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Vorwort

Anatol, Anna, Jeanette, Jennifer, Lothar —
diese Namen klingen harmlos, ihre Aus-
wirkungen jedoch waren es nicht: Denn die
Sturmtiefs mit diesen Namen fiihrten in
Deutschland und in den angrenzenden
Landern teilweise zu erheblichen volks-
wirtschaftlichen und versicherten Schaden.
Insofern liegt es fiir einen Riickversicherer,
bei dem erhebliche Teile der Sturmschaden-
belastungen seiner Zedenten zusammen-
laufen, nahe, solche meteorologischen
Einzelereignisse zu analysieren.

Seit dem Jahr 1997 dokumentiert die
Deutsche Riick die in Bezug auf die Scha-
denbelastung der Assekuranz wesentlichen
Wintersturmereignisse in Deutschland. Die
Dokumentation jedes Einzelereignisses
enthdlt eine kurze meteorologische Be-
schreibung der Sturmentwicklung sowie
erste Informationen zu den Schadenaus-
wirkungen. Eine Karte des Maximalbden-
feldes, erzeugt mit dem regionalspezi-
fischen Sturmmodell der Deutschen Riick,
beschreibt die bodennahen Windgeschwin-
digkeiten und gibt Aufschluss liber die
lokale Auspragung des jeweiligen Sturm-
ereignisses. Dabei findet der Einfluss der
Topographie und der Gelanderauhigkeit
explizitEingangin die Berechnungen. Diese
detaillierte kleinrdumige Betrachtung ist
unerldsslich, um valide Sturmschaden-
potenzial-Modellierungen auch von regional
stark konzentrierten Versicherungsporte-
feuilles vornehmen zu kénnen.

In der vorliegenden Publikation sind die
Sturmdokumentationen der Jahre 1997 bis
2004 in aktualisierter Form zusammenge-

fasst. Zudem geben Witterungsriickblicke
einen Uberblick iiber das Wettergeschehen
des genannten Betrachtungszeitraums in
Deutschland. Die einzelnen Monatsriick-
blicke dokumentieren dabei ausfiihrlich
auch die weiteren Naturgefahrenereignisse
in Deutschland wie Gewitter, Tornados und
Uberschwemmungen.

Den Witterungsriickblicken und Sturmdoku-
mentationen der einzelnen Jahre voran-
gestellt ist eine Darstellung der meteoro-
logischen Grundlagen. Sie erldautert die
Entstehung und Ausprdagung von Winter-
stirmen sowie den klimatologischen
Rahmen der europdischen Sturmaktivitat;
dariiber hinaus skizziert sie Gewitter und
Tornados des Sommerhalbjahres sowie
wichtige Einflussfaktoren fur die Ent-
stehung von Sturmschédden.

Die vorliegende Publikation gibt einen
interessanten Uberblick iiber die meteoro-
logisch verursachten Naturgefahrenereig-
nisse der Jahre 1997 bis 2004 in Deutsch-
land. Ihr Spektrum reicht von Winterstiirmen
tiber Gewitter bis hin zu Uberschwem-
mungen.

Eine anregende Lektiire wiinscht die
Deutsche Riickversicherung

Aktiengesellschaft

Dusseldorf, im Marz 2005
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Meteorologische Grundlagen _

1 Winterstiirme tiber Mitteleuropa

1.1 Atmospharische Zirkulation,
Polarfront und Westwindzone

In Europa treten starke, schadenbringende
Stirme mit groRer rdumlicher Ausdehnung
fast ausschlieBlich im Winterhalbjahr auf.
Diese so genannten Winterstiirme entste-
hen aufgrund der meteorologischen Vor-
gdnge im Bereich des Nordatlantiks. Daher
wird diese Region gelegentlich auch als
»europdische Wetterkiiche“ bezeichnet. Fur
die Sturmentstehung sind letztlich die hier
herrschenden Druck- und Temperaturver-
héltnisse verantwortlich, die sich wiederum
aus der grofrdumigen, globalen atmos-
phérischen Zirkulation ergeben.

Die Erdatmosphdre und die in ihr stattfin-
denden Stromungsvorgdnge lassen sich mit
einer gewaltigen Warmekraftmaschine ver-
gleichen, in der — angefacht durch die Son-
nenstrahlung - riesige Mengen an Energie
umgesetzt, transportiert und mit benach-
barten Systemen (z.B. der Pflanzenwelt oder
den Ozeanen) ausgetauscht werden. Luftist
hierbei das Arbeitsmedium, das die Energie
in Form von Warme transportiert. Der War-
metransport folgt dabei dem Naturprinzip,
Gegensatze auszugleichen. Das bedeutet
konkret, dass Uberschiissige Wéarme in
kdltere Gebiete verfrachtet wird. Da die
Sonnenstrahlung rund um den Aquator
weitaus intensiver ist als in unseren Breiten
oder gar in den Polargebieten, transportie-
ren Luftstromungen permanent Warme aus
dem Agquatorbereich in Richtung der Pole.
Umgekehrt flieRt kdltere Luft aus den Polar-
gebieten zuriick Richtung Aquator, womit

der Luftkreislauf geschlossen wird. Aller-
dings wird die Richtung und Auspragung
der Luftstromungen durch zahlreiche Fakto-
ren beeinflusst. Zu den wichtigsten gehéren
die Verteilung von Ozeanen und Kontinen-
ten, die Meeresstromungen und die Tat-
sache, dass warme Luft aufgrund ihrer ge-
ringeren Dichte gegenuber kdlterer Luft
aufsteigt. Von entscheidender Bedeutung
ist die Corioliskraft, die sich aus der Erd-
rotation ergibt (nach dem franzésischen
Ingenieur und Naturwissenschaftler Gustave
Coriolis 1792 bis 1843). Diese bedingt, dass
auf der Erde jede bewegte Masse - also
auch Luft — quer zu ihrer Bewegungsrich-
tung abgelenkt wird (auf der Nordhalbkugel
nach rechts, auf der Sidhalbkugel nach
links; direkt am Aquator ist sie nicht wirk-
sam). Werden diese Faktoren berticksich-
tigt, so ergibt sich das in Abbildung 1 ge-
zeigte idealisierte Schema der allgemeinen
atmospharischen Zirkulation.

In Abbildung 1 sind die aufwérts und ab-
warts gerichteten Aste deratmosphirischen
Zirkulation in Form von Pfeilen dargestellt,
die von der Erdoberflache weg- bzw. zu ihr
hinfihren. Dort, wo die Luft groBraumig zur
Erde hin absinkt, befindet sicham Boden ein
Hochdruckgebiet (Symbol ,H“). Das Absin-
ken von Luft ist generell mit dem Auflésen
von Wolken verbunden, daher sind diese Ge-
biete in Abbildung 1 wolkenfrei dargestelit.
Gemeinhin verbindet man ja auch Hoch-
druckgebiete mit wolkenarmem und scho-
nem Wetter.

Umgekehrt korrespondieren die Gebiete
aufsteigender Luft mit Tiefdruckgebieten
am Boden (Symbol ,,;T%). Hierbei kénnen zwei

5  qEac
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Abbildung 1: Stark vereinfachtes Schema der
allgemeinen Zirkulation der Atmosphdre (von

StorcH et al. 1999; stark verdndert)

Entstehungsmechanismen unterschieden
werden: Einerseits die Tiefs in den Tropen
rund um den Aquator, wo die von der Sonne
stark erhitzte Luft viel Feuchtigkeit auf-
nimmt und mit dieser gemeinsam unter
Bildung machtiger Gewitterwolkentiirme
rasch aufsteigt (Abbildung 1; Wolkentlirme
am Aquator). Andererseits entstehen Tief-
druckgebiete in unseren Breiten vor allem
dann, wenn unterschiedlich temperierte
Luftmassen aufeinander treffen und es
dabei zum Aufsteigen der warmeren Luft
kommt (vgl. Abschnitt 1.2). Da in diesen
Regionen die Temperaturunterschiede zwi-
schen warmer und kalter Luft in der Regel

eher gering sind, erfolgt der Aufstieg der
warmen Luft aber nicht rasch, sondern eher
in Form eines langsamen Aufgleitens tiber
die kdltere Luft. Aber auch hier kiihlt sich die
warme Luft wahrend ihres Aufstiegs ab, und
es kommt zur Kondensation des enthalte-
nen Wasserdampfs — es bilden sich Wolken
(Abbildung 1; Wolken in der Nordhemis-
phére). Daher assoziiert man mit Tiefdruck-
gebieten liblicherweise wolkenreiches und
regnerisches Wetter.

Mit den beschriebenen vertikalen Luftbewe-
gungen in den Hoch- und Tiefdruckgebie-
ten korrespondieren auch horizontale Luft-
bewegungen, die am Boden als Wind spiir-
bar sind. In Hochdruckgebieten stromt die
aus der Hohe absinkende Luft am Boden in
alle Richtungen aus. Diein den Tiefdruckge-
bieten aufsteigende Luft dagegen ldsst am
Boden immer wieder Luft zum Tiefzentrum
hin nachstromen. Aber auch auf diese boden-
nahen Luftstromungen wirkt die Coriolis-
kraft und lenkt sie auf der Nordhalbkugel
nach rechts ab. Dadurch wird verhindert,
dass die Luft direkt vom hohen zum tiefen
Luftdruck flieRt und den Luftdruckunter-
schied sofort ausgleicht. Stattdessen wer-
den die Druckzentren mehr oder weniger
kreisférmig umstromt, und zwar auf der
Nordhalbkugel die Hochdruckgebiete im
Uhrzeigersinn und die Tiefdruckgebiete im
Gegenuhrzeigersinn (Abbildung 1; Symbole
»H“und ,T“). Nur ein kleiner Teil der Luft ge-
langt so tatséchlich vom Hoch zum Tief, so
dass der Luftdruckausgleich nur sehr lang-
sam vonstatten geht und die Luftdruck-
gebilde folglich eine relativ lange Lebens-
dauer haben.

Auch im nordatlantischen Raum, dessen
Luftdruck- und Stromungsmuster fur unser
Wettergeschehen entscheidend ist, gibt es
derartig dauerhafte Luftdruckgebilde. So
existiert im Bereich der Azoren ein bestdn-
diges Hochdruckgebiet (Azorenhoch), das
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Abbildung 2: Schema des
Gegentibers von Islandtief
und Azorenhoch; die Pfeile
zeigen, wie kalte (blau)
und warme Luftmassen
(rot) aufeinander zuge-
fiihrt werden. Ldngs der
Polarfront (schwarze Linie)

verlduft die Westwindzone

(grauer Pfeil) von West

| \
nach Ost tiber den Atlantik.
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Teil des so genannten subtropischen Hoch-
druckglirtels ist. Durch die weitgehende
Wolkenfreiheitin dieser Region wird die aus
dem Azorenhoch ausstrémende Luft lang-
sam durch die Sonne erwdrmt, wobei sie
zunehmend Feuchtigkeit in Form von Was-
serdampf aus dem Ozean aufnimmt. Ein
weiteres Hoch, das die ,Wetterkiiche” im
Nordatlantik anfacht, ist das mit arktischer
Kaltluft gefiilite Polarhoch tber der vereis-
ten Nordpolarregion.

Da aus den Hochdruckgebieten bodennah
Luft ausstromt, flie3t aus dem Azorenhoch
feuchtwarme Luft nach Norden, und ent-
sprechend stromt arktische Kaltluft des
Polarhochs nach Siiden. Im nordatlanti-
schen Raum treffen die sehrunterschiedlich
temperierten Luftmassen aufeinander. Da
sie sich nicht direkt vermischen, sondern
vielmehr aneinander vorbeigleiten, bildet
sich eine scharfe Grenze zwischen den Luft-
massen aus — die so genannte Polarfront.
Entlang dieser Grenze kommt es aufgrund
von Warmluftvorstéf3enin Richtung Norden
regelmalig zur Bildunglokaler Druckabsen-
kungen. Aus solchen kleinrdaumigen Druck-
depressionen konnen Tiefdruckgebiete ent-
stehen, die sich unter Umstdanden zu sehr

groBen, weitgehend ortsfesten Druckgebil-

den mit Durchmessern von tiber 1000 km

weiterentwickeln. Da diese recht haufig zwi-

schen Island und Skandinavien auftreten,

werden sie gemeinhin als Islandtief be-

zeichnet. Das Islandtief bzw. der im statisti-

schen Mittel tiefe Luftdruck im Bereich von

Island tragt entscheidend im Sinne einer

positiven Riickkoppelung zur Verstarkung
der Polarfront bei (Abbildung 2). Da die
Luftmassen im Gegenuhrzeigersinn um das

Islandtief zirkulieren, stromt an seiner

Westseite kontinuierlich kalte Luft polaren

Ursprungs nach Stiden. Diese trifft auf die an

der Westflanke des Azorenhochs nach Nor-

den stromende feuchtwarme Luft und

verstdrkt so die Polarfront. Aufgrund der

gleichsinnigen Bewegung weichen die un-

terschiedlich temperierten Luftmassen

Richtung Osten aus und stromen entlang

der Polarfront nahezu parallel auf das eu-

ropdische Festland zu. Dieser west-ost-ge-

richtete Grundstrom Giber dem Nordatlantik

ist in unseren Breiten die vorherrschende

Stromungskonstellation. Man spricht daher

auch von der Westwindzone. In Abbildung 2

ist dieser Bereich durch einen grauen Pfeil

hervorgehoben.
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1.2 Entstehung und Auspragung von
Winterstiirmen

Im Winterhalbjahrist der Temperaturgegen-
satz zwischen Azorenhoch und Islandtief
besonders groR und dementsprechend die
Polarfront stark ausgeprdgt. Einerseits kiihlt
das Meer im Herbst langsamer ab als die
kontinentalen Landmassen, und anderer-
seits fiihren Kaltluftausbriiche, die aus dem
Raum Ostkanada/Grénland nach Siiden vor-
dringen, tiber dem noch warmeren Nordat-
lantik zu groRen Temperaturgegensdtzen an
der Polarfront. Aufgrund des damit verbun-
denen starken Druckgefdlles von Siid nach
Nord bildet sich daherim Winterhalbjahr oft
ein besonders kraftiger, langs der Polarfront
von West nach Ost gerichteter Grundstrom
tiber dem Nordatlantik aus. Dabei kommt es
—vor allem vor der kanadischen Ostkiiste —
regelmdRig in Bodenndhe zu einem Vor-
dringen warmer Luft nach Norden. Dies fiihrt
zu einem Druckfall gegentiber der kiihleren
Umgebung, und als Konsequenz daraus
beginnt eine Zirkulation im Gegenuhrzei-
gersinn um die Druckdepression. Auf einer
Wetterkarte ist das stid-nord-gerichtete
Vordringen der Warmluft an einer wellen-
formigen Auslenkung der Polarfront zu er-
kennen (Abbildung 2). Es hangt von dem
Temperaturgegensatz der beteiligten Luft-
massen ab, ob es bei einer kleinen, nicht
wetterwirksamen Wellenstérung bleibt oder
ob sich diese bis zu einem Sturmtief ver-
starkt. Grundsdtzlich gilt, um so starker der
Temperaturunterschied, desto gréRerist die
Verstarkungsneigung. Weist die in das
entstehende Tief einstrémende Warmluft
dariiber hinaus einen hohen Anteil an
Wasserdampf auf, so wird bei den Konden-
sations- und Gefrierprozessen im Zuge der
Wolkenbildung eine grofe Menge an zu-
satzlicher Warmeenergie freigesetzt. Da-
durch wird die aufsteigende Luftbewegung
und damit der Druckfallim Tiefkern verstdrkt
— es entsteht ein Sturm- oder sogar ein
Orkantief.

Die Wellenstérungen bzw. die frisch gebil-
deten Tiefdruckgebiete werden mit der von
West nach Ost gerichteten Grundstrémung
nach Europa transportiert. lhre Zugbahn
wird hierbei im Wesentlichen durch die
Lage und Auspragung des Islandtiefs beein-
flusst. Das Islandtieffungiert als steuerndes
Zentraltief, an dessen stdlichem Rand die
stirmischen Randtiefs in Richtung europdi-
sches Festland gefiihrt werden. Teilweise
ziehen die Randtiefs in ihrer Spatphase
wieder Uiber das Baltikum und Skandinavien
nordwarts, um sich mit dem urspriinglichen
IslandtiefzusammenzuschlieRen und dieses
somitimmer wieder zu verstarken.

Abbildung 3 zeigt im oberen Teilbild eine
Bodenwetterkarte, in der ein Tiefdruckge-
biet in einem frilhen Entwicklungsstadium
dargestellt ist. In diinner Strichstdrke sind
die Linien gleichen Luftdrucks (Isobaren)
dargestellt. Das Tief zieht von links nach
rechts. Die im Warmsektor enthaltene war-
me Luft dringt hierbei nach rechts oben
gegen die kiihle Luftmasse vor — die Grenz-
flache zwischen beiden heil3t entsprechend
Warmfront (Symbol A @@ ).Ebenfalls ge-
gen den Uhrzeigersinn dringt von der Riick-
seite her kuhle Luft gegen den Warmsektor
vor. Dieser Frontabschnitt heiBt aufgrund
der nachfolgenden kuhlen Luft Kaltfront
(SymboIJ_LL). Bei den schrdg im Raum
liegenden Kalt- und Warmfronten, die im
unteren Teilbild im Vertikalschnitt schema-
tisch dargestellt sind, handelt es sich um
Ubergangszonen mit starker horizontaler
Temperaturanderung auf kurzer Strecke. Es
gibt dabei keine scharfen Grenzfldchen,
sondern es kommt vielmehr durch Querzir-
kulationen zum Luftaustausch tiber diese
Ubergangszonen hinweg.

