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Tagesregen von vierzehn Stationen der Schweiz

Von P. Widmoser, Zlrich

1. Daten

Analysen der Héufigkeit, Intensitit und Dauer von
Regen- oder regenfreien Tagen sind fiir die Wasserwirtschaft,
aber auch fiir Land- und Forstwirtschaft, das Bauwesen und
fiir den Tourismus von Interesse.

Hier wird eine statistische Untersuchung fiir Tagesregen
von 14 synoptischen bzw. klimatologischen Stationen der
Schweiz vorgelegt. Die Daten wurden auf Magnetband von
PD Dr. Ginsburg, ETH Zirich, in dankenswerter Weise zur
Verfligung gestellt. Die Stationsnamen und die Anzahl der
untersuchten Beobachtungsjahre findet man in Tabelle 1.
Beriicksichtigt wurden fiir jedes Jahr nur das Sommerhalbjahr,
d. h. die Monate April bis September (183 Tage).

Die Ablesung der Werte erfolgte meist um 07.00 h,
wodurch durchgehende Regenereignisse auch getrennt werden
konnen. Tage mit Niederschligen von weniger als 0,2 mm
wurden als regenfrei betrachtet. Das Datenmaterial wurde auf
grobe Fehler und auf Homogenitdt hin untersucht.

2. Haufigkeitsverteilung der extremen Tagesregen

Die Hochstwerte (HR) einer Beobachtungsperiode (P)
jeden Jahres wurden als unabhingige Zufallsvariable auf-
gefasst und auf ihre Hiufigkeitsverteilung untersucht. Die
beobachtete empirische Verteilung wurde mit einer Reihe von
theoretischen Verteilungen (Normalverteilung, Gamma-, Wei-
bull-, Gumbel- und Log-Normalverteilung) verglichen.

Beziiglich Regendauer unterscheidet die Untersuchung
zwischen zusammenhéangenden Regenperioden (Auftreten eines
Regens an n aufeinanderfolgenden Tagen, n = 1, 2, ...) und
Tagesperioden (n aufeinanderfolgende Tage werden zusammen-
gefasst, unabhingig davon, ob sie auch regenfreie Tage ent-
halten, n = 1, 2, 3, 5, 7, 10, 14, 25, 30, 63 und 100). Die Unter-
scheidung wird durch Bild 1 verdeutlicht.

Die Tagessummen R wurden in beiden Fillen gebildet aus

R(n)=— Ri

i— 1
(mittlere Regenintensitét iiber n Tage).

Aus allen innerhalb eines Sommerhalbjahres aufgetre-
tenen R(n)-Werten wurden fiir jedes Jahr die Hochstwerte
HR(n) und deren empirische Haufigkeitsverteilung ermittelt.
Chi?- und Kolmogorofftests (Signifikanzzahl o = 10%), [4],
zeigen beim Vergleich der empirischen Verteilungen mit
theoretischen Héiufigkeiten das Ergebnis von Tabelle 2.

Der Chi?-Test unterschied in weitaus den meisten Fillen
schirfer als der Kolmogorofftest. Gumbel- und Log-Normal-
verteilung stellen fiir gut 70 bis 90%, eine annehmbare Ver-
teilungsfunktion dar. Die Normalverteilung bietet sich vor
allem fiir lingere Tagesperioden (etwa n > 5) an. Die Tabellen
3 und 4 zeigen Parameter der Normal-, Gumbel- und Log-
Normalverteilung fiir Bern.

n =10
<———————» Tagesperiode
n=4 n=3 v
- > <—» Regenperioden

R (mm / Tag)

0 5 10

15 Toge

Bild 1.  Definition der Begriffe 7a-
gesperiode und Regenperiode

Schweizerische Bauzeitung - 94, Jahrgang Heft 41 - 7. Oktober 1976

DK 551.577.3

Beispiele:

