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Bestimmung seltener Starkniederschlage kurzer
Dauer - Fallbeispiele im Vergleich mit
den schweizerischen Starkniederschlagskarten

FELIX FORSTER und WALTER BAUMGARTNER

Keywords: Rainfall intensity; intensity-duration-frequency curve; rainfall intensity diagram;

maps of intense rainfall; flood design.  FDK 111.773: 116 : 583 : (494)
[ Abstract: The two maps of intense rainfall in the Hydrological
 Atlas of Switzerland (1992, 1997) are compared to data

~of an evaluation of extreme value statistics. The results are
_transferred to recommendations for practioners.

1. Einleitung

In kleinen Einzugsgebieten (<5 km2) werden extreme Hoch-
wasserspitzen meist durch kurze Starkniederschlége verur-
sacht. Mit Hilfe der im Hydrologischen Atlas der Schweiz
(1992, 1997) publizierten Starkniederschlagskarten lassen sich
flr beliebige Standorte der Schweiz Punktregen unterschied-
licher Wiederkehrperiode und Dauer schatzen und mit ent-
sprechenden Abschatzverfahren oder Modellen, z.B. zur
Berechnung von Bemessungsabflissen, verwenden. Die
Grundlage fur diese Karten bilden die in ZELLER et al. (1976—
1983) und ROTHLISBERGER et al. (1991, 1992) zusammenge-
stellten Auswertungen. Sie enthalten die extremwertstatisti-
schen Niederschlagsauswertungen von 647 Messstationen
aus der ganzen Schweiz und dem nahen Ausland. Die Basis
bilden Daten zwischen 1901 und 1970.

Der Hydrologische Atlas der Schweiz (1992, 1997) enthalt
zur Zeit zwei verschiedene Starkniederschlagskarten: das 1992
publizierte, alte Kartenblatt 2.4 und das neue Blatt 2.42 von
1997. Die beiden Karten unterscheiden sich nur durch die
verwendete Interpolationsmethode. Ein oft gehorter Kritik-
punkt an der alten Karte betraf einzelne zu stark ausgepragte
lokale Maxima. Beim dort angewandten Interpolationsverfah-
ren sind alle Messstationen qualitativ gleichwertig, und sie
werden fir eine weitere Umgebung als reprasentativ angese-
hen. Der neuen Karte liegt der absolut identische Datensatz
zugrunde. Bei der Interpolation wurde aber die Datenunsicher-
heit berlcksichtigt (z. B. Lange der Messreihe usw.). Klirzeren
Messperioden wird in der neuen Karte ein kleineres Gewicht
beigemessen.

Die vorliegende Arbeit soll Praktikern die Anwendung der
existierenden Starkniederschlagskarten erleichtern und beste-
hende Unsicherheiten abbauen.

~ Abstract: Die zwei Starkniederschlagskarten des Hydrologischen
~ Atlas des Schweiz (1992, 1997) werden mit den Daten einer

~ extremwertstatischen Auswertung verglichen und die Resultate
. fiir praktisch tatige Ingenieure umgesetzt.

Anhand von 13 ausgewahlten Niederschlagsstationen geht
es erstens um die Beurteilung von Niederschlagsintensitaten
fur kurze Niederschlagsdauern (< 1 Stunde). Kurz anhaltende
Starkniederschldge sind massgebend fiir die Hochwasserbe-
messung in kleinen Einzugsgebieten. Es geht darum festzustel-
len, wie weit diese kurzzeitigen Intensitaten aus dem doppelt
logarithmisch dargestellten Intensitdtsdiagramm linear extrapo-
liert werden konnen.

Zweitens wird der Einfluss der jingsten Niederschlagsdaten
(etwa 20 Jahre) auf die urspringliche extremwertstatistische
Auswertung beurteilt (ZELLER et al., 1976-1983). Und drittens
werden die aus den verldngerten Messreihen berechneten
Niederschlagsintensitats-Diagramme mit jenen verglichen, die
aus den beiden Starkniederschlagskarten ableitbar sind. Durch
einen groben regionalen Vergleich mit 96 Niederschlagsstationen
sollen die Resultate der 13 Stationen geographisch etwas breiter
abgestitzt und auf die ganze Schweiz Ubertragen werden.

2. Datenmaterial und Auswertemethoden

Bei den untersuchten Niederschlagsstationen handelt es sich
um sieben ausgewahlte Stationen der Schweizerischen Meteo-
rologischen Anstalt (SMA) und sechs Messstationen, die von
der Abteilung Wasser-, Erd- und Felsbewegungen der WSL
betreut werden bzw. wurden.

Fir die 13 Stationen sind die in ZELLER et al. (1976-1983)
ausgewerteten Messreihen durch die jlingsten Daten bis 1997
erganzt worden. Die Messreihen fir die verschiedenen ausge-
werteten Niederschlagsdauern einer Station sind oft nicht alle
gleich lang (Tabelle 1).

Die Serien der jéhrlichen Hochstwerte sind analog der Bear-
beitung in ZELLER et al. (1976—1983) mit der 1. oder 2. Extre-
malverteilung nach GumBEL ausgewertet. Der Auswertung der

Tabelle 1: Die untersuchten Niederschlagsstationen mit den ausgewerteten Niederschlags-
dauern und den zugehérigen Messperioden.

Station Ausgewertete Messperiode Messperiode Messperiode
Niederschlagsdauern fur T< 1h furT=1h furT>=1Tag
Basel-Binningen 10', 1h, 1Tg, 5Tg 1917-1997 1917-1997 1901-1997
Davos-Platz 10', 1h, 1Tg, 5Tg 1930-1997 1930-1997 1901-1997
Lausanne 10°, 1h, 1Tg, 5Tg 1935-1997 1935-1997 1901-1997
Locarno-Monti 10", 1h, 1Tg, 5Tg 1935-1997 1935-1997 1935-1997
Lugano 10, 1h, 1Tg, 5Tg 1959-1997 1959-1997 1901-1997
Sion 10°, 20", 1h, 1Tg, 5Tg 1952-1997 1952-1997 1901-1997
Zurich 10’, 1h, 1Tg, 5Tg 1901-1997 1901-1997 1901-1997
Rotenbach 10°, 20", 1h, 1Tg, 2Tg, 5Tg 1952-1997 1952-1997 1952-1997
Sperbelgraben 10°, 20", 1h, 1Tg, 2Tg, 5Tg 1929-1957 1929-1957 1901-1996
Rappengraben 10', 20", 1h, 1Tg, 2Tg, 5Tg  1929-1957 1929-1957 1901-1996
Melera 10%:20% 1h;, 1T6:5T¢ 1935-1961 1935-1961 1935-1961
Erlenbach 10', 20, 1h, 1Tg, 2Tg, 5Tg 1982-1997 1969-1997 1969-1997
Vogelbach 10, 20", 1h, 1Tg, 2Tg, 5Tg 1986-1997 1967-1997 1967-1997
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kurzen Messreihen liegen partielle Serien zugrunde. Die ange-
wendeten Verfahren sind in GEIGER et al. (1991) ausfihrlich
beschrieben.

