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78. Jahrgang Heft 32

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

10. August 1961

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Die Intensititen der Starkregen in der Schweiz

DK 551.577.36

Von A. Hérler und H. R. Rhein, Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gew&sserschutz (EAWAG) an der ETH, Ziirich

1. Einleitung

Fiir verschiedene Probleme der Wasserwirtschaft ist die
Kenntnis der Niederschlagsverhiltnisse von ausschlaggeben-
der Bedeutung. In der Kanalisationstechnik spielen vor allem
die Intensitédten der Starkregenfille kurzer Dauer fiir die Di-
mensionierung der Kanalquerschnitte eine wichtige Rolle.
Der projektierende Ingenieur wird sich stets dariiber Rechen-
schaft geben miissen, wie hédufig Riickstauerscheinungen im
Kanalisationsnetz in Kauf genommen werden konnen. Er
wird somit im Benehmen mit dem kantonalen Gewésser-
schutzamt festlegen, innert wieviel Jahren Ueberlastungen
der Kanile in Kauf genommen werden diirfen, und die Re-
genintensitdtskurve der entsprechenden Haufigkeit seinem
Projekt zu Grunde legen.

Die meisten heute in der Schweiz angewendeten Regen-
intensitdtskurven sind nach unterschiedlichen Verfahren er-
mittelt worden, so dass diese nicht miteinander verglichen
werden koénnen. Die in den Projekten angegebenen Hiufig-
keiten der Intensitdten entsprechen oft den tatsfichlichen
Verhéltnissen nicht. Fiir Deutschland haben Prof. F. Rein-
hold, Darmstadt, und seine Mitarbeiter im Jahre 1936 bzw.
1940 einheitliche Auswerteverfahren fiir die Ermittlung der
Regenintensitdtskurven aus Regenmesstreifen verdffentlicht
[1] [2]1) und damit flir ganz Deutschland vergleichbare
Werte erhalten. Dieses Auswerteverfahren hat A. Kropf,
Ziirich, damals Chef der technischen Abteilung der EAWAG,
im Jahre 1944 libernommen, um wenigstens flir die Stadt
Ziirich Regenintensitdtskurven nach neueren Auswertemetho-
den zu erhalten, die zudem mit den deutschen Kurven ver-
glichen werden konnen. Im Verlaufe der Jahre wurden die
von A.Kropf in der Schweiz. Bauzeitung verdffentlichten
Intensitdtskurven [3] zahlreichen Kanalisationsprojekten zu
Grunde gelegt, wobei die fiir Ziirich geltenden Werte oft ge-
fiihlsméssig den Ortlichen Witterungsverhéltnissen ange-
passt oder auch unbesehen iibernommen wurden. Es schien
uns deshalb notwendig, die Auswertearbeit auf sdmtliche
Schreibregenmesser (Pluviographen) der Schweiz auszu-
dehnen, soweit uns die Diagramme zuginglich waren und
deren Registrierung wenigstens einen Zeitraum von zehn
Jahren, wenn moglich jedoch 30 Jahre, umfasste. Die Strei-
fen wurden grundsitzlich nach dem von Prof. Reinhold emp-
fohlenen Verfahren ausgewertet. Die Verarbeitung der Aus-
werteergebnisse erfolgte jedoch im Gegensatz zu dem von
Reinhold eingeschlagenen Vorgehen nach statistischen Me-
thoden 2).

2. Vorhandenes Beobachtungsmaterial

Da in der Stadt Ziirich sechs Pluviographen vorhanden
sind und die Stadt St. Gallen deren drei besitzt (die Regen-
streifen des in Rotmonten aufgestellten Schreibregenmessers
wurden bereits frither ausgewertet [4]), war anzunehmen,
dass ein dichtes Netz registrierender Intensitdtsmesser in der
Schweiz vorhanden sei. Nach den Angaben der Meteorolo-
gischen Zentralanstalt sind jedoch nur 17 Ortschaften in der
Schweiz im Besitze solcher Apparate, von denen drei?) fiir
die Auswertung dahin fielen, weil nur Beobachtungsmaterial
iiber wenig Jahre zur Verfligung stand. Zur besseren Ueber-
sicht sind deshalb auch zwei an die Schweiz angrenzende
ausldndische Beobachtungsstationen mit zur Auswertung ge-
langt (Como und Bregenz).