1. Gesucht ist fiir Bern (Sommerhalbjahr, April-September)
die Regensumme iiber 7 aufeinanderfolgende Regentage,
welche durchschnittlich alle 10 Jahre iiberschritten wird. Die
Gumbelparameter nach Tabelle 3 sind 4 = 8,39 und B = 2,65.
Damit l4sst sich

(1) HR(n,z) =n-[A + K(z)- B] berechnen,

mit

HR(n,z) Uberschreitungshiufigkeit iiber » Tage und der
Jahrigkeit z

K(z) Faktor fiir Gumbelverteilung als Funktion der

Jahrigkeit z, K(z) = — In (— In (1 — 1/2),
siehe auch Tabelle 4a.
HR(7,10) = 7 - (8,39 + 2,250 - 2,65) = 100,8 mm

Tabelle 1. Stationen und untersuchte Beobachtungsjahre
ausgewertete ausgewertete

Station Beobachtungs- Station Beobachtungs-
jahre jahre

Basel 64 Montreux-Clarens 34

La Chaux-de-Fonds 64 Sion 55

Ziirich, MZA 64 Davos 64

Bern 64 Bever 64

Neuchatel 64 Lugano 64

Geneve-Cointrin 64 Altdorf 64

Lausanne 34 Ragaz Bad 26

Tabelle 2.  Prozentanteil der zutreffenden Tests bei 14 Stationen

flr Tages- und Regenperioden verschiedener Dauer (¢ = 10%).
In Klammern Anzahl der zutreffenden Tests

NV Ga w Gu Log NV
Regenperioden:
Chi2-Test 78,6 (99) 66,7 (76) 58,0 (65) 80,2(101) 81,7(103)
Kolmogoroff 87,9 (123) 97,8 (134) 96,4(132) 97,1(135) 96,3 (129)
Tagesperioden:
Chi?-Test 79,2(122) 54,8 (74) ‘57,8 (78) 70,8 (109) 91,6(141)
Kolmogoroff 86,4 (133) 97,0(131) 97,8 (132) 92,2(142) 98,1(151)
NV = Normalverteilung :
Ga = Gammaverteilung
w = Weibullverteilung
Gu = Gumbelverteilung (Extremalverteilung Typ I)

Log NV = Log-Normalverteilung

Tabelle 3. Regenperioden Bern: Parameter der Normal-,
Gumbel- und Log-Normalverteilung fiir Bern

Tage Normalverteilung Gumbelverteilung Log-Normalverteilung
AL B A B A B

1 41,99 10,44 37,16 8,57 3,707 0,248
2 26,31 5,88 23,58 4,86 3,244 0,231
3 19,99 4,47 17,93 3,67 2,970 0,227
4 16,18 4,04 14,31 3,33 2,752 0,258
5) 13,48 3,84 11,69 3,18 2,555 0,331
6 11,64 3,51 10,01 2,89 2,406 0,326
7 9,89 3,23 8,39 2,65 2,234 0,354
8 9,12 3.1 7,67 2,57 2,147 0,376
9 8,10 2,76 6,80 2,32 2,023 0,403
10 7.41 2,36 6,29 2,01 2,376 0,345
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Tabelle 4. Tagesperioden Bern: Parameter der Normal-,
Gumbel- und Log-Normalverteilung fiir Bern

Tage Normalverteilung Gumbelverteilung Log-Normalverteilung
A B A B A B
1 41,99 10,44 37,16 8,57 3,707 0,248
2 26,41 5,93 23,64 4,91 3,247 0,233
3 20,35 4,30 18,35 3,54 2,990 0,216
5 15,00 3132 13,46 2,73 2,683 0,224
7 12,11 2,55 10,93 2,09 2,472 0,212
10 10,12 212 9,13 1,74 2,292 0,211
14 8,72 1,79 7,88 1,50 2,144 0,213
25 6,74 1,31 6,13 1,09 1,889 0,200
30 6,31 1,26 5,72 1,05 1,822 0,206
63 4,90 1,03 4,42 0,86 1,567 0,216
100 4,20 0,91 3,77 0,77 1,410 0,230
Tabelle 4a.

