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Bau- und Energiegestebungskosten

Mit Preisbasis 1. Mérz 1947 wurden die Baukosten
wie folgt veranschlagt:

a) Bauliche Anlagen samt Entschidigungen und Mio Fr.

Grunderwerb : 60,270
b) Elektromechanische Anlagen . 14,975
¢) Unkosten 10,610
d) Unvorhergesehenes 8,645

Total 94,500

Die Jahreskosten betragen 6,36 Mio Fr. und die Ge-
stehungskosten nach Abzug von Pflichtstromlieferungen
von jihrlich 6 Mio kWh im Mittel 2,19 Rp./kWh. Bei
Bewertung der Sommerenergie mit 1 Rp./kWh kommt
die Winterenergie auf 3,79 Rp./kWh zu stehen.

1948 Nr.4/5

Am 13, Februar 1948 hat der Grosse Rat des Kantons
Aargau die Detailberatung der Konzessionsinderungen
fiir das beschlossene Kraftwerk Wildegg-Bruge durchge-
[iihrt. Die stetige Wassermenge fiir den alten Aarelauf
wurde auf 10m?#/s im Sommer und auf 5m?/s im Winter
festgesetzt, Viel zu reden gab der Schadenersatz bei even-
tuell durch den Kraftwerkbau verursachten Nachteilen fiir
die Schwefelquelle in Bad Schinznach. Die Konzessioniirin
wurde verpilichtet, fiir alle mit dem Bau in Zusammen-
hang stehenden Schidden Ersatz zu leisten. Fiir die Aus-
fithrung des Kraftwerkes wurden folgende Fristen be-
stimmt: ein Jahr fiir den Beginn der Bauarbeiten und fiinf
Jahre fiir die Vollendung. Ein Antrag der einstimmigen
Kommission, den einmaligen Beitrag der Konzessionérin
fir die Gewinnung von Kulturland von 300 000 Franken
aut 500 000 Franken zu erhohen, wurde gutgeheissen. In
der Schlussabstimmung stimmte der Rat fast einhellig der
Konzessionsiibertragung an die NOK mit den vorgenomme-
nen Konzessionsédnderungen zu,

Ergebnisse zehnjahriger Niederschlagsregistrierungen in Locarno-Monti

Von Chr. Thams (Osservatorio Ticinese della Centrale meteorologica Svizzera) Schluss

2. Die Anzahl der Niederschlugstage

Aus den gewdhnlichen tiiglichen Messungen des Plu-
viometers lésst sich ohne weiteres die Anzahl der Nie-
derschlagstage bestimmen. Sie bildet bei der Darstellung
des Niederschlagsregimes ein wichtiges Element und wird
daher in allen Klimatabellen aufgefiihrt. Durch die kon-
tinuierliche Registrierung des Niederschlages gewinnt
man jedoch noch ein weiteres Bestimmungsstiick, das ist
die Gesamtdauer des Niederschlages an einem Nieder-
schlagstag. In der Tabelle 9 haben wir die Niederschlags-
tage, die sich in der zehnjihrigen Periode auf 1172 be-
laufen, nach der Niederschlagsdauer geordnet. In den
Monatsspalten sind die absoluten Zahlen angegeben, wiih-
rend beim Jahr auch noch die Verteilung in Prozenten
der Gesamtzahl ermittelt wurde.

Auffallend klein ist die Anzahl der Niederschlagstage
mit einer Niederschlagsdauer bis zu zwei Stunden. Sie
umfasst nicht einmal einen Drittel aller Tage. Die An-
zahl der Tage zeigt mit zunehmender Gesamtdauer des
Niederschlages von zwei Stunden an aufwirts nur eine
relativ langsame Abnahme. In dem Intervall von 2—3
Stunden finden wir 8,5 %, in jenem von 9—10 Stunden
noch 3%, und das Intervall 22—24 Stunden umfasst 4,4 %
aller Tage. Im {ibrigen ist aus dieser Tabelle ersichtlich,
dass die Niederschlagstage mit grosser Gesamtdauer in
den Friihlings-, Herbst- und Wintermonaten hiutiger als
im Sommer vorkommen, und dass im Sommer Nieder-
schlagstage von kurzer Dauer iiberwiegen, ein Resultat,
welches nach der Statistik der Dauer der Niederschlige
erwartet werden musste.

Hier mogen auch noch kurz die mittlere Dauer, die
mittlere Niederschlagsmenge, die Anzahl der Nieder-
schlagsstunden und der Niederschlagsfille an einem Nie-
derschlagstag erwihnt sein (Tabelle 10).

Die mittlere Dauer zeigt einen ganz ausgeprigten
Jahresgang: hohe Werte im Friihling, Herbst und Winter,
tiefe im Sommer. So wenig dieser Jahresgang nach den
bisherigen Feststellungen tiberraschen muss, so sehr muss
uns doch die Grosse der Amplitude in Erstaunen setzen;
im Dezember finden wir den hochsten Wert mit 10,5, im
August den tiefsten mit 3,5 Stunden. Der Jahresgang der
Niederschlagsstunden hat einen #hnlichen Verlauf. Die
Elemente Niederschlagsmenge und Niederschlagstélle
haben jedoch die grossten Werte im Sommer, die kleinsten
im Winter. Die Anzahl der Niederschlagsfille nimmt
natiirlich zu, je mehr wir uns den Regenperioden und den
sommerlichen Verhéaltnissen ndhern.

3. Die Anzahl der Niederschlagsstunden

Von grossem Interesse, namentlich auch in bioklimati-
scher Hinsicht ist die Frage nach der Anzahl der Nieder-
schlagsstunden, und zwar unabhingig von der Dauer
des Niederschlages im einzelnen Stundenintervall. Die
Gesamtsumme in unserer zehnjihrigen Periode und ihre
Verteilung aut die einzelnen Monate sind aus folgender
Tabelle 11 ersichtlich. Sie enthalt auch die Dauer und
Menge des Niederschlages pro Niederschlagsstunde.

Die Anzahl der Niederschlagsstunden weist zwei Maxi-
ma auf, die in den Monaten Mai und Oktober, also in den
Hauptniederschlagsperioden auftreten; Minima finden wir
im Februar und im Juni. Die Dauer des Niederschlages
pro Niederschlagsstunde ist wegen den langandauernden
Regen sehr hoch. Im Mirz finden wir den héchsten Wert
(0,90 Stunden), im August den tiefsten (0,65 Stunden). Die
Niederschlagsmenge pro Niederschlagsstunde ist grossen
Schwankungen unterworten, variiert sie doch von 0,77 mm
im Februar bis 3,24 mm im Juli.
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Anzahl der Niederschlagstage nach der Gesamidauer des Niederschlages geordnet. (Summen 1936—1945) Tabelle 9
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Mittlere Dauer, Anzahl der Niederschlagsstunden, Niederschlagsmenge und Anzahl der Niederschlagsfille pro

Niederschlagstag

Tabelle 10

Dauer in Stunden

Anzahl der
Niederschlagsstunden '

Niederschlagsmenge in mm
Anzahl d. Niederschlagsfille

Il

8,1

9,3
7.2

14

9,1

1AY v VI viI

74 52 43

10,7 1108 | 95 | 7.2 64

134 144 | 159 | 133 207
14 | 22 | 25 | 23 | 27

Lt Uber die Definition der «Niederschlagsstunden» siehe weiter unten!