3. Resultate und deren Diskussion

3.1 Extrapolation der Niederschlagsintensitit fiir
kurze Niederschlagsdauern

Fur die Erarbeitung der Starkniederschlagskarten sind die
Daten von 503 Stationen verwendet worden. Fir etwa 90%
dieser Stationen stehen aber nur 1-Tageswerte und daraus
abgeleitete Niederschlagswerte fur langere Niederschlagsdau-
ern (2 und 5 Tage) zur Verfligung. Eine wichtige Frage ist
deshalb, ob daraus im doppelt-logarithmisch dargestellten
Niederschlagsintensitats-Diagramm die Intensitaten fur kurze
Niederschlagsdauern (10 min, 1 h) mit Hilfe einer Geraden
extrapoliert werden kénnen. Bei der Hochwasserberechnung
in kleinen Einzugsgebieten betragen die massgebenden
Niederschlagsdauern meist weniger als eine Stunde.

3.1.1 Stand der Kenntnisse

Eine Auswertung in KouTsoYIANNIS et al. (1998) zeigt fur
Niederschlagsdauern von 5 und 10 min bei den betrachteten
Jahrlichkeiten eine deutliche Abminderung gegentber einem
linearen Verlauf, wie er sich aus den Werten zwischen 5 Tagen
bis etwa 30 min ergibt. Auch in MevLaN (1995) wird auf dieses
Verhalten hingewiesen. Im VSA-Bericht (1994) wird ein linearer
Verlauf des Niederschlagsintensitats-Diagramms bis zu einer
Niederschlagsdauer von 30 min vorgeschlagen. Die bei kiirze-
ren Dauern vorgeschlagene Abminderung gegentiber dem
linearen Verlauf wirkt sich allerdings zwischen 20 und 30 min
noch nicht sehr stark aus.

VOLKEN (1998) wertete in seiner Diplomarbeit ein Dutzend
A-Netz-Stationen im Wallis und in Nachbarregionen aus. Basie-
rend auf den 10-min-Daten bearbeitete er die verschiedenen
Niederschlagsdauern zwischen 10 Minuten und 5 Tagen. Diese
Daten zeigen fur diese allerdings sehr kurzen Messreihen (15 bis

20 Jahre) bei der 100-jahrlichen Niederschlagsintensitat fir den
30-min-Wert praktisch keine Abminderung gegentber der
Ausgleichsgeraden, die sich aus den 1-Stunden-, 1-Tages- und
5-Tageswerten bestimmen lasst. Mit abnehmender Nieder-
schlagsdauer (20 min und 10 min) nimmt jedoch die Anzahl der
Stationen, die eine entsprechende Abminderung aufweisen, zu.

3.1.2 Die Bestimmung des Intensitatsdiagrammes als
Ausgleichsgerade

Fur die in der vorliegenden Untersuchung ausgewahlten

13 Niederschlagsstationen wird das 2,33- und das 100-jahrliche
Niederschlagsintensitdts-Diagramm bestimmt. Als Ausgangs-
daten dienen die Niederschlagswerte fur 1 Stunde, 1 Tag und

5 Tage sowie fr einzelne Stationen auch die 2-Tageswerte.

Die Bestimmung des Intensitatsdiagrammes erfolgt durch die
Festlegung einer Ausgleichsgeraden im doppelt logarithmischen
Diagramm. Die zur Verfligung stehenden Bestimmungspunkte
der Ausgleichsgeraden liegen fir diese untersuchten Stationen
gemass einer visuellen Beurteilung recht nahe an diesen Gera-
den (Abbildung 1). Zur Uberpriifung werden die 10-min- und,
falls vorhanden, auch die 20-min-Werte in der Abbildung 1
eingetragen, obwohl sie fiir die Bestimmung der Ausgleichsge-
raden nicht bertcksichtigt werden.

Fur Davos, Lugano, Melera und Rappengraben liegt der
100-jahrliche 10-min-Wert praktisch auf der Ausgleichsgeraden
und fir Sion sogar darUber. Bei den Ubrigen acht Stationen liegt
der 10-min-Wert unterhalb der Geraden, d. h. fur diese Stationen
ist beim 10-min-Wert eine Abminderung gegentber dem linearen
Verhalten festzustellen. Bemerkenswert ist auch die Tatsache,
dass die gemessenen maximalen 10-min-Werte im Gegensatz zu
den Ubrigen ausgewerteten Niederschlagsdauern nur in einem
Fall den aus den Messdaten extrapolierten 100-jahrlichen Wert
Ubersteigen. Es handelt sich bei der Ausnahme um die Station
Sion, mit dem kleinsten 100-jahrlichen 10-min-Wert unter den
13 untersuchten Stationen. Die 20-min-Werte liegen nur fur die
Stationen Erlenbach, Vogelbach, Rotenbach, Melera, Rappengra-
ben, Sperbelgraben und Sion vor. Sie liegen bei diesen Stationen
meist recht nahe bei der Ausgleichsgeraden.
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Abbildung 1: Das 100-jahrliche Niederschlagsintensitats-Diagramm als Ausgleichsgerade fir verschiedene Stationen unter Berlcksichtigung

des 1-h-, 1-Tages- und 5-Tageswertes (ohne 10- und 20-min-Wert).
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Die 2,33-jahrlichen 10-min-Werte der 13 Stationen liegen,
von einer Ausnahme abgesehen, ebenfalls auf der Ausgleichs-
geraden.

3.1.3 Das aus den 1- und 5-Tageswerten abgeleitete
Intensitatsdiagramm

Die Zuverlassigkeit der aus den Starkniederschlagskarten ab-
geleiteten kurzzeitigen Niederschlagsintensitaten soll auch
noch aus einer etwas anderen Optik beurteilt werden. In ZELLER
etal. (1976-1983) sind die kurzzeitigen Niederschlagsintensita-
ten fur den Grossteil der Stationen nur aus den Niederschlags-
daten mit einer Messdauer von > 1 Tag extrapoliert worden. Fir
die in dieser Arbeit untersuchten Stationen ist nun das aus den
1- und 5-Tageswerten (z.T. zusatzlich auch 2-Tageswerte)
abgeleitete Intensitatsdiagramm mit jenem, das dazu noch die
1-h-Werte bertlicksichtigt, verglichen worden.

FUr die vier sudlich der Alpen gelegenen Stationen Lugano,
Locarno-Monti, Melera und Sion ergaben sich aus der Extra-
polation der 100-jahrlichen 1- und 5-Tageswerte deutlich hohere
Intensitatswerte fUr die kurzzeitigen Niederschlage (Abbildung 2).
Fir die nordlich der Alpen gelegenen Stationen sieht die Situation
etwas anders aus: Flr Davos verhalt sich das aus den 1- und 5-
Tageswerten abgeleitete Intensitatsdiagramm dhnlich wie dasjeni-
ge, das zusatzlich auch noch den 1-h-Wert beriicksichtigt (Abbil-
dung 2). Im Falle von Basel, Lausanne, Rappengraben, Rotenbach,
Sperbelgraben und Zrich liegen die Intensitaten unter Einbezug
des 1-h-Wertes bei der Regression flr die kurzzeitigen Nieder-
schlage hoher (Abbildung 2). Eine Ausnahme bilden dabei die
beiden Datenreihen aus dem Alptal (Erlenbach und Vogelbach).
Hier resultieren aus der Extrapolation der 100-jahrlichen 1-, 2- und
5-Tageswerte die grosseren Werte als bei der Mitbertcksichtigung
der 1-h-Werte. Dies durfte mit den kurzen Datenreihen fur kurz-
zeitige Niederschlagsdauern zusammenhangen (Tabelle 7).

