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Zusammenfassung:

Dieser Arbeitsbericht erganzt die umfassende
Analyse der MeteoSchweiz zu den Starknieder-
schlagen im August 2005 (MeteoSchweiz 2006)
mit einer Lander Ubergreifenden Niederschlags-
Analyse fir alle vom Ereignis betroffenen Ge-
biete. Die Auswertungen stltzt sich auf einen
Datensatz konventioneller Niederschlagsbe-
obachtungen (insgesamt 1929 Stationen) aus
Sid-Deutschland, Osterreich und der Schweiz.
Die Analyse zeigt die aussergewdhnliche Aus-
dehnung der Starkniederschlage lber ca.
400 km entlang dem Alpennordrand. Die in der
Schweiz registrierten extremen Messwerte wer-
den zwar in Osterreich und Deutschland nicht
Ubertroffen, aber regional betrachtet sind wah-
rend den drei Tagen des Ereignisses im Gebiet
des Arlberg vergleichbare Niederschlagsmen-
gen gefallen wie in der Zentralschweiz und im
Berner Oberland. Auch im Vorarlberg wurde an
einigen Messstationen Wiederkehrperioden von
Uber 100 Jahren erreicht, fir die 2-Tages und
die 1-Tages Summe sogar an rund einem Dut-
zend Stationen. Detaillierte Vergleiche zeigen
aber, dass der extreme Charakter des Ereignis-
ses in der Zentralschweiz (Anzahl Stationen mit
einem Jahrhundertereignis, Héhe der Wieder-
kehrperiode) am ostlichen Alpennordrand von
Osterreich und Deutschland nicht ganz erreicht
wird.

1) Einleitung

Das August-Hochwasser 2005 hat neben der
Schweiz auch Teile von Osterreich und
Deutschland betroffen. In Osterreich waren vor
allem die Bundeslander Vorarlberg und Tirol
betroffen. Alleine in Vorarlberg (rund 1/20 der
Flache der Schweiz) sind 180 Mio. Euro Scha-
den registriert worden. Die Eisenbahnlinie Uber
den Arlberg blieb fir mehr als drei Monate aus-
ser Betrieb (Amt der Vorarlberger Landesregie-
rung 2005). In Deutschland waren vor allem die
stdlichen Teile von Bayern betroffen. Das Bun-
desland Bayern hatte einen Gesamtschaden
von 172 Mio. Euro zu verkraften (Bayerisches
Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz, 2005).

Dieser Arbeitsbericht stellt eine Lander uber-
greifende Analyse des Niederschlagsgesche-
hens vor und erlaubt damit Einblicke in die
raumliche Struktur und Gesamtausdehnung des
Ereignisses, sowie quantitative Vergleiche zwi-
schen den hauptsachlich betroffenen Gebieten.

Diese Auswertungen standen erst nach der
Fertigstellung der umfassenden meteorologi-
schen und klimatologischen Ereignisanalyse der
MeteoSchweiz zur Verfigung (MeteoSchweiz
2006). Deshalb werden sie in diesem eigen-
standigen Arbeitsbericht publiziert, der aber als
Erganzung des friiheren Berichts gedacht ist.

2) Daten und Methoden

Die Lander Ubergreifende Niederschlags-Ana-
lyse wurde unter Benitzung von Niederschlags
Beobachtungen aus Osterreich, Deutschland
(stdlich 49°N) und der Schweiz durchgefihrt.
Die Daten fir Osterreich (842 Stationen) wurden
von der Abteilung Wasserhaushalt im Bundes-
ministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft in Wien zur Verfu-
gung gestellt (Bearbeitungsstand Marz 2006).
Fur Stddeutschland hat der Deutsche Wetter-
dienst in Offenbach 605 Stationszeitreihen be-
reitgestellt. Das Niederschlagsmessnetz der
Schweiz (482 Stationen der MeteoSchweiz und
des Eidgen. Instituts fir Schnee und Lawinen-
forschung) ist in MeteoSchweiz (2006) be-
schrieben. Abb. 1 zeigt die Verteilung der in der
Analyse verwendeten Stationen.
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Abb. 1: Stationen von welchen Messungen in der Uberregionalen Niederschlagsanalyse verwendet wurden.
Insgesamt 1929 Stationen. (Siehe auch Frei und Schar 1998)

Die raumlichen Analysen der Niederschlags-
verteilung (Gitterung) wurden mit demselben
Verfahren durchgefiihrt wie diejenigen fir die
Schweiz (siehe Kapitel 2 in MeteoSchweiz
2006). Insbesondere stand als klimatologische
Grundlage eine Alpen-weite Analyse des mittle-
ren monatlichen Niederschlags zur Verfigung
(Schwarb et al. 2001).

