2.5. Starkniederschlage

Christoph Frei

Starkniederschlage in der Schweiz sind entweder kurz und in
Sommergewittern oder weniger intensiv iiber mehrere Tage in
ren Wettersystemen. Extreme Starkniederschlage konnen

tretungen, Murgangen und Hangrutschungen fihren. Im 20.
Tagesniederschlage in weiten Teilen des Mittellandes und des n
nommen. Aussagen {iber Veranderungen von extremen Starkni
lich. Fur die Zukunft weist eine Mehrheit von Modellrechnunge
leren Niederschlagsintensitat und der Haufigkeit von intensiven
einer Intensivierung des Wasserkreislaufs konnten in den Alpe
schlige von langer Dauer zunehmen.

Arten von Starkniederschlagen
in der Schweiz
In der Schweiz gibt es grob gesagt zwei Arten
von Starkniederschlagen: kurze, intensive und
langer dauernde, aber weniger intensive.
Starkregen von kurzer Dauer (eine bis
wenige Stunden) und hoher Intensitat (40-80
mm pro Stunde) treten vor allem im Sommer im
Zusammenhang mit Gewittern auf und sind

Schnee konnen extreme Dauerniederschlige
verbreitete und grosse Lawinenniederginge ver-
ursachen (vgl. Kapitel 2.9.).

Die Schadenwirkung von Starknieder-
schldgen ist in der Regel nicht unmittelbar, son-
dern das Resultat von Folgeeffekten wie Hoch-
wasser, Rutschungen und Lawinen (vgl. Kapitel
2.7., 2.8. und 2.9.) oder Begleiterscheinungen
wie Hagel (vgl. Kapitel 2.6.). Der entstehende

raumlich auf den eigentlichen Gewitterzug Schaden ist deshalb nicht nur von der Dauer und
(wenige Kilometer bis wenige Dutzend Kilo-
meter) begrenzt. Extreme Ereignisse konnen zu
Uferuibertretungen von Béachen und kleineren
Flussen sowie zu Murgéangen im Gebirge fuhren
(vgl. Kapitel 2.7. und 2.8.). Uberschwemmun-
gen in besiedeltem Gelande konnen folgen,
wenn die Kapazitit der Abwassersysteme uiber-
schritten wird. Gelegentlich sind kurze, intensi-
ve Starkregen auch von Hagelschlag begleitet
(vgl. Kapitel 2.6.). Ein Beispiel fur einen extre-
men kurzzeitigen Starkniederschlag ist das
Gewitter von Sachseln am 15. August 1997.
Starkniederschldge von langerer Dauer (ein
bis mehrere Tage), aber geringerer Intensitat
(100-400 mm pro Tag) konnen iiber das ganze
Jahr hindurch auftreten. Sie sind verbunden mit
intensiven und/oder mehr oder weniger stationé-
ren grossskaligen Wettersystemen. Extreme
Dauerregen konnen zu Hochwassern und even-
tuell zu Uferuibertretungen von grossen Flissen
und Seen sowie zu Murgingen und Hang-
rutschungen fuhren (vgl. Kapitel 2.7. und 2.8.).
Beispiele fur diese Kategorie sind die Dauer-
niederschlage vom Mai 1999 in der Ostschweiz,
jene vom Oktober 2000 im Wallis und Tessin
sowie die verheerenden Starkniederschlage in
Zentraleuropa im August 2002. In Form von
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auf als im Mittelland und in
30 inneralpinen Talern (Abbil-
o5 dung 29). Das Tessin ist
rund doppelt so haufig be-
troffen wie das Schweizer
Mittelland. Die grosse Zahl
an Ereignissen im Tessin ist
fur den gesamten Alpen-
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8 Starkniederschlage im
6 Tessin treten besonders hau-
4 fig im Herbst auf. Dann

erreichen Fronten und Tief-

Abbildung 29: Klimatologische Haufigkeit von Tagesniederschlagen grosser als
20 mm pro Tag im Alpenraum (1971-1990, Anzahl Tage pro Jahr).

Intensitat des Niederschlags, sondern in hohem
Masse von der Disposition des Gebietes (z.B.
Vorfeuchte im Boden) und Begleiteffekten (z.B.
Schneeschmelze) abhingig.