% 2 5 10 15 20 25 30 35 40 50
K 0,367 1,500 2,250 2,674 2,970 3,199 3,384 3,541 3,676 3,902

2. Gesucht ist fiir Bern (Sommerhalbjahr) die Regensumme
iiber 7 aufeinanderfolgende Tage (darunter evtl. auch Trocken-
tage), welche durchschnittlich alle 10 Jahre (z = 10) tiber-
schritten wird. Die Log-Normalparameter nach Tabelle 4 sind
A = 4,775 und B = 0,212.

Die standardisierte Zufallsvariable U(F) der Normal-
verteilung mit der Uberschreitungshiufigkeit F = 1 — 1/z
= 0,9 ergibt sich zu #(0,9) = 1,282 (siehe Tabelle fiir Normal-
verteilung). Daraus folgt:

(2 HR(n,z) =n-exp[4 + U(F) - B]
= 7 -exp (4,775 + 1,282 - 0,212)
= 108,9 mm

3. Betrachtung der Regen- und Trockentage als Zeitreihe

Man betrachte die Folge von Regen- und Trockentagen
in der beobachteten, zeitlichen Abfolge. Die tdglichen Regen-
hohen (auch die Regenhohe Null, wenn R < 0,2 mm/Tag,
wird miteinbezogen) erscheinen als mehr oder weniger von-
einander unabhéingige Zufallsgrossen.

Ein Mass fiir eine allfillige Erhaltungsneigung bestimmter
Regenintensititen liefert die Autokorrelation der Zeitreihe [5].
Autokorrelationskoeffizienten (p4) flir Zeitverschiebungen
dT = 1, 2, ... 18 Tage wurden fiir vier Stationen (Basel, La
Chaux-de-Fonds, Ziirich, Bern) gebildet. Als typisches
Beispiel ist in Tabelle 5 das Korrelogramm (Autokorrelations-
koeffizient als Funktion der Zeitverschiebung) angefiihrt.

Tabelle 5. Korrelogramm der Tagesregen von Ztrich
dT P4 dT e
Tage Tage

| 0,1789 10 -0,0071
2 0,0192 11 0,0079
3 -0,0028 12 0,0072
4 -0,0027 13 0,0058
5 -0,0047 14 0,0036
6 ~0,0001 15 0,0063
7 -0,0054 16 0,0057
8 0,0076 17 0,0081
9 0,0043 18 0,0072
616

Der Vertrauensbereich fiir die Hypothese p4 = 0 liegt
nach Anderson [1] fiir « = 5% und N = 64 - 183 = 11712
zwischen -+0,0181 und —0,0179. Danach ergibt sich fiir
Ziirich eine Erhaltungsneigung von Tagesregen iiber max.
2 Tage. Da diese fiir 1 Tag wesentlich ausgepragter ist, scheint
der Versuch berechtigt, die Folge von Tagesregen beziiglich
ihrer Hiufigkeiten durch ein lineares Markoff-Modell 1. Ord-
nung zu beschreiben.

Fiir die anderen Stationen zeigte sich dhnliches Verhalten,
wie es nach Literaturangaben fiir Stationen ausserhalb der
Schweiz auch zu erwarten war.

4. Folgen von Regen- und/oder Trockentagen

In Abschnitt 3 wurde gezeigt, dass bei Beachtung der zeit-
lichen Reihenfolge R:-i, ... Ri-1, R: eine statistische Abhéngig-
keit jeweils zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
Ereignissen R:-1, R: besteht. Hingegen scheint diese zumindest
in erster Niaherung vernachlissigbar fiir Ereignisse, die weiter
auseinanderliegen (R:;—x, R: mit K = 2).

Zunichst wurde, ohne die Regenintensitdten genauer zu
unterscheiden, nur zwischen den Ereignissen Trockentag (Ro
mit R < 0,2 mm) und Regentag (R:) unterschieden.