Bei den 2,33-jahrlichen Werten bestehen bei allen Stationen
lediglich geringfuigige Unterschiede zwischen den beiden
Intensitatsdiagrammen.

Unter Beriicksichtigung der zitierten Literatur und der
Ergebnisse dieser Untersuchung kann gefolgert werden, dass

das bis knapp unter 30 Minuten linear extrapolierte Intensitats-
diagramm, das auf den 1- und 5-Tageswerten basiert, fir die
nordlich der Alpen gelegenen Stationen keineswegs generell
zu hohe Werte liefert. Fur die im Tessin gelegenen Stationen
gilt diese Aussage in dieser Form nicht. Bei jenen Stationen
fallt auf, dass sie recht grosse 1-Tages- und auch 5-Tageswerte
aufweisen. Die 100-jéhrlichen Intensitaten der 1-Tageswerte
bewegen sich zwischen 9,7 und 14,4 mm/h und jene der
5-Tageswerte zwischen 3,1 und 4,2 mm/h. Sie sind damit etwa
doppelt so gross wie die entsprechenden Werte der nicht im
Tessin gelegenen Stationen (vgl. auch Tabelle 5: Tagesmaxima
fur Sotto- und Sopraceneri).

Die zugehorigen 100-jdhrlichen 1-h-Werte bewegen sich
mit Ausnahme von Locarno-Monti mit 96,3 mm/h im gleichen
Rahmen wie die grosseren Werte noérdlich der Alpen. Es ist
deshalb anzunehmen, dass die im Tessin aufgrund der 1- und
5-Tageswerte extrapolierten Intensitdten flr kurzzeitige Nieder-
schlage zu hoch ausfallen.

3.1.4 Vergleich mit dem aus den Niederschlagsrekorden
gebildeten Intensititsdiagramm

Ein Vergleich mit dem Intensitatsdiagramm, das anhand der
bisher gemessenen Niederschlagsrekorde fir die Alpennord-
und fur die Alpenstdseite erstellt wurde, zeigt hier interessan-
te Parallelen (Abbildung 3). Dabei lasst sich das oben fiir die
Alpennord- und Alpenslidseite beschriebene Verhalten des
aus dem 1- und 5-Tageswert abgeleiteten Intensitatsdiagram-
mes auch im jeweiligen Rekordintensitats-Diagramm wieder-
erkennen. Dies kdnnte ein Indiz dafiir sein, dass die aus den
13 Stationen gewonnenen Ergebnisse in Bezug auf die lineare
Extrapolation der Intensitatsdiagramme fur kurze Nieder-
schlagsdauern moglicherweise generell auf die Alpennord-
und die Alpensidseite Ubertragen werden kénnten. Die relativ
tiefen Werte fur kurzzeitige Niederschlage auf der Alpensid-
seite konnten allerdings auch mit der im Vergleich zur Alpen-
nordseite kleinen Anzahl von Niederschlagsstationen mit
kurzen Messdauern und der gesamthaft eher kurzen Messrei-
henlange zusammenhangen.
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Abbildung 2: Vergleich des 100-jahrlichen Niederschlagsintensitats-Diagrammes auf der Basis des 1- und 5-Tageswertes mit jenem auf der Basis

des 1-h-, 1-Tages- und 5-Tageswertes fur drei Stationen.
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Abbildung 3: Regionale Hullkurven der in Abhangigkeit der verschiedenen Niederschlagsdauern maximal gemessenen Niederschlagsintensita-
ten der Alpennord- und der Alpensudseite (aktualisierte Daten aus GEIGeR et al., 1991).

Die eingetragenen Rekordwerte basieren auf den Daten aus
GEIGER et al. (1991), welche um verschiedene neuere Werte
erganzt wurden.

3.1.5 Fazit

Die Auswertung von 13 ausgewahlten Stationen zeigt, dass die
Niederschlagsintensitaten fir Niederschlagsdauern zwischen

25 min und 5 Tagen linear extrapoliert werden dirfen und im
Vergleich zu den entsprechenden Werten, die aus den Mess-
werten abgeleitet wurden, sehr plausible Werte ergeben. Die
Zuléssigkeit der Extrapolation muss in jedem Fall mit Hilfe der
Karte 2.4 im Hydrologischen Atlas der Schweiz (1992) tberpruft
werden. Fir die Alpenstdseite ergibt sich eine Uberschatzung
der kurzzeitigen Niederschlagsintensitaten, wenn die Extrapola-
tion lediglich auf den Niederschlagsdaten >1 Tag basiert. Fur
Hochwasser-Bemessungaufgaben auf der Alpenstidseite sind
maoglichst auch Stationen mit Messdaten fir Niederschlags-
dauern < Th miteinzubeziehen.

3.2 Einfluss der um etwa 20 Jahre verldngerten
Messreihe auf das Intensitatsdiagramm

Im folgenden Abschnitt soll die Frage beurteilt werden, wie
sich die Niederschldge, die sich seit der Auswertung von ZELLER
et al. (1976-1983) ereignet haben, auf die Frequenz- bzw.
Intensitdtsdiagramme ausgewirkt haben. Die Periode, deren
Niederschlagsdaten noch nicht in den Starkniederschlagskar-
ten beriicksichtigt sind, variiert fir die von uns untersuchten
Stationen zwischen 18 und 28 Jahren.

Eine Untersuchung von Courvoisier (1998), die sich aller-
dings auf den Tagesniederschlag beschrankt, ergibt fur das letzte
Viertel dieses Jahrhunderts, das im wesentlichen mit der hier
zusétzlich untersuchten Zeitperiode seit der Niederschlagsaus-
wertung von ZELLER et al. (1976-1983) zusammenfallt, eine
signifikante Haufigkeitszunahme sowohl der Tagesniederschlage
von 270 mm auf der Alpennordseite und den inneren Alpen als
auch jener von > 100 mm und > 150 mm auf der Alpenstdseite.
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Zur Beantwortung der oben gestellten Frage werden einer-
seits die aufgrund der verlangerten Messreihen erstellten
Frequenz- und Intensitatsdiagramme mit jenen in ZELLER et al.
(1976 -1983) verglichen, und andererseits werden fir zehn
der bearbeiteten Stationen die jeweils zehn intensivsten Nieder-
schlage pro Niederschlagsdauer untersucht. Dabei wird die
Anzahl der Ereignisse, die seit der Publikation von ZELLER et al.
(1976 -1983) aufgetreten sind, mit derjenigen Anzahl ver-
glichen, die bei einer gleichmassigen Verteilung ber die ge-
samte Messperiode zu erwarten ware.

