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Starke Regenidlle.
Von W. Biihrer, Pir.

Fiir die meisten technischen Fragen und Anlagen
geniigt es, die Niederschlagsmenge eines Ortes zu ken-
nen und allenfalls ihre Verteilung auf die einzelnen Mo-
nate. Unsere schweizerischen Regenmelistationen,
deren Zahl auf Ende 1920 nach den Annalen der Me-
teorologischen Zentralanstalt 288 betrug und von denen
17 auf unsern Kanton entfallen, geben in dieser Hin-
sicht geniigend Auskunft. In manchen Féallen aber ist
es von Interesse zu wissen, in welcher Zeit eine be-
stimmte Regenmenge f#llt und welchen Anteil an der
Gestaltung der Niederschlagsverhiltnisse die starken
Regengiisse haben. Die Beantwortung dieser Fragen
ermoglichen uns die Aufzeichnungen des Registrier-
Regermessers oder Pluviographen. An der meteorolo-
gischen Station Buus war seit 1. Juni 1895 ein solcher
aufgestellt und mit der Verlegung der Station am 1. April
1913 nach Wintersingen fand er an letzterem Orte seine
Aufstellung. Es ist ein Instrument aus der Werkstitte
von Th. Usteri-Reinacher in Ziirich und beruht auf
dem Prinzip der Federwage. Aus einem trichterférmig
endenden Auffanggefiss von 2,5 dm? Querschnitt tropft
der Regen, resp. der geschmolzene Schnee in ein zweites
kleineres Gefiass, das auf 3 Federn ruht und mit dem
die Registrierfeder des Apparates in Verbindung steht.
Die Registrierung geschieht demnach durch das Eigen-
gewicht der Niederschlige. Bei den Registrierstreifen
dienen die Abscissen der Zeiteinteilung, wobei 1 mm =
10 Zeitminuten ist, die Ordinaten der Bestimmung der
Niederschlagsmenge: 47 mm = 1 mm Regenhéhe., Es
ist dadurch moglich, die Zeit auf Minuten und die Nieder-
schlagsmenge auf Zehntels-Millimeter genau abzulesen.
Der Apparat hat einen Nachteil. Beim Offnen des
Schutzgehiuses fiir denselben sinkt der Schreibstift in-
folge Erschiitterung um 1—2 mm. Dieser Uebelstand
kommt aber bei der uns hier beschéftigenden Frage nicht
in Betracht, da bei starken Regenfillen infolge rasche-
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ren Sinkens des Gefisses und des Schreibstiftes ein
Nachsinken des letztern in der eben genannten Weise:
nicht eintrat.

Der Apparat ist seit bald 27 Jahren mit geringen
Unterbrechungen, wie sie durch Reparaturen des Uhr-
werkes notig wurden, téitig gewesen. Fiir die vorliegen-
den Untersuchungen wurden jedoch nicht alle diese
Jahre verwertet, sondern nur das Vierteljahrhundert
vom 1. Januar 1896 bis 31. Dezember 1920. Zuerst musste
aber die Frage entschieden werden: Welche Regenfille
sollen als starke bezeichnet werden? Welche untere
Grenze soll da gezogen werden?  Nach dem Vorgange
des am 28. Februar 1921 verstorbenen Professor
Alb. Riggenbach in Basel, in seiner Schrift: , Ergebnisse
siebenjihriger Niederschlagsregistrierungen in Basel”,
habe “ich mich fiir Regenfille mit mindestens 20 mm
pro Stunde entschlossen. . Als untere Zeitgrenze nimmt
Riggenbach eine Dauer von mindestens 5 Minuten an.
Kine Untersuchung der Frage, in welchem Verhéltnisse
starke Regengiisse von kiirzerer Dauer als 5 Minuten,
aber von derselben Intensitéit von mindestens 20 mm
pro Stunde zu den andern mit lingerer Dauer stehen,
hat Folgendes ergeben: Die Zahl der letztern Regenfille
mit einer Dauer von mindestens 5 Minuten betrug in dem
erwiahnten Vierteljahrhundert 204, némlich 140 in Buus,
64 in Wintersingen, die der kiirzeren im gleichen Zeit-
raum 127. Es schien mir dies doch eine zu grosse Anzahl
zu sein, um sie unberiicksichtigt auf der Seite liegen zu
lassen und ich habe deshalb fiir die vorliegenden Unter-
suchungen alle Regenfille in Betracht gezogen, sobald
sie eine Intensitédt von mindestens 20 mm pro Stunde auf-
wiesen, mochte ihre Dauer auch nur 1 Minute betragen

haben. Das kam verhiéltnisméssig hiufig vor, ndmlich
in 20 Fallen.

