, als
wihrend des ganzen Jahres im Rhone - und Inn-Gebiet.
Wihrend dieser Niederschlags-Periode erhob sich das
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Niveau des Bodensee's um 1,,; Meter, dasjenige des Wallen-
stattersee’s um 2,5,™, der Vierwaldstittersee stieg um 4,,®
und der Lago maggiore um 6,5,™. Diese Zahlen diirfen
allerdings nicht wohl mit einander verglichen werden, da
auf die Schwankungen eines Seespiegels ausser den Regen-
fallen noch verschiedene Factoren ihren bedeutenden Ein-
fluss haben, worunter das Seeabflussverhaltniss, das Ver-
hiltniss der Seeoberfliche zur Oberfliche des ganzen
Einzuggebiets, die Lage des See’s zum Seegebiet wohl die
hauptsichlichsten sein mogen. Multipliziren wir jene Zahlen

S " . Secoberflache
mit den Verhiltnisszahlen re,

hervorgehen, die, bei Annahme ungefihr gleich giinstiger
Seeabflussverhiltnisse, schon eher mit einander verglichen
werden konnen. Wir erhalten dann

so werden Zahlen

“ fiir den Bodensee y08 X O.0a97 = Ospsar
» » Wallenstattersee 2, X 0,920 = 0,5599
» » Vierwaldstittersee 1, % 0,555 = 0,0504

» » Lago maggiore 6,567 X 0,0357 = 0,348

Hienach ergeben sich die Anschwellungen der nach Norden
fliessenden Gewasser als ungefdhr gleich gross, sie werden
aber von demjenigen im Tessingebiet bedeutend iiber-
troffen. |

Ein bedeutendes Maximum der Niederschlige sehen
wir ferner im Tessingebiet im Mai 1869, wihrend im Herbst
die gewohnliche Maximalperiode ausbleibt. Ueberhaupt
zeigt keines der 7 Hauptgebiete so grosse Abnormititen
wie das Tessingebiet. |
~ Die Jahre 1864 und 1865 gehen bei der Zusammen-
stellung als sehr trocken hervor, dann folgen die nassen
Jahre 1866 und 1867 und theilweise, namlich fir Tessin
und Inn, auch 1868, nachher werden die Jahre wieder
trockener bis 1870. Die langjihrige Fortselzung der



— 351 —

Beobachtungen wird fiir diese Schwankungen im Maasse

der jahrlichen Niederschlagshohe vielleicht ein gewisses
Gesetz erkennen lassen. --

Betrachten wir nun die Zusammenstellung der Nieder-
schlage nach den Jahreszeiten (Tabelle II), so muss da
gleich auffallen, dass die nordalpinen Gebiete der Reuss,
Limmat, Rhein und Aare sich ungefdhr unter einander
gleich verhalten, das Tessingebiet aber ganz andere Ver-
theilung zeigt und die interalpinen Gebiete des Inn und
besonders der Rhone eine Zwischenstellung einnehmen.
In allen Gebieten auf dem Nordabhang der Alpen haben
wir das Maximum der Niederschlige im Sommer, in dem
Tessingebiet dagegen im Herbst und in den Gebieten des
Inn und der Rhone vertheilen sich die Niederschlige so
ziemlich gleich auf Sommer und Herbst. Die Alpen bilden
demnach wirklich die Grenze zwischen den Gebieten mit
vorherrschend Sommerregen und denjenigen mit vor-
herrschend Herbstregen, wie dieses schon frilher ange-
nommen wurde.