Analog zur klimatologischen Einordnung des
Ereignisses in MeteoSchweiz (2006) wurde fir
die Lander ubergreifenden Messungen eine
Extremwert Analyse durchgefiihrt und die Wie-
derkehrperiode der beobachteten Nieder-
schlagssummen geschatzt. (Fur Informationen
Uber die verwendete Methode siehe Frei et al.

2006). Als Datengrundlage fir diese Analyse
diente der alpinweite Niederschlagsdatensatz
des Instituts flir Atmosphare und Klima der ETH
Zirich (Frei und Schar 1998). Der Datensatz
stand im Rahmen einer bilateralen Zusammen-
arbeit zwischen ETH und MeteoSchweiz fir
diese Ereignisanalyse zur Verfigung. Bei den
Extremwertauswertungen wurden tagliche Nie-
derschlagsmessungen fiir die Periode 1971-
1999 bericksichtigt, wobei die Analyse nur fir
jene 1314 Stationen durchgefihrt wurde, welche
mindestens 25 Beobachtungsjahre aufweisen.
Eine langere Referenzperiode (z.B. 40 Jahre in
MeteoSchweiz 2006) war wegen der einge-
schrankten Verfiigbarkeit alpiner Niederschlags-
reihen nicht mdglich. Die geschatzten Wieder-
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Abb. 2:  72-Stunden Niederschlagssumme vom Morgen des 21. bis zum Morgen des 24. August 2005.



kehrperioden unterliegen deshalb grdsseren
Unsicherheiten wie diejenigen in MeteoSchweiz
2006.

3) Resultate

Auf der Alpennordseite der drei Alpenlander
haben die starken Niederschlage wahrend den
drei Tagen vom 21.-23. August gedauert. Abb. 2
zeigt die Verteilung der Niederschlagssumme
Uber diese 3 Tage. Das Gebiet starker Nieder-
schlage erstreckt sich ber eine Distanz von
rund 400 km entlang dem nérdlichen Alpenrand
von den Freiburger Alpen bis Kufstein. Gebiete
mit besonders hohen Niederschlagsmengen
sind die Zentralschweiz und die All-
gauer/Arlberger Alpen. Die grossten 3-Tages
Summen wurden in der Schweiz gemessen
(mehr als 250 mm: Gadmen 320 mm, Rot-
schalp 283 mm, Weesen 277 mm und Am-
den 267 mm). Aber die 250 mm Marke wurde
auch an Stationen in Osterreich (Innerla-
terns 269 mm, Ebnit 268 mm, Au 257 mm) und
Deutschland (Balderschwang 259 mm) uber-
schritten. Bemerkenswert ist auch, dass in Bay-
ern nicht nur die Voralpen betroffen wurden.
Auch in weiten Teilen des angrenzenden Vor-
landes hat es mehr als 80 mm geregnet.

Am ersten Tag des Ereignisses (21. August,
Abb. 3) sind die Niederschlage im Vergleich zu
den nachfolgenden Tagen eher gleichmassig
Uber ein grosses Gebiet gefallen. Am starksten
betroffen waren die Zentralschweizer Voralpen
aber auch im gesamten Flachland der Schweiz
und von Siddeutschland wurden Gber 10 mm
registriert. In dieser Phase sind die Nieder-
schlage in zwei parallelen Bandern organisiert.
Am 22. August erhdht sich die Niederschlagsin-
tensitat in einem rund 400 km langen Band ent-
lang der nérdlichen Alpen stark. Die Aktivitat hat
sich gegeniber dem Vortag nach Osten ver-
schoben. An diesem Tag reichen die hohen
Intensitaten, besonders im Vorarlberg und im
Tirol, weit in die inneren Bereiche der Alpen.
Schliesslich am 23. August werden hohe Men-
gen nur noch weiter dstlich in Zentralésterreich
und in Stidbayern gemessen.

Moglicherweise entscheidend fir die Auswir-
kungen der Starkniederschlage auf die Hydrolo-
gie war die Vorgeschichte des Ereignisses. Die
Starkniederschlage folgten auf eine rund zwei-
wochige regenreiche Periode. In den am
starksten betroffenen Gebieten des Alpennord-

Niederschlagssumme (mm): 2005.08.21

Abb. 3:  24-Stunden Niederschlagssummen am
21., 22. und 23. August (jeweils von 06
UTC bis 06 UTC des Folgetages).

randes von der Zentralschweiz bis in die Arlberg
Region sind in der ersten Halfte des Monats (1.-
15. August) 70%—100% eines durchschnittlichen
August Niederschlags gefallen (Abb. 4).

Die Lander Ubergreifende Extremwertanalyse
erlaubt einen Vergleich der Starkniederschlage
im Bezug auf die klimatologische Haufigkeit.
Aufgrund der vergangenen Messreihen lassen
sich Wiederkehrperioden fiir die wahrend dem
Ereignis gefallenen maximalen 1, 2, und 3-Ta-
ges Summen (immer bezogen auf die Termine
06:00 UTC) schatzen. Resultate dieser Extrem-
wertanalyse sind in Abb. 5 und 6 dargestellt.