Basel weist nach den Untersuchungen von Riggen-
bach in den Jahren 1888 bhis 1896 54 starke Regenfille
von mindestens 5 Minuten Dauer auf, also durchschnitt-
lich 6 im Jahr. Buus und Wintersingen haben zusam-
men in dem Vierteljahrhundert 1896 bis 1920 im ganzen
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204 solcher Fille, d. h. also durchschnittlich 8 im Jahr
und zwar trifft es auf beide Orte gleich viel, da Buus
in 17 Jahren 140 und Wintersingen in 8 Jahren 64
starke Regenfille aufwies. Es ist dies leicht erklérlich.
.Dle Nlederschlagsmenge nimmt mit der Hohe eines Ortes
zu: Basel hat 814 mm im Jahresdurchschnitt, Buus und
Wintersingen etwa 1000. Damit ist auch die Moglichkeit
Tiir eine grossere Anzahl stirkerer Regenfille gegeben.
Dabei zeigen natiirlich die einzelnen Regenfille grosse
Unterschiede inbezug auf Intensitit und Dauer. Die
stiarkste Intensitit wies in Wmtersmgen ein anlisslich
-eines Gewitters am 3. Juh 1920 niederstrémender Regen
auf, wo in der Zeit von 11°°—12% mittl. Bernerzeit, also
in 4 Minuten 12 8 mm fielen, was in einer Stunde
192,0 mm smstiachen wiirde. *) Die lingste zur Auf-
zeichnung gekommene Dauer starker Regenfille betrug
45 Minuten. Es kam dies zweimal vor, namlich in der
Nacht vom 16./17. August 1899, wo nach vorausgegange-
nen Gewittererscheinungen in der Zeit von 11%— 0%
mittl. Bernerzeit 25,6 mm fielen und am 6. Juni 1910, wo
anlassheh eines starken Gewitters mit Hagel in der Zeit
von 7%¥—8% mittl. Bernerzeit 37,2 mm fielen. Ein Ver-
gleich mit tropischen Regeﬁgﬁssen zeigt, dass diese sich
Vol unsern starken Regenfillen nicht sowohl durch ihre
JIntensitit, als vielmehr durch ihre ungleich grissere
Dauer unterscheiden. Wiahrend bei uns ein starker
‘Regenfall nur einige Minuten wihrt, kann es in den Tro-
pen in derselben Intensitit stundenlang fortregnen.
Daher kommt es, dass tropische Gegenden an Nieder-
.schligen eine Jahresmenge von 3000 mm aufweisen und
tigliche Mengen von 3—500 mm. Ja, in Purneah (engl.
Indien) wurden sogar einmal innert 24_Stunden 889 mm
_gemessen.

Unterziehen wir nun die 331 in Buus—Wmtersmgen
‘zur Aufzeichnung gelangten starken Regenfalle einer
ndheren Untersuchung., Wir ordnen sie zu diesem

1 In Basel wurden am 28. Juli 1896 von 0% bis 0%, also in 5
-Minuten 22,3 mm gemessen, d. h. 267,6 mm pro Stunde, anlisslich eines
“Gewitters mit Wolkenbruch (s. Rigghach a. a. O. S. 14).



Zwecke in verschiedene Gruppen zusammen. Zuniichst
nach ihrer Dauer. Wir erhalten da folgende kleine
Tabelle:

Tabelle 1.
Dauer der Gesamt-~ Mittlere Gesamt- |Mittl. Intensitit
Regentille Anzahl: dauer Dauer menge pro Stunde

Minuten Minuten Minuten mm ‘ mm
1—4 127. 315 1.7 212.6 40.5
- 5—10 137 966 7.0 555.9 - 345
11—-20 48 701 15.0 419.0 35.9
2130 10 252 25.2 145.5 34.6
31—40 5 - 170 34.0 101.6 35.9
41—50 4 175 43.8 107.3 36.8
Total 331 2579 7.8 1541.9 35.9
Nur < > 5 Min. 204 2264 11.1 1329.3 - 352

Es geht hieraus mit aller Deutlichkeit hervor, dass
starke Regenfille selten mehr als 20 Minuten dauern,
ja dass auch solche von léngerer Dauer als 10 Minuten
nicht allzuhdufig sind. Von letzteren finden wir durch-
schnittlich 2 im Jahr, wihrend von den ersteren im
Durchschnitt nicht einmal einer auf das Jahr entfillt.
Am haufigsten sind die Regenfille von 5—10 Minuten
Dauer; sie nehmen 41 Prozent aller starken Regenfille
ein und ihrer haben wir durchschnittlich 5—6 im Jahr
zu erwarten. Ks stimmt dies mit den von Prof. Riggen-
bach in seiner bereits erwihnten Schrift: ,,Ergebnisse
siebenjahriger Niederschlagsregistrierungen in Basel”,
fiir diesen letztern Ort berechneten Werte. Nur sind fiir
Basel die starken Regenfille von 11—20 Minuten Dauer
noch etwas héufiger, als fiir Buus-Wintersingen. Fir
Basel machen sie, bei Weglassung der Regenfille von
weniger als 5 Minuten Dauer 30, fiir Buus-Wintersingen
24 Prozent aller starken Regenfille aus. ‘

Gruppieren wir nun die starken Regenfille nach
ihrer verschiedenen Intensitat. Ich filhre dies in
zwei Tabellen aus, die eine unter Weglassung derjeni-
gen von Kkiirzerer Dauer als 5 Minuten, behufs Ver-
gleichung mit Basel, die andere unter Emrechnung auch
dieser kiirzer dauernden Regenfiille.
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Tabelle 2.