1) Die eckig eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das
Literaturverzeichnis am Schluss des Auflsatzes,

2) Anmerkung: Eine ausfiihrliche Darstellung iiber «Die Inten-
sititen der Starkregen in der Schweiz» ist in der Schweiz. Zeitschrift
[ir Hydrologie vorgesehen.

3) Altdorf, Genf, Luzern.
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Ausgewertet wurden die Regenmesstreifen der in Ta-
belle 1 aufgefiihrten Beobachtungsstationen. Zu einzelnen da-
von sei noch folgendes bemerkt:

a) Die Station Pratteln besass Streifen von elf Beobach-
tungsjahren. Die Auswertung dieses Beobachtungsmaterials
und der Vergleich mit den 30jdhrigen Beobachtungswerten
der benachbarten Stadt Basel ergab, dass fiir Pratteln prak-
tisch die selben Regenintensititskurven angewendet werden
konnen wie fiir Basel.

b) In der Stadt Thun befindet sich der Regenschreiber
auf einem etwa 25 m hohen Turm. Nach Beobachtungen in
Miinchen sollen Regenschreiber, die auf Tiirmen installiert

Tabelle 1. Auswertung der Regenmesstreifen von
16 Beobachtungsstationen

Anzahl | Ausge-

Ausgewertete Aus- ausge- | wertete
Ort Streifen gewertet wertete | Regen-
der Jahre durch Jahre fille
(S) (Ds)
Basel 1925—1954 E. Holinger, 30 576
Liestal/
EAWAG
Bern 1928—1957 30 710
Davos (GR) 1930—1959 EAWAG 30 526
Lausanne (VD) |1935—1957 23 545
Locarno-Monti |1935—1958 A.Rima, 24 872
(TI) Locarno [5]
Neuchatel 19501959 l 10 234
Pratteln (BL) |1949—1959 EAWAG 173 298
Rorschach (SG) 195%1960')’ 6 100
St. Gallen 1924—19532) | A. Horler, 25 599
Ziirich/
EAWAG
Schaffhausen 1925—19583) 30 769
Sion (VS) 1952—1960 9 206
EAWAG
Thun (BE) 1940—1959 20 445
Uster (ZH) 19411960 20 392
Ziirich 1927—19564) | A. Kropf, 30 (394)
Ziirich/
EAWAG
Bregenz (A) 1933—1938 EAWAG 15 537
1949—1957
Come (I) 1930—19595) | A. Rima, 29 980

Locarno [6]

1) Rorschach: 1959 nicht ausgewertet.

2) St. Gallen: Von den urspriinglich ausgewerteten 30 Beobach-
tungsjahren mussten als unvollstiindig ausgeschieden werden 1931,
1938, 1947, 1948, 1949 und 1953, dazu noch 1955 ausgewertet.

4) Schaffhausen: 1927, 1941, 1951 und 1952 mnicht ausgewertet.

4) Ziirich: Neu durch EAWAG 1942-1956 (15 Beobachtungsjahre)
ausgewertet. Die 394 Fille beziehen sich nur auf diese 15 Jahre.
1927-1941 {ibernommen von A. Kropf.

5) Como: 1945 micht ausgewertet.
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Bild 1. Summenhiufigkeitsdiagramm

sind, etwas Kkleinere Regenintensititen ergeben als Gerite,
die auf dem Boden aufgestellt sind. Dies wiirde nahelegen,
flir Thun die ndmlichen Regenintensitdten anzuwenden wie
fiir die Stadt Bern.

c) Da die Regenintensitdtskurven der Stadt Ziirich aus
Regenstreifen der Jahre 1912 bis 1941 abgeleitet wurden [3],
fiir die librigen Stationen jedoch neuere Perioden beriicksich-
tigt worden sind, so hielten wir es flir notwendig, die Regen-
intensitdtskurven der Stadt Ziirich durch Beriicksichtigung
der Beobachtungsperiode von 1927 bis 1956 dem iibrigen
Beobachtungsmaterial anzupassen.

3. Allgemeine Grundlagen

Die Regenintensitdt kann entweder als Regenstirke i in
Millimetern pro Minute oder als Regenspende r in Litern pro
Sekunde und Hektare angegeben werden. Beide Werte be-
sagen das gleiche; es handelt sich dabei nur um einen
Wechsel der Masseinheiten.