Die Niederschlagsstunden.

vin | 1Ix | X XI XII | Jahr
| SUSS, L - S >

85 65 89 85 105 72

54 84 10,7 98 11,8 89
132 | 167 174 106 = 99 141
24 | 25 | 28 | 17 | 18| 21

Tabelle 11

Monat
Anzahl der Niederschlags-
stunden 1936 —1945

Anzahl
in °/o der Gesamtsumme

Dauer pro Niederschlags-
stunde in Stunden

Menge pro Niederschlags-
stunde in mm

52

087

1036 | 1402 810 782
99 (134 78 75
0,84 0,78 0,72 067

| \ ; ‘
077 { 125 134 167 185 3,24 |

55 92 11,1 | 81

VIIL IX i X L X1 XII Jahr

| : 1 - ‘ ‘
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|
|
|
|

065 | 0,77 083 08 089 081

2,44 \ 1,98 1,62 | 1,07 | 0,84 | 1,58
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4. Die ligliche Periode des Niederschlages

Mit der Untersuchung iiber die Anzahl der Nieder
schlagsstunden kommen wir zu den Fragen der tiglichen
Periode (Abb. 2).

Ordnet man die Anzahl der Niederschlagsslunden (un-
abhingig von der Dauer des Niederschlages in dem ein-
zelnen Stundenintervall) des gesamten zehnjdhrigen Ma-
terials nach der Tageszeit, so bekommt man eine Tabelle
der Haufigkeit des Auftretens von Niederschlag. In der
Tabelle 12 sind die Werte nach der Jahreszeit geordnel.
Sie sind in Prozenten der jeweiligen Summe angegeben.
Die wurspriinglichen Werte wurden nach der Formel
(a-t+2b-+e)/4 geglittet. Der Tagesgang ist mit Ausnahme
des Winters gut erkennbar: Maximale Werte in der Nacht,
minimale um die Tagesmitte. Am sldrksten ist dieser Gang
im Sommer ausgeprigt.

Eine weitere Frage, die sich an die eben erorterte un-
mittelbar anschliesst, betrifft die mittlere Niederschlags-
dauer in einem Stundenintervall mit Niederschlag (Nie-
derschlagsstunde) im Laufe des Tages. Da der Tagesgang
dieser Anteilwerte nicht sonderlich stark ausgeprégt ist,
verzichten wir hier auf die Wiedergabe der Zahlenwerte.
Relativ hohe Werte treten in der Nacht, tiefe vorzugsweise
am Tage auf. Im Sommer ist der Tagesgang am markan-
testen, im Friihling ist er nur schwach ausgebildet: im
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Sommer und Winter betrigl die Schwankung ca. 0,10, im
Herbst und TFrithling nur 0,06, Der Tagesgang im Jah-
resmittel ist in Abb. 2 dargestellt. Der Tagesgang der
pro Niederschlagsstunde gefallenen Niederschlagsmenge
zeigt auch bei den ausgeglichenen Werten der Tabelle 1R
noch manche Inhomogenititen einer kurzen Reihe. Doch
sind mit Ausnahme des Winters, wo das Maximum um die
Mittagszeit eintritt, zwei Maxima zu verzeichnen; das eine
findet sich in den Vormittagsstunden, das andere am spa-
len Nachmittag, withrend das Minimum meist auf die Zeit
nach Mittag fallt.

Die tigliche Periode der Niederschlagsmenge, der Nie-
derschlagsdauer und der Niederschlagsintensilit haben
wir in einer Tabelle (Tabelle 14) zusammengefasst, auch
hier getrennl nach den vier Jahreszeiten. Diese Werte der
Menge und der Dauer stellen die Summen der Jahre
1936—1945 dar. Fiir die Jahreszusammenstellung haben
wir die Originalwerte und die nach der Glattungsformel
(a-+2b+ec)/4 berechneten Werte angegeben. Bei den Wer-
ten der vier Jahreszeiten handelt es sich ausschliesslich
um ausgeglichene Werte. Die Niederschlagsintensititen
sind nach den ausgeglichenen Werten berechnet worden.

Der Tagesgang der Niederschlagsmenge ist im Jahre
sehr einfach: hohe Werte in den Abend-, Nacht- und
Morgenstunden, tiefe Werte um Mittag. Im Friihjahr fin-

Prozentuale Hiufigkeit der Niederschlagsstunden nach der
Tageszeit geordnel (ausgeglichen nach [a + 2b + c]/4)

Tabelle 12
Tageszeit | Frithling Sommer | Herbst Winter Jahr
0= 1 4,6 4,7 4,4 i 4,4 46
1 2 46 46 43 43 45
29— B 46 44 4,2 4,2 44
3— 4 46 41 42 43 43
4— 5 45 41 43 44 4,3
5— 6 44 43 4,3 46 44
6— 7 43 44 4,2 44 4,3
7— 8 4,2 41 4,2 43 43
8— 9 40 37 4,2 41 3,9
9—10 4,0 3,4 4,2 4,0 4,0
10—11 41 34 4,0 4,1 3,9
11—12 40 34 3,9 42 3,9
12—13 3,8 34 38 42 38
13—14 3.6 3,5 3,8 42 38
14--15 3.8 3,6 3,8 42 3,9
15—16 3,8 3,8 88 | 41 39
16—17 4,0 4,0 39 | 4,0 | 4,0
17—18 41 43 40 38 40
1819 41 47 | 40 3.8 4,1
19--20 41 49 | 42 40 43
20—21 42 49 | 43 4.0 4,3
2122 4.2 48 | 44 4,0 45
2223 42 47 | 45 4.1 4,3
23— 924 44 46 ‘ 46 4,2 45
0—24 100 100 | 100 100 100
Schwankung 1,0 1,5 \ 0,8 0,8 0.8
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&  Die ligliche Periode der Niederschlagsmenge, der Niederschlogsdauer und der Niederschlagsintensitiit

(Summen 1936—1945) Tabelle 14
|
Frithling (ausgeglichen = a) Sommer (a) Herbst (a) | Winter (a) Jahr
| — : - : N
Menge Dauer Menge Dauer | .~ Menge  Dauer Menge Dauer Menge Menge Dauer ~ Dauer
(Summe | (Summe Intensitit (Summe | (Summe ' Intensitit A (Summe | (Summe | Intensitit = (Summe = (Summe  Intensitiit (Summe (Summe (Summe | (Summe Intensitit
Tageszeit 1936 bis | 1936 bis 1936 bis = 1936 bis 1936 bis = 1936 bis | 1936 bis | 1936 bis 1936 bis 1936 bis 1936 bis = 1936 bis
1945) 1945) 1945) 1945) o 1945) 1 1945) | 1945) 1945) 1945) 1945) 1945) 1945)
mm mm/min mm mm/min mm mm/min mm mm/min mm aus- aus- mm/min
) . i B geglichen geglichen
I l 5 | ‘
0—1 226,8 122,1 0,0310 246,0 73,2 | 0,0561 188,1 i 109,4 0,0286 73,1 82,9 0,0147  716,9 734,0 391,2 387,6 0,0316
1— 2 232,6 1254 0,0309 223,4 70,2 0,0530 185,6 107,6 0,0288 72,2 83,3 0,0144 717,9 713,7 384,4 386,5 ‘ " 0,0308
2— 3 229,3 125,3  0,0305 215,8 66,5 ' 0,0541 | 185,7 106,6 0,0290 68,9 83,1 0,0138 702,2 699,7 386,1 « 3815 0,0306
3— 4 229,0 123,6 | 0,0309 = 2183 . 625 = 0,0682 @ 186,2 : 105,1 0,0295 66,0 82,5 0,0133  676,5 699,5 369,3 | 373,7 0,0312
4— 5 229,1 120,5 0,0317 210,1 61,3 0,0571 @ 213,3 i 106,3 0,0334 67,4 83,2 0,0135 742,8 719,9 370,2 371,3 0,0323
5— 6 215,1 117,2 | 0,0306 203,0 65,1 0,0520 2485 | 107,1 0,0387 69,5 86,2 0,0134 717,7 736,0 3754 375,6 0,0327
6— 7 1961 115,0 = 0,0284 207,0 66,7 0,0517 250,0 104,3 0,0400 67,0 86,3 0,0129 765,9 720,1 381,4 372,38 0,0322
7— 8 183,6  111,3 = 0,0275 = 2288 60,3 0,0632 2261  101,2  0,0372 65,1 80,4 0,0135 631,1 703,4 3512 3532 0,0332
8— 9 178,2 107,4 | 0,0276  258,8 54,4 0,0792 2226 100,56  0,0369 70,6 75,1 0,0157 785,6 730,2 329,0 | 3374 0,0361
9—10 174,3 1064 = 0,0273  240,3 53,7 0,0746 = 2204 998  0,0368 77,4 75,7 0,0170 718,4 711,9 340,3 3356 0,0354
10—11 163,4 106,0 + 0,0257 207,2 53,1 0,0650 189,0 97,2 0,0324 81,1 79,0 0,0171 625,1 640,7 332,6 | 335,2 0,0318
11—12 155,6 102,6 0,0253 191,9 519 0,0617 = 162,6 | 94,8 0,0286 83,1 81,2 0,0170 594,1 593,1 335,56 330,5 0,0299
12-13 160,7 975 00275 1688 523 0,538 = 164,0 ‘ 92,7 0,0295 823 81,4 00169 5592 575,7 3185 3239  0,0296
13—14 171,2 99,7 0,0298 161,5 53,0 0,0507 169,0 90,6 0,0311 78,0 78,4 0,0166 590,4 579,7 323,0 3178 0,0304