Intensitét Gesamt- Mittlere Gesamt-~ |Mittl. Intensitit
pro Stunde Hnzahl dauer Dauer menge pro Stunde
mm Minuten Minuten mm mm

20 — 30 103 1137 11.0 458.0 24.2
30.1— 40 43 461 107 259.5 33.8
40.1— 50 27 349 12.9 268.4 46.1
50.1— 60 16 170 10.6 153.0 54.0
60.1—100 | 13 131 | 101 | 1603 | 734
- iiber 100 2 16 | .80 | 301 | 1129
Total 204 22647 | 111 | 1329.3 35.2

Tabelle 3.

Intensitit Gesamt- Mittlere | Gesamt- |Mittl. Intensitat
pro Stunde Hnzahl dauer Dauer menge pro Stunde
mm ) Minuten Minuten mm mm
20 — 30 166 1291 7.8 523.2 24.3
30.1— 40 68 524 7.7 296.5 34.0
40.1— 50 39 386 9.9 297.3 46.2
. 50.1— 60 27 194 7.2 175.2 54.2
60.1—100 23 156 - 6.8 190.0 73'.1
iiber 100 8 28 3.5 59.7 127.9

Total 331 2579 7.8 1541.9 35.9

Beide Tabellen zeigen mit aller Deutlichkeit, dass
mit wachsender Intensitét der Regenfiile ihre Haufig-
keit abnimmt. Die Hélfte aller zur Aufzeichnung gelang-
ten starken Regenfélle weist eine Intensitdt von 20 bis
30 mm pro Stunde auf. Dabei ist ihre mittlere Inten-
sitdt in Uebereinstimmung mit Basel 24,2 resp. 24,3 mm
pro Stunde (Basel 24,5 mm); ihre mittlere Dauer hin-
gegen ist fiir Buus-Wintersingen etwas kiirzer als fiir
Basel (11 Minuten gegeniiber 13%). KEbenso hat Basel
eine lingere Dauer fiir die Regenfille von weniger als
60 mm pro Stunde, n&mlich ungefihr 14 Minuten gegen-
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iiber 11 in Buus-Wintersingen, wéhrend bei den Inten-
sitéiten iiber 60 mm pro Stunde Basel eine geringere
Dauer aufweist gegeniiber Buus-Wintersingen, nimlich
6,6 Minuten gegeniiber 98. Daraus miissten wir
schliessen, dass in Basel die starken Regenfille von
méssiger Intensitit etwas langer andauern, als in Buus-
Wintersingen, dass hingegen die ganz starken in Buus-
1Wint:(ji,rsinlc:ﬂfen linger andauern als in Basel. Das letztere
lisst sich leicht aus den topographischen Verhiltnissen
(hohere und zugleich windgeschiitzte Lage) erkliren,
wahrend ich fiir das erstere keine Erklarung finde und
darum zur Annahme neige, es handle sich da um etwas
Zufilliges, das sich aus den verschiedenen Beobach-
tungsjahren und dem verschiedenen Beobachtungszeit-
raum ergibt.

Von Bedeutung ist aber die Einwirkung der starken
Regenfille von weniger als 5 Minuten Dauer auf die
Verteilung nach verschiedenen Intensititen, wie dies aus
der Vergleichung von Tabelle 2 u. 3 hervorgeht. Es zeigt
sich, dass nicht alle Intensititen eine gleiche Zunahme
aufweisen. Am wenigsten ist es der Fall bei der Inten-
sitdt von 40,1—50 mm pro Stunde. Da betrigt die Zu-
nahme 44 Prozent. Von dort aus zeigt sich- eine Zu-
nahme nach oben und unten: bei 30,1—40 mm 58 Prozent,
bei 20—30 mm 61 Prozent, bei 50,1—60 mm 69 Prozent,
bei 60,1—100 mm 77 Prozent und bei iiber 100 mm 300
Prozent. Bei starken Regenfilllen von kiirzerer Dauer
als 5 Minuten sind demnach die schwécheren und stér-
keren Intensititen verhiltnismissig hiufiger als die
mittleren. ’

Untersuchen wir nun die Verteilung der
starken Regenfidlle auf die einzelnen
Monate. Eine Gruppierung derselben nach diesem
Gesichtspunkt ergibt folgende Tabelle:
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Tabelle 4.
Monat Anzahl M?Z:’f:n M:::rgle Plpgegt%;?e

mm

Januar 5 19 8.0 25.3
Februar : 1 3 1.2 24.0
| - Mérz ' 1 : 0.6 , 36.0
April . B 29 16.6 - 34.3
Mai 33 304 161.7 31.9
Juni - ' 71 570 358.3 37.7
Juli 85 681 407.9 36.8
August 80 574 357.0 37.3
September 35 329 . 198.3 36.2
Oktober S 14 68 - 31.3 27.6
November w1 1 1.0 - 60.0-