Wenn wir noch etwas detaillirter die Vertheilung der
Niederschlagsmengen durchs ganze Jahr hindurch verfolgen,
so kommen wir zu einer wirklich auffallenden Ueberein-
stimmung der Verhiltnisse in unsern nordalpinen Gebieten
mit denjenigen in Nord-West-Deutschland. Herr Dr. Pre-
stel in Emden sagt in seiner hochst interessanten Ab-
handlung iiber die Regen-Verhiltnisse des Konigreichs
Hannover Folgendes:

»Die mittlere Niederschlagsmenge ist im Februar
am geringsten, wird grosser im Marz, vermindert
sich wieder im April, steigt dann auf’s Neue bis zum
Maximum, welches sie an einigen Orten im Juli, an
anderen aber erst im August erreicht. Ein zweites,
kleineres Minimum tritt, besonders im Siiden und
Westen unseres Gebiets, im September ausgeprigt
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hervor. Im October ist die Regenmenge wieder
grosser, vermindert sich dann aber, in der Nihe der
Kiiste, bis zum Februar stetig.

Ein Blick auf die graphische Darstellung zur Tabelle I
wird sogleich geniigen, um oben behauptete Ueberein-
stimmung herauszufinden; ja, man konnte beinahe den-
selben Wortlaut auf unsere Verhiltnisse in den Gebieten
des Rheins, der Aare, der Reuss und der Limmat an-
wenden. Nur im Monat Juli haben zum Unterschied Rhein
und Aare ein kleines Minimum., Alle schweizerischen Fluss-
gebiete mit Ausnahme von Rhone und Tessin haben das
Niederschlagsmaximum durchschnittlich im August, die

letzteren dagegen im October.
Um eine bessere Uebersicht iiber die Niederschlags-

verhialtnisse in der Schweiz zu erhalten und gleichzeitig
damit eine solidere Basis fiir die Berechnung der mittleren
Jabrlichen Niederschlagsmengen der einzelnen Flussgebiete
zu gewinnen, entschloss ich mich, gestiitzt auf die aus-
fiihrlichenZusammenstellungen der Regenhohen vonnahezu
100 Stationen, eine Regenzonen-Karte auszuarbeiten, wie
solche Darstellungen fiir andere Lénder schon seit ldngerer
Zeit existiren. Tafel IlI enthilt diese schweizerische Regen-
karte, in welcher alle Orte von durchschnittlich gleicher
jahrlicher Niederschlagshohe und zwar in Abstinden von
10 zu 10 Centimeter durch Curven mit einander ver-
bunden sind. Die Curven, welche die Orte mit 100, 150
und 200 Centimeter Regenhohe verbinden, sind stdrker
eingezeichnet und bilden die Grenzen fiir die verschiedenen
Farbstirken. Allerdings sollte die Construction einer sol-
chen Regenkarte, besonders fiir ein Gebirgsland, wie die
Schweiz, sich nicht nur auf die Beobachtungen einer

viel grosseren Anzahl von Stationen, sondern auch auf
eine viel lingere Dauer solcher Beobachtunngen stiitzen

konnen. Es kann auch wirklich diese Karte nicht Anspruch
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auf sehr grosse Anniherung zur Wahrheit machen, fehlen
ja doch z. B. im grossen Gebiete der Kander und Simmen
im Berner-Oberland die meteorologischen Stationen génz-
lich;*) ich glaube jedoch nicht, dass nach Abwarten einer
lingeren Reihe von Beobachtungsjahren die Karte wesent-
lich anders ausfallen wiirde, denn es zeigt sich beispiels-
weise sehr viel Gesetzmissiges in den Niederschlags-
angaben in Bezug auf die topographische und geographi-
sche Lage, welche eben sich nicht verandert. Wohl kann
vielleicht der Hohenwerth der Curven sich wesentlich ver-
andern (wenn das Mittel der 6 Jahre vom wahren Mittel
stark abweicht, was ich zwar nicht erwarte), weniger aber
die Form der Curven. Besonders wihrend der Construc-
tion der Karte gelangte ich immer mehr zu der Ueber-
zeugung, dass die Zukunft nicht viel Anderes bringen
werde, weil die Curven sich zu sehr den Niveaucurven
der topographischen Karte niherten und, wo diess nicht
der Fall war, die Abweichungen meist aus den allgemeinen
meteorologischen Verhaltnissen sich leicht erkliren liessen.
Immerhin bleibt natiirlich eine moglichst lange Fortsetzung
der Beobachtungen und besonders auch eine Vermehrung
der Stationen ausserordentlich wiinschbar., — Jedenfalls
bringt uns die jetzige Regenkarte der Wahrheit naher
und spiter kann man ja eine neue, bessere construiren.