Vorboten der Passage eines Tiefdruckgebie-
tes sind oft hoch reichende schleierartige
Eiswolken (Cirren), die das Herannahen der
Warmfront anzeigen (Abbildung 3, unten).
Entlang der Warmfront gleitet warme Luft
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Abbildung 3: Idealtypisches Schema eines Tiefdruckgebietes im Reifestadium; Oben: Sicht von oben mit

Frontverldufen (fett), Linien gleichen Luftdruckes (Isobaren, diinn), Bewélkung (schraffierte Fldchen: Cs = Cirrus-

Schleierbewdlkung, As = hohe Schichtbewdlkung); Unten: Vertikalschnitt Idngs der griinen, gestrichelten Linie

mit Fronten im Raum, Bewdlkungsverteilung und Querzirkulation an den Fronten (DWD 1987; verdindert).

auf kéltere Luft auf. Aufgrund der flach im
Raum liegenden Frontflache erfolgt das
Aufsteigen warmer Luft hierbei vergleichs-
weise langsam. Es bildet sich eine groR-
flachige Schichtbewdlkung, aus der lang
anhaltender ,Landregen*fallen kann. Nach-
folgend schiebt sich entlang der Kaltfront
relativ kdltere Luft wie ein Keil unter die vor
ihrliegende wérmere Luft und zwingt diese
zu raschem Aufsteigen. Dies fiihrt hdufig zu
Kondensationsprozessen und zur Bildung
von hochreichenden Wolken, aus denen
kraftiger schauerartiger Niederschlag féllt —
oft entstehen im Sommer an der Kaltfront
Gewitterzellen. AuRer durch den Nieder-
schlag macht sich die Kaltfrontpassage in
der Regel als Minimum des Luftdrucks und
durch ein markantes Drehen des Windes

(,Windsprung“im Uhrzeigersinn, meist von
Stidwest nach Nordwest) sowie durch einen
spiirbaren Temperaturriickgang bemerkbar.
Aufgrund ihres schnelleren Vorankommens
holt die Kaltfront die Warmfront meist ein
und vereinigt sich mitihrzu einer gemeinsa-
men Front, der so genannten Okklusions-
front (Symbol Am A® ) Der Warmsektor des
Tiefdruckgebietes wird hierbei aufgrund der
geringeren Dichte warmerer Luft durch die
Kaltluft vom Erdboden in die Hohe gehoben.
Hierdurch kommt es hdufig zu Niederschla-
gen. Der Tiefdruckwirbel hat in diesem
Stadium seine groRte Intensitat erreicht. Der
Kernwird jetztlangsamerverlagert als zuvor,
und als Konsequenz beginnt das Frontensys-
tem im Gegenuhrzeigersinn um den Kern
herumzuschwenken. Mit dem Okklusions-

9 Qac
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Abbildung 4: Bodenkarte vom 28.10.2002 wdhrend der Passage des Sturmtiefs JEANETTE; violette Pfeile

deuten Windstdrke und -richtung an; Linien und Symbole siehe Ausklapplegende (Datenbasis: Berliner

Wetterkarte).

stadium ist der Hohepunkt in der Ent-
wicklung des Tiefs Uberschritten. Der Tem-
peraturgegensatz der Luftmassen schwindet
aufgrund der Verwirbelung und Durch-
mischung. Das Tief 16st sich allmdhlich auf.

Abbildung 4 zeigt die Bodenkarte vom
28. Oktober 2002 wdhrend der Passage des
Sturmtiefs JEANETTE. Der Kern des Tiefs
(Symbol ,T%), in dem der niedrigste Druck
herrscht, lag zu diesem Zeitpunkt tiber Stid-
schweden. Die Windgeschwindigkeiten, die
durch die Passage derartiger Tiefdruck-
gebiete verursacht werden, resultieren
zundchst aus ihrer Verlagerungsgeschwin-
digkeit. Diese ist abhdngig von der Starke
derwest-ost-gerichteten Grundstromungin
derWestwindzone. Noch entscheidender fiir
die Starke des Windes ist in der Regel aber
die GroRe des Druckabfalls in Richtung des
Tiefdruckzentrums. Um so gr6Rer der Druck-

abfall, d. h. um so groRer die so genannte
Druckgradientenkraft, die senkrecht aufden
Isobaren steht und vom hohen zum tiefen
Druck hin gerichtet ist, desto hdher die
Windgeschwindigkeit. Der héchste Druck-
abfallist auf einer Bodenwetterkarte anhand
der eng beieinander liegenden Isobaren er-
kennbar.

Da Luftmassen grundsédtzlich gegen den
Uhrzeigersinn um ein Tiefdruckzentrum
herumstrémen, ergeben sich — betrachtet
man den Sturm ohne Beriicksichtigung
seiner Gesamtverlagerung - siidlich der
Kernposition Winde aus westlichen Rich-
tungen, nordlich der Kernposition jedoch
Winde aus dstlichen Richtungen. Verlagert
sich nun der Wirbel von West nach Ost, so
wirkt diese Verlagerungsgeschwindigkeit
stidlich der Kernzugbahn in die gleiche
Richtung wie die dortige Luftstromung aus
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Abbildung 5: Maximal-
béenfeld fiir den Bereich
Baden-Wiirttemberg
wdhrend der Passage des
Orkans LOTHAR am
26.12.1999 erzeugt mit
dem Sturmmodell der
Deutschen Riick; Farbge-
bung siehe Ausklapple-
gende.

Westen, muss also zu dieser noch addiert
werden. Nordlich der Kernzugbahn wirkt sie
der Windrichtung aus Osten entgegen, sie
muss also subtrahiert werden. Aus diesem
Grundliegt der Korridor der stérksten Wind-
geschwindigkeiten und Sturmschaden in
unseren Breiten normalerweise sidlich der
Zugbahn des Tiefkerns. Die Windmaxima
werden dabei im Allgemeinen an der Kalt-
front, bei einem bereits okkludierten Tief
haufig auch erstim Bereich des nachfolgen-
den Troges (wegen der trogartigen Ausbau-
chung der Isobaren) erreicht. Dies ist in der
Bodenkarte in Abbildung 4 anhand der Iso-
barendrangung siidwestlich des Tiefzen-
trums und der violetten Pfeile zu erkennen,
die die Windstarke und -richtung andeuten.
Die Luftstromung in der Hohe verlauft na-
hezu parallel zu den Isobaren. Mit abneh-
mender Hoéhe, also geringerer Entfernung
zur Erdoberflache, nimmt die Windge-
schwindigkeit durch den zunehmenden Ein-
fluss der Reibung an den Strukturen der Bo-
denoberfldche ab. Es d@ndert sich aber auch

die Windrichtungim Sinne einer zunehmen-
den Abweichung in Richtung des Tiefzen-
trums — auch dies aufgrund des Reibungs-
einflusses. Neben der aerodynamischen
Rauhigkeit der unterschiedlichen Struktu-
ren wie landwirtschaftliche oder bebaute
Gebiete hat die Gelandeform einen ent-
scheidenden Einfluss auf die lokale Wind-
geschwindigkeit. Beispiele hierfiir sind Ka-
nalisationseffekte durch Taler oder so ge-
nannte Speed-up-Effekte bei der Uberstrs-
mung von Héhenziigen. Die Abbildung 5, in
der das Maximalbdenfeld des Orkans LO-
THAR (26. Dezember 1999) fiir das Gebiet
Baden-Wirttemberg dargestellt ist, macht
deutlich, wie sich die genannten Effekte auf
die lokale maximale Béengeschwindigkeit
auswirken. So sind anhand der Farbgebung
die erheblich héheren Windgeschwindig-
keitenin den Kuppenlagen des Schwarzwal-
des und der Schwabischen Alb zu erkennen.

In Abbildung 5 sind die mit dem Sturmmo-
dell der Deutschen Riick abgeleiteten maxi-
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Beaufort-Skala

Mittlere Windgeschwindigkeitin 10 Meter Hohe

mis Skmh | Knoten

Bft Bezeichnung

0 Windstille 0- 0,2 0- 1 0- 1
1 Leiser Zug 03- 1,5 1- 5 1- 3
2 Leichter Wind 1,6 - 3.3 6 - 11 4- 6
3 Schwacher Wind 34- 54 12 - 19 7 - 10
4 MaRiger Wind 55- 79 20 - 28 11 - 15
5 Frischer Wind 8,0 - 10,7 29 - 38 16 - 21
6 Starker Wind 10,8 - 13,8 39 - 49 22 - 27
7 Steifer Wind 139-17,1 50 - 61 28 - 33
8 Stiirmischer Wind 17,2 - 20,7 62 - 74 34 - 40
9 Sturm 20,8 - 24,4 75 - 88 41 - 47
10 Schwerer Sturm 24,5 - 28,4 89 - 102 48 - 55
11 Orkanartiger Sturm 28,5 - 32,6 103 - 117 56 - 63
12 Orkan 32,7 - 36,9 118 - 133 64 - 74
13 37,0-41,4 134 - 149 75 - 80
14 41,5 - 46,1 150 - 166 81 - 89
15 46,2 - 50,9 167 - 183 90 - 99
16 51,0 - 56,0 184 - 201 100 - 109
17 > 56,0 > 202 >109

D) 12

malen Béengeschwindigkeiten in Meter pro
Sekunde (m/s) dargestellt. Haufig werden
Windgeschwindigkeiten auch in den MaB-
einheiten Knoten (kn) oder Kilometer pro
Stunde (km/h) angegeben. Zur Beschreibung
der Windwirkungen wird Uiblicherweise die
nach Sir Francis Beaufort (1774 bis 1857)
benannte Skala genutzt. Um auch hohe
Windgeschwindigkeiten in Orkanstdrke ge-
nauer zu unterteilen, wurden der urspriing-
lich 12-teiligen Beaufort-Skala nachtréglich
die Grade 13 bis 17 hinzugefiigt. Ab einer
Windstarke von Beaufort 8 herrscht im ver-
sicherungstechnischen Sinne Sturm.

Die Sturm- und Orkantiefs des Winterhalb-
jahrs lassen sich charakteristischen Wetter-
lagen zuordnen (Abbildung 6). Die Namen
dieser Wetterlagen beschreiben die Rich-
tung, aus der die Luft nach Europa gefiihrt
wird. Bei Westwetterlagen, die am haufigsten
fur Sturmsituationen verantwortlich sind,
werden die stiirmischen Randtiefs mit dem
von West nach Ost fuhrenden Grundstrom

nach Europa transportiert. Westwetterlagen,
die das Grundcharakteristikum unseres
Klimas bilden, kdnnen liber mehrere Tage
anhalten und dabei hintereinander mehrere
Tiefs, so genannte Zyklonenfamilien, mit
hoher Verlagerungsgeschwindigkeit nach
Europa transportieren. Verschiebt sich das
Azorenhoch nach Nordosten und liegt das
Zentrum tiefen Luftdrucks eher Uber dem
Nordmeer und Skandinavien, so stellt sich
die so genannte Nordwestlage ein.Vorallem
im Winter erzeugt diese Wetterlage neben
Sturm und Sturmflut bzw. windstaubeding-
ten Hochwasserstanden in der deutschen
Bucht auch ergiebige Niederschlage mit der
Folge von Flussiiberschwemmungen. Bei
derreinen Nordlage gelangt haufig sehr kal-
te Luft von Skandinavien nach Mitteleuropa
und bewirkt einen drastischen Temperatur-
sturz. Bei dieser Anstromrichtung kann es
vor allem an der Ostseekiiste zu sturmbe-
dingten Uberflutungen kommen.
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Abbildung 6:
Schematische Darstellung

typischer Wetterlagen:

Westlage (oben) und Nord-
lage (unten); die Pfeile
deuten die Richtung der
Luftstromung an (WIEDERSICH
1996; stark verdndert).

S
g, LY o
e — —

1.3 Klimatologische Einfliisse

Das Gegentiber von Azorenhoch und Island-
tief bestimmt das europdische Sturmkli-
ma des Winterhalbjahres. Die durch die
variierende Lage und Auspragung von Azo-
renhoch und Islandtief hervorgerufene Va-
riabilitat des Bodenluftdrucks wird als Nor-
datlantische Oszillation (NAO) bezeichnet.
Der so genannte NAO-Index beschreibt die
Druckdifferenz zwischen Azorenhoch und
Islandtief. Sie wird meist monatsweise oder
saisonal (z. B. Dezember bis Marz) bestimmt.
Je groRRer diese Differenz ausfallt — was vor

allem durch einen besonders niedrigen
Druck des Islandtiefs bewirkt wird —, desto
starker ist die von West nach Ost gerichtete
Grundstrémung tiber dem Nordatlantik aus-
gepragt. Der Index nimmt dann zunehmend
positive Werte an. In diesem Fall herrschen
hierzulande die erwdhnten Westwetterlagen
vor, bei denen stiirmische Randtiefs vom
Nordatlantik kommend vorwiegend tiber die
britischen Inseln und das nérdliche Europa
hinweg bis weit nach Osten gelangen
(Abbildung 7). Mit dem Sturm bringen sie
feuchte und relativ milde Meeresluftmassen
mit vielen Niederschldagen und der Gefahr

13 |[aac
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Positiver NAO-Index

Negativer NAO-Index

Abbildung 7: Nordatlantische Oszillation (NAO) (M. Visbeck; www.ldeo.columbia.edu/NAO; verdndert)

von Hochwasser nach Mitteleuropa. Aller-
dings bleibt der Mittelmeerraum dann
relativ trocken, da in solchen Wintern nur
wenige Tiefs dorthin gelangen. Bei dieser
positiven Indexlage der NAO fehlen weit-
gehend Wetterlagen, bei denen sich flache
Kéltehochs von Russland aus (meist tber
Schneeflachen) nach Westen ausbreiten,
klirrende Kélte herbeiftihren und Sturmtiefs
abblocken. Letzteres ist nur bei negativen
NAO-Indexwerten der Fall — dann herrschen
Winter mit niedrigen Temperaturen, rela-

1864 - 2003 | NAO-Index (Dezember - Mdrz)

tiver Trockenheit und geringer Windge-
schwindigkeitin Mitteleuropavor. In solchen
Situationen gelangen hdufiger Tiefdruck-
gebiete und mit ihnen vermehrt Nieder-
schldge in den siideuropdischen Mittel-
meerraum (Abbildung 7).

Abbildung 8 zeigt die Entwicklung des NAO-
Index seit 1864. Von ca. 1900 bis ca. 1930
gab es ein relativ hohes, positives Index-
niveau, d. h. starke westliche Winde und
milde, niederschlagsreiche Winter in Nord-

- 4

Temperaturanomalien in °C

1l Ll 1803 193

Zeitin Jahren

Abbildung 8: Index der Nordatlantischen Oszillation nach HURRELL basierend auf Stationsmessungen
(Lissabon/Portugal — Stykkisholmur/Island) fiir Dezember bis Mdrz; Zeitraum: 1864 bis 2003

(HurreLL et al. 2003; verdndert).
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Abbildung 9: Abweichung der globalen oberflichennahen Temperatur der Jahre 1856 — 2003 vom Mittelwert

der Klimavergleichsperiode 1961 — 1990 (HapLey CENTRE 2005; verdndert)

und Mitteleuropa.Von denfrithen 1940er zu
den frithen 1970er Jahren herrschte hinge-
gen ein Abwartstrend des NAO-Index vor,
daher lagen die Wintertemperaturen oft
niedrig und die Sturmaktivitdt war ver-
gleichsweise gering. In denvergangenen 30
Jahren Kkletterte der Index sehr steil in den
positiven Bereich auf Werte, die seit Beginn
der Messungen noch nicht erreicht worden
waren. Es hat mit dieser Entwicklung zu tun,
dass viele Menschen in Deutschland
schneereiche und kalte Winter nur noch aus
ihrer Kindheit kennen.

Untersuchungen weisen darauf hin, dass
die registrierte Erwdrmung der auRertropi-
schen Nordhalbkugelim Winterhalbjahr seit
den 1970er Jahren mit der milden Winter-
witterung bei positiven NAO-Indexlagen in
Verbindung steht. Das starke Anstiegsver-
halten des NAO-Index ab 1970 ist dabei so
extrem, dass es auBerhalb der mit Klimasi-
mulationsmodellen bestimmten Bandbreite
der natirlichen Schwankungen unseres Kli-

masystems liegt (GILLETT et al. 2003). Es
liegt daher der Schluss nahe, dass eine ex-
terne Einflussgr6RRe fuir das starke Anstiegs-
verhalten des NAO-Index verantwortlich ist:
Die Erwdrmung des Klimas durch anthropo-
gen verursachte Treibhausgas-Emissionen.

Oberflachennahe globale Mitteltemperatu-
ren, abgeleitet aus instrumentellen Daten,
liegen fur den Zeitraum seit 1861 vor. In
Abbildung 9 sind die Abweichungen der
jeweiligen Jahresmittel von dem Tempera-
tur-Mittelwert der Periode 1961 bis 1990
dargestellt. Diese Periode wurde interna-
tional als Klimavergleichsperiode definiert
(synonym werden die Begriffe Klimanormal-
periode, Referenzperiode und langjéhriges
Mittel verwendet). Deutlich zu erkennen
sind die hohen positiven Temperaturan-
omalien gegen Ende des 20. Jahrhunderts.
Global betrachtet fallen die zehn warmsten
Jahre alle in den Zeitraum 1990 bis 2003.
Die Reihenfolge der Jahre variiert dabei je
nach Berechnung des globalen Mittelwerts
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geringfuigig. 1998 war global gesehen aber
das mit Abstand wdrmste Jahr. In Deutsch-
land, wo flachendeckende Temperaturmes-
sungen seit 1901 vorliegen, war das Jahr
2000 das bisher wdarmste Jahr. Insge-
samt gesehen brachte der Klimawandel
fur Deutschland im 20. Jahrhundert eine
Erwarmung im Mittel um 0,8 °C mit sich,
regional sogar bis 1,2 °C.