Dezember —_ — — —
Jahr 331 2570 1541.9 35.9

Es geht daraus mit aller Deutlichkeit hervor, dass
die starken Regenfille sich allerdings nicht nur auf die
warmen Monate beschréanken, aber in diesen doch
ungleich weit hiufiger vorkommen, als in der kalten
Jahreszeit, im eigentlichen Winter. Dezember, Januar,
Februar weisen im Zeitraum der 25 Jahre nur 6 starke
Regenfille auf, d. h. nicht einmal 2 Prozent aller zur
Aufzeichnung gelangten Fille. Die Sommermonate Juni,
Juli'und August bringen zusammen 236 oder 71 Prozent,
die dem Sommer am n#chsten liegenden beiden Monate
Mai und September 33 bezw. 35 Fille, d. h. etwa 10 Pro-
zent. Ks zeigt dies recht deutlich, dass starke Regen-
fille ein spezifisches Merkmal der warmen Jahreszeit
sind. Im Sommer f&allt durchschnittlich an 9—10 Tagen
starker Regen, im Winter alle 4 Jahre einmal, im Mai
und September je 1—2 mal im Jahr. Dabei ist die mitt-
lere Intensitit in den einzelnen warmen Monaten nicht
sehr verschieden. Sie betragt von Marz bis September
35,7 mm pro Stunde, wihrend in der kélteren Jahreszeit
nicht nur die Hé#ufigkeit, sondern auch die Intensitéit
geringer ist; letztere betrégt 25,6 mm, also 10 mm we-
niger als in der warmen Jahreszeit. Auffallen konnte

6



die starke Intensitit von 60 mm fiir den November. Aber
da es sich hier nur um einen einzigen Fall in 25 Jahren
handelt — es betraf einen solchen von einer Minute
Dauer mitten wéhrend eines Landregens am 1. Novem-
ber 1912 —, so miissen wir diese Intensitit als etwas rein
zufilliges bezeichnen. Hervorgehoben werden soll noch,
dass wihrend der zur Untersuchung herbeigezogenen
25 Jahre auf den Dezember kein einziger starker Regen-
fall vorkam. Gegeniiber Basel zeigt die Verteilung der
starken Regenfille einen kleinen Unterschied, indem fiir
Basel das Maximum auf den Juni, fiir Buus-Wintersin-
gen auf den Juli fallt. Wir werden hierauf spéiterhin
noch zu reden kommen.

Von Wichtigkeit ist es auch, zu untersuchen, wie
sich die starken Regenfille auf die einzelnen Stunden des
Tages verteilen. Dariiber gibt uns die folgende Tabelle
Auskunft: ‘

Tabelle 5. .

Ze‘t Dauer Menge I? tf me s ‘Ze't Dauer Meﬁge Intensi-
i dt pro 1 tdt pro|.
(Tag) ARzl Min. mm | Stunde (|(Nacht) L Min. mm | Stunde
: mim mm
7—8| 78 55 | 27.3 | 29.8 | 7—8 | 23 | 215 | 145.6| 40.6 |
8—9 5 28 132 | 28.3 || 8—9 14 126 82.4| 39.2

9—10, 5 36 | 29.1 | 48,5 || 9—10| 16 131 | 107.0| 45.8 |
10—11| 12 117 | 69.7 | 35.7 |[10—11 12 17| 41.2| 321 |
11—12) 14 | 99 | 60.9 | 36.9 {11—12| 10 70 | 48.8| 41.8
12—1 | 25 181 [120.0 | 39.8 |12—1 13 120 | 79.0| 39.5 |
1—2 27 186 |104.9 | 33.8 || 1—2 9 98 | 67.2| 41.1 |

2—3 | 27 | 210 |107.7 | 30.8 ||2—3 | 4 33| 18.6| 33.8 |
3—4 | 23 | 187 |102.0 | 327 | 3—4| 9 79 | 343 26.1 |
4—5| 25 | 135 | 765 | 34.0 | 4—5| 4 10 | - 5.6| 336 |
5—6| 18 | 153 | 939 | 36.8 ||5—6 | 7 28 | 13.0| 279 |
6—7 | 18 | 167 | 827 | 297 |l6—7 | 5 38 | 18.3] 33.1 |
Total | - , 331 | 2579 |1541.9| 35.9

Wir ersehen hieraus, dass starke Regenfdlle am
hiufigsten in der Zeit von 1—3 Uhr nachm. mittl. Ber-
nerzeit vorkommen. FEin sekundéres Maximum fallt in
die Zeit von 7—8 Uhr abends, das allerdings geringer
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ist, als die Hiufigkeit zwischen 12—1 und 4—5 Uhr
nachm. In der Zeit von 12 Uhr mittags bis 8 Uhr abends
fallen 186 der 331 starken Regengiisse, d. h. 56 Prozent.
Etwas anders verhilt es sich mit der Verteilung der
Niederschlagsmenge bei starken Regenfillen. Da fin-
den wir das Hauptmaximum von 7—8 Uhr abends, wih-
rend ein sekundéires Maximum auf die Zeit von 12—1
Uhr mittags fallt. Aber wiederum macht die in der Zeit
von 12 Uhr mittags bis 8 Uhr abends gefallene Nieder-
schlagsmenge 54 Prozent des Gesamtbetrages (833,35 mm)
aus. Fragen wir nach der Intensitit zu den verschie-
denen Stunden, so finden wir ein Hauptmaximum in der
Zeit von 9—10 Uhr morgens und ein zweites von 9—10
Uhr abends. Auch das zeigt uns wieder, dass Héufig-
keit und Intensitit der starken Regenfille nicht zu-
sammenfallen, sondern dass mit ihrer H#ufigkeit ihre
Intensitit gewohnlich in umgekehrtem Verhiltnis steht.
Aber das lasst sich auch bei ihrer Verteilung auf die
einzelnen Tagesstunden erkennen, dass sie am hiufig-
sten auftreten, wenn es warm ist.  Die wirmsten Mo-
nate und die wirmsten Tagesstunden weisen die grosste
Haufigkeit starker Regenfiille auf. Zu den wirmsten
Tages- und Jahreszeiten treten aber auch die meisten
Gewitter auf. Die Kurven der Gewitterhdufigkeit und
der Haufigkeit starker Regenfille verlaufen ungefihr
gleich, sowohl was den monatlichen, als auch den tig-
lichen Gang betrifft. Ks ist dies nicht nur leicht erklér-
lich, sondern auch eine unbedingte Forderung, weil die
starken Regengiisse meist Begleiterscheinungen von
Gewittern sind. Von den 331 in Betracht kommenden
Regenfillen waren 92, d. h. etwa 28 Prozent nicht von
elektrischen Entladungen begleitet. Von diesen entfal-
len 43 auf eine Zeitdauer von linger als 5 Minuten, 49
auf eine kiirzere. Bei der lingeren Zeitdauer sind nur
21 Prozent als Landregen oder wihrend eines solchen
gefallen, bei der kiirzeren Zeitdauer 39 Prozent. Letz-
teres kann uns nicht verwundern. Auch bei linger an-
dauerndem Regen regnet es meist nicht immer gleich
stark, sondern mit wechselnder Intensitdt und dabei
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kann es verhéltnisméssig héufig ‘Vorkommen, dass es
fiir ein paar Augenblicke recht kriftig regnet.