Klimatologie

Bei Starkniederschldagen in der Schweiz spielen
Effekte der Topographie wie Staulagen und
Thermik an Huigel- und Bergziigen eine wesent-
liche Rolle. Die Topographie bestimmt damit
massgeblich, wo Starkniederschlage wie haufig
auftreten. Tagesniederschlage von 20 mm pro
Tag oder mehr treten entlang dem nordlichen
und sudlichen Alpenrand sowie im Jura haufiger

Abbildung 30: Vertikal integrierter atmospharischer Feuchtefluss
am 15. Oktober 2000. Vom 12.—16. Oktober ist in der Atmosphare
eine Wassermenge gegen die Sudalpen gefuhrt worden, die dem

Inhalt des Genfersees entspricht.
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druckgebiete den Mittel-
meerraum wieder auf sud-
licheren Zugbahnen als im
Sommer und bewirken star-
ke Feuchtetransporte gegen die Suidalpen. Beim
Starkniederschlag vom Oktober 2000 wurde
innerhalb von 5 Tagen eine Wassermenge von
Suden gegen die Alpen gefuhrt, die schitzungs-
weise dem Volumen des Genfersees entspricht
(Abbildung 30). Oft werden auch das Wallis und
das Puschlav von solchen Sudstromungsereignis-
sen betroffen.

Beobachtete Trends im 20. Jahrhundert
Die Niederschlage im Alpenraum schwanken
stark von Jahr zu Jahr. Je nach Jahreszeit und
Region unterscheiden sich feuchte und trockene
Jahre um einen Faktor 2 bis 4. Beobachtungen
zeigen, dass die mittleren Winternieder-
schlage im 20. Jahrhundert im nordlichen
und westlichen Alpenraum um 20-30%
zugenommen haben.! Im mediterranen
Bereich der Alpen hat der mittlere Herbst-
niederschlag andererseits um #ahnliche
Betrage abgenommen.

Fur extreme Starkniederschldge sind
keine verlasslichen Aussagen tiber Trends
moglich, da seltene Ereignisse statistisch
schlecht erfassbar sind (vgl. Kapitel 1.4.).
Trendanalysen beschranken sich auf haufi-
gere Ereignisse. Thre Intensitat liegt weit
unterhalb jener von schadenverursachen-
den Ereignissen. In der Schweiz haben in-
tensive Tagesniederschlage (Wiederkehr-
periode 30 Tage) im Winter und im Herbst
an den meisten Langzeitstationen des
Mittellandes und des nordlichen Alpen-
randes zugenommen (Abbildung 31).2 Fur
rund 30% der Stationen ist der Trend signi-
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fikant. Die Zunahmen be-
wegen sich in einer Grossen-
ordnung von 20-80% pro
100 Jahre. Ahnliche Trends
wurden fur intensive Nieder-
schlage von 2-5 Tagen Dauer
nachgewiesen. Bei den inten-
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siven sommerlichen Tages-

niederschlagen zeigen sich 0
keine systematischen Veran- £ 3801
derungen (Abbildung 31). g 001
Allerdings konnen Trends in
der Intensitit von Sommer- 101
gewittern nicht ausgeschlos-

sen werden. Wegen der kur-
zen Zeitdauer von Gewittern
waren fur Trendaussagen An-
gaben uber stundliche Nie-
derschlagsintensititen aus-
sagekraftiger. Dafur fehlt je-
doch die hohe Zeitauflosung
in den Langzeit-Messreihen.

Wie die Schweiz beobachtet auch das
benachbarte Europa eine Zunahme der mittleren
und intensiven Winterniederschlage.? Die Ver-
4anderungen im Herbst sudlich der Alpen, wo das
Mittel abnimmt und die intensiven Ereignisse
zunehmen, werden ebenfalls durch Trendstudien
fur Italien bestatigt.4

Veranderung als Folge der
globalen Klimaanderung

Es lassen sich drei verschiedene Wirkungsketten

unterscheiden, iiber welche die globale Klima-

anderung die Haufigkeit von Starknieder-
schlagen beeinflussen kann:

(a) Es wird erwartet, dass die Klimadnderung
zu einer starkeren Erwarmung in polaren
gegenuiber tropischen Regionen fuhrt und
der Feuchtegehalt der Atmosphare zu-
nimmt. Diese beiden Faktoren konnen sich
auf die Intensitat, die Haufigkeit und die
Zugbahn der Tiefdruckgebiete in den mit-
tleren Breiten auswirken. Solche Veran-
derungen waren direkt gekoppelt mit An-
derungen in der raumlichen Verteilung und
der Intensitat von Niederschlagen in Europa
einschliesslich des Alpenraums.