Es werden fiir die bedingten Wahrscheinlichkeiten
p(R: | Re-y) (d. h. Wahrscheinlichkeit des Eintreffens von R,
wenn am Vortag R:-: gegeben ist), die abgekiirzten Bezeich-
nungen

p(0/0) Wahrscheinlichkeit fiir:
Trockentag folgt Trockentag
p(0/1) Wahrscheinlichkeit fiir:

Trockentag folgt Regentag eingefiihrt.

Bei Giiltigkeit des Markoff-Modelles, d. h. wenn zur wahr-
scheinlichkeitsméssigen Beschreibung aller R: (Zeitabschnitte
t =1, 2,...)die Kenntnis von p(R: / R:-1) allein ausreicht, dann
lassen sich die Wahrscheinlichkeiten von beliebigen Folgen von
Trocken- und Regentagen einfach berechnen.

Fiir eine Folge z. B. von
(4)  k Trockentagen gilt po* = [1 — p(0/0)] - p(0/0) (-1
(5)  k Regentagen gilt p:* = p(0/1) - [1 — p(0/1) (k=1
d.h. die geometrische Verteilung (siche z.B. [3]).

Die absoluten und bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir
20 Stationen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Die absoluten
Wahrscheinlichkeiten zeigen, dass fiir die Saison April-Sep-
tember die Anzahl der Regentage annéhernd jener der Trocken-
tage ist (p 50%). Trockentage sind deutlich hédufiger in Genf
und Sion, Regentage am Sintis. Die bedingte Wahrscheinlich-
keit p(0/0) fiir das Eintreffen eines Trockentages bei voran-
gegangenem Trockentag ist in allen Fillen hoher als die
absolute Wahrscheinlichkeit po fiir einen Trockentag. Durch
diese innere Abhingigkeit (Erhaltungsneigung) kommt stati-
stisch die physikalische Tatsache zum Ausdruck, dass be-
stimmte Wetterlagen hiufig iiber mehrere Tage hin bestindig
sind.

Fiir die Stationen Bern und Davos werden in Bild 2 die
berechneten Werte den beobachteten gegentibergestellt. Die
Ubereinstimmung ist {iberraschend gut.

Tagesfolgen bei Unterteilung der Regen in vier Inten-
sititen: Die Regenintensititen wurden eingeteilt in die Klassen

0 kein Regen RO < 0,2 mm/Tag
1 Schwachregen 0,2 < R/ 0,5 mm/Tag
2 Mittelregen QR R 2 4,0 mm/Tag
3 Starkregen 40 < R3 mm/Tag

Tabelle 7a zeigt ein Beispiel der fiir die Station Davos
beobachteten Ubergangsmatrizen fiir die Ordnungen 1 bis 35,
d. h. die bedingten Wahrscheinlichkeiten wurden fiir eine
+ 7. Oktober 1976
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Zeitverschiebung von 1, 2, ... 5 Tagen ermittelt. Bei Giiltigkeit
des Markoff-Modells lassen sich die Ubergangsmatrizen
hoherer Ordnung aus jener der 1. Ordnung berechnen nach

M) — (M W)k

Dies ist fiir alle Stationen gepriift worden.

Tabelle 7b zeigt die berechneten Matrizen der Ordnung
1 bis 5 fiir Davos. Die Ubereinstimmung ist fiir alle Stationen
befriedigend, fiir einzelne sehr gut.

5. Extreme Trocken- und Regenperioden

In diesem Abschnitt wird nicht die Regenintensitit,
sondern die Dauer (D in Tagen) von aufeinanderfolgenden
Trocken- oder Regentagen als Zufallsvariable behandelt.

Wieder interessieren die Extremwerte mit eher durch-
schnittlicher Wiederkehrperiode (Jahrlichkeit) von mehr als
einem Jahr. Allein aus methodischem Interesse wurden die
Wabhrscheinlichkeiten ihres Auftretens fiir Trocken- und Regen-
perioden nach zwei verschiedenen Wegen geschétzt.