3.2.1 Vergleich der Frequenzdiagramme

Fur zehn der 13 Stationen sind die aus dem Frequenzdiagramm
der verldngerten Messreihen abgeleiteten 100-jahrlichen Nieder-
schlagsintensitdten (1 h, 1 Tag, 5 Tage) mit den entsprechenden
Werten in Zeller et al. (1976 —1983) verglichen worden und in
Tabelle 2 dargestellt. Fir die restlichen drei sind entweder die
Datenreihen zu kurz (Erlenbach, Vogelbach) bzw. die Nieder-
schldge fur die letzten 25 Jahre wurden nicht mehr gemessen
(Melera). Aus der Tabelle ergibt sich, dass mit Ausnahme von
Basel, Davos und Lugano die 100-jahrlichen Niederschlags-
intensitaten mindestens flr zwei, meistens aber fir alle drei

der untersuchten Niederschlagsdauern der um etwa 20 Jahre
verlangerten Messreihe zugenommen haben.

3.2.2 Vergleich der Intensitatsdiagramme

Flr acht der 13 Stationen ist das aufgrund der verlangerten
Messreihe resultierende neue 100-jahrliche Intensitatsdiagramm
mit dem entsprechenden Diagramm in ZELLER et al. (1976 - 1983)
verglichen worden. FUr die restlichen fiinf sind entweder die
Datenreihen zu kurz (Erlenbach, Vogelbach) bzw. die kurzzeiti-
gen Niederschldge fur die letzten 25 Jahre nicht mehr gemessen
(Sperbel-, Rappengraben, Melera), so dass der angestrebte
Vergleich nicht sinnvoll oder nicht mdglich ist. Fr drei der acht
Stationen (Basel, Davos und Lugano) zeichnet sich keine klare
Veranderung gegentiber dem 100-jahrlichen Intensitatsdia-
gramm in ZeLLER et al. (1976 —1983) ab. Bei funf Stationen
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Tabelle 2: Vergleich der 100-jahrlichen, aus dem Frequenzdiagramm abgeleiteten Nieder-
schlagswerte (1 h, 1 Tag, 5 Tage) der urspriinglichen Auswertung in ZELLER et al. (1976-1983)

mit den entsprechenden Werten aus den verlangerten Messreihen.

Station 1 h [mm] 1 Tag [mm] 5 Tage [mm]
‘aus  |verldngerte| aus |verldngerte|] aus  |verlingerte
Zelier etal. | Messreihe |ZELLeR et al. | Messreihe |ZELLER et al. | Messreihe
Basel 53 53 80 84 123 120
Davos 34 35 110 108 190 192
Lausanne 57 65 103 13 154 168
Locarno-Monti 73 96 315 346 472 504
Lugano 90 80 234 233 369 372
Sion 20 25 87 94 144 156
Zurich 59 78 120 132 200 199
Rotenbach 60 66 131 158 282 312
Sperbelgraben 57 - 17 120 169 204
Rappengraben 51 - 114 120 200 216

(Lausanne, Locarno-Monti, Rotenbach, Sion, Zirich) deutet das
neue Intensitatsdiagramm auf tendenziell erhéhte Niederschla-
ge hin, wobei sich dies etwas starker auf die kurzzeitigen
Niederschlage auswirkt (Abbildung 4).

Die aus den verlangerten Messreihen abgeleiteten 2,33-jahr-
lichen Intensitdtsdiagramme verhalten sich gegentber den ent-
sprechenden Diagrammen nach ZEeLLER et al. (1976 —1983) ver-
gleichbar.

3.2.3 Beurteilung der zehn gréssten Ereignisse

Fur die Mehrzahl der untersuchten Stationen haben die gros-
sen Niederschlagswerte der kurzzeitigen Niederschlage (10
min bzw. 1 h) Gberproportional zugenommen. Unter den
zehn grossten kurzzeitigen Niederschlagswerten sind jene der
letzten etwa 20 Jahre anteilsmassig Ubervertreten (Tabelle 3).
Dasselbe gilt bei den beurteilten Stationen auch fur die lange-
ren Niederschlagsdauern (1 Tag bzw. 5 Tage). Auch dort haben
die grossen Niederschlagswerte Uberprortional zugenommen
(Tabelle 3). Basel, Davos und Lugano bilden auch hier wieder
eher eine Ausnahme, weil sich entweder die Ereignisanzahl fur
eine Niederschlagsklasse wahrend der letzten 20 Jahre unter-

proportional verhalten hat bzw. nur in einer Niederschlagsklas-
se eine Zunahme verzeichnet wurde.

3.2.4 Fazit
Auch wenn der Einfluss der letzten etwa 20 Jahre auf die
Intensitatsdiagramme nicht fur alle 13 Stationen untersucht
werden konnte, zeigt sich fir die acht komplett auswertba-
ren Stationen dennoch eine klar erkennbare Tendenz. Bei
funf der acht untersuchten Stationen bewirken die Nieder-
schldge der letzten etwa 20 Jahre erhohte Niederschlagsin-
tensitdten v.a. bei kurzen Niederschlagen. Bei drei der acht
untersuchten Stationen verandert sich das Intensitatsdia-
gramm durch die jingsten Niederschlagsdaten kaum. Die
grosseren Intensitaten sind nur moglich durch die im Ver-
gleich zur vorangehenden Periode intensiveren Niederschlage
wahrend der letzten 20 Jahre. Diese Entwicklung zeigt sich
fur alle betrachteten Niederschlagsdauern (Tabelle 2). Auch
die grobe Untersuchung der zehn grdssten Ereignisse pro
Niederschlagsdauer bestatigt dies (Tabelle 3).

Die resultierende Erhdhung der aus den verléngerten Mess-
reihen extrapolierten Bemessungsniederschlage wirft naturlich

Abbildung 4: Vergleich der 100-jahrlichen Niederschlagsintensitats-Diagramme, die auf den verlangerten Messreihen basieren mit jenen, die
auf der ursprunglichen Auswertung in ZELLER et al. (1976-1983) basieren.
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Tabelle 3: Betrachtung der zehn gréssten Ereignisse pro Niederschlagsdauer: Vergleich der Anzahl Ereignisse, die in die Messperiode seit
Abschluss der Auswertungen in ZeLLER et al. (1976-1983) fallen (Anz,,), mit jener Anzahl, die sich aus einer gleichméssigen Verteilung der
Starkregenereignisse Uber die gesamte Messdauer ergeben wiirde (Anz,

Zsoll-

| Anzahl zusétzlicher
| Messjahre seit
| der Auswertung von

eaicy
Anz.ist | Anz.soll | Anz.ist | Anz. soll

Basel 1 2.2 3 2,2
Davos 6 3,7 4 3,7
Lausanne 3 3.3 5 33
Locarno-Monti 4 3,2 6 3,2
Lugano 5 5,1 5 5,1
Sion 7 4,3 6 4,3
ZUrich 5 2,9 6 2,9
Rotenbach 7 4,6 8 4,6
Sperbelgraben - - - —
Rappengraben - - - -

. 5Tage = | Jglleretal
. _(1976-1983)
= 0An T
Anz.ist | Anzsoll | Anz.ist | Anz.soll | und1h |und5 Tage
4 29 4 29 18 28
2 29 3 2,9 24 28
4 2,9 8 2.9 2 28
6 3,2 3 32 20 20
5 2,9 3 29 20 28
3 29 3 2,9 20 28
6 2,9 5 29 22 22
7 4,6 7 4,6 21 21
4 2,9 7 2.9 = 28
5 2.9 5 29 = 28

die Frage nach der Aussagekraft der vorhandenen Starknieder-
schlagskarten auf.