(b) In den mittleren Breiten ist eine Erwarmung
der Atmosphédre mit einer Zunahme des
Wasserdampfgehalts von ca. 6% pro Grad
Erwarmung verbunden (Gesetz von Clausius-
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Abbildung 31: Trend in der Haufigkeit von intensiven taglichen Niederschlagen
(durchschnittlich ein Ereignis pro Monat) an 110 Schweizer Niederschlagsstationen im
Zeitraum 1901-1994. Oben: Stationen mit einer Zunahme in Rot, Stationen mit einer
Abnahme in Blau. Gefullte Kreise fur Stationen mit statistisch signifikanter Ver-
anderung. Unten: Histogramme der prozentualen Veranderung (Wahrscheinlichkeits-
anderung seit 1901) fur alle Stationen.2

Clapeyron). Heute gilt als relativ gesichert,
dass die daraus resultierende Intensivierung
des Wasserkreislaufes zu einer Zunahme der
mittleren Niederschlagsintensitat beitragt.
Diese Intensivierung wirkt sich zudem tber-
proportional auf die Haufigkeit von Stark-
niederschlagen aus.5
(c) Die Intensivierung des Wasserkreislaufs ist
auch mit einer erhohten Verdunstung verbun-
den. In Regionen mit einer andauernden
trockenen Jahreszeit wie dem Mittel-
meerraum konnte dies zu einer Abnahme des
Bodenwassergehaltes im Sommer und Herbst
fuhren. Diese Anderung kann sich auf die
Thermodynamik der unteren Troposphére
und die Niederschlagsprozesse auswirken.
Die Grossenordnung dieses Effektes und
seine mogliche Bedeutung im Alpenraum ist
aber noch nicht ganz verstanden.
Verschiedene globale Klimamodellszenarien fur
die zweite Halfte des 21. Jahrhunderts wurden
auf charakteristische Grossen fur Starknieder-
schlage untersucht. Eine Mehrheit der Resultate
weist auf eine globale Zunahme der mittleren
Niederschlagsintensitat und der Haufigkeit von
intensiven Tagesniederschligen hin.6 Diese
Tendenz bestatigt sich in den verfugbaren regio-
nalen Modellanalysen fur Europa. Diese zeigen
eine Zunahme des maximalen jahrlichen Tages-
niederschlags um 10-25%. Fur die Haufigkeit,
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Abbildung 32: Relative Anderung in der Haufigkeit von extrem nassen
Wintern bei einer Verdoppelung des CO,-Gehaltes der Atmosphare. Fur
Winterniederschlage, die heute im Durchschnitt alle 40 Jahre auftreten,
wird Uber Zentral-, und Nordeuropa eine Zunahme um einen Faktor 3-5
simuliert. Resultate aus 19 gekoppelten Klimamodellsimulationen.”

mit welcher der heutige einjahrliche und der
heutige 50-jahrliche Niederschlags-Extremwert
uiberschritten wird, werden Zunahmen um einen
Faktor 2 und mehr festgestellt.8 Eine umfassende
Analyse von 19 globalen Klimamodellen zeigt,
dass extrem niederschlagsreiche Winter (heutige
Wiederkehrperiode 40 Jahre) gar um Faktoren
3-5 haufiger werden konnten (Abbildung 32)7.
Die Zunahmen werden im Winterhalbjahr tiber
dem gesamten europidischen Kontinent und im
Sommer vor allem in Zentral- und Nordeuropa
erwartet.

Die in vielen Modellen gefundene Zunahme
von Starkniederschlagen wird vor allem als Folge
der Intensivierung des Wasserkreislaufs mit der
globalen Erwarmung interpretiert (Wirkungskette
b). Ein intensivierter Wasserkreislauf wird heute
fur das Winterhalbjahr und fur den gesamten
Kontinent als wahrscheinlich angesehen.® Im
Alpenraum konnte dies vor allem eine Zunahme
von Starkniederschlagen von langer Dauer bewir-
ken. Diese Ereignisse hangen nicht nur von der
Wetterlage ab, sondern auch von der Feuchtig-
keitsmenge, welche die Atmosphére zufuhrt. Zu
dieser Kategorie konnten auch die besonders
extremen herbstlichen Ereignisse auf der Alpen-
sudseite zahlen.

Allerdings zeigen die Modelle grosse Unter-
schiede im Muster der regionalen Veranderungen.
Diese Unterschiede gehen darauf zuruck, dass
sich die typische Zugbahn und Intensitat von Tief-
druckgebieten (Wirkungskette a) in den verschie-
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denen Modellen unterschiedlich andert.
Es ist deshalb noch unklar, wie und wo in
Europa  die  Intensivierung  des
Wasserkreislaufs durch allfillige Ande-
rungen in der grossraumigen Dynamik
kompensiert oder verstarkt wird. Bei den
quantitativen Angaben fuir den Alpenraum
handelt es sich also hochstens um grobe
Abschatzungen.

Fur sommerliche Starkniederschldge
im Alpenraum sind zurzeit weder qualita-
tive noch quantitative Angaben moglich.
Es fehlen Modellanalysen auf der Zeit-
skala von Stunden, und die Modelle wei-
sen fur den Sommer grosse systematische
Fehler auf. Zudem sind die Wechsel-
wirkungen zwischen Bodenhydrologie,
Vegetation und sommerlichen Nieder-
schlagsprozessen (Wirkungskette ¢) noch
ungenuigend verstanden und in den verfugbaren
Modellen nur ungenau reprasentiert.
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