14—15 173,4 96,1 00301 1666 520 00534 1656 893 00309 733 748  0,0163 5788 5789 3067 3122  0,0309
15—16 173,0 973  0,0296 1827 52,2 00583 1784 = 90,1 00330 715 73,8  0,0162 5677 6055 8122 3134  0,0322

1617 176,3 10,8  0,0289 2196 561 00652 2007 92,7 00361 70,7 738 00160  707,9 667,4 3224 3244 0,0342
17—18 176,83 1050  0,0280 2529 61,5 00685 2070 948 00364 693 35 00157 6859 7054 3407 3348  0,0351
18—19 180,9 1040 00290 2751 66,3 00692 1951 97,4 00334 68,7 742 0,0154 7417 7197 3852 . 3419  0,0351

19—20 198,3  104,0 = 0,0318  270,2 69,7 0,0647 = 1837 = 1034  0,0296 68,1 748 0,0152 709,6 720,3 306,4 3518 0,0341
20—21 209,7 . 1078 0,032  267,0 70,1 00635 ~ 1859 = 1090  0,0284 68,1 74,6 0,0152 720,1 780,7 359,2 3614  0,0837
21—-22 202,2 1102 = 0,0306 2792 694 0,0671 = 181,6 & 1094  0,0277 69,8 74,4 0,0156 772,9 782,7 371,1 3634 0,0336
2293 196,0 110,01 | 0,0297 2708 70,2 0,0643 | 1834 | 109,1  0,0280 71,6 75,5 0,0158 665,0 721,8 852,5 | 364,9 0,0330

23—24 2095 1149 00304 2609 726 00599 = 1944 = 1108 = 00293 73,0 794 00153 7845 737.7 383,6; 377,17  0,0326

0—24 4640,6 = 2627,2 0,0294 54259 1484,3 0,0609 = 4687,0 52429,2 00322 17258 |1887,5 = 0,0152 16477,9 16477,7 84281 18428,0 0,0326
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1945 Nr. 445

Niederschlagsmenge in Millimetern
pro Niederschlagsstunde

ausgeglichen nach (a + 2b -+ ¢)/4. Tabelle 13

Tageszeit ;FrﬂhlingiSommer“ Herbst Winter Jahr
0—1 | 156 242 | 142 0,78 1,56
1— 2 | 1,58 224 | 146 0,78 | 1,53
2—3 156 | 230 148 076 1,53
34 | 158 | 246 148 072 1 1,55
45 | 163 237 166 071 1,59
5— 6 ; 1,56 2,18 1,96 0,72 = 1,62
6 - 7 ) 1,44 2,20 2,02 0,70 | 1,60
7— 8 L 1,38 2,64 1,82 0,70 = 161
8—-9 1,89 331 1,18 0,80 1,74
910 1,36 3,24 1,76 0,90 1,73
10—11 1,27 2,79 1,55 0,93 1,56
112 1,24 2,58 1,39 0,92 1,46
1213 1,88 2,30 1,43 091 1,45
13—14 1,49 214 148 0,87 1,47
14—15 147 210 147 0,82 145
15—16 142 218 157 081 1,49
16—17 140 251 1,72 083 1,61
1718 1,37 270 1,95 085 | 1,67
18 19 141 270 1,62 083 1,66
19—20 1,54 256 147 0,79 1,62
20—21 1,58 253 144 0,79 1,61
21—22 150 266 189 081 | 161
29 —23 145 266 138 | 082 158
2524 150 260 144 | 080 158
Mittel ‘ 146 2,52 ’ 158 | os1 | 158
Sehwankang | 0,34 1,21 | 064 | 023 0,29

\ | |

det sich ein @hnlicher Typus. Die Unterschiede zwischen
Maximum und Minimum sind allerdings viel grosser.
Auch sind die Maximalwerte vornehmlich auf die Nacht-
stunden beschriinkt. Im Sommer und Herbst zeigen auch
die ausgeglichenen Werte noch einen sehr unruhigen Ver-
lauf. Charakteristisch ist aber auch hier das Minimum
um die Tageémitte. Im Sommer finden wir neben' dem
nichtlichen Maximum ein zweites um 8 h, wihrend das
grosste Maximum im Herbst auf etwa 6 h fallt. Ganz
anders sind die winterlichen Verhéltnisse. Hier liegt das
Maximum ganz eindeutig am Mittag, die tiefen Werte
treffen wir in den Abend-, Nacht- und Morgenstunden an.
Die Tagesperiode der winterlichen Niederschlagsmenge
hat also einen umgekehrten Verlauf.

Die Niederschlagsdauer hat eine starke Tagesperiode,
liuft im ganzen gesehen aber der der Menge parallel. Bei
der relativ kurzen Beobachtungsperiode von zehn Jahren
treten natiirlich immer noch Inhomogenititen auf. Das
Jahr, der Friihling, Sommer und Herbst zeigen einen ein-
fachen Verlauf der Kurve: Maximum in der Nacht, Mini-
mum am Tage. Im Winter finden wir allerdings die tief-
sten Werte erst nach 14 h. Zwei Maxima um 6 und 12 h
sind durch ein tiefes Minimum getrennt, dessen Realitit
vielleicht zufalliger Natur ist. Bekanntlich kénnen einzelne
Niederschliage extremen Charakters den Tagesgang einer
zehnjahrigen Periode noch ganz empfindlich beeinflussen.

(Uber die tigliche Periode der Niederschlagsintensitit
und der Niederschlagswahrscheinlichkeit siehe folgende
Seiten.)

5. Die Intensitit der Niederschlige

Bevor wir uns mit dem taglichen Gang der Nieder-
schlagsintensitit befassen, wie er aus Tabelle 14 ersichtlich
ist, seien hier zun#chst einige Angaben iiber die Inten-
sitat iiberhaupt gemacht. Die Intensitit der dichten Nie-
derschlidge (Platzregen) werden wir spéter behandeln.
Hier sei zunéchst auf die Intensitét der Niederschlagsfille
eingegangen; wir konnten sie auch geschlossene Nieder-
schldge nennen, wiahrend die Platzregen ja meist nur Teile
eines Regenfalles sind. Die Intensitét der einzelnen Nie-
derschlige schwankt in weiten Grenzen von 0,001 mm/min
bis 0,872 mm/min (Oktober 1942). Man konnte geneigt
sein, von vorneherein anzunehmen, dass auch bei den
geschlossenen Niederschlidgen eine Beziehung zwischen
Dauer und Intensitit vorhanden ist, und zwar in dem
Sinne, je liinger die Dauer, um so kleiner die Intensitil.
Kine solche Beziehung besteht nun nach unseren Unter-
suchungen offenbar nicht. Ordnet man die Intensititen
nach der Dauer des einzelnen Niederschlages, so kommt
man zu Resultaten, wie sie in der Tabelle 15 aufgefiihrt
sind. Diese Zusammenstellung zeigt, dass die Intensitiit
zwar Schwankungen unterworfen ist,dass aber keine syste-
matische Abnahme mit der Dauer des Niederschlages zu
erkennen ist. So wie es viele kurze Niederschlige von
kleiner Intensitit gibt, so gibt es auch lange von grosser
Stiarke, namentlich in unserer Niederschlagsregion.