3.3 Die beiden Starkniederschlagskarten im Vergleich

3.3.1 Vergleich der Intensitdtsdiagramme der 13 ausgewdhlten
Stationen mit jenen aus den beiden Starkniederschlagskarten

Fur jede der 13 ausgewahlten Stationen werden die aus den
beiden Starkniederschlagskarten abgeleiteten Niederschlags-
intensitats-Diagramme jenem gegentibergestellt, dessen
Grundlage die bis zum Jahre 1997 verlangerte bzw. die langste
zur Verfligung stehende Niederschlagsmessreihe ist.

Vergleicht man in einem ersten Schritt die 100-jghrlichen
1-h- und die 1-Tageswerte der beiden Karten, so fallt auf, dass
die neue Starkniederschlagskarte nur jeweils bei einer Station
den grésseren Wert aufweist (Tabelle 4). Beim 1-h-Wert stim-
men die beiden Karten fir vier Stationen tberein (Abweichun-
gen <5%); beim 1-Tageswert gilt dies flr sechs Stationen. Bei
den Ubrigen acht bzw. sechs Stationen liefert die alte Starknie-
derschlagskarte einen grésseren Wert.

Die Resultate der Auswertung fiir die 2,33-jahrlichen Werte
sind denjenigen fur die 100-jahrlichen Werte sehr ahnlich.

Bezieht man nun das auf den verlangerten bzw. langsten
Messreihen basierende 100-jahrliche Intensitatsdiagramm in
den Vergleich ein, zeigt sich bei den verschiedenen Nieder-
schlagsdauern ein unterschiedliches Verhalten. Mit abnehmen-
der Niederschlagsdauer wachst der Anteil der Stationen, fur
die die Intensitatsdiagramme, die auf den Starkniederschlags-
karten basieren, im Vergleich zu jenem aus den Messreihen
zu kleine Intensitaten ergeben (Tabelle 4).

Beim 1-h-Niederschlag unterschatzt die neue Karte den
100-jahrlichen Niederschlag in 70% der Falle. Fir den Rest
betrégt die Abweichung weniger als 5%. Die alte Karte unter-
schatzt die entsprechenden 100-jahrlichen 1-h-Werte in knapp
50%. Fur knapp 40% liegen die Abweichungen unter 5% und
in etwas Uber 10% Uberschatzt die alte Karte die sich aus der
verlangerten Messreihe ergebenden 100-jahrlichen 1-h-Werte
(Tabelle 4).

Den 100-jahrlichen 1-Tageswert unterschatzt die neue Karte
ftr knapp 50% der untersuchten Stationen, erreicht ihn gerade
etwa in knapp 40% und Uberschreitet ihn in gut 10%. Die alte
Karte unterschétzt die entsprechenden 100-jahrlichen 1-Tages-
werte in 30% der Félle, erreicht sie in knapp 40% und Uber-
schreitet sie in den restlichen 30%.

Beim 5-Tageswert unterschétzt die neue Karte den 100-jahr-
lichen 5-Tageswert aus den Messdaten in knapp 25%, erreicht
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ihn in gut 50% und Uberschreitet ihn in knapp 25%. Im Falle der
alten Karte sind die Verhaltnisse identisch zum 1-Tageswert.

Der analoge Vergleich fur die 2,33-jahrliche Auswertung
fallt mit geringftigigen Abweichungen ahnlich aus, wobei die
Unterschatzung durch die neue Karte weniger ausgepragt ist.

3.3.2 Versuch einer Regionalisierung der beiden Starknieder-
schlagskarten

Um den Vergleich der beiden Starkniederschlagskarten auf eine
etwas breitere Basis zu stellen, wird die Schweiz in 13 Regionen
eingeteilt (Abbildung 5). Dazu werden einzelne der schweizeri-
schen Haupt-Landschaftstypen nach GuTersoHN (1958 —1969)
zweckmassig in westliche, zentrale und 6stliche Elemente unter-
teilt. In diesen Regionen sind 96 Stationen ausgewahlt worden.
Fir jede dieser Stationen wird je die 100-jahrliche 1-h- und
1-Tages-Niederschlags-Intensitat aus beiden Starkniederschlags-
karten bestimmt und der entsprechende regionale Mittelwert
berechnet. Auf diese Art lassen sich die Daten der beiden Stark-
niederschlagskarten regional grob miteinander vergleichen.

Fir alle 13 Regionen ist sowohl der mittlere 100-jahrliche
1-h- als auch der 1-Tages-Niederschlag der neuen Karte kleiner
als der entsprechende Wert der alten Karte (Tabelle 5). Die
Abweichungen fallen sowohl fur die 1-h- und die 1-Tages-
werte als auch fir die Regionen unterschiedlich aus, wobei die
1-h-Werte der neuen Karte prozentual stets starker abweichen
als die 1-Tageswerte. FUr die Regionen Jura, Mittelland-West,
Rhonetal und Engadin unterscheiden sich die beiden Karten
beim 1-h-Wert im Bereich von weniger als 10% voneinander.
Fir das Gbrige Mittelland, die westlichen und zentralen nord-
lichen Voralpen sowie Sopra- und Sottoceneri liegen die Diffe-
renzen beim 1-h-Wert unter 20%. Fur die beiden alpinen Re-
gionen sowie die ostlichen nérdlichen Voralpen bewegen sich
die Unterschiede fur den 1-h-Wert unter 30%. Beim 1-Tages-
wert liegt die Abweichung in der Gréssenordnung der Halfte
des 1-h-Wertes, mit Ausnahme des Sopraceneri, wo die Unter-
schiede flr beide Niederschlagsdauern etwa 15% ausmachen.

3.3.3 Vergleich der gemessenen Maximalwerte mit den aus
den Starkniederschlagskarten abgeleiteten 100-jahrlichen
Werten

Wenn man sich vergangene Unwetterkatastrophen vor Augen
halt, scheint es durchaus sinnvoll, auch die je gemessenen
Maximalniederschlage fir einzelne Niederschlagsdauern mit
den entsprechenden 100-jahrlichen Werten der aus den beiden
Starkniederschlagskarten abgeleiteten Intensitatsdiagramme
zu vergleichen.
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Abbildung 5: Die 13 Regionen und die fir den regionalen Vergleich bertcksichtigten 96 Niederschlagsstationen. Die 13 genauer untersuchten

Messstationen sind speziell gekennzeichnet (ausgefullte Kreise).

Einerseits soll dies fiir die einzelnen in dieser Arbeit untersuch-
ten Niederschlagsstationen und die regionale Niederschlagsaus-
wertung erfolgen, anderseits auch fuir einige konkrete Unwetter-
ereignisse, fur welche Niederschlagsdaten vorliegen.

Vergleich der 13 Stationen
Fir die 13 untersuchten Stationen sollen die maximalen gemesse-
nen Niederschlage fur 1h, 1 Tag und 5 Tage dem entsprechenden
100-jahrlichen Wert des aus den beiden Starkniederschlagskarten
abgeleiteten Intensitatsdiagrammes gegentibergestellt werden
(Tabelle 4). Fur die 1-h-Werte liegt eine mittlere Messdauer von
47 Jahren vor und fur die 1- und die 5-Tageswerte eine solche von
rund 75 Jahren.