Eine Beobachtungsperiode von knapp 30 Jah-
ren (1971-1999, soweit verflgbar) ist eine sehr
eingeschrankte Datengrundlage fir Extremwert-
analysen. Die Schatzungen der Wiederkehrperi-
ode unterliegen deshalb einer grossen Unsi-
cherheit. Die Beispiel Gumbel-Diagramme in
Abb. 5 zeigen, dass sich das 95% Konfidenzin-



Precipitation Fraction: 2005.08.01-15
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Abb. 4: Niederschlagsvorgeschichte: In der ersten Halfte des August 2005 gefallene Niederschlagsmenge in
Anteilen eines mittleren August Niederschlags (Ref. Periode 1971-1990).

tervall der Wiederkehrperiode zum Teil Uber
einen Faktor 10 erstreckt. Die gesamtalpine
Extremwertanalyse gibt zwar einen groben An-
haltspunkt Gber die Seltenheit des Ereignisses,
aber Unterschiede zwischen Einzelstationen
sollten nicht Uberinterpretiert werden.

Karten mit Schatzungen der Wiederkehrperiode
fur die zur Verfigung stehenden alpinen Nieder-
schlagsreihen sind in Abb. 6 dargestellt. Die

Wiederkehrperiode fir die 3-Tages Nieder-
schlagssumme (21.-23. August, Abb. 6a) wider-
spiegelt in den groben Strukturen die rdumlichen
Muster der Ereignissumme. Entlang dem ge-
samten Alpenrand und in Teilen des angrenzen-
den Flachlandes (insbesondere in Bayern) hat
das Ereignis eine Wiederkehrperiode von 10
und mehr Jahren. In zwei Hauptgebieten hat die
Ereignissumme Wiederkehrperioden von mehr
als 100 Jahren erreicht, ndmlich in der Zentral-
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Abb. 5: Beispiel Gumbel-Diagramme (Extremwert als Funktion der Wiederkehrperiode in Jahren) der 3-Tages
Niederschlagssumme (mm) fir zwei Beispiel Stationen (links: Engelberg, Zentralschweiz; rechts: Ebnit,
Vorarlberg, Osterreich). Die dicke rote Linie zeigt den ,best fit* der Extremwertverteilung, die diinnen

roten Linien das 95% Konfidenzintervall.
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Abb. 6:

Wiederkehrperiode der 3-Tages (a), 2-Tages (b) und 1-Tages Niederschlagssumme geschatzt aus einer

Extremwertanalyse mit Messungen der Periode 1971-1999. In (a) wurde die 3-Tages Summe fest flr die
drei Tage vom 21-23 August betrachtet. In (b) und (c) die an jeder Station maximale gemessenen
Summe Uber zwei Tage respektive einen Tag wahrend dem Ereignis (18.-24. August).

schweiz und Berner Oberland (insgesamt 10
Stationen) sowie im Vorarlberg (insgesamt 5
Stationen). Ersteres erstreckt sich Uber ein deut-
lich grosseres Gebiet.

Die Wiederkehrperioden fur die 2-Tages und die
1-Tages Summe (Abb. 6b, c) zeigen sogar noch

etwas extremere Verhaltnisse. In der 2-Tages
Summe wurde das 100-jahrliche Ereignis an
sehr vielen Zentralschweizer Stationen in der 1-
Tages Summe an vielen Stationen in der Arlberg
Region Ubertroffen. Ein Vergleich der Betroffen-
heit dieser beiden Regionen anhand der 1-Ta-
ges und 2-Tages Extrema ist aber nicht sinnvoll



da die Jahrlichkeiten fir diese Dauern auch von
der Aufteilung der Niederschldge auf die kalen-
darischen Messtage (06-06 UTC) abhangt.

Die in Abb. 5 dargestellten Beispiel Diagramme
zeigen reprasentative Ergebnisse fiir die extre-
men 3-Tages Summen in den beiden Stations-
gruppen Zentralschweiz und Vorarlberg. Obwohl
die in beiden Gebieten gefallenen Nieder-
schlagssummen vergleichbar sind, wurden an
Stationen in der Zentralschweiz leicht héhere
Wiederkehrperioden (um 150-400 Jahre) gefun-
den als im Vorarlberg (100-200 Jahre). Eine
Besonderheit der Starkniederschlage im August
2005 ist also, dass mit der Zentralschweiz und
dem Berner Oberland ein Gebiet besonders
betroffen wurde, welches im Vergleich zu den
ostlicheren Nordalpen klimatologisch gesehen
seltener von mehrtagigen Starkniederschlagen
getroffen wird.
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