Das von den Vereinten Nationen berufene
Forschergremium des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) nimmt in
seiner Erklarung vom Januar 2001 die an-
thropogene Verursachung der globalen
Temperaturentwicklung direkt ins Visier:
... most of the observed warming over the
last 50 years is likely to have been due to
theincreasein greenhouse gas concentrati-
ons“ (Kerr 2001). Forschungsergebnisse
zeigen, dass neun der zwdlf untersuchten,
weltweitfuhrenden globalen Klimasimulati-
onsmodelle bei vermehrtem Treibhausgas-
gehalt in der Atmosphédre auch ein An-
stiegsverhalten des NAO-Index als Folge
zeigen (GILLETT et al. 2003). Es gibt somit
ernsthafte Indizien dafir, dass die globale
Erwdrmung und der Anstieg des NAO-Index
indenvergangenen 30 Jahren sowie die da-
mit verbundene Zunahme stiirmischer und
milder Winter in Mittel- und Nordeuropa
zwei Seiten derselben Medaille sind.

2 Gewitter und Tornados
im Sommerhalbjahr

Im Sommerhalbjahr treten immer wieder
Situationen auf, bei denen sich Gewitter bil-
den. Der eigentliche Ausloser der Gewit-
terentstehung ist hierbei der erzwungene
Aufstieg bzw. die Hebung einer feuchtwar-
men Luftmasse. Ein Grund dafiir kann die di-
rekte Aufheizung bodennaher Luft durch
Sonneneinstrahlung sein, die zum raschen
Aufsteigen dieser Luft bis in groBe Hohen
fuhren kann. Die hierdurch entstehenden Ge-
witter bezeichnet man als Wdarmegewitter.
Sie nehmen in unseren Breiten selten groRRe
Ausmalle an. Auch Hange begiinstigen sol-
che Aufstiegsprozesse, da sie die horizonta-
le Luftstromung nach oben ablenken. Schwe-
re Gewitter werden jedoch meist durch eine
groRflachige Hebung von Luftmassen aus-
gelost. Dies kann an einer Kaltfront gesche-
hen, an der die bodennahe Warmluft ange-
hoben wird (Abschnitt 1.2), oder aber durch
eine grofflachige Abnahme des Luftdrucks
beim Herannahen eines Tiefs in der héheren
Atmos-phare (Hohentief) hervorgerufen wer-
den.

Im Einzelnen geschieht bei der Hebung
einer Luftmasse folgendes: Der Wasser-
dampfin der feuchtwarmen Luft im unteren
Teil der Luftsdule beginnt im Zuge der
Hebung zu kondensieren und setzt dabei
Kondensationswarme frei. Die warmere Luft
ist leichter als die Umgebung und steigt
durch den daraus resultierenden Auftrieb
nach oben. Gelangt die aufsteigende Luft
Uiber die Frostgrenze hinaus nach oben, so
wird durch den einsetzenden Gefrierprozess
erneut Warmeenergie abgegeben, die das
weitere Aufsteigen der Luft unterstitzt. So
besitzt sie stets Auftrieb gegeniiberihrerje-
weiligen Umgebung und wird daher tber
eine weite Strecke nach oben beschleunigt.
Dies fuhrt zu hochreichenden Gewitter-
zellen, die in unseren Breiten bis zu 12 km
Hohe erreichen kénnen und oft einen cha-
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Abbildung 10: Gewitterwolke (Cumulonimbus capillatus incus) liber der Schwdébischen Alb

(Quelle: D. Schalberger, Tiibingen)

rakteristischen Wolkenschirm im obersten
Bereich entwickeln (Cumulonimbuswolke;
Abbildung 10).

Grof3flachige Hebungsprozesse fiihren nicht
selten zu ganzen Gruppen von Gewitter-
zellen, die entweder linienhafte oder auch
haufenféormige Anordnung aufweisen und
Ausdehnungen von mehreren 100 km er-
reichen kénnen (Mesoskalige konvektive
Systeme). Die linienhafte Ausprdagung ent-
steht entlang von Kaltfronten (so genannte
squalline). Besonders intensive Gewitter-
zelleninduzieren inihrer Umgebung immer
wieder neue Gewitter. Dadurch kénnen ra-
umlich und zeitlich fortschreitende Ge-
witterziige entstehen.

In allen Féllen der Gewitterauslésung ent-
steht eine vom Bodenniveau aufwarts ge-
richtete Stromung in die Gewitterzelle hin-
ein, die Aufwindzone (Abbildung 11). Durch
die Aufwinde werden Wolkentrépfchen und
Eisteilchen nach oben beschleunigt. Dabei
wachsen diese Niederschlagsteilchen an
und werden immer schwerer. Die seitwadrts
in die Gewitterzelle einstromende, meist
trockenere Luft nimmt die aus der Aufwind-
zone ausfallenden Niederschlagspartikel
auf und fiihrt diese nach unten. In der so

entstehenden Abwindzone verdunsten die
Wolkentrépfchen und Niederschlagspartikel
teilweise und entziehen der Luft dabei Ver-
dunstungswarme. Die hierdurch abgekihlte
Luft ist spezifisch schwerer als die Umge-
bung und fallt beschleunigt in der Abwind-
zone nach unten. Die mit hoher Geschwin-
digkeit aus der Gewitterwolke ausflieRende
und am Boden horizontal umgelenkte Luft
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Abbildung 11: Schema einer Starkwind und Hagel produzierenden Gewit-
terzelle im Querschnitt; Zugrichtung der Gewitterzelle: von links nach
rechts; weifSe Pfeile zeigen die Luftstrmungen an; schwarze diinne Pfeile
markieren mégliche Bahnen von Hagelkérnern; entlang der Béenlinie

kénnen Sturmschdden auftreten (Kurz 1990; verdndert).
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Abbildung 12: Béenkragen (Béenwalze) eines
herannahenden Gewitters am Abend des
17.07.2004 (Quelle: A. Hergemdller; www.wetter

station-mettingen.de)

bildet in Zugrichtung des Gewitters eine
Béenlinie aus, die man als Béenkragen oder
Boenwalze bezeichnet (Abbildung 12). Man
nennt die am Boden eintreffenden Fallwinde
auch Downbursts. Sie konnen erhebliche
Sturmschdden nach sich ziehen und sind
fur den Luftverkehr in der Start- und Lande-
phase dulRerst gefahrlich.

Bei schweren Gewittern kann sehr grobkér-
niger Hagel entstehen, indem Eisteilchen
aus dem oberen, nach vorn gebogenen Teil
der Luftstromung ausfallen, in den tieferen
Niveaus aber erneut von der Aufwindzone
erfasst und nach oben getragen werden
(Abbildung 11). Bei diesem Kreislauf, der
mehrere Male durchlaufen werden kann,
lagern sie durch ZusammenstdRe mit Tropf-
chen unterkiihlten Wassers, die sofort an-
frieren, zwiebelschalenartig Eisschichten an
und wachsen so zu sehr groRen Koérnern.

Fujita-Tornadoskala

F Bezeichnung

Leicht
MaRig

Stark
Verwiistend
Vernichtend

u A WIN RO

Katastrophal

»»D) 18

Windgeschwindigkeit

m/s km/h

17,2 - 32,6 62 - 117

32,7 - 50,1 118 - 180

50,2 - 70,2 181 - 253

70,3 - 92,1 254 - 332

92,2 -116,2 333 - 418
>116,2 > 419

Sind sie zu schwer fur den aufwarts gerich-
teten Transport geworden, fallen sie als
Hagel aus der Wolke zu Boden. Oftmals
werden die Hagelkdrner durch bodennahe
Boen auch horizontal beschleunigt.

Mitunter 1dsst sich bei sehr schweren Ge-
wittern beobachten, dass die Basis der Ge-
witterwolke im Bereich der Aufwindzone
aufgrund von Windscherung zu rotieren be-
ginnt. In der Gewitterwolke existieren haufig
aber noch weitere Wirbelstrukturen, aller-
dings mit meist horizontaler Rotationsach-
sevor allem an der Béenfront oderim Uber-
gangsbereich zwischen Aufwindzone und
Abwindzone. Diese horizontalen Rotations-
walzen kénnen sich aufrichten und so ver-
tikale, rotierende Windréhren entstehen
lassen. Reichen diese bis zum Erdboden, so
spricht manvon einem Tornado. In Deutsch-
land urspriinglich ebenfalls gebrauchliche
Bezeichnungen fiur diesen Sturmtyp sind
Windhose oder Trombe.

Tornados sind stets an Gewitter gebunden.
In ihnen herrschen extrem heftige, nach
oben gerichtete Winde. Anhand der ent-
standenen Schaden werden Tornados quali-
tativ mittels der sechsstufigen Fujita-Skala
klassifiziert. Bei dem in Abbildung 13
gezeigten Tornado, der am 23. Juni 2004 in
Micheln (Sachsen-Anhalt) auftrat, handelte
es sich um einen F3-Tornado. Die Windge-
schwindigkeitin der rotierenden Windréhre
kann bei einem derartigen Tornado Uber
300 km/h betragen. Innerhalb der Réhre
kann ein Druckabfall gegeniiber der Umge-
bung von mehr als 50 hPa auftreten.

Downbursts oder gar Tornados sind ein sehr
kleinrdumiges Phdnomen und daher mitdem
relativ grobmaschigen Netz vorhandener
Wetterstationen nur schwer zu erfassen. An-
ders als bei groRflachigen Windfeldern von
Sturmtiefs ist es mdglich, dass Gewitter-
zellen zwischen benachbarten Wetterstatio-
nen hindurchziehen, so dass zwar am Boden
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Abbildung 13: Tornado vom 23.06.2004 nahe Micheln, Sachsen-Anhalt (Quelle: T. Fritz, K6then)

Sturmbden und Schaden ausgeldst werden,
die Wetterstationen jedoch diese Starkboen
nicht registrieren. Windfelder solcher Ge-
witterereignisse wdren nur durch Radar in
Verbindung mit einem Dopplermodul rekons-
truierbar. Solche Anlagen befinden sich
bislang aber nur bei wenigen Forschungs-
einrichtungen im kontinuierlichen Betrieb.

In den Gewitterzellen kommt es innerhalb
der Aufwindzone, wo die Niederschlags-
bildung sehr intensiv ablauft, zu Ladungs-
trennungsprozessen, wodurch am Boden
und in benachbarten Wolken Gegenladun-
gen induziert werden. Diese Potenzialdif-
ferenzen werden durch Blitzentladungen
ausgeglichen. Je starker die Niederschlags-
bildung in der Gewitterzelle verlauft, desto
mehr Blitzentladungen werden ausgeldst.
Die Blitze sind also eine Art von Intensitat-
sparameter fiir die Gewitteraktivitat
schlechthin. Blitze zwischen den Gewitter-
wolken und dem Erdboden kdnnen auf-
grund des von ihnen abgestrahlten elektro-
magnetischen Wellenspektrums {iber An-
tennensys-teme geortet werden. Dies ist die
Grundlage bei der Darstellung der Gewit-
teraktivitdat auf Karten, welche einen
Uberblick tiber die Blitzfrequenz je Ort ge-
ben (Abbildung 14).

Schwere Sommergewitter ereignen sich in
Mitteleuropa bevorzugt bei bestimmten
Wetterlagen. Besonders gewittertrachtig sind
Konstellationen, bei denen in der Héhe tiber
Westeuropa eine Ausbuchtung tiefen Luft-

drucks nach Suden weist (Hohentrog). Hier-
bei wird meist schwiilwarme Luft aus dem
westlichen Mittelmeerraum nach Deutsch-
land herangefiihrt und dadurch die Entste-
hung von Gewittern begiinstigt. AuRerdem
kommt es vor dem aus Westen herannahen-
den Hohentrog aus dynamischen Griinden
zu grol¥flachigen Hebungsprozessen, die
schwere Gewitter auslésen kdnnen. Auch eine
Hochdruckbriicke tiber Mitteleuropa, bei der
das Azorenhoch briickenférmig mit einem
Hoch Gber Osteuropa verbunden ist, férdert

18 Juli 2004

Abbildung 14: Gewitteriibersicht fiir den 18.07.2004;
Farbgebung und Symbole siehe Ausklapplegende
(Datenbasis: Meteorological Office UK).

die Bildung von Gewittern. Nordwadrts dieser
Hochdruckzone werden langs der Polarfront
von West nach Ost Tiefdruckgebiete verla-
gert, deren Kaltfronten die Hochdruckbriicke
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Abbildung 15: Typische Sturmschdden im Leebereich von Dachfirst und Ortgang

durchbrechen und in der warmen Luftmasse
schwere Gewitter auslésen konnen.
3 Sturmschdden-

Typik und Mechanismen

Die meteorologisch unterschiedlichen
Sturmtypen ziehen auch unterschiedliche
Belastungsformen und Schéden an Bau-
werken nach sich.

Bei Winterstiirmen kann der Korridor, in
dem hohe schadenverursachende Windge-
schwindigkeiten auftreten, mehrals 500 km
breit sein. Die Turbulenzen in der Atmo-
sphére sorgen dafur, dassimmer wieder Luft
aus groRerer Hohe, die dort sehr schnell
strémt, durch Wirbel mit horizontaler Rota-
tionsachse bis zum Bodenniveau herab-
transportiert wird. Auf diese Weise ent-
stehen bodennahe, stoRBweise Starkwindbe-
wegungen (Sturmbden). Die Besonderheit
dieses Sturmtyps liegt vor allem darin, dass
Uber einen ldngeren Zeitraum hinweg pul-

sierender Starkwind (Bden) auftreten kann.
In der Regel dominiert dabei eine Vielzahl
von kleineren Schaden das Bild—besonders
die Dacher und hier vor allem die Randbe-
reiche sind gefdhrdet. Bei einem Satteldach
sind gerade die Ortgang- (seitliche Kante
eines geneigten Daches) und Firstziegel
starken Belastungen ausgesetzt. Oft bilden
sich hinter der Firstkante Luftwirbel mit
horizontaler Achse langs des Firstes aus, die
auf der windabgewandten Seite des Daches
(Lee) ein tempordres Unterdruckfeld unter-
halb des Wirbels entstehen lassen. Die hier-
durch erzeugten Sogkréfte fuhren haufig
zum Abwehen der Dachziegel auf der Lee-
seite (Abbildung 15).

Ahnliche Effekte zeigen sich auch an ande-
ren Stellen im Lee von Kanten, wo sich stets
Wirbel ablésen und temporar zu Unterdruck
und Sog fuihren. Besonders gefahrdet sind
Flachdacher. Bei Flachddachern vom Typ der
so genannten Warmdacher kann die Sog-



wirkung zur Ablésung der Dachhaut oder
von Abdeckblechen im Dachrandbereich
fuhren. Beim Flachdachtyp der Kaltdacher
dient die oberste massive Betondecke meist
schon als Gebdaudeabschluss nach oben, so
dass die darauf platzierte Tragekonstruktion
zur Aufnahme der Dachflache meist relativ
leicht ausgefiihrt ist. Die auf die plattigen
Dachflachen wirkenden grof3en Sogkréfte
unter randnahen Wirbeln kdnnen hier zum
Abheben der Déacher fiihren — vor allem,
wenn die Tragekonstruktionen unzurei-
chend mit den Massivdecken verankert sind.
Auch weit auskragende Dachiiberstinde
oder Pultdacher bieten den Windstél3en
glinstige Angriffsflachen (Abbildung 16).

Bei Wirtschaftsgebduden in landlichen Ge-
bieten werden die tragenden Unterkon-
struktionen oft sehr knapp bemessen, da
haufig relativ leichte Bauplatten aus Metall
oder Kunststoffen fiir Wande und Dacher
verwendet werden. Die gerade bei grof3for-
matigen, plattigen Oberflachen durch Wind-
einwirkung entstehenden enormen Unter-
druck- und Sogkréfte filhren dann oft zur

Abbildung 16: Abgewehtes Pultdach einer Schule

in einem Neubaugebiet

Meteorologische Grundlagen _

Abbildung 17: Durch Windruck umgestiirzter Ver-

ladekran im Duisburger Rheinhafen

desWindes schadenauslésend. Dies giltins-
besondere fiir Schaden an windexponierten
Neben den Sogkréften durch Verwirbelun-
gen ist natirlich auch allein der Staudruck
desWindes schadenauslésend. Dies giltins-
besondere fiir Schaden an windexponierten
Gebdudeteilen wie Antennen, Kaminauf-
bauten und Masten, die umgedriickt werden
kdnnen. Dariiber hinaus kdnnen bauliche
Strukturen in ungiinstige Schwingungen
versetzt und dadurch Schaden ausgeldst
werden. Neben Gebduden werden daher
auch immer wieder Schiebetore, Zeltkon-
struktionen, Windkraftanlagen, Verlade-
und Baukrane (Abbildung 17), Baustellenin-
ventar und Bauzdune durch den Staudruck
derBden und die entstehenden Schwingun-
gen beschadigt. Auf Briicken werden haufig
Autos und vor allem Anhdnger vom Sturm
erfasst und von der Fahrbahn gedrangt. In
den Seehédfen reiRen die Boen in groBer
RegelmaRigkeit Schiffe von den Leinen und
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treiben sie in Karambolagen.

Besondere schadenauslésende Bedeutung
haben Aste oder Baume, die vom Sturm auf
Décher, Gebdudewdnde oder Autos gewor-
fenwerden. Bei Gebduden entsteht dadurch
haufig der Initialschaden. Gerade in dicht
bebauten stadtischen Arealen, in denen
zwar die mittleren Windgeschwindigkeiten
aufgrund derVerwirbelung der Strémung an
vielen Dach- und H&duserkanten reduziert
ist, werden Schaden oft durch Trimmer ver-
ursacht, die vom Wind aufgenommen und

Abbildung 18: Hagelkérner werden durch Wind-

bden oft auch horizontal beschleunigt und bewir-

ken so Schdden unter anderem an Rolldden wie
hier nach einem Hagelunwetter am 08.07.2004 in
Stockach (Quelle: J. Braun, Stockach).

auf Dacher, Hauswande und Fassadenver-
kleidungen geschleudert werden.