Fir zehn der 13 untersuchten Stationen (etwa 75%) ist der
gemessene maximale 1-h-Niederschlag héher oder mindestens

gleich wie der aus der neuen Karte ermittelte 100-jahrliche Wert.
Die Theorie der Poisson-Statistik flr seltene Ereignisse (GINSBURG,
1971) besagt, dass die Wahrscheinlichkeit etwa 35% betragt, dass
wahrend einer Messdauer von 47 Jahrenein 100-jahrliches Ereignis
erreicht oder Uberschritten wird. Damit kann die Hypothese, dass
die neue Karte zu geringe 100-jahrliche 1-h-Niederschlage liefert,
anhand der gemessenen 1-h-Maxima bestatigt werden.

Bei etwa 50% der 13 untersuchten Stationen erreicht oder
tberschreitet der maximal gemessene 1- bzw. 5-Tages-Nieder-
schlag den entsprechenden aus der neuen Karte abgeleiteten
100-jahrlichen Wert. Diese 50% entspechen gerade etwa der
Wahrscheinlichkeit, mit einer 75-jdhrigen Messreihe mindestens
ein 100-jahrliches Ereignis zu erhalten (GINSBURG, 1971). Damit
kann die Hypothese, dass die neue Karte auch fur die grésseren
Niederschlagsdauern (1 Tag, 5 Tage) zu kleine 100-jahrliche

Tabelle 4: Prozentualer Vergleich der 100-jahrlichen Niederschlagsintensitaten aus der verlan-
gerten bzw. langsten zur Verfigung stehenden Messreihe (= 100%) mit den entsprechenden

Werten aus den zwei Starkniederschlagskarten (alt und neu) fir verschiedene Niederschlags-
dauern und den gréssten je gemessenen entsprechenden Niederschlagswerten (Max).

Station 1h [%] 1 Tag [%]
alte K. neue K. Max

Basel 90 80 103 100 100 90
Davos 100 100 100 90 99 90
Lausanne 99 83 128 100 96 107
Locarno-Monti 80 72 92 105 92 102
Lugano 102 94 78 101 99 119
Sion 77 100 114 110 110 117
Zirich 100 75 99 100 95 122
Rotenbach 79 72 81 79 69 96
Sperbelgraben 79 74 105 93 92 84
Rappengraben 91 87 102 95 93 84
Melera 104 104 88 100 93 89
Erlenbach 110 89 84 111 97 85
Vogelbach 114 99 80 119 105 90

5 Tage [%]

alte K. neue K. Max alte K. neue K. Max

101 106 82
81 97 104
100 100 129
115 100 95
100 100 100
141 121 141
100 102 150
79 67 104
96 96 106
95 95 118
85 62 75
112 100 82
123 116 90
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1- und 5-Tagesniederschlage liefert, anhand der gemessenen
1- und 5-Tagesmaxima nicht bestatigt werden.

Regionaler Vergleich

Bei der Beurteilung der regional gemittelten, maximal gemesse-
nen Niederschlagswerte zeigt sich ein deutlicher Unterschied
zwischen den 1-h- und den 1-Tageswerten (Tabelle 5). Die regio-
nalen Mittelwerte der gemessenen maximalen 1-h-Werte variier-
ten deutlich starker. Ihre grossten regionalen Werte tbertreffen
den regionalen 100-jahrlichen 1-h-Mittelwert der alten Starknie-
derschlagskarte in mehreren Regionen viel deutlicher als bei den
1-Tageswerten. So liegen die regionalen Mittelwerte der gemes-
senen 1-h-Maxima fUr die Regionen Jura, Mittelland-West und
Zentrales Mittelland zwischen 25-40% Uber den entsprechen-
den 100-jahrlichen Werten der alten Karte bzw. 20-52% Uber
den entsprechenden Werten der neuen Karte. Und dies trotz
der kurzen mittleren Messdauer von etwa 40 Jahren bei den
1-h-Werten. Bei einer mittleren Messdauer von fast 110 Jahren
sind die Mittelwerte der gemessenen 1-Tagesmaxima etwa
gleich gross wie die entsprechenden 100-jahrlichen Werte aus
den beiden Starkniederschlagskarten.

In finf der 13 Regionen sind diese Mittelwerte der gemessenen
1-h-Maxima mindestens so gross wie die 100-jdhrlichen Werte der
alten Starkniederschlagskarte, und in sieben Regionen (55%) min-
destens so gross wie die entsprechenden 100-jahrlichen Werte der
neuen Karte, und zwar bei einer Uber alle Regionen bestimmten
mittleren Messreihendauer von 35 Jahren. Die Theorie der Poisson-
Statistik (GINSBURG, 1971) besagt, dass die Wahrscheinlichkeit knapp
30% betragt, dass wahrend einer Messdauer von 35 Jahren ein
100-jahrliches Ereignis erreicht oder Uberschritten wird. Damit wird
die Hypothese gestltzt, dass die kurzen Niederschlage mit der
neuen Starkniederschlagskarte unterschatzt werden.

Einige Unwetterereignisse
FUr einige Ereignisse des letzten Jahrzehnts werden die mass-
gebenden Niederschlagsintensitaten mit den entsprechenden

100-jahrlichen Werten aus den beiden Starkniederschlagskarten
verglichen (Tabelle 6).

Einerseits geht aus der Tabelle 6 hervor, dass die fur die be-
trachteten Unwetterereignisse gemessenen Niederschlagsinten-
sitdten bedeutend grosser sind, als die aufgrund der beiden
Starkniederschlagskarten ermittelten 100-jéhrlichen Intensitéten.
Ein Ereignis wie jenes an der Glrbe kann als extrem selten be-
urteilt werden, legt es doch fir die 3- und 5-h-Intensitéten den
Schweizerrekord auf der Alpennordseite fest. Wahrend der ver-
gangenen etwa 20 Jahre verzeichnete man aber im Vergleich zu
den vorangegangenen 40-70 Jahren an vielen der untersuchten
Stationen mehrfach sehr hohe Niederschlagswerte.

3.3.4 Fazit
Fur die 13 ausgewerteten Messstationen zeigt sich, dass die
neue Starkniederschlagskarte fir die 1-h- und 1-Tages-Nieder-
schlage nur je in einem Fall grossere Niederschlagsintensitaten
als die alte Karte liefert. Die aus der neuen Karte abgeleiteten
100-jahrlichen Niederschlagsintensitaten fir kurzzeitige Nieder-
schlage (< 1 h) sind deutlich zu klein und diejenigen aus der alten
Karte aber keineswegs zu hoch. Fir die 100-jahrlichen 1-Tages-
werte resultieren aus der neuen Karte im Vergleich zu den Mess-
daten eher knappe Werte, wohingegen die aus der alten Karte
abgeleiteten Werte im Durchschnitt recht zuverldssig sind. Die
100-j&hrlichen 5-Tageswerte bilden beide Karten recht gut ab.

Die regionale Auswertung bestatigt die aufgrund der
13 Stationen gemachten Aussagen Uber die im Vergleich zur
alten Karte generell tiefer liegenden 1-h-Werte der neuen
Karte und zeigt die gleiche Tendenz flr die 1-Tageswerte auf.
Die 1-h-Werte der neuen Karte weichen prozentual stets
mehr von der alten Karte ab als die 1-Tageswerte. Damit
bestatigt sich in der regionalen Auswertung der Unterschied
der beiden Karten insbesondere bei den kurzzeitigen Nieder-
schlagsintensitdten.