Fir jede Station wurde die mittlere jahrliche Nieder-
schlagshohe fiir die 6 Jahre 1864—1869 berechnet. Diese
Berechnung konnte fiir 38 Stationen mit voller Sicherheit
gemacht werden, da von denselben beinahe ganz liicken-
lose Beobachtungsreihen vorlagen. Von den iibrigen 59
Stationen waren nur mehr oder weniger unvollstandige

*) Gliicklicherweise ist seither in Frutigen eine meteorologische
Station in’s Leben getreten.

Bern. Mittheil. 1871. Nr. 789.



— JB4 —

Beobachtungsreihen erhiltlich, das Fehlende wurde dann er-
ginzt durch Schitzung nachbenachbarten Stationen. Puncte
der Niederschlags-Curven bestimmte ich auf folgende
Weise: Nach verschiedenen Richtungen wurden Stationen
unter einander zu Polygonziigen verbunden und die
Langenprofile dieser Ziige construirt, wobei die horizon-
talen Entfernungen der Stationen als Abscissen, die mitt-
leren Regenhohen als Ordinaten und die Endpunkte der
Ordinaten theilweise durch Gerade, unter Umstinden aber
auch durch Curven, mit einander verbunden wurden, die
sich den Terrain-Unebenheiten einigermassen anschmieg-
ten. In diese Langenprofile zog ich Horizontallinien von
10 zu 10 Centimeter ein, projicirte die Schnittpunkte der-
selben mit den Profillinien auf die Basis und trug zuletzt
diese Projectionen in die Schweizerkarte iiber. Natiirlich
war bei dieser Arbeit keine grosse Genauigkeit erforder-
lich, so dass nur eine friher von mir konstruirte Ueber-
sichtskarte des schweizerischen Pegelnetzes zu Grunde
gelegt werden durfte. |

Die grossten jahrlichen Regenhohen treten auf in der
Gegend der Grimsel und besonders beim Bernhardin, der
die grosste Niederschlagshohe von 250 Centimeter zeigt.
Es ist diess eine der grosstbekannten jahrlichen Nieder-
schlagshohen von ganz Europa. Die geringsten Regen-
hohen sehen wir in der Hochebene, geringer noch im
Inngebiet, obern Rhein- und obern Rhonegebiet. Das Mini-
mum weist die Walliserstation Grédchen auf mit nur 5%
Centimeter. Man mochte sagen, iiberall im sogenannten
Windschatten grosser Gebirgsziige (in Bezug auf den
Aequatorialstrom) zeigen sich in der Regenkarte helle
Flachen, also geringe Regenmengen. — Als mittlere
Regenhohe geht fiir die ganze Schweiz her-
vorfd,, Meter, berechnet nach dem arithmeti-
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schen Mittel der mittleren jihrlichen Regen-
hohen aller Stationen und 1,.¢, Meter, bestimmt nach
der Regenkarte. Diese beiden Zahlen sind nahezu
gleich, es muss aber bemerkt werden, dass die 2. Zahl
sich nicht nur auf die Schweiz, sondern auf den Gesammt-
flicheninhalt der 7 Hauptflussgebiete bezieht, wobei also
auch ausserschweizerische Gebietstheile inbegriffen sind.
Allerdings compensiren sich die niederschlagsreichen siid-
lichen auslidndischen Gebietstheile mit den nérdlichen und
ostlichen, welche im Allgemeinen geringe Niederschlage
haben werden,