Wie die Kurven der Haufigkeit starker Regenfille
in den einzelnen Monaten, so zeigt auch die monatliche
Verteilung der Gewitterhiufigkeit einen Unterschied
zwischen Basel und Buus-Wintersingen. Wie fiir die
ersten, so finden wir auch fiir die letztere nach Riggen-
bach’s Untersuchungen in Basel das Maximum im Juni;
fir Buus-Wintersingen fallen beide Maxima auf den
Juli. An beiden Orten verlaufen je.die beiden Kurven
gleichsinnig, hingegen beide Orte selber stimmen nicht
iiberein. Der bereits erwihnte Unterschied, dass Basel
im Juni, Buus-Wintersingen im Juli die grosste Haufig-
keit starker Regenfille hat, findet zunichst in der ver-
schiedenen Hiufigkeit der Gewittererscheinungen an
beiden Orten statt. In Uebereinstimmung hiemit steht
die Verteilung der starken Regenfille an beiden Orten,
sofern sie von Gewittererscheinungen begleitet wurden.
Basel hat auch hierin wieder ein ausgeprigtes Maxi-
mum im August, nimlich 27 Prozent, wahrend Juli und
August je 15 Prozent aufweisen. Anders Buus-Winter-
singen. Hier haben wir wiederum das Maximum im
Juli, namlich 21 Prozent, wihrend auf den Juni 15, auf
den August 20 Prozent entfallen. Wir konnten uns
keine schonere Uebereinstimmung aller Tatsachen den-
ken, zum Beweise dafiir, dass starke Niederschlige und
Gewitter einander sehr nahe stehen. Der Umstand, dass
die Zahl der Tage mit mindestens 20 mm Niederschlag
an beiden Orten das Maximum im Juni aufweist, scheint
mir eher eine Bestidtigung der angefiihrten Ueberein-
stimmung zu sein, um so mehr, da, wie wir spiter noch
sehen werden, zwischen der Haufigkeit starker Nieder-
schlige und der Zahl der Niederschlagstage kein Zu-
sammenhang besteht. '

Das fiihrt uns nun auf die Frage: Welchen Anteil
haben die starken Niederschlige an den Niederschlags-
verhiltnissen eines Ortes {iberhaupt. Es ergibt sich fol-
gende Zusammenstellung: | : |
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Tabelle 6.
‘ Nieder- | Anteil an : _| Bnteil an
Wonat | Niador. | schlags-| der gos | WG k| der g
- ags~ |der stark. |schlagsm. schlags Regen schlags-
menge Regenf. | in % anacr fal‘}e dauer in %/oo-
_ mm mm e Std. Min, | Min,
Januar | 13455 80| 6 126219 | 19 | 03
Februar 1493.8 1.2.] i 1422 26 3 0.0
Mirz 1764.6 06 | 03 (167021 | 1 | 00
April 1855.1 166 | 8 | 151046 | 29 | 03
Mai 2092.7 | 16L.7 | 77 1307 21 | 304 3.9
Juni - | 25806 | 3583 | 139 | 1206 55| 570 | 7.9
Juli 2499.6 | 407.9 | 163 1031 35 | 681" 11.0
August 2489.1 | 357.0.7 143 1044 04 | 574 " 9.2
September | 23304 | 1983 | 85 1260 29 | 329 - 44
Oktober 17173 | 313 | 18 -~ |122510| 68 |- 09
November 1537.1 1.0 0,7 | 1364 30 1 | 00
Dezember 1706.8 — — 148115, |« — ey