Die kurzzeitigen Niederschlage scheinen zugenommen zu
haben. Die beiden Starkniederschlagskarten unterschatzen

Tabelle 5: Vergleich der regionalen Mittelwerte der 100-jahrlichen Niederschlagsintensitaten der beiden Starkniederschlagskarten (alt und
neu) fr 1 h und 1 Tag und deren Gegenuberstellung mit den regional gemittelten, gemessenen Niederschlagsmaxima fiir 1 h und 1 Tag.

| Vergleich der beiden | ‘Reé’ioﬁal'gé:rhit’celte;:”gémééséné' | Regional gemittelte, gemessene
= | Karten (alte K. = 100%) | 1-h-Niederschlags-Maxima ~ 1-Tages — Niederschlags-Maxima
Region ~ |Nr|Anzahl| 1h | 1Tag I ttlere | Mittelwert | Mittelwert |Anzahl| Mittlere | Mittelwert | Mittelwert
| | Mess- |neue K.|neue K.| { 1h- | 1-h- |Mess-| Anzahl | 1-Tag- | 1-Tag-
Stat. | in% | In% | Maxima | Maxima | Stat. | Mess- | Maxima | Maxima
‘ - : inmm | in%der | | jahre | inmm | in % der
. . . . - _ laltenKarte| = - ~ |altenKarte
Jura 1 9 97 99 6 29 50 125 9 104 113 108
Mittelland-West | 2 6 93 96 3 42 71 145 6 112 115 102
Zentrales Mittelland | 3 7 84 92 3 47 69 128 7 109 99 85
Mittelland-Ost 4 9 82 91 6 45 63 100 9 101 142 107
Nordl. Voralpen-West| 5 7 84 89 3 30 41 84 7 97 112 87
Zentrale Nordl. :
Voralpen 6 11 84 94 5 36 60 93 1" 94 119 88
Nordl. Voralpen-Ost | 7 6 73 88 1 20 32 41 6 116 148 89
Alpen-West 8 5 80 92 2 18 23 43 5 93 136 103
Zentrale Alpen/
Alpen-Ost 9 12 80 92 6 32 34 53 12 97 146 94
Rhonetal 10 5 90 99 3 27 21 39 5 87 125 93
Sopraceneri (inkl.
Bundner Stdtaler und
Simplon-Sud) 11 11 84 85 4 42 77 103 1 77 229 91
Engadin 12 5 94 98 2 19 18 41 5 112 90 88
Sottoceneri 13 3 86 93 2 28 66 78 3 9 235 96
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Tabelle 6: Einzelne, wahrend Unwettern der vergangenen Jahre gemessene

Niederschlagsintensitaten im Vergleich mit den entsprechenden, aus den beiden
Starkniederschlagskarten (alt und neu) abgeleiteten 100-jahrlichen Werten

(Radardaten sind mit einem ‘*' gekennzeichnet).

Ereignis- Datum NS-Dauer gemessene 100-jahrliche 100-jahrliche
Standort  Ereignis NS-Intensitat NS-Intensitat NS-Intensitat
(neue Karte) (alte Karte)
[h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
Gurbe 29.7.90 3 74 19,5 21
(Gantrisch)  29.7.90 5 54 16 17
Camedo  22.9.93 1 118 83 95
22.9.93 2 71 59 67
22.9.93 4 51 41 48
Dielsdorf ~ 11.7.95 1 70 45 50
11.7.95 2 51 23 30
13.8.95 3 30 18 22
Schwarzsee 11.8.97 1 54 41 49
Sachseln ~ 15.8.97 1 90* 44 53
15.8.97 2 70* 28 31

tendenziell die seltenen kurzzeitigen Niederschlége (1h). Die
Festlegung von Bemessungsniederschlagen sollte demzufolge
mindestens auf derjenigen Starkniederschlagskarte basieren,
welche die grosseren Intensitaten liefert.

4. Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Grundsétzlich ist es heikel, aufgrund der kleinen Anzahl von
ausgewerteten Stationen Empfehlungen zur Anwendung der
Niederschlagskarten zu geben. Die knappe Untersuchung in
Bezug auf das unterschiedliche regionale Verhalten lasst keine
regional differenzierte Abstufung zu. Kurzfristig lassen die vor-
liegenden Untersuchungen fiir den praktisch tatigen Ingenieur
dennoch ein paar Schlussfolgerungen beztglich Niederschlags-
intensitaten in kleinen Einzugsgebieten zu:

¢ Die Niederschlagsintensitdten fir Regendauern =25 min
kénnen aus dem linear extrapolierten Intensitatsdiagramm
abgeleitet werden. Dabei muss die Zul&ssigkeit der Extrapo-
lation mit der entsprechenden Kartendarstellung auf dem
Blatt 2.4 im Hydrologischen Atlas der Schweiz (1992) Uber-
pruft werden.

¢ Das massgebende Niederschlagsintensitats-Diagramm fir den
gesuchten Standort ist auf derjenigen Starkniederschlagskarte
zu basieren, welche die grésseren Intensitaten liefert.

e Als oberer Grenzwert fir Bemessungsniederschlage fir
Wiederkehrdauern <300 Jahre dient dasjenige Intensitatsdia-
gramm, welches die maximalen auf der Alpennord- bzw.
Alpenstdseite gemessenen Niederschlagsintensitaten fur die
verschiedenen Regendauern enthalt (Abbildung 3). Dies gilt fur
alle Standorte in der Schweiz. Auf diese Art kénnen die maxi-
malen Intensitdten nach oben realistisch begrenzt werden.

Generell sind bei Anwendungen der Starkniederschlagskarten

die resultierenden Niederschlagsintensitaten mit den Aus-

wertungen der nachstgelegenen Stationen in den blauen Stark-
niederschlagsbénden nach ZetLer et al. (1976-1983) zu ver-
gleichen und allenfalls anzupassen.

Auf der Alpensidseite ist die Verwendung von einer még-
lichst nahe gelegenen, vergleichbaren Messstation absolut
unerlasslich. Diese sollte Messdaten fir Niederschlagsdauern
von < Th aufweisen. Im Moment sind im Tessin folgende Statio-
nen mit langeren 1-h-Messreihen vorhanden: Camedo, Copera,
Frasco, Locarno, Lodrino, Lugano, Melera und Olivone.

Mit diesen Vorschlagen kann die momentane Situation
sicher etwas entscharft werden, aber befriedigend ist sie noch
keineswegs. Mittel- bis langerfristig ist die Erarbeitung einer
neuen Bemesssungsgrundlage anzustreben, die die neu verflig-
baren Daten mitber{icksichtigt.
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Zusammenfassung

Die Anwendung der Starkniederschlagskarten ist fur den im
Hochwasserschutz tatigen Ingenieur von zentraler Bedeutung.
Die Tatsache, dass im Hydrologischen Atlas der Schweiz (1992,
1997) zwei verschiedene Karten zur Verfiigung stehen, hat in
der Praxis wiederholt zu Fragen geftihrt und Unsicherheit her-

_ vorgerufen.