Die Regenkarte ermoglicht es, mit viel mehr Ge-
nauigkeit die mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen
der einzelnen Flussgebiete berechnen zu konnen, ferner
dient sie uns zu einigermassen sicherer Bestimmung des
Bezirks einer jeden Station, fiir welche die Angabe der
letzteren als giiltig betrachtet werden kann und zwar
konnen diese beiderlei Berechnungen am einfachsten und
zugleich richtigsten auf graphischem Wege geschehen,
etwa in folgender Weise:

a) Berechnung der mittleren Niederschlagsmenge eines
Flussgebietes.

Die mittlere, jahrliche Niederschlagsmenge eines Fluss-
gebietes wird in der Regenkarte durch Gebietscontour
und die Niederschlagscurven als ein Korper dargestellt,
der unten ein gerader Cylinder ist, dessen Grundfliche
die Gebietscontour und dessen Hohe durch die geringste
Niederschlagshohe des Gebiets angezeigt wird. Von dieser
Hohe an geht der Korper nach und nach in mehr kegel-
artige Gestalt iiber. In Hohenabstinden von 10 zu 10 Cen-
timeter geben uns die Niederschlagscurven Horizontal-
schnitte, und zuletzt gipfelt sich der Korper kuppenformig
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bei der hochsten Niederschlagsangabe des Gebiets. Es
kommt nun darauf an, diesen Korper zu berechnen, was
wohl am einfachsten durch Planimetriren der Flache ge-
schieht, welche durch ein rechtwinkliges Coordinaten-
system und durch die Curve der Horizontalschnitte des
Korpers eingeschlossen wird. — Ich habe beispielsweise
fir das Limmatgebiet dieser Verfahren durchgefiihrt. Als
Abscisse trug ich auf der horizontalen (X) Coordinaten-
axe die 2414 [ Kilometer Gebietsflaicheninhalt im Maass-
stab 1 Centimeter — 200 [J Kilometer, also eine Lange
von 12,), Centimeter auf. Als Hohenmaassstab wurde ge-
wihlt 4 Centimeter — 20 Centimeter Regenhohe. Die
geringste jahrliche Regenhohe im Limmatgebiet betragt
88 Centimeter, demnach sind die Horizontalschnitte des
zu berechnenden Korpers bis 4,, Centimeter der Zeich-
nung gleich gross, man hat also nur im Endpuncte der
12,,;° der X Axe eine Senkrechte 4,,°" lang zu errichten.’
Yon da an nehmen die Horizontalschnitte ab, fiir 90 Cen-
timeter Regenhohe ergab das Planimeter einen Horizontal-
schnitt von 2365 [J Kilometer, daher zog ich in 4,;°™ Hohe
eine Abscisse von 11.,°®; fir 100°® Regenhohe bekam
man einen Schnitt von 2194 OKilometer, die entsprechende
Abscisse in 5°® Hohe fiel somit 10,,;° lang aus etc. etc.
Zuletzt erhielt ich durch Verbindung aller Abscissen-
endpuncte die Curve der Horizontalschnitle, planimetrirte
dann die Flache zwischen der Curve und dem Coordi-
natensystem und erhielt 82,, [J Centimeter. Ein Quadrat-
centimeter dieser Fliche gibt an 200 [ Kil. x 20°™ —=
200,000,000 x 0,, = 40 Millionen Cubicmeter Regenmenge,
folglich hat das Limmatgebiet eine mittlere
jahrliche Niederschlags-Menge von 82 x
40,000,000 — 3280 Millionen Cubicmeter, was
fir die Secunde abgerundet 104 Cubicmeter
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ausmacht. — Vergleichen wir mit dieser Zahl die ... .*)
Cubicmeter mittlere secundliche Durchfluss-Menge der
Limmat nahe bei der Miindung in die Aare, so sehen wir,
wie gross derjenige Antheil der Niederschlagsmenge ist,
der durch Verdunstnng ete. absorbirt wird.