~Jahr | 234116 | 15419 | 66  [15787 11 [ 2579 | 27

Die Niederschlagsmenge in dieser Tabelle ist nach
den Aufzeichnungen des Registrierregenmessers ange-
geben behufs richtiger Vergleichung mit der Nieder-
schlagsmenge -starker Regenfélle, die eben nur dem
Registrierinstrument entnommen werden konnte. Der
gewohnliche Regenmesser gibt grossere Niederschlags-
mengen. Sie betrugen in den 25 Jahren 1896—1920 zu-
sammen 27 672 mm, d. h. etwa 18 Prozent mehr als die
durch Registrierung aufgezeichnete. Diese etwas grosse
Differenz riihrt her einerseits durch das griossere Auf-
fanggefiss beim Registrierregenmesser und die Um-
leitung des aufgefangenen Niederschlages in ein zweites
Gefiss und sodann durch das Schmelzen des Nieder-
schlages bei Schneefall mittels eines Petrollimpchens.
Aus der Tabelle selbst geht nun mit Deutlichkeit hervor,
dass der Einfluss der starken Regenfille auf die Gestal-
tung der Niederschldge nicht sehr gross ist. Er betragt
inbezug auf die Niederschlagsmenge 66 Promille, bei der
Niederschlagsdauer gar nur 2,7 Promille. Es ist dies
auch leicht erkldrlich, ja eigentlich selbstverstdndlich.
Die starken Regenfiille, deren wir alles in allem gerech-
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net durchschnittlich 13 im Jahre haben, wovon nur 8
linger als 5 Minuten andauern, dauern insgesamt nur
1,7 Stunden. Das kann unmoglich einen bestimmenden
Einfluss auf die Niederschlags- und Witterungsverhalt-
nisse eines Ortes und eines Jahres haben. Darum ist
auch der Unterschied inbezug auf die Anzahl der star-
ken Regenfille in trockenen und nassen Jahren kein
nennenswerter. In dem néssesten der hier in Betracht
kommenden Jahre, im Jahre 1910 mit einem Ueberschuss
von 310 mm oder 29 Prozent der durchschnittlichen Jah-
resmenge, hatten wir 13 starke Regenfille, im trockenen
Jahre 1911 mit einem Fehlbetrag von 172 mm oder 16
Prozent der Jahresmenge genau gleichviel. Im trok-
kensten Jahre ‘dieser Reihe, im Jahre 1920, mit einem
Fehlbetrag von 283 mm oder 26 Prozent hatten wir sogar
20 starke Regenfille. Es miissen in dieser Hinsieht die
Verhédltnisse fiir unsere Gegenden etwas anders liegen
als fiir Preussen. Fiir dieses Land hat Prof. Kassner
in Berlin herausgefunden, dass die Jahresmenge von
den dichten Regen, wie er die starken Regenfille nennt,
stark beeinflusst wird und dass in den Jahren 1908 bis
1913 mit den trockenen Jahren 1909 und 1911 die dichten
Niederschlidge viel seltener, meist kaum halb so haufig
waren als in den Jahren 1902 bis 1907 mit den nassen
Jahrgingen 1903 und 1906. *)

Auch eine Vergleichung der Nieder-
schlagstage, sowohl aller iiberhaupt, auch der-
jenigen mit unmessbarem Niederschlag, als auch der-
jenigen mit mindestens 1 mm mit der Haufigkeit
starker Niederschlige zeigt keinerlei gegen-
seitige Beziehung. Eine Vergleichung der Zahl der
Niederschlagstage mit mindestens 1 mm und der Haufig-
keit aller starker Regenfille zeigt zwar nach Tabelle 7
fiir beides in 11 Jahren eine positive Abweichung; eine
negative Abweichung findet sich bei der Zahl der Nie-
derschlagstage in 13, bei den starken Regenfillen in

1) Met. Zeitschrift 1919 S. 129.
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12 Jahren. Bei letzteren waren 2, bei erstern 1 Jahr
normal, Aber bei den 11 Jahren mit positiver Abwei-
chung zeigen nur 7 Jahre bei beiden eine solche und
bei den 12 resp. 13 Jahren mit negativer Abweichung
findet sich in 9 Jahren ein Zusammentreffen. Das
schliesst eine Beeinflussung der Zahl der Niederschlags-
tage mit mindestens 1 mm durch die starken Regenfille
aus. Aehnlich ist es inbezug auf die Zahl der Nieder-
schlagstage iiberhaupt. Von 12 Jahrgéngen mit posi-
tiver Abweichung haben nur 7 gleichzeitig eine grossere
Haufigkeit starker Regenfélle; von 13 Jahren mit ne-
gativer Abweichung der Niederschlagstage weisen nur
8 eine geringere H#ufigkeit starker Regenfille auf. Vol-
lends aber zeigt sich, dass dem Jahr mit der grossten
Zahl der Niederschlagstage (1919 mit 233 solcher Tage)
bei der Hiaufigkeit starker Regenfille eine negative Ab-
weichung (—7) sich findet. Ebenso hat das folgende
Jahr 1920 die geringste Anzahl der NiederSchlé.gstage,
namlich 181, d. h. 26 weniger als im Durchschnitt, an
starken Regenféillen haben wir aber 6 mehr als durch-
schnittlich. Umgekehrt steht der grossten Héaufigkeit
starker Regenfille im Jahre 1917 bei den Niederschlags-
tagen eine positive Abweichung entgegen, im Betrage
von 10, und ebenso der geringsten Haufigkeit im Jahre
1908 auch ein grosserer Fehlbetrag von Niederschlags-
tagen gegeniiber. All’ diese Unregelméissigkeiten miis-
sen uns zu dem Schlusse fithren, dass zwischen Zahl
der Niederschlagstage und Haufigkeit starker Nieder-
schlige sich kein Zusammenhang nachweisen lasst.
Auch in dieser Hinsicht stehen wir im Gegensatz zu
Preussen, fiir welches Land Prof. Kassner einen Zu-
sammenhang zwischen dichten Regenfallen und Zahl
der Niederschlagstage nachweist.