Mit Hilfe von 13 Niederschlagsmessstationen, deren Mess-
daten auch 10-min- und 1-h-Werte umfassen, wurde die Extra-
polierbarkeit von Niederschlagsintensitaten fur kurze Nieder-
schlagsdauern (< 1 h) beurteilt. Dabei zeigte sich, dass sich die
Intensitaten fur Niederschlagsdauern zwischen 25 Minuten und
funf Tagen im doppelt logarithmisch dargestellten Intensitats-
diagramm als Gerade darstellen lassen. Die Extrapolation von
kurzzeitigen Niederschlagsintensitéten, basierend auf den
1- und 5-Tageswerten, ergibt auf der Alpennordseite keines-
wegs zu hohe Intensitaten. Fir die Alpensidseite hingegen
besteht die Gefahr einer Uberschatzung der kurzzeitigen
Niederschlagsintensitaten, wenn vom 1- und 5-Tageswert
ausgegangen wird.

Der Einfluss der seit der Bearbeitung der Starkniederschlags-
karten gemessenen jiingsten Niederschlége auf die urspriing-
liche extremwertstatistische Auswertung nach ZeLLer et al.
(1976 -1983) konnte fur acht Messstationen untersucht wer-
den. In funf Féllen ergaben sich erhohte Intensitaten vor allem
bei kurzen Niederschldgen. Bei den brigen drei Stationen
verénderte sich das Intensitatsdiagramm kaum, so dass gesamt-
haft fur die beurteilten Stationen von grésseren kurzzeitigen
Niederschlagen wahrend der vergangenen etwa 20 Jahre
gesprochen werden kann.

Im weiteren wurden fr die 13 Stationen die aus der verlan-
gerten bzw. der langsten zur Verfligung stehenden Messreihe
berechneten Niederschlagsintensitats-Diagramme mit jenen
verglichen, die aus den beiden Starkniederschlagskarten ableitbar
sind. Dabei zeigte sich, dass die aus der neuen Karte resultieren-
den Niederschlagsintensitaten fir kurzzeitige Niederschlage
mehrheitlich zu tief ausfallen. Fur die Mehrheit der untersuchten
Stationen liefert die alte Starkniederschlagskarte die zuverlés-
sigere Niederschlagsintensitat. Durch einen groben regionalen
Vergleich mit 96 Niederschlagsstationen wird dieses Resultat
bestétigt und gleichzeitig geographisch breiter abgesttitzt.

Die gewonnenen Resultate wurden fir den praktisch tatigen

| Ingenieur umgesetzt, indem die Untersuchung mit einem Vor-

schlag zur Bestimmung der massgebenden Niederschlagsinten-

_ sitat in kleinen Einzugsgebieten abschliesst.

Mittel- bis langerfristig ist die Erarbeitung einer neuen
Bemesssungsgrundlage fur Starkregen anzustreben.
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Résumé

Evaluation de l'intensité de pluie de courte
durée pour des événements rares - cas réels
compareés aux cartes de précipitations d'intensité
extréme en Suisse

Les cartes de précipitations d’intensité extréme sont un outil tres
important pour le praticien qui s‘occupe des mesures contre les
crues. Le fait que deux cartes de ce genre existent dans |'Atlas
Hydrologique de la Suisse a produit des questions et beaucoup
d'insécurité. L'une a été publiée en 1992 et I'autre en 1997.
Avec |'aide de 13 stations pluviométriques qui mesurent
aussi les durées de pluie de 10 min et de 1 heure, nous avons

_ testé I'extrapolation linéaire de I'intensité de pluie pour des

courtes durées (<1 heure). L'enquéte a montré qu’entre la
durée de pluie de 25 min et celle de 5 jours, la courbe intensi-
té-durée-fréquence peut étre représentée par une droite sur
échelle doublement logarithmique. L'extrapolation des intensi-

~ tés de courtes durées & partir des valeurs 1 et 5 jours ne prédit

pas d" intensités trop grandes pour la partie nord des Alpes
Suisses. Pour la partie sud des Alpes Suisses par contre, on
risque de surestimer I'intensité pour des courtes durées si
|"extrapolation se base sur les valeurs de 1 et 5 jours.

L'influence des données de précipitations des 20 derniéres
années sur I'enquéte originale (1992) est analysée pour huit
des 13 stations. Pour cing des stations, les intensités sont plus
grandes pour des courtes durées tandis qu’elles n‘ont pas
changé pour les trois autres. Dans I'ensemble donc les précipi-
tations ont augmenté aux stations examinées.

De plus les diagrammes d'intensités tenant compte des
données des 20 derniéres années sont comparés avec ceux qui
résultent des deux cartes de I'Atlas Hydrologique. Pour les
stations examinées, les intensités résultantes de la carte de 1997
sont trop faibles pour les intensités de courtes durées. Pour la
majorité des stations la carte de 1992 fournit des valeurs
d'intensité plus fiables. Une comparaison grossiére de 96
stations en 13 régions Suisses semble confirmer ces résultats.

On trouve en fin d'article des recommendations pour le
praticien sur I'évaluation de I'intensité de pluie déterminante
dans des petits bassins versants.

A moyen et long terme les bases pour la détermination des
intensités de pluie extrémes sont a renouveler.

Summary

Determination of Rare Rainfall Intensities of Short-
Duration — Case Studies Compared with Maps of
Intense Rainfall in Switzerland

Maps of intense rainfall are very important tools for the practi-
tioner dealing with flood prevention. The fact that the actual
Hydrological Atlas of Switzeland contains two of those maps
has led to confusion among practitioners. The first map dates

from 1992 and the second from 1997.

By means of 13 precipitation gauging stations which measure
the 10-min as well as the 1-h precipitation values, the linear
extrapolation of the rainfall intensity for short durations (< 1h) is
tested. It is shown that between 25 min and 5 days, the intensi-
ty-duration-frequency curve can be quite well represented by a
straight line on a log-log diagram. The extrapolation for short
duration rainfall, out of the 1- and 5-days data, produces appro-
priate intensity values for the northern parts of the Alps in
Switzerland. On the other hand, there is a certain risk of overesti-
mating the short-duration rainfall intensity in the southern parts
of the Alps if the diagram is based only on 1- and 5-day data.

The influence of the precipitation data of the last 20 years
on the analysis of the original data resulting in the 1992 map is
evaluated for eight of these 13 gauging stations. Higher rainfall
intensities are observed for five of them, and for three of them
the intensities remain the same. All in all precipitation increased

during the last 20 years for the analysed gauging stations.

Furthermore, the rainfall intensity diagrams, taking also into
account the data of the past twenty years, are compared with
those resulting from the two maps in the Hydrological Atlas. For
the examined gauging stations, the resulting rainfall intensities
from the 1997 map are too low for short durations, if the latest
data are considered. For the majority of these stations, the 1992
map produces more reliable intensity values. A rough compari-
son with 96 measurement stations in 13 Swiss regions seems to
confirm these results.
The paper ends with a recommendation on how the practi-
~tioner should determine the short-duration rainfall intensity in
small catchments.

In the medium and long term, the bases for the determina-

_ tion of extreme rainfall intensities have to be renewed.
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