Winterstiirme rufen wegen ihrer langen
Dauer und der dabei durch stoBweise Béen
und Materialermiidung bewirkten Effekte
ein besonders breites Spektrum von Sturm-
schdden hervor. Da an den Fronten winterli-
cher Sturmtiefs durchaus Gewitter entste-
hen kdnnen, ist es in vielen Fillen jedoch
nicht moglich, die schadenstiftenden me-
teorologischen Prozesse eindeutig zu un-
terscheiden.

Aufgrund der grofRen rdumlichen Ausdeh-
nung und der Uiber einen ldngeren Zeitraum
auftretenden Starkwinde kommt den Win-
terstiirmen in Mitteleuropa unter dem Ge-
sichtspunkt des Gesamtschadenaufwandes
je Ereignis das grof3te Schadenpotenzial zu.
Sommerliche Gewitterereignisse verursa-
chen hingegen zwar hdufig deutlich héhere
Schéden an Einzelobjekten, diese sind aber
in der Regel lokal begrenzt. Hierbei sind es
die Fallwinde (Downbursts), die eine relativ
kurze, aber gegebenenfalls heftige Boenak-
tivitat bewirken. Auch hier sind sowohl der
Staudruck des Windes als auchim Besonde-
ren die durch Verwirbelungen hervorge-
rufenen Sogkréfte schadenauslésend. Da
schwere Gewitter iberwiegend im Sommer-
halbjahr auftreten, bieten Biume/Aste
durch das ausgebildete Blattwerk saisonal
bedingt viel Angriffsfliche und kénnen auf
Fahrzeuge oder Hauser geworfen werden.
Bei schweren Gewittern ist oft der assoziier-
te Hagelschlagfiir eine Vielzahl von Schaden
an Kraftfahrzeugen, aber auch an Déchern
und Dachfenstern verantwortlich. Oftmals
erfahren die Hagelkorner durch die beglei-
tenden Windbden eine horizontale Bewe-
gungskomponente und beschadigen dann
auch vertikale Strukturen wie Hauserfas-
saden, Fensterscheiben, Leuchtreklamen,
Rollldden, etc. (Abbildung 18).

Die Hohe der einzelnen Sachschdden héangt
dabei maRgeblich von der GroRe der Hagel-
kérner ab. In der Landwirtschaft kénnen
schon bereits Hagelkérner mit geringen
Durchmessern zu sehr hohen Ernteschdden
fuhren. Der Korridor der Schadenwirkung
querzur Richtung der Zugbahn einer einzel-
nen Gewitterzelle ist jedoch meist nicht
sehr breit und liegt in der Gr6Renordnung
einiger Kilometer bis maximal wenige 10
Kilometer.

Die schadenauslosende Wirkung eines
Tornados wird durch die Kombination aus
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Abbildung 19: Durch einen Tornado am 18.07.2004 total zerstértes Gebdude in der Ndhe von Tonisvorst /

Nordrhein-Westfalen (Quelle: T. Sdvert; www.naturgewalten.de)

extremen Windgeschwindigkeiten und ex-
tremem, plotzlich auftretendem Druckfall
und Druckanstieg hervorgerufen, der beim
Uberstrémen eines Geb&udes auftritt. Im
Druckdefizit, in das ein Geb&dude bei einem
Kontakt mit einem Tornado plotzlich gerét,
fiihrt der temporédre Uberdruck innerhalb
des Gebdudes regelrecht zur Explosion
exponierter Stellen wie Dachbedeckungen
oder Tiuren/Fenster. Geloéste Gegenstande
werden in dem ,Saugrissel“ des Tornados
nach oben geschleudert. In Verbindung mit
den extremen Windgeschwindigkeiten am

Rande der rotierenden Windréhre werden
aufgenommene Kleinteile zu zerstéreri-
schen Geschossen, die sich in Mauerwerk
bohren kénnen oder — wenn der Tornado
Bodenmaterial oder Sand aufgenommen
hat —wie ein Sandstrahlgebldse wirken. Die
extremen Krdfte kénnen Hauser komplett
zerstoren (Abbildung 19). Allerdings ist der
Korridor der Schadenwirkung meist sehr
schmal —in der Regel kaum mehr als einige
hundert Meter. Die Lange der Zugbahn
betragt oft nur wenige Kilometer und die
Dauer des Phdnomens nur wenige Minuten.
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Das Jahr 1997 im Uberblick

Das Jahr 1997 begann stiirmisch. Im ersten
Quartal wurde die Witterungin Deutschland
durch die Passage zahlreicher Sturmtiefs
beeinflusst: ARIANE am 13. Februar,
DANIELA am 19./20. Februar, GISELA und
HEIDI am 25. Februar, SONJA am 27./28.
Mé&rz und WALTRAUD am 11. April. Vieler-
orts waren sturmbedingte Schdden zu
verzeichnen. Als das meteorologische Ex-
tremereignis des Jahres 1997 ist das Oder-
hochwasser im Juli zu werten. Zwei Stark-
niederschlagsereignisse (4. bis 9. Juli sowie
18. bis 21. Juli) im Einzugsgebiet der Oder
fuhrten in Polen, Tschechien und in Bran-
denburg zu schweren Uberschwemmungen.

In Deutschland betrug die mittlere Tempe-
ratur im Jahr 1997 8,9 °C. Damit wurde die
mittlere Jahrestemperatur der Klimaver-
gleichsperiode 1961 bis 1990 um 0,65 °C
tibertroffen. Die mittlere Niderschlagshéhe
fur Deutschland lag mit 713 I/m* etwa 10 %
unterhalb des langjahrigen Mittels (1961
bis 1990).

Die globale gemittelte Temperatur in zwei
Metern tiber der Erdoberflache war im Jahr
1997 die bis dahin hochste seit Beginn
der Messungen im Jahr 1860. Sie lag um
0,39 °Cuber demlangjdhrigen Durchschnitt
derklimatologischen Vergleichsperiode von
1961 bis 1990. Damit wurde der bisherige
Hoéchstwert aus dem Jahr 1995 noch um
0,05 °C tibertroffen.

Januar

Im Januar lag Deutschland unter sehr kalter
Luft subpolaren Ursprungs. Damit setzte
sich der teilweise strenge Frost, der bereits
seit Dezember 1996 geherrscht hatte, fort.
Dies zeigt sich insbesondere im Vergleich
zu denlangjdhrigen Mittelwerten der Klima-
elemente: Der Januarwar unterhalb von 800
Meter um 2 bis 3 °C zu kalt, im Oberrheintal
war es sogar bis zu 4 °C zu Kkalt.
Auf den Bergen oberhalb von 1000 Meter
war der Januar dagegen zu mild (z. B. Wen-
delsteinum 4,8 °C). In Norddeutschland gab
es zudem Dauerfrost bis zu -26 °C, wobei
starke Frostschdden auftraten.

Mit der strengen Kalte und dem Hochdruck-
einfluss korrespondierte die grof3e Trocken-
heit in ganz Deutschland. Im Voralpenland
und in Vorpommern wurden sogar nur 5 %
des in diesem Monat ublichen Nieder-
schlages gemessen. Insgesamt kann der
Januar als kalt und sonnig (Sonnenschein-
dauer mit 150 bis 200 % des Vergleichs-
wertes) charakterisiert werden. Ebenso pas-
st der Januar mit seinen sehr niedrigen
Windgeschwindigkeiten in das Bild, dass bei
Hochdruck und Frost nur selten starkere
Winde gemessen werden.
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Februar

Die ruhige Januar-Witterung setzte sich im
Februar nicht fort. Tiefdruckgebiete wurden
mit einer starken westlichen Hd&hen-
stromung Uber den gesamten Nord-
atlantik weit nach Nordeuropa und Nord-
westsibirien getragen. Insgesamt wurden
dort im Februar an 23 von 28 Tagen Tief-
druckgebiete mit einem Kerndruck von
unter 970 hPa registriert. Diese Haufung in-
nerhalb eines Monats ist ungewdhnlich. Die
in der Atmosphdre umgesetzte Energie-
menge fir den Antrieb dieser groBen Anzahl
von Tiefs ist immens. Ein Indiz hierfir ist,
dass der Februar um 3 bis 5 °C iiber den
vieljdhrigen Vergleichswerten lag. In Siid-
deutschland wurden Temperaturmaxima
von bis zu 19 °C erreicht, was einen bemer-
kenswerten Kontrast zu dem Dauerfrost des
Januars bedeutet. Auch der Unterschied in
der Niederschlagsmenge war markant: Im
Februarfielen mancherorts bis zu 300 % des
in diesem Monat tblichen Niederschlages.

Deutschland wurde von einer ganzen Reihe
der Tiefdruckgebiete in Sturmstédrke ge-
troffen. Zundchst entwickelte sich das
Orkantief ZACHARIA zu einem stationdren
Kerntief bei Island, das seinerseits einzelne
Tiefdruckwirbel an seiner Sudflanke nach
Nordeuropa fiuihrte. Ein erster Hohepunkt
wurde am 13. Februar mit dem Orkan ARIANE
erreicht, bei dem insbesondere Baden-
Wiirttemberg und Bayern hohe Windge-
schwindigkeiten und entsprechende Scha-
den zuverzeichnen hatten (2 siehe Die Ent-
wicklung des Sturmtiefs ARIANE).

Im Anschluss setzte sich mit Hoch
CHRISTOPH eine kurze Phase der Wetter-
beruhigung durch, bevor sich die Wirkung
der islandischen Orkanzyklonen erneut bis
nach Mitteleuropa ausbreitete. Die zuge-
horigen Sturmwindfelder erreichten Nord-
und besonders Westdeutschland zuerst am

Sturm DANIELA lie am 21.02.1997 einen Bau-
kran auf das Dach eines Krankenhauses in Kéin-

Niehl stiirzen (Quelle: dpa).

Sturmbéen des Tiefs ARIANE am 13.02.1997 ent-

wurzelten in Niirnberg Bdume und beschddigten

Autos (Quelle: photopool.de).



20. Februar mit dem Sturmtief DANIELA, das
vor allem im siidlichen Rheinland Schaden
verursachte (2 siehe Die Entwicklung des
Sturmtiefs DANIELA). Ab diesem Zeitpunkt
erreichte Nordeuropa fast taglich ein neues
Sturmtief. Bei den Sturmtiefs GISELA und
HEIDI traf einflieRende polare Kaltluft auf
ungewdhnlich warme Festlandsluft, und es
traten Gewitter auf. Die damit verbundenen
starken Hebungsvorgange an der Grenz-
flache dieser unterschiedlichen Luftmassen
fuhrte zu krédftigen Sturmbden (2 siehe
Die Entwicklung der Sturmtiefs GISELA und
HEIDI).

Marz

Die stidlich von Grénland verlaufende West-
windzone im Nordatlantik hatte sich zum
Monatsbeginn zwar etwas abgeschwacht,
blieb aber insgesamt erhalten. Dement-
sprechend wechselten sich Hoch- und
Tiefdruckeinfliisse in Deutschland ab. Zur
Monatsmitte verlief die Trennlinie zwischen
polarer Kaltluft und tropischer Warmluft
(nordatlantische Frontalzone) mit zum Teil
bemerkenswerten Temperaturgegensatzen
von der Nordsee nach Siideuropa. Diese
wechselhafte Witterung hielt an und brach-
te am 28. Mdrz den Sturm SONJA (iber Sii-
dengland nach Norddeutschland (2 siehe
Die Entwicklung des Sturmtiefs SONJA).
Die hochsten Windgeschwindigkeiten wur-
den in Ostdeutschland registriert und ver-
ursachten dort nennenswerte Schdden.
Erst zum Ende des Médrz beruhigte sich das
Wetter mit aufkommendem Einfluss des
Hochs MICHAEL. Der Marz war um 1 bis 2 °C
zu warm. Uberdurchschnittlich viel Regen
fiel im 0Ostlichen Bayern, Sachsen und
Thiiringen, wogegen in Nord- und West-
deutschland gebietsweise weniger als
50 bis 75 % der Vergleichswerte gemeldet
wurden.

Witterungsriickblick 1997

April

Die Witterung des Marz setzte sich mit
sehrausgeprdagten Temperaturgegensdtzen
grundsatzlich fort. Die teilweise fruhlings-
haften Temperaturen von tiber 20 °C am
Oberrhein fielen an manchen Tagen inner-
halb weniger Stunden um 10 °C und mehr.
Das war insbesondere ab dem 10. April so,
als Wind- und Niederschlagsfelder von
Norden und Nordwest auf Deutschland
tbergriffen und ein kraftiges Sturmtief
namens WALTRAUD am 11. April fir
»Staubstirme®, eine nicht sehr hdufige
Wettererscheinung, sorgte. Besonders be-
troffen war Mecklenburg, wo die Sichtweite
groBraumig auf 20 Meter und mancherorts
deutlich darunter sank. Starke Winde wur-
den auch in Sachsen-Anhalt und Sachsen
registriert (2 siehe Die Entwicklung des
Sturmtiefs WALTRAUD). Bis zum 22. April
bestimmten kalte Luftmassen in Deutsch-
land die Temperaturverhdltnisse, was sich
auch in der entsprechenden Bilanz aus-
druckt: Abgesehen von den deutschen K-
sten war es im gesamten Land um 1 bis 2 °C
zu kalt.

Mai

Mit nur noch wenigen Tagen erhéhter Wind-
geschwindigkeit zum Beginn des Monats
Mai endete die Sturmsaison des Winters
und Frihjahrs 1997. Der Mai war in der
Bilanz ein Monat der Gegensdtze: Wahrend
am Pfingstmontag (18. Mai) in subtropi-
scher Luft im sidlichen Brandenburg Tem-
peraturmaxima um 30 °C erreicht wurden,
fuhrte nur eine Woche spéter die Zufuhrvon
arktischer Kaltluft zu Nachtfrost im Nord-
osten Deutschlands. Im Norden war es
insgesamt geringfiigig zu kalt, in Teilen
Bayerns und Baden-Wirttembergs war es
um 1 bis 2 °C zu warm. Auch in der Nieder-
schlagsverteilung ergaben sich bemerkens-
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Umgeknickter Strommast in der Ndhe von Peine in
Niedersachsen nach einem Gewitter am
29.06. 1997 (Quelle: dpa)

werte Unterschiede, denn wahrend nordlich
der Mittelgebirge die Trockenheit der letz-
ten beiden Monate durch reichlich Regen
kompensiert wurde, fielen in weiten Gebie-
ten Stiddeutschlands weniger als 50 % des
Erwartungswertes und lieRen das gesamte
Frithjahr 1997 erheblich zu trocken werden.

Juni

Der Juni war von einigen langanhaltenden
Tiefdruckwetterlagen dominiert und dem-

entsprechend niederschlagsreich. So beka-
men der Westen und Norden Deutschlands
bis zu 200 % der ublichen Regenmenge
ab, wahrend der Osten ein Defizit von 50 %
und mehr aufwies. Gegen Ende des Monats
trafen subtropische Luft aus Stidosteuropa
und kalte subpolare Luft in Mitteleuropa
aufeinander, wodurch zum Teil schwere
Gewitter, teilweise mit Hagelschlag und
starken Boen, auftraten. Besonders in Nie-
dersachsenfuhrte ein schwerer Hagelschlag
zu hohen Schéden.

Juli

Sehr schadenreich war das im Juli dominie-
rende meteorologische Extremereignis:
das Oderhochwasser. Auf der Vorderseite
eines Tiefs Uber Westeuropa fiel bereits am
4. und 5. Juli im Odereinzugsgebiet teils
ergiebiger, gewittriger Regen. In den Folge-
tagen fiihrte das Tief XOLSKA mit stidostli-
cher Stromung feuchtheile Luft aus
dem ostlichen Mittelmeerraum und dem
Schwarzen Meer heran. An der ausgeprag-
ten Luftmassengrenze zu kiihler Luft aus
dem Baltikum entstanden langanhaltende,
ergiebige Niederschldage. Dies fiihrte in
Polen und Tschechien zu einer Uber-
schwemmungskatastrophe, die zahlreiche
Menschenleben forderte. Vom 18. bis
21. Juli brachte Tief ZOE, dessen Kern sich
von Norditalien nach Béhmen verlagerte
(so genannte Vb-Zugrichtung), der Region
erneut ergiebige Regenfdlle. In Sidpolen
und Osttschechienfielen verbreitet mehrals
300 %, im Bergland sogar 400 bis 500 %
der sonst im Juli tiblichen Niederschlags-
menge. In Sachsen-Anhalt und im 6stlichen
Brandenburg waren es 200 bis 300 %. Die
Folge war eine zweite Hochwasserwelle.
Dem Druck der neuerlichen Wassermassen
hielten die Deiche nicht mehr stand, so dass
es entlang der Oder in Brandenburg zu
schweren Uberschwemmungen kam. Am



schwersten wogen dabei die Deichbriiche
in der Ziltendorfer Niederung, wo ein Gebiet
von ca. 5 000 ha uiberflutet wurde.

August und September

Fast im gesamten August herrschte unter
bestdandigem Hochdruckeinfluss ein sehr
warmes und trockenes Sommerwetter. In
Deutschland wurde dank regelrechter
Hitzewellen ein Warmelberschuss von 2
bis 4 °C registriert, im stdlichen Mecklen-
burg sogar bis 5 °C. Bemerkenswert war die
hohe Anzahl von Sommertagen, d. h. von
Tagen, die eine Temperatur von 25 °C oder
mehr erreichten. In Berlin beispielsweise
gab es 27 Sommertage, so viele wie noch
in keinem Sommermonat im 20. Jahrhun-
dert. Dies korrespondierte tiberall mit einer
ausgeprdgten Trockenheit. In Mecklenburg,
inderRhon undim Spessartfiel nicht einmal
ein Viertel des Niederschlagssolls.