Fragen wir noch, in welcher Art und Weise sich die
starken Regenfille zur Verteilung der Nieder-
schlagsmenge auf die einzelnen Tages-
stunden verhalten, d. h. ob sich ein Einfluss der
ersteren auf den tédglichen Gang der Niederschlags-
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Tabelle 7. -
. e Hiufig- Haufig- -
e e || i ksist | kit sk | BB | weich-
Jabr | tage | ung | mit | ung [ o800 ung | K€M Tung | ung
ggﬁr“t 1\\,![9,(?11 lm ind. n;r_om 5 Min. | YO™ | kiirz. | v%o™ | starken
P ‘ i 9 mm ittel Dater Mittel Datier Mittel Regen.
1896 | 204 | —3 | 194 | +53 5 | —3 0 | 5 B
1897 | 202 | —5 134 | —7 11 | +3 12 | +7 | 410
1898 | 195 | —12 | 178 | +37 6 | —2 8 | +3 | +1
1899 | 171 | —36 | 112 | —29 8 0 g =2 {2
1900 | 219 | +12 | 147 | +8 13 | +5 7 | +2 | 47
1901 | 203 | —4 | 133 | —8 9 | 41 3 | ==l
1902 | 206 | —1 146-| 45 11 | -3 3 | —2|
1903 | 206 | —1 135 | —6 5 | —3 1 | —4 | —7
1904 | 201 | —6 181 | B0 |, 7 e 2 | 3| i
1905 | 223 | +16| 141 | — | 13 |+5. 4 | —1 | +4
1006 | 224 | +17 | 128 | —13| 5 |—3 | 6 |+1 | =2
1907 | 215 | +8 126 | —15 6 | —2 2. |—3 |5
1908 | 189 | —18 | 121 | —20 2| —6 3 | =2 | —8
1909 | 213 | +6 145 | +4 7 | —1 g | el [
1010 | 227 | +20 | 162 | +21 | 10 | +2 3 | —2 0
1911 | 186 | —21 | 117 | —24 | 11 | +3 2 | =3 0
1912 | 216 | +9 148 | +7 11 | 43 3 | =28 |1
1913 | 192 | —15 | 140 | —1 9 | +1 3 | =2 | —1
1914 | 212 | +5 152 | +11 | -9 | —+1° 8 | +3 | +4
1915 | 219 | 412 | 147 | +6 ol =2 | B8 |H
1916 | 230 | 423 | 170 | +29 | 5 | —3 12 | +7 .| +4
1917 | 217 | +10| 137 | —4 14 |+6 | 16 | 411 | +17
1918 | 189 | —18 | 125 | —16 4 | i 6 | +1 | —3
1919 | 233 | +26 | 154 | +13 5 | —3 i | =4 |—%
1920 | 181 | —26 | 118 | —23| 12 | +4 7 | +2 | +6
Summe | 5173 3531 | 204 127
Mittel | 207 141 8 5

menge nachweisen lasst. Tabelle 8 gibt uns eine Zu-
sammenstellung der Niederschlagsmenge im Mittel der
25 Jahre 1896—1920, sowohl simtlicher Niederschlige
nach Registriermessungen, als auch der starken Nieder-
schlédge allein verteilt auf die einzelnen Tages- und
Nachtstunden nach mittlerer Bernerzeit. Nebenbei ist
die Niederschlagsmenge umgerechnet in Promille der
Jahressumme. Die Tabelle zeigt uns beim téglichen
Gang der gesamten Niederschlagsmenge ein Maximum
zwischen 8 und 9 Uhr nachts und ein Minimum zwischen



BIERN -

Tabelle 8.
Gesamte Menge der ' Gesamte = | Menge der
Niederschlags~ . starken Niederschlags- starken
Stunde menge Regenfidlle Stunde . menge Regenfille
Tag %0 der ';/no der Nacht | %o der | °/o0 der
mm | Jahres-| mm |Jahres~ mm | Jahres-| mm |Jahres-
summe summe ] summe summe

7—8 | 351 | 38 | 273 | 18 |7—8 | 419 | 46 | 1456 101
80 | 303 | 33 | 132 | 9 |8—9| 44.3 49 | 824 60
9-10| 322 | 35 | 29.1| 19 | 9—10| 425 47.| 100.0| 73|
10—11| 315 | 35 | 69.7 | 45 |10—11| 40.5 44 | 412 21
11—12| 320 | 35 | 60.9 | 33 |11—12| 39.1 43 | 488 32
12—1 | 348 | 38 |[1200| 71 |12—1 | 38.9 43| 79.0| 52
1—2 | 361 | 40 |1049 | 65 | 1—2| 375 41 | 672 47
2—3 | 407 | 45 |107.7 | 69 ‘| 2—3 | 35.0 38| 186| 12
3—14 | 39.7| 44 |1020| 67 | 3—4 | 37.0 41| 343| 23
4—5 | 391 | 43 | 765 | 43 | 4—5| 37.9| 42| 56 4
56 | 421 | 46 | 939 | 59 | 5—6 | 384 42 | " 13.0 9
6—7 | 434 | 48 | 827 | 50 | 6—7 | 40.1 44 | 183| 12°