Die Regenstirke i wird definiert als i = AN/AT mm/min,
d. h. man bildet den Quotienten aus der in einem bestimmten
Zeitabschnitt gefallenen Niederschlagshéhe in Millimeter
(AN) und dem Betrag desselben Zeitabschnittes in Minuten
(AT

Aus 1 mm/min = 10 000 l/min.ha = 166,7 1/s.ha ergibt
sich die Regenspende r (in der Schweiz meist mit dem Ober-
begriff «Regenintensitity bezeichnet) zu

AN
P i— .« -
7 66,7 AT

Die jahrliche Héaufigkeit n gibt an, wie oft innert eines
Jahres eine bestimmte Regenintensitdt erreicht oder {iber-
schritten wird. Anderseits gibt die Zahl z die durchschnitt-
liche Anzahl Jahre an, innert welcher der Intensitdtswert
einmal erreicht oder {iberschritten wird. Es gilt die Be-
ziehung -2 = 1.

1/s.ha

4. Statistische Auswertung

Die Auswertung der Regenstreifen der verschiedenen
Stationen geschah in der Weise, dass fiir feste Regendauer-
stufen von AT = 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 60 min (fiir die

560

analysiert. Das aus der Auswertung anfallende
Zahlenmaterial war nun so zu ordnen, dass sich
daraus die Beziehungen zwischen der Regen-
intensitdt und der Regendauer einerseits, sowie
der jahrlichen H&aufigkeit anderseits herleiten liessen.
Dabei wurden Intensitétsintervalle mit einer Intervallgrdsse
von Ai = 0,1 mm/min gebildet, also Intervalle von 0,01--0,10;
0,11-0,20; 0,21-+0,30 mm/min usw. Fir jedes dieser Inter-
valle wurde die Anzahl (n;) der in der Beobachtungsperiode
cingetretenen Fille ermittelt und zwar fiir jede Station und
jede Regendauerstufe getrennt. Es hatte sich gezeigt, dass
diese Anzahlen der Regenfille der einzelnen Regenintensi-
tdtsintervalle in allen Féllen schiefe Haufigkeitsverteilungen
aufweisen. Im Gegensatz zu den bisherigen Auswertungen
wurde als Ziel gesetzt, die Verteilungsfunktionen filir diese
Anzahlen in jeder Regendauerstufe zu bestimmen und her-
nach die Relation der Verteilungsfunktionen mit der Regen-
dauer zu suchen. Bei der Genauigkeit des vorliegenden Roh-
materials geniigt eine Verteilungsfunktion, die zwei sta-
tistische Parameter enthilt, vollauf [7]. Ebenfalls reicht es
aus, wenn diese Parameter auf graphische Weise ermittelt
werden. Fiir die Regenintensitidten ldsst sich die Verteilungs-
funktion am bhesten durch eine «logarithmische Normalvertei-
lung» darstellen. Es ist dies eine von der Gauss’schen Ver-
teilung abgeleitete Form, wobei der Logarithmus der Va-
riablen betrachtet wird (Grundlagen in [8], [9] und [10]).

Um die Parameter der Verteilungsfunktionen bestimmen
zu koénnen (Zentralwerte ¢ und Streuungen o), bendtigen wir
die sogenannten Summenhdufigkeiten (P; in 9%) jeder Re-
gendauerstufe. Die Summenhédufigkeit ist diejenige Haufig-
keit, mit der in der beobachteten Zeitspanne die Intensitét
einen bestimmten Betrag ¢ (mm/min) erreicht oder {iber-
schreitet. Man hat also den Quotienten aus der Summe der
Anzahlen aller Regenfille grosser als den Betrag i (= p;)
und der Gesamtsumme aller beobachteten Fille (= p,) wie
folgt zu hilden:

o0 o Di
Pi= Y ni ; Ps =Y ni ; Pi(%) =-—.100%
i 3 B

Diese Summenhiufigkeiten kénnen leicht aus den schon
vorher ermittelten Anzahlen der Regenfélle in den einzelnen
Intensitédtsintervallen errechnet werden.
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Zu erklédren bleibt noch der Zusammenhang zwischen der
Summenhéiufigkeit und der jdhrlichen Héaufigkeit n, bzw.
ihrem reziproken Wert 2. Man betrachte einen Zeitraum von
S Jahren. Soll ein bestimmter Intensitdtswert durchschnitt-
lich alle Jahre einmal {liberschritten werden, so miissen in
diesem Beobachtungszeitraum S solcher Félle eintreten. Soll
allgemein die Ueberschreitung des Intensitdtswertes mit
einem durchschnittlichen Intervall von z Jahren eintreffen,
so konnen wir erwarten, dass er im Beobachtungszeitraum
soviel mal eintritt, als das Intervall z Jahre im Beobachtungs-
zeitraum S Jahre enthalten ist. Es folgt somit p; = S/z und
weiter.