Mittlere Dawer und Iniensilit der Niederschlige
Tabelle 15

Mittlere Dauer Intensitit Mittlere Dnuer}' Intensitit
in Minuten mm/min in Minuten | mm/min
12.2 0,028 294,9 0,028

31,0 0,032 4223 0,033

50,8 0,034 534,1 0,034

76,0 0038 6582 0,042
105,3 0085 = 7700 0,035
147,8 0,037 961,4 0,027
210,9 0,045 1222,0 10,030

Sehr. aufschlussreich ist auch die Hiufigkeit der mitt-
leren Intensititen im Jahre und in den einzelnen Mona-
ten, wie sie Tabelle 16 zeigt. Es handelt sich hier um die
Intensititen der 2507 Niederschlige in zehn Jahren; wir
geben hier die absoluten Werte an. Nur fiir das Jahr haben
wir auch die prozentuale Verteilung aufgefiihrt. Dem-
nach hat der grosste Teil der Niederschlage, nidmlich
mehr als 80 %, eine Intensitét, die nicht iiber 0,050 mm pro
Minute hinausgeht. Mehr als ein Drittel hat nur eine Inten-
sitiit von 0—0,010 mm/min. Uber 0,101 mm/min finden
wir etwa 6 %.

Die Verteilung im Laufe des Jahres zeigt fiir die klei-
nen Intensititen das Maximum im Mai, bzw. Juni, wéh-
rend wir es fiir die grossen ausschliesslich im Juli an-
treffen. Aus dieser Tabelle ist auch ersichtlich, dass Nie-
derschlige von grosser Intensitit vornehmlich in den
Sommermonaten vorkommen. Der Jahresgang der mitt-
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Hiiufigkeit der mittleren Intensititen der Niederschlige 1936—1945 (Summen 1936—1945) Tabelle 16
1o om | v v B VL VID | IX ‘ X \ XI XL gabr
‘ ‘ ‘ ‘ T | ;
0—0,010 73 | 54 41 1 87 114 ’ 58 53 54 | 95 ‘ 91 80 74 874 34,9
0,011—0,020 22 25 22 50 91 o1 H9 58 67 51 21 28 545 21,7
0,021—0,030 11 3 15 \ 33 53 ; 34 32 36 39 40 18 ‘ 7 32 ‘ 12,8
0,031—0,040 2 3 8 15 30 ' 30 34 23 17 19 13 | 196 7,8
0,041—0,050 4 1 7 9 20 25 22 15 18 10 7 4 142 5,7
0—0,050 112 86 93 194 308 198 200 186 236 211 139 115 2078 | 82,9
0,051—0,100 3 2 1 12 43 45 65 38 30 26 6 3 274 10,9
0,101—0,150 1 — - 1 8 15 27 8 10 g | = s 4 2.9
0,151 —0,200 - 5 7 13 8 4 1 - - 38 1,5
0,201 — 0,250 — — . — - 1 8 3 1 - — 13 0,5
0,251 0,300 . = P — 6 3 5 ! — 1 17 0,7
0,301—0,400 - . o 1 s == 4 2 i - — 7 0,3
0,401—0,500 - ; 1 1 ; - = 4 0,2
0,501—0,600 - - i b o ! e ) = - 1 e — 1 0,04
> 0,601 - - — — - — | = — — 1 — — 1 0,04

leren monatlichen Intensitat (Tabelle 17) erreicht im Juli
das Maximum, im Februar das Minimum. Die Amplitude
ist betrichtlich, der Juliwert iibertrifft den Fehruarwert
um mehr als das Fiinffache.

Jahresgang der mittleren Intensiliten (mm/imin)
Tabelle 17

1 | o m - |V VI v

0,0150 | 0,0146 = 0,0231

0,0264 | 0,0357 ' 0,0427 | 0,0800

|
vir IX X XI XII 1 Jahr

0,0627 ' 0,0430 ' 0,0326 | 0,0207 = 0,0158 | 0,0326

Bei der Tagesperiode der Niederschlagsintensitit han-
delt es sich — wie wir bereits erwihnten — um ausgegli-
chene Werte (Tabelle 14). Die Jahreswerte zeigen zwei
Maxima etwa um 9 h und um 18 h, Das Minimum tritt
auch hier wiederum zur Mittagszeit ein (Abb. 2). Dieser
Tagesgang findet sich auch im Frithling, Sommer und
Herbst, wenn auch die Maxima zeitlich teilweise eine
Verschiebung erfahren, so vor allem im Friithling. Auch
sind die Unterschiede zwischen Hochst- und Tiefstwert
zum Teil ausgeprigter. Die winterlichen Verhiltnisse sind
auch hier, wie wir das schon bei der Menge und Dauer
gesehen haben, villig andere. Das Minimum liegt in den
frithen Morgenstunden, das Maximum etwa um 10 h: dann
nehmen die Intensititen wieder langsam ab.

6. Die Niederschlagsiwvahrscheinlichkeil

Die absolute Niederschlagswahrscheinlichkeit ist be-
kanntlich der Quotient aus der Dauer des Niederschlages
und der gesamten Zeit. Thre Grosse ergibt sich aus der

Tabelle 18.

- Der Jahresgang ist sehr stark ausgeprigt. Die Ma-
xima fallen auf die Monate Mai und Oktober, das sind
die Hauptniederschlagsperioden. Das Minimum im August
ist sehr tief. Auf die tabellarische Wiedergabe des Tages-
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ganges der Niederschlagswahrscheinlichkeit kénnen wir
hier verzichten, da die Verteilung der Niederschlagsstun-
den bereits das Wesentliche zeigt. Das Minimum liegt zu
allen Jahreszeiten in den frithen Nachmittagsstunden,
wihrend wir mit Ausnahme des Winters hohe Werte vor-
nehmlich in der Nacht antreffen. Der Sommer weist pro-
zenlual die grosste, der Winter die kleinste Schwankung
der Niederschlagswahrscheinlichkeit auf.

Die Niederschlagsiwahrscheinlichkeit Tabelle 18

Lo moowov vio| v
0,080 | 0,075 ‘ 0,088 | 0,121 = 0,148 ’ 0,081 ? 0,071
v | e ; X Xt | xum ‘ Jalhr
0,050 0,102 0,129 | 0,102 ' 0,106 0,096

7. Die absolule Niederschlagswahrscheinlichkeit und die
Koppensche Stichprobenmethode

W. Kippen hat eine Methode angegeben, mit deren Hilfe
man auch ohne Registrierung die Gesamtdauer des Nieder-
schlages berechnen kann. Voraussetzung ist, dass zu jedem
Beobachtungstermin vermerkt wird, ob es geregnet hat oder
nicht. Bezeichnet r die Zahl der Beobachtungstermine, an denen
Niederschlag gefallen ist, n die Zahl aller Beobachtungs-
termine in dem gewiihlten Zeitabschnitt, so ist 7/n = w die
absolute Niederschlagswahrscheinlichkeit, w N = D ist dann
die wahrscheinliche Gesamtdauer des Niederschlages in Stun-
den, wobei N die Gesamtzahl der Stunden in dem betreffenden
Zeitabschnitt bedeutet. Bezeichnen wir des weiteren mit d die
Zahl der Niederschlagstage und mit & die Niederschlagshihe
in mm, so lassen sich noch folgende Werte berechnen:
D/d = w N/d, dio durchschnittliche Dauer des Niederschlages

~an cinem Niederschlagstag in Stunden und h/D = hn/rN, die
mittlere Niederschlagshohe wiithrend einer Stunde Nieder-
schlag', also die Intensitiit.