Im September ereignete sich dank der
kraftigen West- bis Nordweststromung mit
dem Tief MARGA am 9. und 10. September
der erste Herbststurm mit vereinzelten
Windbden bis zu 115 km/h an den deut-
schen Kisten. Die zweite Monatshidlfte
war vorwiegend hochdruckdominiert, und
es herrschte typischer Altweibersommer
mit allgemeiner Trockenheitin Stiddeutsch-
land.

Oktober

Zu Beginn des Monats traten aufgrund
des Tiefs RITA verbreitet Sturmbden mit
ergiebigen Regenfdllen an der Ostseekuste
und in Ostdeutschland auf. Ein Intermezzo
spatsommerlich warmen Wetters wurde
ab dem 10. Oktober von dem uber England
zum Baltikum ziehenden Sturmwirbel
WANDA beendet. Hier waren die gesamte

Uberschwemmungen wihrend des Oder-Hoch-
wassers im Juli 1997 (Quelle: ddp)

deutsche See, aber auch die Mittelge-
birgsregionen betroffen. Die herangefiihr-
ten arktischen Luftmassen brachten die
ersten Nachtfroste, die sich im Verlauf des
Monats noch verstarkten.

Nur seltenwaren die Temperaturgegensatze
in einem Oktober so ausgeprdagt wie 1997.
Wadhrend in der ersten Hélfte des Monats
noch Sommertage registriert wurden, traten
zehn Tage spater bereits Nachtfréste bis
-8°C auf. An der Station Berlin-Dahlem
wurde in der Nacht zum 28. Oktober die bis
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dahin niedrigste Oktobertemperatur seit
75 Jahren gemessen. Dies gab auch den
Ausschlag dafiir, dass es im ganzen Land
Warmedefizite von 1 bis 2 °C gab.

November

Im November herrschte zundachst in
Deutschland dank Hochdruckim Stiden hei-
teres, im Norden eher triibes Wetter vor.
Bei einem kurzen Intermezzo subtropischen
Luftzuflusses wurden nochmals verbreitet
Temperaturen bis zu 15 °C, im Alpenvorland
sogar bis zu 20 °C erreicht. Auch in der
zweiten Novemberhdlfte gab es Hoch-
druckeinfluss, bei dem insbesondere im
Stiden nur maRig kalte Luft die Tempe-
raturen bestimmte. Es war groRtenteils
schwachwindig.

Dezember

Eine dauerhafte Schneedecke erhielt
Deutschland erstim Dezember mit dem Tief
QUENA, das vom Nordostatlantik Uber
Westeuropa zum Mittelmeer zog. Doch
schon bald brachten milde Meeresluft-
massen mit ergiebigem Regen und auf-
frischenden Winden diese wieder zum
Verschwinden. Erst in der Monatsmitte
setzte sich wieder kaltere Luft durch, so
dass Tiefstwerte von ca. -13 °C registriert
wurden. Plinktlich zu Weihnachten gelangte
mit einem stdrkeren Windfeld wieder
mildere Meeresluft nach Deutschland.
Zundchst gab es in ganz Deutschland siid-
westlichen Wind mit starkeren Boen, spater
groRBere Windgeschwindigkeitenim Bereich
der Deutschen Bucht. Die vorherrschenden
Westlagen fiihrten dazu, dass es im Dezem-
berum 1 bis 2 °C zu warm war.
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Die Entwicklung des Sturmtiefs ARIANE
(12. bis 14. Februar 1997)

Das Tiefdruckgebiet ARIANE lag am 12.
Februar bei Irland. Dessen Wolken- und Nie-
derschlagsfelder erreichten mittags schon
Frankreich. Das Tief verlagerte sich bis zum
13. Februar ostwarts nach Stidnorwegen. Im
Randbereich von ARIANE
frischte der Wind in West- und Mitteleuropa
stark auf.

Schonin der Nacht zum 13. Februar erreich-
ten einzelne Boen am Westeingang des
Armelkanals Windgeschwindigkeiten von
90 bis 120 km/h. Die Warmfront zog dann
am frithen Morgen tiber Norddeutschland
hinweg und brachte ergiebige Nieder-
schlagsmengen. Der Kaltfrontdurchgang
fand mittags gegen 14 Uhr mit orkanartigen
Sturmbéen in Suddeutschland statt und
hinterlieB bei Miinchen und Ingolstadt eine
Schneise der Verwiistung. In Bayern und
Baden-Wiirttemberg entstanden Schddenin
Millionenhdhe. Hunderte Baume knickten
um. Auch in Passau und Regensburg wurden
viele Baume entwurzelt und Masten umge-
rissen. Auf der Autobahn Miinchen-Nurn-
berg fegte der Sturm Lastwagenanhdnger
von der StraBe. Auch ein Todesopfer war zu
beklagen: Ein Waldarbeiter wurde von
einem umstiirzenden Baum erschlagen. Die
starksten Béen wurden mit Windgeschwin-
digkeiten bis 150 km/h auf der Zugspitze
gemessen. In Baden-Wirttemberg gab es
Sturm mit heftigen Gewittern und Schnee-
fallen. Abgedeckte Dacher, lahm gelegte
Leitungen durch Blitzschlag waren die
Folge.

In den frilhen Morgenstunden des 14.
Februar ging ein weiteres Sturmwindfeld
Uber Norddeutschland hinweg. Im Binnen-
land wurden Windbden von bis zu 85 km/h
gemessen, an der Kiiste 95 km/h. Die ent-
standenen Schaden waren allerdings nur
geringfligig. Im Suden flaute der Wind all-
mahlich wieder ab.

Auch in Nordfrankreich und Stidengland
richtete das Sturmtief ARIANE mit seinen
starken Westwinden Schaden in Millionen-
hohe an.
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Bodenkarte

Sturmtief ARIANE
12.02.1997
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief ARIANE
13.02.1997
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief ARIANE
14.02.1997
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung des Sturmtiefs DANIELA
(19. bis 20. Februar 1997)

Am 19. Februar befand sich das Zentrum des
Orkanwirbels CAROLINE bei Island. Der
Sturmwirbel DANIELA lag zu diesem Zeit-
punkt noch vor Irland und entwickelte sich
mit hoher Geschwindigkeit zu einem
Orkantief nordlich von Schottland. Die um-
fangreichen Niederschlagsfelder griffen
schon in der Nacht zum 20. Februar auf
ganz Deutschland tber. In der Nacht und in
den frithen Morgenstunden erreichte die
Front Deutschland. Die damit verbundenen
Wettervorgange waren so heftig, dass in
Nordwestdeutschland Gewitter mit krafti-
gen Schauern und orkanartigen Bden
auftraten. An der deutschen und hollandi-
schen Nordseekiiste wurde Sturm mit
Windgeschwindigkeiten von 90 bis 115 km/h
gemessen, in Flensburg wurden sogar
120 km/h Uberschritten. Die h6chste Wind-
geschwindigkeit wurde mit 163 km/h auf
dem Brocken im Harz registriert.

Obwohl fast ganz Deutschland vom Sturm
betroffen war, konzentrierte sich der
Schwerpunkt des nachtlichen Sturms vor
allem auf einen Streifen vom siidlichen
Rheinland bis zum Westerwald, und hier be-
sonders auf die Region zwischen Kéln und
Dusseldorf. Die Kélner Feuerwehr musste

zwischen 3 Uhr nachts und 8 Uhr morgens
120 Einsdtze fahren. In einem ndérdlichen
Stadtteil stiirzte ein Baukran auf den Seiten-
flugel eines Krankenhauses und beschd-
digte das Dach. Am Flughafen K&ln/Bonn
schob eine Windboe zwei kleinere Flug-
zeuge ineinander. Im Kreis Viersen nahe
der holldndischen Grenze hatte um 2 Uhr
morgens eine Bde die Turmspitze einer
Kirche einstiirzen lassen. Zudem wurden
viele Biume und Masten umgeknickt, Aste
und Dachziegel flogen umher. Zusatzlich zu
dem Sachschaden in Millionenhéhe kamen
sieben Menschen ums Leben.

Der Sturm verursachte auch in weiten Teilen
Englands erhebliche Schaden. Der Fahr-und
Flugverkehr war zeitweise beeintrachtigt.
Auch in Belgien wurden zahlreiche Dacher
abgedeckt und Baume entwurzelt.

Vormittags flaute der Wind wieder ab, trotz-
dem wurden fast tiberall immer noch Wind-
geschwindigkeiten zwischen 65 und 85
km/h erreicht. Die Niederschlagsmengen
blieben insgesamt meist relativ gering, weil
die Regengebiete mit etwa 100 km/h ost-
warts zogen. Am 21. Februar verlagerte sich
DANIELA mit seinem Kern weiter in Rich-
tung lIsland, und in Deutschland setzte
Wetterberuhigung ein.
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Bodenkarte

Sturmtief DANIELA
19.02.1997
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief DANIELA
20.02.1997
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief DANIELA
21.02.1997
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
GISELA und HEIDI
(24. bis 26. Februar 1997)

Am 23.und 24. Februar herrschte dank Hoch
DIETER noch recht trockenes Wetter. Jedoch
kiindigte sich das Orkantief GISELA, das mit
seinem Kern noch zwischen Schottland und
Island lag und sehr schnell ostwarts zog, mit
starkem Wind in Westeuropa an. In England
hatte der Wind bereits Sturmstdarke. Am
25. Februar lag das Zentrum von GISELA
Uber dem Skagerrak. Von diesem Wirbel hat-
te sich ein weiteres Randtief abgespalten,
das vom Institut fiir Meteorologie der Freien
Universitdt Berlin den Namen HEIDI erhielt.
Auf der Bodenkarte des 25. Februar sind im
skandinavischen Bereich die drei benann-
ten Tiefdruckkerne zu erkennen.

In England hatte sich zu diesem Zeitpunkt
ein starker Orkan entwickelt. Am Rand
des Tiefdruckwirbels traten auch in ganz
Deutschland Sturmb&en, im Norddeutschen
Binnenland sogar orkanartige Boen auf.
An einigen Stationen wurden 120 km/h
Uberschritten. Auf der Studseite des Sturm-
wirbels gelangte voriibergehend sehr milde
Luft subtropischen Ursprungs in den
groRten Teil Deutschlands, wodurch der
Temperaturkontrast an der Grenzflache der
verschiedenen Luftmassen erheblich ver-
scharft wurde. Der Durchgang der Kaltfront
zwischen 9 und 10 Uhr morgens wurde von
starkem Regen und Sturmbden begleitet,
und in Potsdam wurde volle Orkanstdrke
gemessen. Die hochste Boenspitze wurde
mit 175 km/h auf dem Brocken im Harz
registriert.

Sturmdokumentation 1997

Trotz der hohen Windgeschwindigkeiten
entstanden keine nennenswerten Sach-
schaden. Jedoch ereigneten sich etliche
Verkehrsunfalle auf regennassen Fahrbah-
nen, bei denen eine Person ums Leben kam.
Nur vereinzelt wurden Baume entwurzelt,
StralRenschilder und Bauzdune umgerissen
sowie Dachziegel herabgeweht. Wahrend
sich der Sturm wieder beruhigte, setzten
sich die heftigen Regenfdlle die ganze Nacht
tiber bis zum 26. Februar fort. Als Folge der
teilweise extremen Niederschlagsmengen
wurden viele StraBen im Saargebiet, dem
Schwarzwald und dem Oberrheingebiet
liberschwemmt.

Viel schlimmer sah die Situation in England
aus: Der Orkan forderte dort in zwei Tagen
elf Todesopfer. Sie kamen bei Verkehrsun-
fallen, bei denen sintflutartige Regenfalle
eine Rolle spielten, ums Leben. Orkanb6en
von 120 km/h und mehr entwurzelten in
allen Landesteilen Bdume und zerrissen
Oberleitungen. Der Fahrverkehr im Armel-
kanal konnte nur mit Verzégerungen durch-
geftihrt werden. In Nordirland wurden tber
100 Meter Gleise von Schlammmassen
weggeschwemmt.

Noch am 26. Februar erfolgte eine Wetter-
beruhigung, und in den ndchsten Tagen
setzte sich das Hochdruckgebiet EUGEN
durch.
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Bodenkarte

GISELA und HEIDI
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Die Entwicklung des Sturmtiefs SONJA
(27. bis 28. Mdrz 1997)

In der Zeit vom 27. bis 29. Marz bestimmte
der umfassende Tiefdruckwirbel RUTH, der
fast unverandert sein Zentrum tber Skan-
dinavien beibehielt, das Wetter in Nordeu-
ropa. Das zunachst kleine Randtief SONJA,
das am Morgen des 27. Mdrz noch vor der
Kuste Irlands lag, zog im Verlauf der ndchs-
ten Tage rasch nach Osten und entwickelte
sich dabei selbst zu einem Wirbel. Dieses
TiefSONJA, dasin der Nachtvom 27. auf den
28. Marz die Deutsche Bucht liberquerte,
wurde von einem konzentrierten Sturmfeld
begleitet, das wenige hundert Kilometer
stidlich vom Tiefdruckkern tGber Deutsch-
land lag. Daher wurden an den Kisten mit
maximalen Windgeschwindigkeiten von 65
bis 85 km/h geringere Windgeschwindig-
keiten gemessen alsim norddeutschen Bin-
nenland.

Betroffen waren vor allem die Bundesldander
norddstlich des Mains. In Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Berlin, Bran-
denburg, Thiiringen und Sachsen wurden
Spitzenbden von 100 km/h und mehr be-
obachtet. Dort wurden Baume entwurzelt,
Dacher abgedeckt und Ampelanlagen so-

wie Strom- und Telefonleitungen zerstort.
Dadurch kam es zu Unfdllen und Behinde-
rungen auf Schiene und StraRRe. In Frankfurt
am Main sturzten Teile eines grofRen Ge-
ristes morgens um 6 Uhr auf die Oberlei-
tung der StraBenbahn. Schlief3lich forderte
der Sturm sogar ein Todesopfer: In Bran-
denburg wurde eine Frau von einem
umstiirzenden Bauwagen erschlagen.

Volle Orkanstdrke erreichte der Wind mit
mehr als 120 km/h in den Kammlagen der
Mittelgebirge, wobei auf dem Brocken im
Harz Béen bis 180 km/h gemessen wurden.
Im stidlichen Sachsen-Anhalt gab es Spit-
zenwerte von bis zu 146 km/h. Beispielswei-
se wurden im GroRraum Berlin zuletzt
wahrend des Orkans VIVIAN am 26. Februar
1990 dhnlich starke Windbden gemessen
(Station Berlin-Dahlem). Begleitet wurden
die Windbden von schauerartigen Nieder-
schldgen, gelegentlich vermischt mit Hagel.

Obwohl die Kiisten nicht so stark betroffen
waren, gab das Seewetteramt Hamburg fur
den 28. Marz eine Sturmflutwarnung fir die
gesamte Nordseekiiste heraus. Zu diesem
Zeitpunkt lag SONJA bereits tUber Polen
und zog am 29. Mdrz nach Russland ab,
woraufhin in den folgenden Tagen das Hoch
MICHAEL wetterbestimmend wurde.



Bodenkarte

Sturmtief SONJA
27.03.1997
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief SONJA
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1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief SONJA
29.03.1997
1 Uhr MEZ

41 [qEac



Maximalbéenfeld Sturmtief SONJA 27.-28.03.1997




Die Entwicklung des Sturmtiefs
WALTRAUD
(11. April 1997)

Am 10. April sorgten Hoch OLIVER bei den
Britischen Inseln und Hoch NIKKI tiber dem
Balkan noch fiir allgemein hohen Luftdruck
in Europa und fruhlingshafte Temperatu-
ren. Der Tiefdruckwirbel WALTRAUD, der zu
diesem Zeitpunkt noch vor der norwe-
gischen Westkiiste lag, zog bis 11. April zum
Baltikum. Durch die auf3erordentlich starke
nordwestliche Luftstromung setzte sich
kalte Luft arktischen Ursprungs in ganz Mit-
teleuropa durch.

Wahrend im Bereich des Hochs OLIVER die
Temperaturen in England, Frankreich und
Stiddeutschland (Oberrhein) auf 20 °C stie-
gen, sanken sie mit Durchzug der Kaltfront
in Nordostdeutschland auf etwa 5 °C und
weniger ab. Es kam zu Gewittern mit Regen-
und Graupelschauern. In einem Streifen von
der Deutschen Bucht bis zur Lausitz traten
orkanartige Béen bis zu 115 km/h auf.

Im Norden und Osten Deutschlands wurde
durch den Sturm so viel Sand und Staub
aufgewirbelt, dass im StraBenverkehr, be-

Sturmdokumentation 1997

sonders in Mecklenburg-Vorpommern, ein
Fortkommen kaum mehr méglich war - die
Sicht betrug teilweise nur noch zwei Meter.
Hier wurden ganze Acker bei Windstérke 10
abgetragen. In Warnemiinde wurden groRe
Mengen an Sand vom Badestrand in die
Stadtmitte verlagert.

In Berlin herrschte bei der Feuerwehr Aus-
nahmezustand. Wegen umgeknickter Bau-
me und beschadigter Dacher fuhr sie in nur
einer Stunde 120 Einsdtze. Im schleswig-
holsteinischen Itzehoe kam eine Frau ums
Leben, die in ihrem Auto von einem entwur-
zelten Baum getroffen wurde. Hamburg
wurde von heftigen Hagelschauern uber-
rascht, und auf der Ostsee, besonders
zwischen Danemark und Sudschweden,
wurden Féhrlinien eingestellt. Auch in Std-
deutschland kehrte der Winter zuriick:
Bayern erlebte am 11. April einen Tempera-
tursturz von 15 °C auf 3 °C und heftige
Schneefille.