(1) Py = 4 TA ywobei N = E

D - & 2 Ds
Der Wert 1/A ergibt die Zahl der pro Beobachtungsjahr
durchschnittlich ausgewerteten Regenfille.

Um die Parameter der Verteilungsfunktionen zu be-
stimmen, wurden die Werte mit Hilfe von sogenannten Wahr-
scheinlichkeitsnetzen (Abszissenaxen nach dem Gauss’schen
Integral, Ordinatenaxen logarithmisch geteilt) weiterverar-
beitet (Bild 1, Beispiel Bern). Allgemein ergab sich folgen-
der formaler Zusammenhang:

@) i=¢.e" Y
wobei i = Regenintensitiat in mm/min;
¢ = Zentralwert (Parameter der Verteilungsfunktion).
Der Zentralwert ist von der Regendauer ab-
hingig;
¢ = Streuung (Parameter der Verteilungsfunktion).
Die Streuung o ergab sich in allen Féllen von ldn-
geren Beobachtungsperioden als unabhédngig von
der Regendauer, d. h. konstant fiir eine Station.
¥(P;) = Umkehrfunktion der Gauss’schen Integralfunk-
tion nach untenstehender Definition:

u

1
Pi=®(u) = rﬁ e 2 dx;u=¥(P;)
| 297
-
(Tabellen fiir ¥ (P) in [10])

Der Zusammenhang zwischen Zentralwert ¢ und Regen-
dauer T ergibt sich durch Auftragen der Reziprokwerte 1/¢
in Funktion von 7. Diese Werte liegen praktisch auf einer
Geraden. Man hat den Ansatz:

(3) 1/t = aT + b somit gilt ¢ = T+B
Die tatsdchlichen Werte fiir die Koeffizienten 4 und B kén-
nen den entsprechenden Diagrammen entnommen wer-
den (Bild 2, Beispiel Bern).

Da die Abhédngigkeit der Summenhéufigkeit von der
jéhrlichen Héufigkeit bekannt ist, kann man die Grundglei-
chung fir die Regenintensitét als Funktion von Regendauer
und jahrlicher Hiufigkeit wie folgt anschreiben:

A o. ( X‘)

(4 = T.2) = . =
) i =f(T,z) T+Be

<

Mit dieser Gleichung lassen sich die geglitteten Werte
der Regenintensitét fiir jede beliebige Regendauer zwischen
5 und 60 Minuten und die gebrduchlichen Hiufigkeiten be-
rechnen. Die ermittelten Werte der verschiedenen Koeffi-
zienten sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

5. Formeln fiir die Anwendung in der Praxis

Aus Gleichung 4 ist ersichtlich, dass sich die Regen-
starke i als Produkt von zwei Faktoren darstellen lisst, die
nur noch je eine Variable 7' bzw. z enthalten. Wird die Regen-
stdrke i in mm/min durch die in der Praxis iibliche Regen-
intensitét in 1/s.ha ersetzt, so lisst sich Gl. 4 wie folgt schrei-
ben:

(5) rp3) = G- qp-h,

Es bedeutet:
ry(z) = Regenintensitit » in 1/s.ha eines Regens von T Mi-
nuten Dauer, die alle 2z Jahre im Durchschnitt
einmal erreicht oder iiberschritten wird.
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G = Grundzahl in l/s.ha = Intensitit eines Regens von
15 Minuten Dauer, die alle Jahre im Durchschnitt
einmal erreicht oder iiberschritten wird (a. o. auch
mit r15(1) bezeichnet).

@p = Zeitbeiwert nach Imhoff [11], eine Grosse, die nur
von der Regendauer T abhédngt.

h, = Haufigkeitsfaktor.