Dividiren wir 82 [J Centim. durch 42,5, so erhalten
wir 6,54, also 20 x 6.,, = 1,339 Meter als mittlere
Jihrliche Niederschlagshohe fiir das Limmat-
gebiet. Die Tabelle I, in welcher diese mittlere jihr-
liche Niederschlagshohe einfach nach dem arithmetischen
Mittel der Regenhohen der einzelnen Stationen im Limmat-
gebiet bestimmt wurde, gibt die Zahl 1,342, die allerdings
von obiger zufillig wenig abweicht.

Auf dem hydrom. Centralbureau wurden die mittleren
jahrlichen Niederschlagshohen nach meiner Regenkarte,
jedoch in etwas anderer Weise, als ich oben angegeben,
auch fir die iibrigen Hauptflussgebiete berechnet. Wir
wollen die Resultate vergleichend zusammenstellen mit

denjenigen der Tabelle I:
: Mittlere jahrliche
Niederschlagshohe

nach dem
nach der arithmet. Mittel
Regenkarte der einzelnen

Btationen
Meter Meter

Rheingebiet, bis vor Einmindung der
Aare gerechnet . . . . . . A,y L g
Aaregebiet . . . . . . . . . A  Jp
Reussgebiet . . . . . . . . . A,y 1,103
Limmatgebiet . . i . 4,359 ‘1,31‘2
Rheingebiet, bis Basel gerechnet A o 4,93,
Rhonegeblet Coe R | P 0,305
Tessingebiet . . . . . . . . . A 1699
Inngebiet . . . . . . . . . . Ogy 0,597

*) leider noch picht bekannt. Es folge hier ein anderes Beispiel: In's Aaregebiet, bis Aaran
gerechnet, fallt im Mittel secundlich eine Niederschlagsmenge vou 413,4 Cubicmeter, der mittlere
secundliche Aaredurchfluss bei Aarau betragt dagegen 337,5 Cuhicmiter, Es fallon somit
h434 — 3375 = 75,0 Cubicmeter oder circa 48 Procent der Verdunstung etc. anheim.
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Nach der Tabelle I wiirde das Reussgebiet eine grossere
Niederschlags-Menge haben als das Limmat-Gebiet, die
Regenkarte zeigt aber nun, dass dieses Verhiltniss gerade
umgekehrt ist.

Das hydrometrische Centralbureau sucht durch eine
Reihe genauer Durchfluss-Messungen immer genauer die
Verhiltnisse von Durchfluss zu Niederschlagsmenge zu
bestimmen. Man wird auf diese Weise nach aufmerksamer
Vergleichung der Verhiltnisszahlen unter einander im Hm-
blick auf die Beschaffenheit der Gebiete zu dem wich-
tigen Resultate gelangen, fiir irgend ein Flussgebiet die
mittlere secundliche Durchflussmenge ziemlich annahernd
nur mit Hiilfe der Regenkarte und etwa unter Beriick-
sichtigung gewisser Gebietsbeschaffenheits-Factoren be-
stimmen zu konnen.

b) Berechnung der Bezirke, fir welche die Angaben
der Niederschlagshohen der einzelnen Stationen als giltig
zu betrachten sind.

Wir zeigen am kiirzesten gerade an’'demselben Bei-
spiel fiir das Limmatgebiet, welche Bezirksausdehnungen
den einzelnen Stationen zuzutheilen sind. Eine solche
Vertheilung hat ndmlich zum Zweck, in Zukunft die Nie-
derschlagsmengen eines Flussgebiets und besonders die
Quantititen einzelner Regenfille genauer berechnen zu
konnen, als diess nur bei Beriicksichtigung des arith-
metischen Mittels der Regenhdhen aller Stationen geschieht.
Natiirlich wird dabei vorausgesetzt, dass im Allgemeinen
mit der Zeit die Niederschlagsvertheilung im Gebiet sich
nicht wesentlich verdndere. Eine spater erneute Con-
struction einer schweizerischen Regenkarte wird heraus-
stellen, in wie weit jene Yoraussetzung gerechtfertigt ist.