Bei den Trockenperioden gilt als Zufallsvariable die
Dauer, welche eine gewdhlte Mindestdauer (rd. 0,5- bis
1,0jéhriges Ereignis) tiberschreitet. Sie wird mit der Exponen-
tialverteilung verglichen.

Bei den Regenperioden hingegen werden, wie in den
vorangegangenen Abschnitten, die jahrlichen Hochstwerte als
Zufallsvariable eingefiihrt. Deren beobachtete Haufigkeits-
verteilung wird mit der Gumbel- und Log-Normalverteilung
verglichen.

Zwischen Exponential- und Gumbelverteilung bestehen
nach [2] und [6] bestimmte Zusammenhiinge.

5.1 Trockenperioden
Tabelle 8 gibt die Parameter A4 der Exponentialverteilung

fiir 14 Regenstationen nebst Ortskonstanten (f, d) und den
Hochstwert HD der Beobachtungsperiode wieder.

Bern  Davos
beobachtet —— i
berechnet . o
pe 0515 0477
p: 0485 0,523
pn 0681 0622
pe 0,340 0,343
e kein Regen
/ Regen
i B e (e S (] [
30 20 20
Trockenperioden Tage Regenperioden

Bild 2. Berechnete und beobachtete Werte der Folge von Regen- und
Trockentagen fiir die Stationen Bern und Davos

Beispiele:

1. Gesucht ist die Schatzung der zweijdhrlichen Trocken-
periode D (z = 2) im Sommerhalbjahr fiir Basel. Mit:

6 D(z)
D(2) =

d+1In(/f)] A folgt
13 + In (2/0,471) / 0,242 = 19,0 Tage

2. Gesucht ist die Haufigkeit einer 14tagigen Trockenperiode
im Sommerhalbjahr in Basel. Mit:

(7 z2D) = frexp[4-(D—d)]

folgt

z(30) = 0,471 - exp [0,242 (14 — 13)]
= 0,6 Jahre (also durchschnittlich
Smal in 3 Jahren) :
Tabelle 7a. Beobachtete Tagesfolgen bei Unterteilung der Regen

in vier Intensitdtsklassen. Absolute und bedingte Wahrscheinlich-
keiten. Station: Davos; Messperiode 64 Jahre

Tabelle 6. Folge von Trocken-/Regentagen. Absolute und
bedingte Wahrscheinlichkeiten
Station po p1 P(0/0) P(o/1)
Basel 0,5260 0,4740 0,688 0,346
La Chaux-de-Fonds 0,4748 0,5252 0,658 0,309
Ziirich, MZA 0,4612 0,5388 0,661 0,290
Bern 0,5151 0,4849 0,681 0,340
Neuchatel 0,5389 0,4611 0,693 0,359
Geneéve-Cointrin 0,6011 0,3989 0,726 0,413
Lausanne 0,5596 0,4404 0,707 0,372
Montreux-Clarens  0,5526 0,4474 0,696 0,376
Sion 0,6389 0,3611 0,727 0,483
Davos 0,4765 0,5235 0,622 0,343
Bever 0,5566 0,4433 0,673 0,410
Rigi-Kulm 0,4613 0,5387 0,639 0,309
Séntis 0,4275 0,5725 0,622 0,282
Lugano 0,5909 0,4091 0,733 0,386
St. Gotthard 0.4619 0,5381 0,638 0,311
Altdorf 0,4817 0,5183 0,650 0,325
Marsens 0,5529 0,4471 0,692 0,380
Chateau-d’(Ex 0,5294 0,4706 0,673 0,368
Leysin 0,5313 0,4687 0,670 0,374
Ragaz Bad 0,5293 0,4707 0,675 0,365
po = absolute Wahrscheinlichkeit fiir Eintreffen eines Trockentages
p1 = absolute Wahrscheinlichkeit fiir Eintreffen eines Regentages
po/o) = bedingte Wahrscheinlichkeit