Am 12. April war WALTRAUD, das den Héhe-
punkt seiner Entwicklung schon erreicht
hatte, bereits lber Russland angelangt.
Nach kurzem Hochdruckeinfluss folgte
erneut ein VorstoR arktischer Luft.
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Sturmtief WALTRAUD
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1 Witterungsriickblick 1998

Witterungsriickblick 1998

Das Jahr 1998 im Uberblick

Kurz nach Jahresbeginn liberquerten nach-
einander die Fronten der Sturmtiefs DESIREE
(4. Januar) und FANNY (5. Januar) Deutsch-
land und verursachten typische Sturmscha-
den. Noch hoher fielen die Schaden aus, die
durch die Sturmtiefs ELVIRA und FARAH
am 4. und 5. Marz in der Mitte und im Siid-
osten Deutschlands angerichtet wurden.
Der Herbststurm XYLIA (27./28. Oktober)
fuhrte ebenfalls verbreitet zu Sturmschaden.
Die aulerordentlichen Regenmengen, die
dieses Tief mit sich brachte, bildeten den
mengenmaRigen Hohepunkt der sehr nie-
derschlagsreichen Monate September und
Oktober und fiihrten vielerorts in Deutsch-
land zu Uberschwemmungsschiden.

Mit einer mittleren Jahrestemperatur von
9,1°Cwaresin Deutschlandim Jahr 1998 um
0,8 °C wdrmer als das Mittel der Referenz-
periode. Im Flachenmittel fielen mit 917 I/m?
etwa 16 % mehr als im langjahrigen Durch-
schnitt. Hervorzuheben ist der Monat Ok-
tober, der mit knapp 300 % der sonst (bli-
chen Niederschldge gebietsweise der bis da-
hin nasseste seit 100 Jahren war.

Ein absoluter Rekord wurde 1998 fiir die
globale Mitteltemperatur aufgestellt: Sie lag
um 0,54 °C tUber dem langjahrigen Durch-
schnitt der klimatologischen Vergleichs-
periode 1961 bis 1990. Sogar das Jahr 1997,
das bis dahin warmste Jahr, wurde deutlich
tbertroffen.

Januar

Die seit Weihnachten anhaltende westliche
Stromungfiihrte in der ersten Januardekade
kraftige Sturmtiefs tiber Deutschland hin-
weg. Das Tief DESIREE und besonders
dessen nachfolgendes Randtief FANNY rich-
teten verbreitet Sturmschaden an (2 siehe
Die Entwicklung der Sturmtiefs DESIREE
und FANNY). In der zweiten Dekade setzte
frihlingshaft milde Witterung ein, da ein
Hoch subtropische Meeresluft aus Stidwes-
ten nach Deutschland lenkte. Zu einer
grundlegenden Verdnderung der atmo-
sphérischen Zirkulation kam es zu Beginn
des letzten Monatsdrittels, als sich ein von
der Nordsee und Siidskandinavien bis nach
Stidrussland reichendes Hochdruckgebiet
etablierte, das die Weststromung tber Mit-
teleuropa blockierte. Es fuhrte sub-
polare Festlandsluft aus dem Osten in die
zentralen Teile Deutschlands, so dass sich
erst jetzt winterliche Kalte ausbreitete.

Ein Schlepper kimpft am 05.01.1998 im Ham-

burger Hafen gegen das vom stiirmischen Wind

aufgewiihite Wasser der Elbe (Quelle: dpa).
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Durch die Vorherrschaft milder Meeresluft-
massen fiel der Januar im Vergleich zum
langjdhrigen Mittelwert zu warm aus: nord-
lich der Mittelgebirge sogar um 3 bis 4 °C,
sonst um 2 bis 3 °C. Im norddeutschen Tief-
land, besonders léngs einer Linie Libeck -
Berlin, fielen bis zu 200 % mehr Nieder-
schlag als im langjdhrigen Mittel. In den
westlichen und zentralen Teilen Deutsch-
lands sowie in Bayern war es trockener als
im langjdhrigen Durchschnitt.

Februar

Die im Februar vorherrschende Wetterlage
war durch ein ausgedehntes, Siiddeutsch-
land einbeziehendes Gebiet hohen Luft-
drucks charakterisiert, dem weit im Norden
auf einer Linie Island — Skandinavien eine
verstarkte Aktivitat von Tiefdruckzentren
gegeniberstand. Durch die auf den sud-
deutschen Raum Ubergreifenden Hoch-
druckgebiete wurden mehrfach milde sub-
tropische Meeresluftmassen herangefiihrt—
am 21. Februar stieg die Temperatur in
Stuttgart auf 20,7 °C. Auch die Deutschland
Uberstreichenden Tiefauslaufer fiihrten
eher milde Meeresluft mit sich. Gegen
Monatsende stellte sich eine stiirmische
Weststrémung ein.

Auf Grund der haufigen Hochdrucklagen
war es in der Monatsbilanz in West- und
Stiddeutschland erheblich zu trocken, in
Rheinland-Pfalz und im Saarland sogar in
extremerWeise (17 %). In ganz Deutschland
war es fur die Jahreszeit zu warm, nord6st-
lich der Elbe sogarum 5 °C.

Marz

Die westliche Stromung der ersten Marz-
tagefihrte neben milder subtropischer Luft
auch den Sturmwirbel ELVIRA und dessen
stirmisches Randtief FARAH mit sich

(2 siehe Die Entwicklung der Sturmtiefs
ELVIRA und FARAH). Orkanbéen bis 120
km/h verursachten in zentralen und &stli-
chen Teilen (4. Mérz) sowie in ostlichen und
slidostlichen Teilen Deutschlands (5. Méarz)
typische Sturmschaden.

i Wl

Vom Sturm heruntergewehte Dachpappe einer
Lagerhalle in Dortmund am 04.03.1998
(Quelle: dpa)

In der zweiten Monatsdekade lag Mittel-
europa unter einer Strémung aus Nordwes-
ten. Die darin eingelagerten Tiefdruckgebiete
brachten vor allem dem Norden und Osten
Deutschlands ergiebige Niederschldge;
milde Meeresluftmassen herrschten vor. Der
Winter meldete sich erst am kalendarischen
Frihlingsbeginn zuriick, als es nach einem
Vorstol3 kalter Meeresluft in den Mittelge-
birgen und am Alpennordrand zu Schnee-
fallen und chaotischen Verkehrsverhaltnis-
sen kam. Jedoch wurde es am Monatsende
unter dem Einfluss subtropischer Luft-
massen aus Stden wieder mild, am 30. Mdrz
wurde in Bonn-Friesdorf mit 25,7 °C sogar
ein verfriihter Sommertag registriert.



Die Vorherrschaft milder Meeresluft lieR
auch den Mérz in der Monatsbilanz warmer
als der langjahrige Durchschnitt sein — im
Nordwesten und im Rhein-Main-Gebiet um
2 °C.In Norddeutschland sowie in den Stau-
lagen der Schwabischen Alb und am Alpen-
nordrand war es zu nass, unmittelbar siid-
lich der Mittelgebirgsschwelle zu trocken.

April

Fast der gesamte Monat war durch wechsel-
haftes Wetter und die Passage von teils nie-
derschlagsreichen Tiefdruckauslaufern cha-
rakterisiert. Im ersten Monatsdrittel kam es
besonders im Norden und Westen, gegen
Ende der zweiten Dekade besonders im We-
sten, zu ergiebigem Regen. Am 27.
fuhrte eine Kaltfront, die auf eine vortags
eingeflossene subtropische Luftmasse traf,
zu den ersten schweren Gewittern des
Jahres mit Starkniederschldagen im Rhein-
Main-Gebiet. Keller und Tiefgaragen stan-
den unter Wasser.

In der Monatsbilanzfiel der April gegeniiber
dem langjdhrigen Mittel zu warm aus, am
deutlichsten mit 2 bis 3 °C auf dem Gebiet
derneuen Bundeslander. Mit Ausnahmevon
Bayern und Sachsen war es auch zu nass,
besonders an der Nordseekiiste und im
Saarland mit mehr als 200 % der durch-

schnittlichen Niederschlagsspende.

Mai

Wahrend der ersten Maitage ereigneten sich
ergiebige Niederschldge, darunter Hagelge-
witter. Gegen Ende des ersten Monatsdrit-
tels kam Deutschland jedoch unter den Ein-
fluss warmer Festlandsluft im Zuge einer
west-ost-gerichteten Hochdruckbriicke, de-
ren Ausbildung fiir den Monat Mai typisch
ist. Diese sehr warme Phase wurde am 13.
Mai durch herangefiihrte subpolare Luft

Witterungsriickblick 1998

beendet; es kam zu Gewittern mit Hagel und
Starkregen, die vor allem im Landkreis
Passau Keller tiberfluteten und den Verkehr
lahm legten. Ein derartiger Kaltlufteinbruch
ist fur diese Zeit der Eisheiligen typisch.
Gegen Monatsende l6ste ein Frontensystem
erneut Gewitter mit Starkniederschldgen
und Hagel aus. In weiten Teilen Deutsch-
lands wurden StraBen, Keller und Stélle
tberflutet.

Der Mai fiel gegeniiber dem langjdhrigen
Mittelwert zu warm aus, um mehrals 2 °Cim
Westen sowie in zentralen Teilen Bayerns, in
Sachsen-Anhalt und im siidlichen Branden-
burg. Der Monatwarin allen Bundeslandern
zu trocken, besonders im Sidwesten, in
Teilen Niedersachsens und in Sachsen-
Anhalt.

Juni

Die fur Deutschland wetterwirksamen Tiefs
zogen im Juni im Mittel langs eines Sud-
west-Nordost-orientierten Streifens vom
Seegebiet westlich von Irland zum Baltikum.
lhre Tiefauslaufer brachten vor allem dem
Norden Deutschlands hdufige Nieder-
schldge. In der ersten Dekade wurden dabei
mehrfach auch subtropische Luftmassen
herangefiihrt, so dass am 6. Juni Rekord-
werte der Temperatur seit den 50er Jahren
gemessen wurden (Muhldorf/inn: 33,5 °C;
Cottbus: 37,2 °C). Abgesehen vom Beginn
der zweiten Monatshélfte, wo Std- und Mit-
teldeutschland fiir wenige Tage unter den
Einfluss eines von West nach Ost wandern-
den Hochdruckgebietes kam, bestimmte ei-
ne niederschlagsreiche Witterung mit stén-
digem Wechsel von Tiefdruckgebieten und
Zwischenhochkeilen die restlichen Tage des
Monats. Bemerkenswert waren vor
allem die Gewittertage im Juni:

Am 6./7. Juni beendeten frontgebundene
Gewitter mit Starkniederschldgen, Hagel
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(Durchmesser bis 4 cm) und starken Béen
die vorausgegangene Warmepisode unter
subtropischer Luft. Weitere Gewitter mit
Starkregen gab es zwischen dem 11. und
16. Juni (Verkehrsunterbrechungen im
Rhein-Main-Gebiet) und mit besonders
schadenintensiver Auspragung am 22. Juni
(Starkniederschldage, Hagel, Sturmbden).
An diesem Gewittertag entstandenim Vogt-
land zwei Tornados, die eine 250 Meter
lange Schneise in einen Wald schlugen. Am
26. Juni schliellich brachte eine Gewitter-
front besonders im Suden Deutschlands
durch Starkregen, Hagel, Sturmbden und
Blitzschlag erhebliche Schaden. Im Berch-
tesgadener Land wurde wegen Sturzflut Ka-
tastrophenalarm gegeben.

Durch eine umgestiirzte Eiche zerstértes Dach

nach einem Unwetter im Juni 1998
(Quelle: C. Weber, Minden)

Der wechselhaften, nassen Witterung der
Siebenschldferzeit in der letzten Juniwoche
folgen nach der Bauernregel weitere

Wochen Regenwetter. Tatsdchlich ist dieses
Siebenschlaferwetter ein Indikator fir die
Stabilitdat eines monsunartigen Zirkulati-
onssystems fiuir Europa, das auf der fort-
schreitenden Erwdrmung des Kontinents
beruht. Insofern zeigte die feuchte Witte-
rung Ende Juni einen kraftig ausgebildeten
europaischen ,Sommermonsun“an.

In der Monatsbilanz war auch der Juni 1998
wie die fiinf vorausgehenden Monate des
Jahres zu warm - siidlich der Mittelgebirge
um bis zu 2 °C, nérdlich um bis zu 1 °C.
Entsprechend den GroRwetterlagen war es
im Norden erheblich zu nass (> 200 %), im
Stiden zu trocken (50 bis 100 %).

Juli

Zu Monatsbeginn kam mit einer nordwest-
lichen Stromung kiihle Meeresluft bis nach
Stiddeutschland, eine Kaltfront mit hefti-
gen Gewittern, Temperatursturz (um bis zu
10,8 ° C) und Starkniederschlagen brachte
sogar arktische Meeresluft aus dem Nord-
meer herbei (7./8. Juli). Die zu Beginn des
zweiten Monatsdrittels sich ausbildende
westliche Stromung fiihrte bereits mildere
Luftmassen heran, doch wurde es erst am
20./21. Juli durch eine tropische Luftmas-
se aus Nordafrika richtig warm. Im Siiden
und Osten Deutschlands wurden Tempera-
turen um 38 °C gemessen (Cottbus-Flug-
hafen: 39,4 °C). Das am 22. Juli nach-
folgende Kaltfrontsystem beendete mit
Gewittern, die besonders in Bayern (Raum
Ulm) heftig ausfielen, die Hitze. Auch am
25./27. Juli beendeten schwere front-
gebundene Gewitter mit (in Bayern)
starkem Hagelschlag eine durch subtropi-
sche Luftmassen bestimmte vorher-
gehende Warmepisode.

Trotz der Warmepisoden fiel die Monats-
bilanz auf Grund des vorherrschenden
Einflusses der Tiefauslauferum 1 °C zu kalt



aus. Die Niederschlagsbilanz lieR vor
allem im Westen und Siiden Deutschlands
sowie im Westen Mecklenburg-Vorpom-
merns und in Sachsen-Anhalt Defizite
erkennen (70 bis 80 %), im Nordwesten,
im Osten der neuen Bundeslander und in
den Mittelgebirgsregionen jedoch mode-
rate Uberschiisse (bis 140 %).

August

Kaltfrontpassagen l6sten zu Monatsbe-
ginn vor allem in Bayern (2. August) und
Sachsen (3. August) Starkniederschldge
aus. Die meiste Zeit Uber verlief die Po-
larfront in grober West-Ost-Orientierung
tiber das nordliche Mitteleuropa hinweg,
so dass der Stiden Deutschlands unter
dem Einfluss subtropischer Luftmassen
gebietsweise zu trocken und auch zu warm
war. Uber dem Norden Deutschlands, der
haufig kiihlen subpolaren Luftmassen aus-
gesetzt war, brachten die Tiefauslaufer
einen moderaten Niederschlagsuber-
schussin zentralen Teilen Niedersachsens,
Schleswig-Holsteins, Mecklenburg-Vor-
pommerns und in nérdlichen Teilen Bran-
denburgs. Besonders die ersten stiirmi-
schen Wirbel der zweiten Jahreshalfte am
21. und 24. August, die eine Witterung
vorwegnahmen, die meist erst im letzten
Septemberdrittel einsetzt, brachten reich-
liche Niederschlage. Am 26. August kam
es im Zusammenhang mit Hagelgewittern
bei Gotha auch zur Entstehung eines
Tornados.

In der Monatsbilanz wirkte sich die Nahe
der Polarfront Giber dem Norden Deutsch-
lands in einem Temperaturdefizit von bis
zu 1,2 °Cgegeniiber demlangjahrigen Mit-
telwert aus. Entsprechend ergaben sich fiir
dieses Gebiet auch moderate Nieder-
schlagsiiberschiisse. In Siiddeutschland
standen ihnen teils deutliche Defizite
(minimal 30 %) gegeniiber.
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September

Im September wurde der Niederschlagsii-
berschuss weiter verstdrkt. Da die La-Nifa-
Episode die Hurrikan-Aktivitat Gber dem
slidwestlichen Nordatlantik stimulierte,
waren unter den regenreichen Tiefdruck-
wirbeln im September einige ehemalige
Hurrikane. Sie enthielten in ihren Warmsek-
toren sehr feuchte tropische Warmluft und
damit viel Niederschlag. Die erste Serie
solcher ehemaliger tropischer Wirbelstiirme
(BONNIE, DANIELLE, EARL) brachte Deutsch-
land in der ersten Septemberdekade teils
ergiebige Niederschldge. Zur Monatsmitte
Uberzog ein Tiefdrucksystem sowohl die
neuen Bundesldnder als auch den Siiden
und den Siidwesten Deutschlands mit an-
haltendem Regen, in Belgien und Holland
traten nach Starkniederschlagen mehrere
Flisse Uber die Ufer. Gegen Monatsende
waren es der Wirbel PAMELA und der ehe-
malige Tropensturm KARL, die viel Regen
nach Deutschland fuhrten.

Den gréRten Uberschuss gegeniiber dem
langjahrigen Mittel der Septembernieder-
schldge wies zu Monatsende ein breites
Band auf, das diagonal von Holland und
Belgien liber das mittlere Deutschland bis
zum Bayerischen Wald verlief. Hier wurden
mehr als 200 %, stellenweise mehr als
300 % des langjahrigen Monatsmittels ge-
messen. Entsprechend fiel der September
bei der Temperaturbilanz im Mittelgebirgs-
raum und auch im Siiden geringfligig zu kalt
aus, im Norden lagen die Temperaturen
geringfugig Uber dem Durchschnitt.