* (Gelegentlich auch als mittlere Niederschlagshohe in einer

Niederschlagsstunde bezeichnet (5). Dieser Ausdruck sollte
aber im Hinblick auf die frithere Definition der «Nieder-

schlagsstunde» bzw. «Regenstunde» vermieden werden.
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Absolule Niederschlagswahrscheinlichkeit (w), Gesamtdauwer des Niederschlages in Stunden (D), durchschnittliche
Daver pro Niederschlogstag (D|d) und mitllere Niederschlagshohe wwihrend einer Stunde Niederschlag (h/D)

nach Registrierungen und nach der Kdppenschen Stichprobenmethode

Tabelle 19

I o om v

) w 0,080 0,075 0,088 0,121
Locarno-Monti o

1938 bis 1945 D 59,3 50,6 65,7 87,2

(nach Registr.) Did 80 81 97 91

h/D 0,90 088 1,39 | 1,58

. w 0,096 0,094 0,09 0,149
Locarno-Monti .

1936 bis 1945 71,4 638 73,7 1073

(nach Koppen) Did = 96 106 11,0 10,5

0,148 0,081
109,7
74 52 43 35 65 89 85 105 17,2
2,14 256

0,142 0,086 0070 0,049 0,114
1056 61,9 521 365 821
76 58 44 40 71

Vi vi ViII IX X XI X1I Jahr

0,071 1 0,050 | 0,102 0,129 0,102
586 527 37,0 737 96,1 73,1

0,106 0,096
78,9 8428

479 376 258 1,95 124 095 196

0,149 0,100 0,112 0,105
1109 72,0 833 9206
107 91 11,1 81

/D | 084 075 134 147 22 261 514 389 246 1,76 1,31 092 189
: il :

w 0,077 0,096 0,135 0,148 0,141 0,089 0,054 | 0,055 0,106 0,145 0,151 0,117 0,109

Locarno-Muralto
1901 bis 1940 57,3 651 1004 106,6 104,9 64,1 40,2 | 40,9 76,3 107,9 108,7 87,0 9555
(nach Képpen) D/d 10,0 11,0 10,0 8,9 7,7 5,0 35 | 4,0 7,5 10,0 10,9 10,0 7,9
h/D 091 1,12 132 1,53 203 300 5,25 | 525 244 195 136 1,08 1,98

i s - - 2 £ =

Lugano w 0,074 | 0,084 0,120 0,138 0,132 0,088 0,058 0,056 0,081 0,134 0,136 0,114 0,101
1901 bis 1940 D 55,0 ' 57,0 89,3 99,4 98,2 634 43,2 41,7 583 997 97,9 @ 84,8 8854
(nach Képpen) Dd 95 93 87 78 68 49 40 44 58 90 100 105 7.3
h/D | 096 118 143 166 209 292 436 456 271 1,88 1,38 104 198

Tabelle 1Y gibt fir Locarno-Monti einen Vergleich der
nach den Registrierungen und nach der Methode von Kdppen
gefundenen Werte. Beildufig sei bemerkt, dass jene Termine,
an denen «Regentropfen» bzw. «<einzelne Schneeflocken» notiert
worden waren, nicht mitgezihlt wurden. Wiirde man diese mit-
beriicksichtigen, so bekime man gegeniiber der Registrierung
viel zu hohe Werte. Die Anzahl der Termine mit der Notierung
«Regentropfen» bzw. «einzelne Schneeflocken» macht {fiir
Locarno-Monti 22 % aller Termine mit Niederschlag aus. Die
Ausscheidung dieser Termine ist an und fiir sich nicht selbst-
verstdandlich, da die notierten Regentropfen sehr wohl folgen-
den oder schon erfolgten stiirkeren Regen angehoren konnten.
Allerdings wird wohl nur der #dusserst aufmerksame Beobach-
ter an den gewohnlichen meteorologischen Stationen Regen-
tropfen hzw, Schneeflocken notieren.

Die Ubereinstimmung der Képpenschen Werle mit denen
der Registrierung ist im ganzen betrachtet recht befriedigend.
In der Regel erhiilt man nach der Stichprobenmethode etwas
grossero Werte, da bei der Registrierung schwache Nieder-
schlige oft nicht zur Auftzeichnung gelangen. Dass die Ge-
samtdauer des Niederschlages (D) fiir Locarno-Monti bedeu-
tendero Abweichungen zeigt, kann teilweise auch durch das
unvollstiindige Registriermaterial erklirt werden. Wir haben
nach der Methode von Kdppen auch noch fiir die Stationen
Locarno-Muralto und Lugano, die ja ein &hnliches Nieder-
schlagsregime wie Locarno-Monti haben, die entsprechenden
Werte berechnet, hier fiir die Periode 1901—1940. Auch diese
Grossen stimmen mit denen von Monti recht gut iiberein. Ohne
Zweifel ist die Stichprobenmethode ein ebenso brauchbares wie
empfehlenswertes Mittel, unsere Kenntnisse eines Nieder-
schlagsregimes zu bereichern.

8. Dichle Regen (Platzregen)

Grosse Regen in kurzer Zeit pflegen wir als Platzregen
zu bezeichnen. Die Definition des «Platzregens» 1st in der
Literatur sehr verschieden, woriiber man ausfiihrlich in
der bemerkenswerten Arbeit von G. Wussow <Untere
Grenzwerte dichter Regentfille» (6) nachlesen mag. Auf
Grund der eingehenden Diskussion der verschiedenen De-

finitionen hat . Wussow eine neue Beziehung zwischen
Regenhohe und Regendauer aufgestellt. Er gibt in
einer Kurve untere Grenzwerte an, in der die Regen-
héhe h fiir alle Punkte der Kurve in einem bestimmten
Verhiltnis zur Regendauer ¢ steht. Diese Kurve stellt
cine Ellipse dar, deren grosse Halbachse q = 1440, d. h.
24 Stunden mal 60 Minuten, und deren kleine Halb-
achse b = 60 betrigt. Aus der Entwicklung der Scheitel-
gleichung dieser Ellipse ergibt sich dann fiir die Regen-
hohe

1 4/ ' 1 )

h= o | £ (2880 — #) oder h = [/5 £ — o B
Fiir dichte Regenfille von kurzer Dauer kann man,
ohne grosse Fehler zu begehen, h =V 5 ¢ setzen. Die

Formeln fiir die Mindestintensitat ¢ lauten demgemiss:

- 2144'1/ 2880 — ¢, bzw. fiir kurzdauernde dichte Regen

L= -l |
¢

In der Abb. 3 sind die Grenzwertbeziehungen zwischen
h und { graphisch dargestellt. Alle Regenfille, die iiber
diesen Grenzwerten liegen, sind dichte Regenfiille. Uber-
steigt nun die Hohe eines Regenfalles das 1}¢fache des
unteren Grenzwertes, so handelt es sich nach G. Wussow
um einen sehr dichten Regen; wird jedoch das Doppelte
dieser Mindestgrenze iiberschritten, so spricht er von
aussergewdhnlich dichten Regenfillen, die als hohere Ge-
walt angesehen werden miissen. Zur Auszidhlung der
dichten Regenfiille wurden die Registrierungen von Lo-
carno-Monti von 1935—1945 benutzt, im ganzen also elf
Jahre. Die Aufstellung des Pluviographen erfolgte zwar