| | | Summe | 910.1 | 1000 [1541.9| 1000

8 und 9 Uhr morgens. Die starken Regenfélle hingegen
zeigen ein sehr starkes Maximum zwischen 7 und 8 Uhr
nachts, das Minimum fillt in die Zeit von 4—5 Uhr
nachts. Auch sonst zeigen sich mancherlei Unstimmig-
keiten in den Kurven beider Niederschlagsmengen. Der
Anstieg der Kurve fiir die starken Regenfille zwischen
10 und 11 Uhr vormittags bleibt vollig ohne Einfluss auf
die Kurve der gesamten Niederschlagsmenge. Dem Riick-
gang der starken Regenfille zwischen 8 und 9 Uhr
nachts steht ein. Ansteigen der gesamten Niederschlags-
menge gegeniiber. Da kann von einem KEinfluss der
ersteren auf die letztere keine Rede sein, wenn sich auch
manchesmal eine Uebereinstimmung beider Kurven
zeigt. So findet sich bei beiden Kurven zwischen 4 und
5 Uhr abends, zwischen 10 und 11 Uhr, sowie zwischen
2—3 Uhr nachts ein Riickgang der Niederschlagsmenge.
Aehnliches zeigt sich, wenn wir einzelne Jahre heraus-
greifen, in der monatlichen Verteilung der Nieder-
schlagsmenge. Im nassen Jahre 1910 zeigen die starken
Regenfialle sowohl als auch die gesamte Niederschlags-
menge im Juni ein starkes Maximum. Dem Anstieg der
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Niederschlagsmenge starker Regenfille im August ent-
spricht jedoch bhei der gesamten Niederschlagsmenge
kein solcher. Im trockenen Jahre 1920 zeigen beide Kur-
ven im Juli eine starke Zunahme, nach beidseitig vor-
ausgegangener Abnahme im Juni. Im September hin-
gegen finden wir bei der gesamten Niederschlagsmenge
eine Zunahme, bei den starken Regenféllen eine Ab-
nahme. Im trockenen Jahre 1911 zeigen beide eine Zu-
nahme vom Mai zum Juni, die erstere in stirkerem
Masse als die zweite. Ebenso zeigen beide wieder eine
schwichere Zunahme fiir den August. Aber der Riick-
gang der gesamten Niederschlige im Juli und ihre Zu-
nahme im September findet bei den starken Nieder-
schligen keine Parallele. Da miissen wir doch daraus
folgen, dass den starken Regenfillen weder in nassen
noch in trockenen Jahren ein wesentlicher Einfluss auf
die Niederschlagsmenge im gesamten zukommt.

- Fassen wir zusammen, was sich aus den Zusammen-
stellungen ergeben hat, so ist es Folgendes:

Die starken Regenfille sind bei uns von sehr
ungleicher Dauer. An Intensitit stehen sie den starken
Tropenregen nicht nach, wohl aber an Dauer. Diese
letztere betriagt bei uns meist 5—10 Minuten, selten lin-
ger. - Die Intensitit betrigt meist 20—30 mm pro Stunde,
mit zunehmender Intensitit nimmt die Haufigkeit ab.
Die starken Regenfille sind charakteristische Merkmale
der wirmsten Monate und der wirmsten Tageszeit und
zugleich meist Begleiterscheinungen von Gewittern. Die
gesamte Niederschlagsmenge des Jahres wird durch sie
nicht wesentlich beeinflusst, noch weniger die Nie-
derschlagsdauer. Der Anteil an der ersteren betrigt
6—7 Prozent, an der letztern 2—3. Die Haufigkeit star-
ker Regenfille hiangt nicht von dem trockenen oder
nassen Charakter eines Jahrganges ab und darum wird
auch die Zahl der Niederschlagstage nicht durch sie
beeinflusst. Ebenso wenig ‘beeinflussen sie den téig-
lichen Gang der Niederschlagsmenge.

Fragen wir noch letzlich nach den Ursachen der
starken Regenfille, so ergibt einerseits ihr Zusammen-
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fallen mit der wirmern Tages- und Jahreszeit, anderer-
seits aber auch ihre verhdltnisméfig kurze Dauer und
lokale Begrenztheit, dall neben der allgemeinen fiir Kin-
treten von Niederschligen giinstigen Witterung noch
lokale Einfliisse zur Geltung kommen. Die allgemeine
Disposition wird gegeben durch ein Gebiet hohen Luft-
druckes im Westen oder Siidwesten unseres Kontinentes
mit Lagerung des Kernes iiber dem atlantischen Ozean.
Dabei herrscht im Nordwesten tiber England und Irland
tiefer Luftdruck. Die Bildung lokaler Wirbel, wie sie
bei den starken Regenfillen notwendig auftreten, wird
ermoéglicht durch sekundiire Depressionen, durch Aus-
buchtung der Isobaren in siiddstlicher Richtung, meist
vom nordostlichen Frankreich oder Belgien her gegen
unsere (Gegenden.
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