Oktober

Die aus dem September bekannte dia-
gonale Bandstruktur der weit lber dem
langjahrigen Monatsmittel liegenden Nieder-
schlagssummen lieB sich mit noch h6heren
Abweichungen, bis 500 %, auch im Oktober
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erkennen. Zusatzlich waren aber auch im
Osten und im Siidwesten Deutschlands ahn-
lich hohe Uberschreitungen bis 400 % zu
verzeichnen. Vielerorts verzeichnete man
den niederschlagsreichsten Oktober seit
tiber 100 Jahren. Die Hauptmasse dieser
Niederschldge fiel in den letzten Oktober-
tagen. In der ersten Monatsdekade brachten
vor allem wieder ehemalige tropische

Stiirme gebietsweise ergiebigen Regen
nach Deutschland (1. Oktober KARL, 7./8. Ok-
tober JEANNE). Gewitter und Regenschauer

e Y
Hochwasser an der Oos in Baden-Baden infolge
des Sturmtiefs XYLIA Ende Oktober 1998

(Quelle: B. Wagner, Baden-Baden)

fuhrten am 12.

diagonalen Band von Nordrhein-Westfalen

Oktober in einem

bis Franken zu stellenweise héheren Nieder-
schlagssummen. Am 13. Oktober wurden
durch einen kleinen Tornado in Roxel/Miins-
ter Schaden verursacht. Unter dem kréftigen
Wirbel VALERIE wurde am 23. Oktober
Warmluft subtropischer Herkunft gehoben,
und es kam entlang der Mittelgebirge zu Nie-
derschlagen. Ende Oktober schlief3lich folg-
te eine Kette sehr niederschlagsreicher Er-
eignisse: Der Sturmwirbel WINNIE brachte in
derNachtzum 25. besondersim Stidwes-ten
und in den Mittelgebirgsregionen groRRe Re-
genmengen (Freudenstadt/Schwarzwald: 64
1/m? in 24 Stunden; Neuhaus am Rennweg:
40 1/m? in 24 Stunden). Den Héhepunkt der
Regenmengen iiber Deutschland 16ste der
Herbststurm XYLIA (27./28. Oktober) aus,
der auch verbreitet Sturmschdden
anrichtete (2 siehe Die Entwicklung des
Sturmtiefs XYLIA). Deutschland wurde von
Norden nach Siden fortschreitend von er-
giebigem und starkem Regen tiberdeckt, be-
sonders in den Staulagen der Mittelgebirge.
Im Minsterland, dstlichen Niedersachsen
und Harz fielen gebietsweise 60 bis 70 1/m*
innerhalbvon 24 Stunden, in Teilen Frankens
und der Oberpfalzmehrals 501/m?,in Baden-
Baden der Spitzenwert von 131 1/m”.

1998 Stiundliche Niederschlige Baden-Baden-Geroldsau und Abfluss der Oos
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Bedingt durch die bereits seit September
grolflachig niedergegangenen hohen Nie-
derschlagsmengen waren die Bdden in
Deutschland groRenteils wassergesattigt und
damitim Zustand einer ,Quasiversiegelung®.
Die Folge war, dass die Niederschlagsspitzen
von XYLIA ohne Zwischenspeicherung im
Boden unmittelbarin den Oberflachenabfluss
gelangten und verbreitet Sturzfluten sowie
den Ablauf von Hochwasserwellen in allen
groBeren deutschen Flissen und deren
Zuflussen auslésten (DeutscHE Ruck 1998).
Besonders brisantwar die Situationin Baden-
Baden. Die starken Niederschldge fiihrten
dort zu einem steilen Anstieg des Abflusses
der Oos. Die Folge waren starke Uber-
schwemmungen. In derTiefgarage des Hotels
Badischer Hof versanken etwa 60 Autos
und unzdhlige Keller mussten ausgepumpt
werden.

November

Zu Monatsbeginn brachte im Rahmen einer
lebhaften westlichen Strémung zundchst der
Wirbel YAMURA den Mittelgebirgsregionen
starken Regen, so dass die Hochwasserlage
von Ende Oktober noch beunruhigend blieb.
YAMURA bildete am 1. November liber Sach-
sen, Thiiringen und Ostbayern auch ein be-
grenztes Sturmbdenfeld aus. Der nachfolgen-
de Wirbel brachte am 3. November vor allem
dem Schwarzwald Starkniederschldge, erstab
dem 4. November entspannte sich die Hoch-
wasserlage. Eine durchgreifende Anderung
der vorherrschenden westlichen Strémung
erfolgte ab Monatsmitte, indem ein von der
Biskaya bis Ostgronland reichendes Hoch die
westliche Stromung blockierte und die Tief-
druckgebiete auf eine Bahn nach Sud- und
Osteuropa abdrangte. Entlang der Ostflanke
dieses Hochs flossen ab 18. November hoch-
reichende arktische Luftmassen nach
Deutschland, ab 21. November wehte von
Osten kontinentale Kaltluft heran. Die Mit-
tagstemperaturen kamen nicht tber -5 °C
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hinaus. Nach einer Tauwetterepisode regene-
rierte sich die Ostlage wieder zum Monats-
ende. Auch diese Ostlage - oft typisch fur
das zweite Dezemberdrittel — kam um drei
Wochen zu friih.

In der Monatsbilanz fiel der November um
2 bis 4 °Czu kalt aus. Entlang eines Diagonal-
streifens vom westlichen Niedersachsen
bis ins zentrale und ostliche Suddeutsch-
land wurden moderat iiberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen registriert.

Dezember

Im ersten Monatsdrittel herrschten in
Deutschland tiefe Temperaturenvor, zundchst
bedingt durch die Fortsetzung der Ostlage
von Ende November, anschlieBend auf Grund
eines Tiefdruckwirbels Uber der Ostsee, auf
dessen Riickseite arktische Luft heranstrom-
te. Kraftige Schneefdlle hatten eine geschlos-
sene Schneedecke mit der Folge zahlreicher
Verkehrsunfdlle herbeigefuihrt. Im zweiten
Monatsdrittel kamen mildere atlantische, zur
Monatsmitte sogar subtropische Luftmassen
nach Deutschland undlieRen den Schnee ver-
schwinden. Sturmbdenfelder waren in die
westliche Stromung eingelagert (13. Dezem-
ber). Gegen Ende der zweiten Dekade fielen
die Temperaturen wieder aufgrund der her-
angefiihrten kalten Meeresluft; Eisglatte fiihr-
te verbreitet zu Verkehrsunfillen. Uber die
Weihnachtsfeiertage drang erneut mildere
und schlief8lich subtropische Meeresluft mit
freundlicher Witterung nach Deutschland vor.

In der Monatsbilanz wies nur der dufRerste
Nordosten Deutschlands leicht negative Tem-
peraturabweichungen auf, im gréften Teil
Deutschlands gab es leicht positive Abwei-
chungen bis 1 °C. Die Niederschlage fielen,
abgesehenvon einem schmalen kiistennahen
Streifen vom nérdlichen Niedersachsen bis in
das nordliche Mecklenburg-Vorpommern,
fastlandesweit unterdurchschnittlich aus.
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
DESIREE und FANNY
(3. bis 5. Januar 1998)

Zum Jahreswechsel herrschte in Deutsch-
land noch eine ruhige Westwetterlage mit
recht milden Temperaturenvor. Doch bereits
ab 2. Januar wurde Westeuropa von einer
Reihe von Sturmtiefs heimgesucht, die den
Kontinent fast im 24-Stunden-Rhythmus
trafen. So nahmen die Tiefdruckwirbel
ESTHER, DESIREE, FANNY, GRACE und
HETTY bis zum 6. Januar alle einen dhnli-
chen Verlauf von der Kiiste Neufundlands
tber Irland nach Skandinavien. Verantwort-
lich fir Ihre Entstehung war die dulRerst
kalte Luftmasse lber Kanada, die dort zu
Eisregen und dem Zusammenbruch der
Versorgungslage um die Stadte Montreal
und Ottawa fuihrte, und die relativ milde Luft
Uber dem noch verhdltnismaRig warmen
Atlantik. Dort nahmen die Wirbel jene Ener-
gie auf, die nétig ist, um Windgeschwindig-
keiten in Orkanstarke zu erzeugen.

Sowohl aus Sicht der gemessenen Spitzen-
boen der Windgeschwindigkeit als auch der
entstandenen Schdaden war Deutschland
von DESIREE (4. Januar) etwas weniger stark
betroffen als von FANNY (5. Januar). Die
Windfelder beider Stiirme tiberdeckten fast
ganz Deutschland mit nahezu gleichblei-
benden Windgeschwindigkeiten mit Spit-
zenbden von 65 und 85 km/h. In Baden,
Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern
wurden durch FANNY teilweise aber auch
Spitzenbden bis zu 115 km/h erreicht.

Solche Windwerte wurden bei DESIREE
nur vereinzelt, besonders in exponierten
Hohenlagen gemessen.

Das Schadenausmal’ hielt sich in Deutsch-
land in Grenzen: Herabgefallene Ziegel und
umgestiirzte Baume richteten die Haupt-
schdden an. In Diiren wurde das Dach eines
Kindergartens komplett abgehoben, und an
einer Autobahnraststdtte bei Osnabriick
flogen mobile Toilettenhduschen durch die
Luft.

Fir die groRen Schaden in der Bretagne, Sii-
dengland und Wales warvorallem  DESI-
REE (3./4. Januar) verantwortlich.
Etliche Hauser wurden an der franzdsischen
Atlantikkuste stark beschadigt, und zeitwei-
lig waren eine halbe Million Menschen ohne
Heizung, warmes Wasser und Elektrizitat,
weil Hochspannungsleitungen beschadigt
wurden. In Siidengland und in Wales traten
Flusse Uber ihre Ufer und schwemmten Au-
tos mit sich. Auch an der spanischen  At-
lantikkiste und im westlichen Mittelmeer
entstand hoher Schaden.

Nach dieser Serie von Stiirmen beruhigte
sich das Wetterin Deutschland wieder, denn
ab dem 7. Januar setzte sich zunehmend der
Einfluss des Hochs BERNHARD durch, das
mit seinem Kern von Spanien zu den Alpen
zog und subtropische Luft aus Nordafrika
nach Deutschland brachte, so dass die
Temperaturen ortlich auf bis zu 13 °C
anstiegen.



1998

Bodenkarte

DESIREE UND FANNY
03.01.1998
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

DESIREE UND FANNY
04.01.1998
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

DESIREE UND FANNY
05.01.1998
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
ELVIRA und FARAH
(4. bis 5. Mdrz 1998)

In Mitteleuropa und groRen Teilen Osteu-
ropas herrschte am 3. Marz dank der
Wetterfronten des Tiefs DAGMAR, das tiber
Ddnemark lag und schnell unter Ab-
schwdchung zum Baltikum zog, triibes reg-
nerisches Wetter mit maRigem Wind. Am 4.
Marz floss an der Warmfront des
nachriickenden Sturmtiefs ELVIRA sehr mil-
de subtropische Meeresluft nach und brach-
te in Nord- und Mitteldeutschland starke
Niederschldage und einen friihlingshaften
Anstieg der Temperaturen auf bis zu 20 °C.

Mit diesem Sektor sehr warmer Luft wehte
ein starker Sturm lber Mitteldeutschland.
So wurden am Ostrand des Harzes Orkan-
bden von tber 120 km/h registriert (stark
boiger Fohn bei westlicher Anstrémung im
Lee des Harzes). Besonders betroffen waren
das Rheinland, Rheinhessen, die Mittelge-
birgslagen von Hessen und Thiiringen sowie
die Schwabische Alb und der Schwarzwald.
Mit Ausnahme eines Streifens von Berlin bis
Magdeburg traten auch in Ostdeutschland
hohe Windgeschwindigkeiten auf, die sich
in Sachsen zu voller Orkanstarke entfalte-
ten.

Rheinhessen erlebte starke Orkanbden, die
dort starke Sandaufwirbelungen mit ansch-
lieBendem Serienunfall auf der Autobahn
bei Mainz verursachten. Wegen sehr plotzli-
chem und nahezu volistdndigem Sichtver-
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lust prallten etwa 50 Fahrzeuge aufeinan-
der. In allen oben genannten Gebieten kam
es zu den bei Sturm ublichen Schdden wie
abgedeckte Dacher und umherfliegende
Ziegel, umgeknickte Baume und Beschadi-
gungen an Hochspannungsleitungen. Es
gab jedoch auch schlimmere Folgen des
Sturmes: In Ostthiiringen starb ein LKW-
Fahrer, weil sein Fahrzeug von B6en umge-
rissen wurde, und in Diilmen im Munster-
land wurde ein Schulbus mit 18 Kindern in
den StraRengraben gedréangt.

Stidlich von ELVIRA wurde am 4. Marz ein
Randtief namens FARAH unter erheblicher
Verstarkung tiber England hinweg nach Nor-
dosten gefuihrt. Dessen Kaltfront tiberquer-
te in der Nacht zum 5. Marz Deutschland,
wobei es zu einem empfindlichen
Temperaturriickgang kam und aufgrund
der starken Temperaturdifferenzen wieder
Sturmbden registriert wurden. Betroffen
waren wieder Rheinhessen und Mittel-
deutschland sowie Sachsen. Hinzu kamen
diesmal noch Bayern und Baden-Wirttem-
berg, die am vorherigen Tage verschont
geblieben waren. Insgesamt berichtet die
Presse von Schaden in Millionenhéhe.

In der weiteren Entwicklung zog FARAH sehr
schnell tiber das Baltikum ab, wdahrend
ELVIRA sich unter Auflésung zum Nordmeer
bewegte. Allerdings bedeutete dies noch
keine Wetterberuhigung, denn infolge wei-
terer Tiefdruckgebiete hielt das windige
Schauerwetter noch bis zum 8. Marz an.
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ELVIRA und FARAH
03.03.1998
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

ELVIRA und FARAH
04.03.1998
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

ELVIRA und FARAH
05.03.1998
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung des Sturmtiefs XYLIA
(27. bis 29. Oktober 1998)

Am 24. Oktober waren die Sturmbéen und
das breite Wolkenband des Tiefdruck-
wirbels WINNIE tber die Britischen Inseln
hinweggefegt, wobei im Stdwesten Eng-
lands und in Wales schwere Uberschwem-
mungen verursacht wurden. Auch uber
Deutschland brachte WINNIE am 24. und
25. Oktober krdftige Béen und ergiebige
Niederschldge, jedoch wurden keine
groReren Schaden bekannt.

Am 27. Oktober hatte sich Uber dem
Atlantik ein weiteres System von Wirbeln
und zugehdrigen Fronten, XYLIA, ent-
wickelt (2 siehe Bodenkarte vom 27.0kto-
ber), das in der Folge vom &stlichen Nor-
datlantik auf Mitteleuropa ubergriff. Die
dem Teiltief T2 angeschlossenen Warm-
und Kaltfronten tberquerten ab den Mit-
tagsstunden bis zum folgenden Morgen
Deutschland und brachten fléchig sehr er-
giebigen und anhaltenden Regen. In der
Nacht zum 28. Oktober hatte sich der Luft-
druck des Hauptwirbels T1, der inzwischen
zum sudlichen Nordmeer gezogen war, im
Kern auf unter 960 hPa vertieft. Sturm aus
West bis Nordwest tiber Nord- und Ostsee
sowie liber Norddeutschland war die Folge.
Im Laufe des Tages wurden auch die mittle-
ren Teile Deutschlands sowie der Siiden von
den Starkboen erfasst, die hier vor allem
aus sudwestlichen Richtungen wehten und
vielerorts Spitzengeschwindigkeiten von
mehr als 100 km/h erreichten.

Im Anschluss an die zugehodrigen Fronten
des Teiltiefs T2 verlagerte sich im Laufe des
28. und 29. Oktober die Warm- und
Kaltfrontwelle T3 mit relativ geringer
Geschwindigkeit tiber Deutschland hinweg.

Die fortgesetzten Starkniederschldge, be-
sonders in den Staulagen der Mittel-
gebirge, konnten aufgrund des bereits
stark wassergesattigten Bodens kaum
versickern und gelangten somit ohne Zwi-
schenspeicherung in die Wasserldufe. Aus
flachen Bachen wurden innerhalb
von Stunden reiBende Strome. Sehr stark
betroffen war der Sudwesten, wo in
Geroldsau/Baden-Baden innerhalb von 24
Stunden 131 I/m*fielen.

Die Hauptursache fir die starken Boéen
und die groBen Niederschlagsmengen, die
XYLIA tber Deutschland brachte,lagin dem
ausgeprdgten Luftmassenkontrastanihrem
Frontensystem. An dessen Sudflanke wurde
feuchte und relativ warme Luft subtropi-
schen Ursprungs herangefiihrt und tber
schwerere, subpolare Luft gehoben. Aus
kondensierender Feuchtigkeit wurde pras-
selnder Regen. Der groRe Temperaturun-
terschied (in Garmisch-Partenkirchen vor
der Kaltfrontpassage 20 °C, danach 8 °C)
trieb die Winde an, die Entstehung frontaler
Wellen (T2, T3) verlangsamte die Verlage-
rung des Frontensystems nach Stdosten.



Bodenkarte

Sturmtief XYLIA
27.10.1998
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief XYLIA
28.10.1998
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief XYLIA
29.10.1998
1 Uhr MEZ
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Die orkanartigen Béen von XYLIA, die ihren
Hohepunkt am 28. Oktober erreichten,
entwurzelten in ganz Deutschland Baume,
deckten Dicher ab, zerrissen Uberland-
leitungen, kippten Baugeriiste. Der Verkehr
auf Schiene und StraBe war strecken-
weise durch abgerissene Oberleitungen
(z.B. zwischen Hamburg und Berlin) bzw.
abgerissene Aste (z. B.in Mecklenburg-Vor-
pommern) stark beeintrachtigt. In Thirin-
gen starb ein Lastwagenfahrerwegen eines
Baumes, der auf das Fahrzeug geworfen
wurde; andernorts beschddigten aufge-
wirbelte Baustellenteile Fahrzeuge (Auto-
bahn A2). Das in der Presse hdufig als
»,Regensturm*“ charakterisierte Ereignis ver-
ursachte an vielen Orten Sturzfluten und
den damit verbundenen Verkehrskollaps
(z. B. Marne und Lubeck in Schleswig-
Holstein, Teile Hamburgs, Bad Ganders-
heim in Niedersachsen, Gemeinden im
Gebiet Karlsruhe).