fiir Eintreffen Trockentag nach Trockentag
pos1y = bedingte Wahrscheinlichkeit

fiir Eintreffen Trockentag nach Regentag
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Ord- Regenklassen kein schwach mittel stark

nung 0 1 2 3

0 HEUTE " 2 =10’ 0 1 2 3
0,558084  0,209154  0,220703  0,012058

| HEUTE =Rl 0 1 2 3
GST =0 0,663725 0,160682  0,170268  0,006086
GST =4 0,487617  0,249289  0,248071- 0,014210
GST =12 0,372836  0,287033  0,315506  0,023471
GST =3 0,281690  0,330986  0,345070  0,042254

2 HEUTE = KL 0 | 2 3
VGST =10 0,578515  0,193396 0,218959  0,010651
VGST =1 0,540804  0,232237 0,215591  0,010962
VGST =59 0,526741  0,224317  0,228934  0,016160
VGST =3 0,485915  0,260563  0,239437  0,021127

3 HEUTE =R 0 . 1 2 3
VVGST =0 0,568777  0,206482  0,215460  0,012021
VVGST =1 0,547706  0,218433 0,218433 0,012992
VVGST =) 0,542516  0,207772  0,233936  0,010773
VVGST EE 0,528169 0,197183  0,260563  0,021127

4 HEUTE =K 0 1 2 3
VVVGST =0 0,562082 0,211503 0,217133  0,012325
VVVGST =1 0,558668  0,205847  0,220463  0,012992
VVVGST =2 0,544825 0,208542  0,230473  0,010389
VVVGST. =3 0,605634  0,169014  0,211268  0,014085

) HEUTE - KL 0 1 2 3
VVVVGST = 0 0,563755  0,207547  0,219720 0,011564
VVVVGST = 1 0,555420 0,215997 0,216809 0,011774
VVVVGST = 2 0,543671  0,211235  0,225087  0,013467
VVVVGST = 3 0,605634  0,126761  0,253521  0,014085
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Tabelle 7b. Beobachtete Tagesfolgen bei Unterteilung der Regen
in 4 Intensitatsklassen. Absolute und bedingte Wahrscheinlich-
keiten. Station: Davos; Messperiode 64 Jahre

Ord- Regenklassen klein schwach mittel stark

nung 0 1 2 3

0 HEUTE = KL 0 1 2 8
0,558084  0,209154  0,220703  0,012058

[ HEUTE = KL 0 1 2 3
GST =0 0,663725 0,160682  0,170268 0,006086
GST =-1 0,487617  0,249289  0,248071  0,014210
GST =2 0,372836  0,287033  0,315506  0,023471
GST =3 0,281690  0,330986  0,345070  0,042254

2 HEUTE' == KL 0 1 2 3
VGST =10 0,584078  0,197592  0,208692  0,010577
VGST =] 0,541694  0,216405  0,228039  0,012933
VGST =2 0,511666  0,229791  0,242330  0,014745
VGST =43 0,488916  0,240806  0,253523  0,016302

3 HEUTE = KL 0 1 2 3
VVGST =0 0,564804  0,206511  0,217960  0,011708
VVGST = 0,553722  0,210723  0,222327  0,012271
VVGST =) 0,546158 0,213937  0,225669  0,012690
VVGST =3 0,541041  0,216756  0,228597  0,013037

4 HEUTE . =KL 0 1 2 3
VVVGST =0 0,560133  0,208671  0,220205  0,011983
VVVGST =1 0,556619  0,209381  0,220935  0,012101
VVVGST =2 0,554530  0,210065 0,221644  0,012197
VVVGST =3 0,553698  0,210900  0,222515  0,012289

5 HEUTE = KL 0 1 2 3
VVVVGST = 0 0,559002  0,209195  0,220749  0,012049
VVVVGST = 1 0,557321  0,209056  0,220598  0,012060
VVVVGST = 2 0,556559  0,209126  0,220669  0,012078
VVVVGST = 3 0,556765  0,209481  0,221041  0,012109

5.2 Regenperioden

In Tabelle 9 sind die geschitzten Parameter der Gumbel-
und Log-Normalverteilung fiir 14 Regenstationen, sowie
Extremwertmittel D und beobachteter Hochstwert HD an-
gefiihrt.