Zu den drei Faktoren ist folgendes zu sagen:

1. Die Grundzahl G lasst sich aus GI. 1 berechnen, indem
die Regendauer 7 = 15 min und die jdhrliche Haufigkeit
n = 1 bzw. 2 = 1/n = 1 eingesetzt wird. Da 1 mm/min
166,7 1/s.ha entspricht, ist noch mit diesem Faktor zu
multiplizieren. Die Grundzahl in l/s.ha ergibt sich dann zu

A o ¥
15 + B
Alle Koeffizienten sind filir einen bestimmten Fall aus der
Auswertung bekannt.
2. Der Zeitbeiwert gp muss nach Definition fiir eine Re-
gendauer von 15 min zu eins werden. Er nimmt deshalb
folgende Form an

154+ B
Pr = TL B +B
Dabei ist B eine Ortskonstante und T die Regendauer. Beide
werden in Minuten angegeben. Der Verlauf der Regenintensi-
tdtskurve wird durch den Zeitbeiwert bedingt. Je grosser der
Wert B, um so flacher verlduft die Regenintensitdtskurve.

(6) G =166,7.

(7)

3. Der Hdaufigkeitsfaktor h. kann wie folgt angeschrie-
ben werden

A
(8) hz:ﬂ.e"'q’(?)

Nach Definition der Grundzahl G muss der Faktor p so ge-
wéahlt werden, dass h, fiir die einjdhrige H&ufigkeit
(n = 2 = 1) zu eins wird. Daraus ergibt sich
e oW (\)

Zur Berechnung des Hiufigkeitsfaktors sind Tafeln fiir die
Umkehrfunktion der Gauss’schen Integralfunktion erforder-
lich. Eine Ndherungsformel, die flir den praktischen Ge-
brauch geniligend genau sein diirfte, lautet

(9) h;~1+4 C.logz

wobei C eine Ortskonstante bedeutet. Diese Ndherungsformel
ergibt fiir die ein- und zehnjdhrigen Regenintensitidten (2 = 1
und 10) den theoretischen Wert der Gleichung 8. Fiir die
tbrigen Werte (bis 2 = 20) betrédgt die Abweichung weniger
als 5 9%. Die Orstkonstanten G, B und C sind in der Tabelle 2
aufgefiihrt. Sie kénnen auch Bild 3 entnommen werden.

Fasst man noch die Zahlen G, B 4 15 und h. in der Weise
zusammen, dass K = G * (B + 15) - h;, so kann die Gleichung
flir die Regenintensitéit auf eine besonders einfache Form ge-
bracht werden, die sich fiir das Arbeiten in der Praxis spe-
ziell eignet.

K
10 p(2) —
(207 7y T+ B
» — Regenintensitét in l/s.ha
2 = Anzahl Jahre, innert welchen » im Mitte] einmal
erreicht oder iberschritten wird
T = Regendauer in Minuten

K = G(B + 15) - h., ein Wert, der flir eine gegebene
Station nur von z abhingt.

B = Ortskonstante in Minuten

Da fiir ein gegebenes Problem die Haufigkeit der zu er-
wartenden Ueberschreitungen gewiihlt wird und dadurch be-
kannt ist, ldsst sich der Hé&éufigkeitsfaktor und damit der
Wert K von Anfang an festlegen.

In der graphischen Darstellung f (r, T') gibt die Grund-
zahl einen Punkt der einjdhrigen Intensitdtskurve bei 15 Mi-
nuten Regendauer. Das Produkt G - ¢, liefert die einjdhrige
Regenintensitidtskurve. Der Hiufigkeitsfaktor h. gibt an, mit
welcher Zahl die einjahrigen Werte multipliziert werden miis-
sen, um diejenige Regenintensititskurve zu erhalten, die im
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Bild 3.

Durchschnitt alle z Jahre einmal erreicht oder iiberschritten
wird.

6. Auswerteergebnisse

Die Regenintensitdtskurven sdmtlicher ausgewerteter
Beobachtungsstationen, die durchschnittlich einmal pro Jahr
erreicht oder iiberschritten werden, sind in Bild 4 graphisch
dargestellt. Daraus geht hervor, dass Locarno und, wenig-
stens fiir Regen iiber 15 Minuten Dauer, auch Como beziig-
lich Intensitdt an der Spitze stehen. Extrem niedrige Intensi-
tiatswerte weisen Sion und Davos auf. Die Beobachtungssta-
tionen des schweizerischen Mittellandes bilden ein Biischel
von Kurven, die zwischen den extrem hohen Werten des
Kantons Tessin und den niedrigen Werten im Alpengebiet
liegen.