57



Nr. 4/5 1948 Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eaw et énergie
L carno 18 % als sehr dichte und 11 % als aussergewdohnlich
J/U/J/U/ dichte bezeichnet werden. Der Anteil, den die dichten
Regen an der gesamten Niederschlagsmenge haben, ist
P in Locarno sehr gross, betrigt er doch 20 % gegeniiber
; V kaum 4 % in Zurich und Basel. Tabelle 21 zeigt die Ver-
i6 1// teilung der Platzregen auf die einzelnen Monate fiir
/ Locarno-Monti und zwar in Prozenten der gesamten
E Anzahl,
£
1/
£ / Verzeichnis aller dichten Regen (Platzregen) in Locurno-
20 Wenis
A onti
(Ausgewertet nach der Kurve von G. Wussow)
Tabelle 20
Regen-
Jahr Monat Tag Beginn Dauer hohe Intensitit F
5 h min h min mm mm/min
(o} 4 8 12 16 20 24 % 1935 V. 15.16. 15 40 10 04 53,2 0,09 1,09
Dauer in - Stunden VI. 3. 6 54 11 14 51,3 0,08 1,01
_ ' _ _ o 12. 2 07 52 18,1 0,35 1,12
Abb. 3 Kurve der unteren Grenzwerte dichter Niederschlige. Nach 15. 14 51 29 18,4 0,47 1,31
G. Wussow. VII. 1. 22 21 40 22,0 0,55 1,56
14. 19 14 23 12,0 0,52 1,12
20. 8 02 16 9,3 0,58 1,03
15 50 17 10,7 0,63 1,15
erst im Mai 1935, da aber im April dichte Regen nur VIIL. 12 21 50 100 18,1 0,30 1,06
selten sind, hielten wir es fiir angebracht, auch das Jahr 28. 13 00 507 50,1 0,16 1,35
. q i IX. 24. 6 02 2 34 37,5 0,24 1,39
1 A » s »34
935 in unsere Betrachtungen einzubeziehen. X . 14 43 8 22 1040 091 2,99
) . ) ) XI. 17 6 40 14 30 70,2 0,08 1,27
B Bevor wir z.ur .Darstellung un.d DlSkI.lSSXOH unseres Mate'rlals XII. 28.99. 20 00 19 31 64,8 0,06 1,10
iibergehen, sei hier noch auf eine kleine Fehlerquelle hinge-
wiesen, die sich bei der Zeitbestimmung und der Dauer der 1936 V. 1. 145 35 16,3 0,47 1,23
Platzregen unangenehm bemerkbar macht. Bekanntlich ent- 30.31. 12 56 12 02 53,6 0,07 1,03
leert sich der Hellmannsche Pluviograph automatisch, wenn VI. 3.4. 18 50 10 17 58,4 0,09 1,18
eine Menge von 10 mm erreicht wird. Die sogenannte Entlee- VII. 1.2. 15 22 9 38 70,6 0,12 1,47
rungslinie sollte praktisch parallel den Ordinaten sein, da die 2. 307 4 06 51,5 0,21 1,53
Entleerungsdauer nur etwa 8 Sekunden betriigt. Leider ver- 9. 951 48 20,8 0,43 1,34
liiluft der Entleerungsstrich nicht immer senkrecht, bei einigen 1. : 509 33 13,2 0,40 1,03
Pluviographen etwas schrig nach vorn, bei anderen schrig 28. 20 23 25 19,0 0,76 L70
nach hinten. Diese Erscheinung ist noch nicht befriedigend 21 32 47 32,3 0,69 2,11
ceklirt, zumal die Zeitdifferenzen von variabler Grosse sind. IX. 17. 051 11 23 52,1 0,08 1,02
Doch durt%eu in d(?n meisten Fa[l'en Justle.rfehlel.' und zu 1937 V. 1.1, 99 59 7 00 58.2 0,14 1,98
grosser Spielraum in den mechanischen Teilen die Haupt- 31 19 59 1 8.9 075 1,09
wrsachen sein. Die Registriertrommel sitzt auf einer 19 em VIT ," ‘,:) 2() 46 ]5’_; 0',}',{ 1‘0']
langen Stange. Kleine Unebenheiten in der Grundplatie, aul ’ ;;- d; ‘f:) 11 88 l)‘;%;i I'IT
welche dic Stange aufgesetzt ist, bewirken schon, dass dic iy - ’ : i
' _ v v sixyers . 15. 18 10 32 14,0 0,44 1,11
Schreibfeder sich nicht véllig parallel zu den Ordinaten be 90 38 { 5y 1.0 g9 139
wegt. Auch liiss{ die technische Ausfiihiung des Schwimmer i ;‘) 9‘) i 1[) :N") "'“ ]',',",’
systems manches zu wiinsehen iibrig. Wir haben von der An . i - . - . e

5 I’ 5 < % VIl 20. 13 30 12 8,3 0,69 1,06
bringung einer Korrektur abgesehen, da diese nicht nur sehr
umstindlich, sondern in Anbetracht der Genauigkeit des Plu 1938 VI. 1.2. 22 47 2 34 39,3 0,23 1,31
viographen iiberhaupt aueh nicht lohnend wiire. Nich{ nur VII. L 16 21 39 26,5 0,68 1,89
miisste man dabei die Anzahl der Entleerungen Dberiicksich- 2. 746 2 20 86,3 0,62 3,35
tigen, sondern auch die jeweilige Standhohe des Schwimmers 16 18 45 36,2 0,80 2,41
bei Beginn und Ende eines Regenfalles. Von praktischer Be- 16. 9 58 16 10,9 0,68 1,21
deutung ist dieser Fehler auch nur bei sehr kurzen Nieder- VIII. 21, 2-32 311 57,6 0,30 1,95
schldgen. X. 3. 14 46 126 33,9 0,39 1,65

XI. 21. 8 00 13 00 54,3 0,07 1,02
4 .1 . ir 7 a o H 2y p -

In c‘l.er ?abelle. 20 bringen wir /‘unachs"t eine AL,lfSlel 939 IV, 5.6. 9 07 93 18 93.6 0,07 1,36
lung sdmtlicher dichter Regen in den erwihnten elf Jah- VI. 4. 99 19 45 15,1 0,34 1,01
ren. Die letzte Kolonne enthilt unter «F» das Verhéltnis 25. 14 40 753 51,8 0,11 1,17
der wirklich gemessenen Regenhohe zu der des Grenz- VL. 1 bis %08 Bt 0,28 147

I t d in L Monti 130 dicht 18 07 15 19,0 1,27 2,19
wertes. nsgesamt wur (‘Tn 111. ocarno-vontr 1« 1¢ : e 18 57 10 8,6 0,86 1,21
Regen® festgestellt. Das ist eine respektable Anzahl, ist 21 11 30 16,3 0,54 1,34
sie doch fast drei- bis fiinfmal gréosser als die von Ziirich 14. 21 11 37 16,8 0,45 1,23

g # a0 J B "
und Basel (7, 8). Von den 130 Platzregen miissen in Lo- 15. 18 36 b 5,7 0,9 1,04
= 16. 12 12 44 18,0 0,41 1,22
= — - — 14 00 17 14,8 0,87 1,59

5 Dichte Regen, die eine Dauer von mehr als 24 Stunden 22, 10 56 127 31,7 0,43 1,84
haben, sind hier nicht aufgenommen worden. Nach der Wus- VIII. H 11 03 9 7,5 0,83 1,10
sowschen Kurve miisste nédmlich jeder Landregen, dessen 13 50 102 41,0 0,66 2,34
Menge > 60 mm und dessen Dauer > 24 Stunden ist, als Platz- IX. 12 12 27 110 19,6 0,28 1,07
regen klassifiziert werden. Es mag jedoch interessieren, dass 20.21. 23 47 15 11,5 0,77 1,32
die Anzahl dieser «Platzregen» von 1935—1945 in Locarno-Monti X. 6. 15 34 3 26 38,8 0,19 1,26
immerhin 25 betrug. XI. 4 7 44 14 16 54,8 0,06 1,00
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Jahr Monat

1940 VII.

VIII.
IX.
X.

1941 1V.
V.