Beispiele:
Wie gross ist die Jihrlichkeit z einer 14tdgigen Regenperiode
(Sommerhalbjahr) in Basel?

a) nach Gumbel:

©® D) — 1/[1 L e (igiﬂ i

8,35 — 14
2(14) = 1/ [1 —exp (— exp (T))] 4

= 7,4 Jahre
(also viel seltener als eine gleich lange Trocken-
periode, siche Beispiel 2 in Abschnitt 5.1)

b) nach Log-Normalverteilung:

©) zD)=1][F@]
mit
A —1In (D)
u = ——————und
B
F(u) = Verteilungsfunktion der Normalverteilung fiir
die standardisierte Zufallsvariable U (aus
Tabellen fiir Normalverteilung)
2,244 — In (14)
u = = = 1,162
0,340
F(—1,162) = 1,0— F(l,162) = 1,0 — 0,877 = 0,123
z(D) = 1/0,123 = 8,1 Jahre
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Tabelle 8. Trockenperioden in Tagen fiir 14 Regenstationen.
Parameter A fiir Exponentialverteilung, Ergebnis Chi2-Test
(o = 10%). Ortskonstante f und d, sowie Hochstwert der Beobach-
tungsperiode HD

Station A Chi?-Test f d HD
Tage Tage
Basel 0,242 1 0,471 13 32
Chaux-de-Fonds 0,341 -+ 0,454 11 32
Ziirich 0,291 - 0,485 11 33
Bern 0,316 0,395 12 33
Neuchatel 0,315 + 0,390 13 29
Geneéve 0,366 + 0,438 15 32
Lausanne 0,719 4 0,493 13 21
Montreux 0,528 £ 0,354 12 21
Sion 0,433 + 0,433 15 32
Davos 0,444 0,444 11 21
Bever 0,427 + 0,427 11 23
Lugano 0,467 B 0,467 16 32
Altdorf 0,416 ; 0,416 10 27,
Bad Ragaz 0.464 + 0,464 12 22
Tabelle 9. Regenperioden in Tagen fir 14 Regenstationen.

Parameter A und B fiir Gumbel- und Log.-Normalverteilung,
Ergebnis Chi2-Test (= = 10%), Extremwertmittel /D und beobach-
teter Hochstwert HD

LN-
Station Gumbelverteilung Normalverteilung HD HD
A B Chi? 4 B Chi? Tage Tage

Basel 8,35 292 + 2,244 0,340 + 10,0 21
Chaux-

de-Fonds 10,09 290 — 2416 0,299 + U7 22
Ziirich 9,88 3,64 + 2,418 0359 + 12,0
Bern 8;75.1 2547+ 2,278 0,306 + 10,2 - 33
Neuchatel 8515512505 2,2157: 0;299= 45 9,6 23
Genéve 701 218" == <2;058" ‘01332 5k 83 17
Lausanne 7,11 - 2,63 2:1597+ 01349 "+ 9.2 17
Montreux 7,48 2,64 2,131 0,369 -+ 9,0 18
Sion 574 149 — 1,848 0,271 — 6,6 12
Davos 8,81 247 2,285 0,270 1025621
Bever 6,50 242 + 2,007 0,321 + 7,921
Lugano 721 02,20k 00 a2 086 1 05314 S S 8,5 18
Altdorf 8,81 2,80 ' A 2:300 £ 10,279+ 10,4 27
Bad Ragaz 7,74 2,23 2,157 0,268 — 9,0 16
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