Wollte man nur die jdhrliche mittlere Niederschlags-
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hohe eines Gebiets kennen lernen fiir kiinftige Jahre, so
hidtte man eigentlich die Ermittlung des Bezirks fiir jede
Station nicht nothig, viel einfacher wire ja, die nach dem
arithmetischen Mittel der Regenhdhen aller Stationen be-
rechnete Niederschlagshohe mit dem Verhiltniss des fiir
die 6 Jahre 1864—1869 aus der Regenkarte hervorgegan-
genen Mittels zu dem arithmetischen Mittel zu multi-
pliziren, allein, wenn Tag fiir Tag die Niederschlagsmenge
mit dem Abflussquantum verglichen werden soll, um so
eine Einsicht zu erhalten in die Verdunstungsverhiltnisse
wahrend dem Verlauf des Jahres, so wird man doch zu
einer Bezirkseintheilung gezwungen.

Fir das Limmatgebiet habe ich nun diese Eintheilung
in folgender Weise durchgefiihrt: In der Zeichnung der
oben beschriebenen Curve zur Bestimmung der Nieder-
schlagsmenge zog ich die den mittleren jahrlichen Nieder-
schlagshohen der Stationen Auen, Einsiedeln, Ziirich und
Uetliberg entsprechenden Horizontallinien ein und suchte
dann eine staffelformige Linie zwischen diesen Horizontal-
linien herauszubringen, welche dieselbe Flichengrosse
begrenzte, wie die stetige Curve. Die Langen der Staffeln
geben das Maass der Bezirksausdehnungen. So erhielt
ich fir das 2414 [J Kilometer umfassende Limmatgebiet
folgende Bezirkseintheilung:

iir die Station kil
Auen mit 491 Cm. mittl. jahrl. Niederschlagshohe 228
Einsiedeln , 170 » % 5 890
Ziirich » 4105 ” ” ” 1134
Uetliberg ,, 88 , P % 162

Zusammen 2414

Die mittlere jihrliche Niederschlagshohe des Limmat-
gebiets betriigt nach der Regenkarte 1,35, und nach obiger
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Bezirkseintheilung und Niederschlagsangaben erhalten wir
nun ebenfalls:
191 x 228 = 43548
170 x 890 = 151300
105 % 1134 = 119070
88 x 162 = 44256

328174:2414=1,359 Meter.

Im Limmatgebiet liegen leider die Stationen etwas
ungiinstig vertheilt, auch sind es offenbar deren zu wenige.
In den andern Flussgebieten sind die Verhiltnisse zum
Glick giinstiger. Ich wihlte eben fiir meine Beispiele
nur aus dem Grunde das Limmatgebiet, um moglichst wenig
rechnen zu miissen. Es kam ja hier nur darauf an, das
Verfahren anzugeben.

So will ich nun meine Mittheilungen schliessen. Mogen
dieselben weit hinter der von mir gewiinschten iiber-
sichtlichen Form und Klarheit zuriickbleiben, so beruhigt
mich doch der Gedanke, das vom Central - Bureau der
schweiz. meteorologischen Commission mit so grossem
Fleisse gesammelte Beobachtungsmaterial nach einer Rich-
tung wenigstens vollstindig und gewissenhaft benutzt zu
haben. Auch bin ich mir bewusst, mit der Construction
der Regenkarte der schweiz. hydrom. Commission fir
ihre Untersuehungen eine nicht unwesentliche Grundlage
verschafft zu haben.
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	Die atmosphärischen Niedeschläge in den 7 Hauptflussgebieten der Schweiz