VI.

VII.
VIII.

1942 V.
VI.

VII.

VIII.

IX.
X.

1943 V.
VII.

IX.

1944  VIIL

VIIT.
IX.

1945 1v.

VIII.

IX.

Tag

16.
10.

11.

=

18.19.
24,

5
26.
16.
12.
1%
24,

29
12.

20.
26.
31.

24.

20.
21.
14.
18.

25:
26.

20.21.
21.22.
a7,

30.

21.28.
21.
22.

14
b4\
6

11 ¢

16
18

16

Do

5
3
3
1
3
16

3
18

20

1
17
21

Beginn
h min

%4
89

(SN CEET I T,
[ O e s B TN

[

00
47
53
58
58
42
48
39
00

4
46
21
52

23 22
10 18
14 10

17

14
16

23
20

8

2

6
10
12
17
20
23
20

23
21
1
3
19
3
1

21
17
35
53
42
51

rE

99

12

52
07

32
bk
33
43
02
29
38
42
43
82
13
29
22
32

00
19
47
43
09
35
29
39
09
06
42
09

Dauer
h min

128

T34
701
707

34

14
318
22
06
08

-

17
12
16
28
48
32
31
34
39

(S

21
17

—
[
S &

32
58
14
30

U

(S

49
53
o4

-
.
= =

757
18
50

129

103
35

18
34

Regen-

hohe
mm

22,8
12,3
48,1
.
9.7
105,9
16,9
41,8
8,6

65,2
118,6
51,7
14,5
10,9

34,0

12,7
20,3

62,2

12,1
12,6
13,9
12,2
26,5
30,4
91,4
33,8
17,7
30,6
13,0
12,9
29,5

37,4
16,3
14,6
97,1
39,3
10,9
40,1
56,2
40,4
59,3

18,5
90,5
17,1
93,7
44,2
32,0

7,0
12,1
12,2
15,4
16,9
15,0
16,3
15,0

45,9
14,7
18,7
46,4
28,3
16,8

7
48,6
10,8
15,1
17,3
47,6
63,3
19,0
27,9
48,8

114,0

Intensitiit
mm/min

0,26
0,53
0,20
0,19
0,97
0,47
0,56
0,11
0,61

0,06
0,12
0,12
0,43
0,78
0,17
0,58
0,31
0,91

0,71
1,05
0,87
0,44
0,55
0,33
0,24
0,36
0,45
0,17
0,48
0,76
0,34

0,30
0,45
0,38
0,28
0,49
0,99
1,95
0,48
0,13
0,35

0,38
0,39
0,32
0,37
0,15
1,14
0,78
0,45
0,51
0,73
0,50
0,50
0,35
0,34

0,10
0,82
0,37
0,52
0,45
0,48
0,86
0,31
0,60
0,44
0,51
0,36
0,14
0,38
0,55
0,16
0,12

F

1.11
1,15
1,46
1,85
1,37
3,30
1,38
1,05
1,02

1,13
2,06
1,22
1,12
1,30
1,12
1,21
1,13
3,42

1,30
1,62
1,54
1,03
1,71
1,44
1,02
1,59
1,26
1,05
1,12
1,39
1,25

1,53
1,22
1,06
1,24
1,99
1,45
3,18
2,36
1,08
1,97

1,18
1,26
1,04
1,36
1,23
2,71
1,03
1,04
1,11
1,49
1,30
1,23
1,06
1,01

1,03
1,55
1,18
2,93
1,62
1,27
1,13
1,79
1,14
1,16
1,33
1,90
1,47
1,20
1,74
1,32
2,01

Verteilung der Platzregen auf die Monate (in Prozenten
der gesamten Anzahl) Tabelle 21

IV | V VI VI vl IXx X XI  XIH

Locarno-Monti 2,3 9,2 ' 8,5 36,9 18,5i14,6, 6,9 23 08
, ‘ | ‘ ‘

Die Verteilung ergibt kein symmetrisches Bild, doch
liegt das Maximum deutlich im Juli. Charakteristisch
ist der steile Anstieg vom Juni auf den Juli und die Aus-
dehnung der dichten Regen bis {iber den Herbst hinaus.
Wie bereits ein flitchtiger Blick auf die Tabelle 20 zeigt,
haben wir es in Locarno mit dichten Regen von ungewdhn-
lich langer Dauer zu tun, kurze Platzregen unter 5 Minu-
ten kommen iiberhaupt nicht vor (siehe Abb. 4). In der
Nordschweiz sind diese mit einem recht grossen Prozent-
satz vertreten. Tabelle 22 gibt die Haufigkeit dichter Re-
gen nach der Dauer geordnet fiir Locarno wieder.

Hiufigkeit der dichten Regen in Locarno-Monti, nech
der Dauer geordnel Tabelle 22

Dauer

Minuten

Stunden

Anzahl 24 29 17 13| 6 14 12 6 ‘ 7|2
"o 1185223 13,1 10,0/ 46 108 92| 4,6 541D

Am haufigsten sind die Regen mit einer Dauer von
21—40 Minuten; die dichten Regenfille, die mehr als eine
Stunde anhalten, betragen 46 %. Sie sind ungleich héufi-
ger als beispielsweise in Ziirich und Basel. Sie zeigen
wohl am deutlichsten das so ganz anders geartete Nieder-
schlagsregime am Siidfuss unserer Alpen. In Locarno-
Monti tritt natiirlich auch die bekannte Erscheinung auf,
dass allgemein die Haufigkeit mit der Dauer abnimmt.
Die Hiaufigkeit der Platzregen von bestimmter Dauer in
den verschiedenen Monaten ist in der Tabelle 23 aufge-
fithrt.

Hiufighkeit der dichten Regen von bestimmter Dauer in
den verschiedenen Monaten fiir Locarno-Monti
Tabelle 23

Dauer vov v vivin x| x X)X Total
0 bis 20 min _ 3 310 42 2 — wm
21 bis 40 min —i 1| 2|1l 7| 5|~|——] 29
41 bis 60 min — 1.2 913 1|— 17
61 bis 90 min — 1 4| 4| 2| 21— —| 13
91 min bis 2 h — = —2311———- 6
2hlminbisdh —| 1 1| 5| 4/ 2 1|— —| 14
4himinbis8h 1 2 1 3 1:‘3@1—f 12
8h1minbis12h — 1 2/ 1|—| 1| 1|— —
12h1minbisi8h 1 2 — — wi— 1 3i~’
18 h 1 min bis24h 1 — — —|—|— —|— 1
0 hbis24h 3 12 11 48 24119 9 3‘ 11130

Wir haben davon abgesehen, die prozentuale Vertei-
lung zu errechnen, wir geben hier daher nur die absoluten
Werte. Wenn auch wegen der Kiirze der Registrierperiode
noch manche Inhomogenititen vorhanden sind, so zeigt
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a)
Abb. 4  Originalregistrierung dichter Regenfille in Locarno-Monti.

a) 4. Oktober 1935. Dauer: 8 Std. 22 Min. Menge: 104,0 mm. Intensitit: 0,21 mun/min.

b) 24. August 1941. Dauer: 1 Std. 08 Min. Menge:

sich doch deutlich, dass dichte Regen von sehr langer
Dauer eher im Frithjahr und Herbst als im Sommer auf-
treten.