Die Haufigkeitsfaktoren, mit denen die einjdhrigen In-
tensitdtswerte zu multiplizieren sind, wenn man Kurven an-
derer Haufigkeit erhalten will, haben wir in Bild 5 zusam-

Ausgewertete Regenmesstationen mit ihren Konstanten; Karte 1:3 000 000

mengestellt. Die Werte wurden unter
Anwendung der Gleichung 8 fiir Werte
bis 2z = 100 Jahre extrapoliert. Begniigt
man sich mit der Niherungsformel
(GL. 9, so konnen die Werte C Bild 3
entnommen werden.

Die dem praktisch tétigen Ingenieur
gebrauchlichste Darstellung der Regen-
intensitdtskurven ist in Bild 6 fiir die
Stadt Bern wiedergegeben. Das Dia-
gramm vermittelt diejenigen Regen-
intensitdtskurven, die alle 1, 2, 5, 10 bzw.
20 Jahre im Durchschnitt einmal erreicht
oder uberschritten werden. Aus den mit-
geteilten Angaben ist es ohne weiteres
moglich, fiir sdmtliche ausgewerteten
Stationen solche Regenintensitdtskurven
aufzustellen.

7. Schlusswort

Vorstehende Arbeit wurde dadurch
ermoglicht, dass der Schweiz. Schulrat
im Jahre 1958 die Anstellung eines Tech-
nikers flir die Auswertung und statisti-
sche Verarbeitung des Auswertematerials
bewilligte. Bei der Meteorologischen Zen-
tralanstalt, Zirich, fanden wir grosses Verstdndnis und
Unterstiitzung unserer Arbeit. Die Regenmesstreifen wurden
unserer Anstalt von den verschiedenen Beobachtungsstatio-
nen Hdusserst bereitwillig zur Verfiligung gestellt. Die Regen-
fidlle von Locarno und Como wertete A. Rima, dipl. Ing., Lo-
carno, nach dem oben beschriebenen Verfahren aus und
stellte die ausgeglichenen Regenintensitdtskurven in ver-
dankenswerter Weise zur Verfiligung. Die Auswertung der
Regenmesstreifen von Basel erfolgte durch das Ingenieur-
biiro Ed. Holinger, Liestal. Die Kantone Bern und Baselland
und die Gemeinden Uster und Rorschach unterstiitzten die
Auswertearbeit durch Beitrdge, die durch kantonale Zu-
schiisse erhoht werden konnten. Allen, die unsere Arbeit
unterstiitzten, sei an dieser Stelle gedankt!

Adresse der Verfasser: A. Hérler und H. R. Rhein, EAWAG,
Physikstrasse 5, Ziirich 7/44.

Tabelle. 2. Koeffizienten fir 16 verschiedene Orte
Ort G B A B b A
1/s. ha min.
Basel 125 8 0,93 4,74 0,316 —0,707 0,052
Bern 148 12 0,95 6,72 0,280 —0,735 0,042
Davos 78 10 0,93 3,94 0,336 —0,690 0,057
Lausanne 117 12 0,76 6,19 0,328 —0,630 0,038
Locarno-Monti 186 23 0,69 12,81 0,301 —0,622 0,028
Neuchatel 107 8 0,80 4,86 0,329 —0,645 0,043
Pratteln (115) 8 ' 0,93 4,25 0,269 —0,735 0,037
Rorschach 136 10 1,13 6,01 0,294 —0,788 0,060
St. Gallen 138 14 1,06 6,00 0,250 —0,800 0,042
Schaffhausen 120 10 1,08 4,29 0,238 —0,815 0,039
Sion 1) 52 (8) (0,76) — var. var. 0,044
Thun 134 14 0,96 6,73 0,288 —0,734 0,045
Uster 136 10 0,97 6,26 0,305 —0,727 0,051
Ziirich 2) 132 8 0,75 i - - —
Bregenz 150 15 1,00 5,36 0,214 —0,807 0,028
Como 151 27 0,75 11,21 0,297 —0,645 0,029
1) Sion: Die Werte B variieren mit der Hiufigkeit und der 2) Ziirich: Wegen Kombination mit Auswertung von A. Kropf

Regendauer., Der Hiufigkeitsfaktor variiert
(C=0,76 gilt fiir T =16 Min.).

mit der Regendauer
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kénnen die Koeffizienten A4, p, o, X nicht bestimmt werden.
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