Die Intensitédt der dichten Regenfille unterliegt grossen
Schwankungen. Sie bewegt sich fiir Locarno in den
Grenzen von 0,06 bis 1,27 mm pro Minute, fiir Ziirich
beispielsweise von 0,07 bis 3,20! Sehr auffallend ist die
Tatsache, dass in Locarno Regenintensititen iiber 1 mm
pro Minute recht selten sind und in den elf Jahren nur
viermal beobachtet wurden, wihrend in Ziirich die In-
tensitdten iiber 1 mm/min immerhin fast 35 % aller Mes-
sungen ausmachen. Allerdings handelt es sich in Ziirich
meist um sehr kurze Platzregen, die — wie wir bereits
erwihnten — in Locarno nicht vorkommen. Eine mittlere
Intensitat aller Platzregen zu errechnen, hat insofern
keinen Sinn, als die Intensitiat bekanntlich von der Dauer
abhéngt. Je grosser die Dauer, um so kleiner ist im all-
gemeinen auch die Intensitat.

In der Abb. 5 ist auf Grund des Materials von Locarno-
Monti der Zusammenhang zwischen Intensitit und Dauer
graphisch dargestellt. Dabei mochten wir bemerken, dass
wir fiir die Zeitintervalle 1 h — 1 h 30 min und 2 h — 3 h
je einen Wert unberiicksichtigt gelassen haben, da es sich
hier um ganz exzeptionelle Platzregen handelte. Im
ersten Falle betrug die Intensitat 0,914 gegeniiber einem
Mittelwert von 0,409, im zweiten Falle von 0,616 gegen-
tiber 0,296 mm/min. Auch H. Utlinger behandelt in der
bereits erwihnten Arbeit (7) die Beziehungen zwischen
Intensitdt und Dauer des Regens. Trotz der Verschieden-
heil des Niederschlagsregimes siidlich und nérdlich der
Alpen decken sich die Kurven Intensitit/Dauer in dem
vergleichbaren Zeitintervall recht gut. H. Uttinger be-
tfrachtet auf Grund der viel kiirzeren Dauer der Platz-
regen in Ziirich nur das Intervall von 0—60 Minuten,
das unsrige dehnt sich bis zu 24 Stunden aus, wobei frei-
lich bemerkt werden muss, dass diese Punkte der Kurve
natiirlich nicht so gut belegt sind wie die von kurzer
Dauer.

Von gewissem Interesse, namentlich fiir bioklimatische
Problemstellungen, ist ferner noch die Verteilung der
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62,2 mm. Intensitit: 0,91 mm/min.

Platzregen auf die Tagesstunde. Das einfachste Vertah-
ren besteht darin, dass man die Anzahl der Platzregen
in den betreffenden Tagesstunden angibt. Man muss je-
doch fur Locarno-Monti eine andere Methode anwenden,
da Platzregen mit einer Dauer von mehr als einer Stunde
sehr hidufig vorkommen. Wir stellen zu diesem Zweck
nicht die Frage, wie gross ist die Anzahl der Platzregen,
sondern, wann hat es dicht geregnet? Da Platzregen von
weniger als 5 Minuten Dauer in Locarno nicht vorkom-
men, wurde ein dichter Regen, der beispielsweise von
10 h 07 bis 11 h 04 dauerte, nur einmal gezihlt, dauerte
ein solcher aber von 10 h 07 bis 11 h 10, so wurde er zwei-
mal gezihlt.

Vergleichen wir nun die beiden Methoden fiir dichte
Regen bis zu 60 Minuten Dauer, so bekommen wir fol-
gendes Bild.

Verteilung der dichten Regen auf die Tagesstunde in
Prozenten der Gesamtzahl. (Regen bis 60 Minulen Dauer)
Tabelle 24

Tagesstunde | 04 | 4-8 | 8—12 | 1216 ‘ 16—20 2024
1 B - mT o B -
| | | |

A 186 | 143 | 10,0 ; 11,4 | 17,1 | 28,6
| | |
B 204 161 108 108 | 17,2 | 247

In der Kolonne A ist nach iiblicher Methode die An-
zahl der Platzregen angegeben, in der Kolonne B die
Anzahl der Stunden, an denen es dicht geregnet hat;
beide Reihen stellen Prozentzahlen der Gesamtzahl dar.
Es ergibt sich ein ganz &dhnliches Bild der Verteilung,
wenn auch die Prozentzahlen nicht miteinander iiberein-
stimmen konnen. Platzregen bis zu 60 Minuten Dauer
sind demnach in der Nacht weitaus am hiufigsten. Be-
arbeitet man nun das gesamte Material nach dieser Me-
thode, so bekommt man eine Haufigkeitsverteilung, wie sic
in der Abb. 6 dargestellt ist. Man erkennt deutlich zwei
Maxima: das eine liegt in den {rithen Morgenstunden, das
andere in den Abendstunden, das Minimum fillt ziemlich
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Abb. 5 Der Zusammenhang zwischen Dauer und Intensitit dichter
Niederschlige.

genau auf den Mittag. Von einer weiteren Unterteilung des
Materials, beispielsweise nach Jahreszeiten, haben wir
in Anbetracht der kurzen Registrierdauer abgesehen.

LV. Schlussbetrachtungen

Das Ziel, das wir uns mit der vorliegenden Arbeit ge-
setzt haben, bestand in erster Linie in der Mitteilung
der Grossen, die fiir das Niederschlagsregime in Locarno
charakteristisch sind. Ein- eingehender Vergleich mit den
Werten anderer Stationen, vor allem auf der Alpennord-
seite, soll in einer besonderen Arbeit durchgefithrt wer-
den. Dieser Vergleich wird die ganz exzeptionellen Nie-
derschlagsverhiltnisse am Alpensiidiuss am besten zum
Ausdruck bringen. R. Billwiller (9) hat schon bei der
Bearbeitung der meteorologischen Beobachtungen der
Alpensiidseite fiir das «Klima der Schweiz> nachdriick-
lich auf diesen Umstand hingewiesen. Er spricht mit
Recht von <eigentlichen Regenfluten> am Siidfuss der
Alpen.

Die Frage, welche nicht nur fir den Klimatologen,
sondern vor allem auch fiir den Prognostiker von héoch-
stem praktischem Interesse ist, ist die nach der Ursache
dieser enormen Niederschlage. Wohl wissen wir, dass
die besonderen orographischen Verhiltnisse eine bedeut-
same Rolle spielen, und dass die langandauernden Nieder-
schlage vorwiegend bei sogenannten Staulagen eintreten,
auch ist bei den Platzregen, jedenfalls in grossen Ziigen,
ein Zusammenhang mit der Gewitterhaufigkeit unver-
kennbar; was wir jedoch noch nicht kennen, das ist der
Mechanismus dieser Vorgidnge. Er kann nur geklirt wer-
den, wenn man die einzelnen Wetterlagen genau analy-
siert. Wir betrachten es als eine unserer nichsten Auf-
gaben, diese sehr komplizierten Verhéltnisse einmal ein-
gehend zu untersuchen.

Mitteilungen aus den Verbanden

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Auszug aus dem Protokoll der Sitzungen des Vorstandes
Sitzung vom 17. Februar 1948

Der Vorstand behandelt einen Bericht des Sekrelariates
zur Motion Hess fiir ein schweizerisches Energiewirt-
schaftsgesetz und beschliesst, in eine Eingabe an den Bun-
desrat im Benehmen mitl anderen interessierten Verbénden
dazu Stellung zu beziehen.

Der Hauptversammlung wird der Vorschlag zu einer
Erhéhung der Mitgliederbeitrige zugehen,
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Abb. 6 Die Tagesperiode dichter Niederschliage (Jahreswerte).
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Sitzung vom 21. April 1948

Der Jahresbericht mit der Rechnung pro 1947 sowie das
Budget pro 1948 werden zur Vorlage an den Ausschuss
festgelegt.

Die Vorlage zu einer Eingabe an den Bundesrat gegen
die Motion Hess wird beraten.

Die Ausschufisitzung wird am 4. Juni 1948 in Géschenen
stattfinden. Zur Behandlung gelangt neben den ordent-
lichen Traktanden die Vorlage der Bewertungskommis-
sion.

61



	Ergebnisse zehnjähriger Niederschlagsregistrierungen in Locarno-Monti [Schluss]