In Itzehoe (Schleswig-Holstein) driickten die
Wassermassen das Flachdach eines Super-
marktes ein. Katastrophenalarm wurde am

29. Oktober im frankischen Miltenberg und
in Baden-Baden ausgelost. In der badischen
Kurstadt hatten sich die Bache Oos und
Grobbach in reiBende Flisse verwandelt,
so dass Dreiviertel der Innenstadt unter
Wasser gesetzt und selbst geparkte Autos
verfrachtet wurden. Einer von zwolf Erd-
rutschenim badischen Biihlertal zerstorte in
der Nacht zum 28. Oktober ein Einfamilien-
haus. Die mit XYLIA verbundenen inten-
siven Niederschldge verursachten in den
Folgetagen den Ablauf von Hochwasser-
wellen in den Flissen Main, Mosel, Rhein
sowie in deren Zuflissen (DEuTscHE RiUck
1998).

Der auf XYLIA folgende Tiefdruckwirbel YA-
MURA bildete in der zweiten Tageshalfte des
1. November tiber Sachsen, Thiiringen und
Ostbayern ein begrenztes Sturmfeld mit
Spitzenb6éen von 118 km/h (Chemnitz) aus.
Allerdings wurden keine gréRBeren Schaden
bekannt.
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Das Jahr 1999 im Uberblick

ANATOL und LOTHAR - 1999 war das Jahr
der extremen Sturmereignisse. Wahrend
ANATOL am 3./4.Dezemberin den deutschen
Kiistenldndern starke Schaden verursachte,
fuhrte der Orkan LOTHAR am 26. Dezember
im Stidwesten Deutschlands zu katastropha-
len Verwiistungen. Fiir die europdische Asse-
kuranz waren die Schaden durch LOTHAR
und das nachfolgende Orkantief MARTIN
(27.Dezember) die hochsten seit der Winter-
sturmserie 1990. Es waren aber nicht die
einzigen schwerwiegenden Naturgefahren-
ereignisse des Jahres 1999: Am 4./5. Februar
Uberdeckte das Windfeld des Sturmtiefs
LARA ganz Deutschland und sorgte fiir Scha-
den. Das Pfingsthochwasser zu Beginn der
dritten Maidekade verursachte schwere
Uberschwemmungsschiden vorallem an der
Donau und ihren sidlichen Zuflissen.
Gewitter am 2. Juni und in der ersten Ju-
lihdlfte fUhrten vor allem in Stiddeutschland
zu erheblichen Schaden.

Die mittlere Jahrestemperatur betrug 1999
in Deutschland ca. 9,6 °C und lag damit
etwa 1,25 °C lber der Temperatur des
langjdhrigen Mittels. AuRer den Monaten Ju-
ni und Oktober, im Siiden auch Februar und
November, waren alle anderen Monate
warmer als normal. Im Gegensatz dazu war
die mittlere Niederschlagshohe mit 837 I/m*
eher durchschnittlich.

Die Uiber die gesamte Erdoberfliche ge-mit-
telte Durchschnittstemperatur des Jahres
19991agum ca. 0,3 °C iber dem Durchschnitt
der Klimavergleichsperiode 1961 bis 1990.
Damit war 1999 das bis dahin viertwarmste

Jahr seit 1860 und liegt, wie die drei noch
warmeren Jahre, in einem Cluster am Ende
des 20. Jahrhunderts. Der in dieser Tatsache
manifeste Temperaturtrend wird von vielen
seridsen Forschern ursdchlich mit der an-
thropogenen Emission von Treibhausgasen
(besonders CO:2) in Verbindung gebracht.

Januar

Zu Beginn des neuen Jahres dauerte der
seit Weihnachten 1998 vorherrschende Ein-
fluss subtropischer Luftmassen weiterhin an,
wurde aber allmahlich durch eine zuneh-
mend windige und wechselhafte Westwetter-
lage verdrangt. Diese war fast den gesamten
Monat bestimmend und fiihrte dazu, dass der
Januar sehr mild ausfiel. Im Vergleich zum
langjahrigen Mittel lag die Temperatur ver-
breitet um 3 bis 4 °C zu hoch, wobei die
hochsten Temperaturen in der ersten Woche
erreicht wurden.

In der Monatsmitte kam es in Deutschland zu
starken Niederschldgen, zum Teil als Schnee,
wobei am 14./15. Januar in Niedersachsen
und an der mittleren Elbe Hagelnieder-
schldage mit KorngroRen bis zu 2 cm auftra-
ten. Erst gegen Monatsende drehte der Wind
zunehmend auf nordliche Richtungen, und
es stromte extrem kalte arktische Luft heran,
die zum Einbruch des Winters in den Mittel-
gebirgen, den Alpen und zum Teil im Flach-
land fuhrte.

Februar

Das kalte Wetter der letzten Januar- und
ersten Februartage wurde zu Monatsbeginn
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durch milde Meeresluft aus Nordwesten
beendet. In den Alpen kam es zu starken
Schneefdllen und Lawinenabgédngen, die
am 4. Februar in Teilen Bayerns schwere
Verwiistungen anrichteten. Ursache fir
die Witterungsanderung war das Sturm-
tief LARA, das vom Nordatlantik nach
Skandinavien zog (2 siehe Die Entwick-
lung des Sturmtiefs LARA). Dieses Tief
verursachte in der Bundesrepublik am
4./5. Februar einen schweren Sturm mit
Orkanbden, der stellenweise mit schwe-
ren Schaden einherging. In der Nordsee
gerieten einige Schiffe in Seenot, und in
Hamburg wurde der Hochwasserstand des
Sturmflutjahres 1962 erreicht. Aufgrund
der erhéhten Deiche blieben die Schaden
aber begrenzt.

Nach einer zwischenzeitlichen Kaltluft-
phase verursachte der haufige Wechsel
milder und kalter Luftmassen in der zwei-
ten Monatshadlfte wiederholt ergiebige
Niederschldge, vor allem in den Mittelge-
birgen und den Alpen. Auf Norderney
beschadigte am 16. Januar ein Tornado 25
Wohnhéduser und eine Schule und verur-
sachte dabei Schaden in Millionenhdhe.

Die niederschlagsreiche Witterung wurde
gegen Monatsende unterbrochen, und es
setzten sich voriibergehend sehr milde
subtropische Luftmassen von Studwesten
her durch. In den Alpen verursachten
Lawinenabgdnge im Februar 1999 Scha-
den in dreistelliger Millionenhdhe und
forderten zahlreiche Menschenleben.

Marz

Auch im Mérz setzte sich die milde Witte-
rung mit Tauwetter und starkem Regen
fort. Diese Bedingungen fuhrten am 3.
Méarz in Thiringen zu einem Hochwasser-
ereignis, bei dem StraRen und Keller tiber-
flutet wurden. Die Westwetterlage hieltim

Wesentlichen bis zum Beginn der zweiten
Dekade an. Mit auffrischendem Ostwind
setzte sich jedoch gegen Monatsmitte
die Zufuhr kalter Festlandsluft von Osten
in ganz Deutschland durch.

Ab 19. Médrz veranderte sich die Wetter-
lage in Deutschland erneut, und es
wurden wieder nordatlantische Systeme
bestimmend. Hierdurch kam es in der
dritten Dekade insbesondere im Siden
Deutschlands wiederholt zu Gewittern,
zum Teil mit Hagel. Aufgrund eines nédcht-
lichen Gewitters mussten in Teilen Sid-
hessens am 27./28. Marz StraRen wegen
Uberflutung und umgestiirzter Biume ge-
sperrt werden. Gegen Monatsende waren
subtropische WarmluftvorstoRBe dafir
verantwortlich, dass stellenweise Maxi-
maltemperaturen von tiber 20 °C erreicht
wurden. Insgesamt war der Mdrz um ca.
2 °Cwarmer als das vieljahrige Mittel.

April

Deutschland lag Anfang April an der Siid-
flanke eines skandinavischen Hochs im
Zustrom warmer Festlandsluft, die zu fruh-
lingshaften Temperaturen fiihrte. An-
schlieend wurde das Bundesgebiet von
mehreren Tiefdruckauslaufern aus nord-
westlicher Richtung tGberquert. Nach dem
14. April gelangte Deutschland sukzessive
unter den Einfluss subpolarer und arkti-
scher Kaltluft. Ein sich von Italien nord-
warts verlagerndes Tief brachte Schnee
und Glatteis in weite Teile Deutschlands
mit der Folge zahlreicher Verkehrsunfille
und erhdhter alpiner Lawinengefahr
(16. bis 20. April). Im letzten Monatsdrittel
kam es in labil geschichteten Luftmassen
zwischen dem 22. und 26. April zu Ge-
wittern, gebietsweise mit Hagel bis zu
3 ¢cm KorngrofRRe. Sie bewirkten im Osten
Deutschlands zum Teil Blutenschaden an
Obst- und Gartenkulturen.



Mai

Die bemerkenswerten Regenfronten, die
Deutschland von West nach Ost zwischen
dem 5. und 8. Mai Uberquerten, folgten an
der Stidwestflanke eines von Mitteleuropa
bis nach Grénland ausgedehnten Hoch-
druckkeils, der sich langsam ostwarts ver-
lagerte. Im siiddeutschen Raum brachten
zwischen dem 10. und 15. mehrere Wellen-

Witterungsriickblick [EEL)

gelegen hatte. Zusammen mit der gleich-
zeitigen Schneeschmelze in den Alpen
verursachten die Niederschlage katastro-
phale Uberschwemmungen am Bodensee
sowie im Bereich der Donau und ihrer siid-
lichen Zuflisse (DeuTscHE Rick 1999). Die
Hochststdande der Pegel wurden am 24. Mai
erreicht. Die Schdden beliefen sich in
Bayern und Baden-Wiirttemberg auf rund
500 Mio. € (MULLER 2000).
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tiefs, die sich 1angs der tber dem Alpen-
bogen schleifenden Front nach Osten ver-
lagerten, intensive Niederschlagsmengen
mit Hochwasserabflissen in den stidlichen
Donauzuflissen und am Oberrhein. Die
nach diesen Ereignissen quasi wasserge-
sattigten Boden waren nicht mehr in der
Lage, die zu Beginn der dritten Monats-
dekade siidlich der Donau auftretenden
Starkniederschldge aufzunehmen. Diese
wurden durch das Niederschlagsband eines
mehrkernigen Tiefs hervorgerufen, das
mehr als einen Tag lang (20. bis 22. Mai)
Uber dem Sudosten Deutschlands ortsfest

Uberschwemmungen durch das Pfingsthoch-

wasser im Mai 1999 in Neustadt an der Donau
(Quelle: R. Pritsch, www.keh.net)

Verteilung der im Mai
1999 gemessenen Nie-
derschlagshéhen im siid-
lichen Bayern und

in Baden-Wiirttemberg
(Datenbasis: DWD,
Witterungsreport

Daten, Mai 1999)

67 Ea«



1999 Witterungsriickblick

»3D) 68

An den letzten Maitagen herrschte in
Deutschland tberwiegend Hochdruckein-
fluss, der die erste sommerliche Witte-
rungsperiode einleitete. In den subtropi-
schen Luftmassen wurden einige Gewitter
ausgeldst. Das hessische Gebiet im Siiden
der Wetterau wurde von Starknieder-
schldgen heimgesucht, die Uberschwem-
mungen und Schlammfluten zur Folge
hatten. Am 29./30. Mai traten im Rheinland
starke Hagelschldge auf.

Juni

Eine Gewitterfront mit nachfolgender kiihler
Meeresluft, die Deutschland von Westen her
tiberquerte, 16ste am 2. Juni Gewitterzellen
aus, die das ganze Spektrum gewittertypi-
scher Schaden vor allem im siiddeutschen
Raum verursachten: Hagelschldge, unter
anderem sudwestlich von Ludwigshafen,
wo schwere Schaden an Wein-, Gemise-
und Obstkulturen entstanden, Starknieder-
schldge, die vielerorts Keller und StralRen
Uberfluteten, Blitzeinschldge, die zu Funkti-
onsausfallen technischer Systeme und zu
Branden fiihrten. Die meisten Schaden
entstanden durch orkanartige Boen, die
Dacher abdeckten und tausende von B&u-
men in Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttem-
berg, Stdhessen und Bayern umwarfen.
Dadurch wurden zahlreiche StraBen und
Schienenwege blockiert. Die Schaden lagen
im zweistelligen Millionenbereich. Auch im
weiteren Verlauf der ersten Dekade kam es
immer wieder zu Regenfallen, so dass sich
die Hochwassersituation, die sich im Mai
slidlich der Donau eingestellt hatte, erst
gegen Monatsmitte entspannte.

Mit Ausnahme kurzer Unterbrechungen
wurde das Wetterin der zweiten Junidekade
durch eine ostatlantische Hochdruckzone
bestimmt, die sich bis nach Mitteleuropa
ausdehnte. Erst gegen Monatsende wurde
ein nordatlantisches Tiefdruckgebiet wetter-

wirksam, dessen Frontensysteme Deutsch-
land in rascher Folge Uberquerten. Hier-
durch kam es zu einem haufigen Wechsel
gronlandischer Polarluft, maRig warmer
Meeresluft und atlantischer Tropikluft, der
verbreitet zu Regen fihrte.

Juli bis September

Zu Beginn des Juli lag Deutschland wei-
terhinim Einflussbereich atlantischer Tief-
druckgebiete. Im Zuge einer Kaltfrontpas-
sage traten ab dem 5. Juli sehr heftige
Gewitter mit Starkniederschlagen, Hagel-
schlag, Blitzeinschldagen und Sturmbden
auf. Starke Verkehrsbehinderungen und
Schéadenin Millionenhdhe waren die Folge.
Schwere Orkanschdden gab es im Raum
Viersen am Niederrhein. In Stiddeutsch-
land kam es flachendeckend zu Hagel-
schldgen, und im Munsterland vernichtete
Hagel mit KorngréBen bis zu 4 cm Teile
der Ernte. Im mittleren Erzgebirgskreis
entstanden ebenfalls schwere Schaden.
Trotz zwischenzeitlichem Hochdruckein-
fluss kam es auch zu Beginn der zweiten
Julidekade zeitweise zu starken Gewittern
mit sintflutartigen Niederschlagen, Hagel
und Sturmbden, die Schaden im zwei-
stelligen Millionenbereich, vor allem im
Rhein-Main-Gebiet und in Siuddeutsch-
land, verursachten. Hagelschlag trat eben-
falls am 18./19. Juli flachendeckend in
Deutschland auf.

Erstab dem 23. Juli etablierten sich in Mit-
teleuropa Hochdruckgebiete, die die west-
liche Stromung Gber dem Ostatlantik voll-
standig blockierten und Deutschland bis
zum 5. August eine trocken-warme Witte-
rung bescherten. In der Nacht vom 9. auf
den 10. August verursachten Gewitter in
Stiddeutschland grofRe Schaden, vor allem
in der Oberpfalz. Das Wetter im weiteren
Verlauf des Monats August wurde Uber-
wiegend  durch  atlantische  Tief-
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Unwetterkatastrophe im Mittleren Erzgebirgskreis im Juli 1999 (Quelle: ddp)

drucksysteme bestimmt, deren Auslaufer
Deutschland aus westlichen Richtungen
tiberquerten. Lediglich zu Beginn der
zweiten und der dritten Augustdekade
konnte sich kurzzeitig Hochdruckeinfluss
durchsetzen.

In der ersten Septemberhdlfte kam es in
Mitteleuropa zu lang anhaltendem Hoch-
druckeinfluss, wodurch warme Festlands-
luft aus ostlichen Richtungen nach
Deutschland gefiihrt wurde. Lediglich am
6./7. September verursachte kiihle Meeres-
luft aus sudwestlicher Richtung heftige
Gewitter mit starken Niederschldgen,
wobei zahlreiche Keller im Rheinland und
im Ruhrgebiet unter Wasser gesetzt
wurden. Ab Mitte September griffen nor-
datlantische Tiefdruckgebiete allméahlich
wieder auf Mitteleuropa tiber, deren Warm-
sektoren Deutschland hdufig unter den
Einfluss subtropischer Warmluft brachten.

Ebenso wie die Monate der ersten Jahres-
halfte waren die Monate Juli, August und
September im Vergleich zum vieljdhrigen

Mittel zu warm. Im Norden und Osten
Deutschlands war der September gebiets-
weise sogar der bis dahin warmste des
20. Jahrhunderts.

Oktober

Die erste Oktoberhélfte war allgemein durch
wechselhaftes und zeitweise sehr windiges
Wetter charakterisiert. Zu Monatsbeginn
wurde das Bundesgebiet von den Fronten-
systemen eines umfangreichen Tiefs
tiberquert, wobei an der Nordseekiiste
Sturmbden sowie auf Mittelgebirgs- und
Alpengipfeln sogar Orkanbden auftraten.
AnschlieBend entwickelte sich eine blockie-
rende Antizyklone (Hochdruckgebiet) tiber
Nordeuropa, so dass sich zur Monatsmitte
die GroRwetterlage umstellte und bis zum
21. Oktober kalte Luft arktischen Ursprungs
aus Osten nach Deutschland gefiihrt wurde.

Das letzte Monatsdrittel war wiederum
durch den Einfluss nordatlantischer Tiefs
gekennzeichnet, die sich zum Teil aus tropi-
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schen Wirbelstiirmen entwickelt hatten und
groRtenteils milde Luft nach Deutschland
fuhrten. Trotz der zuletzt milden Luft-
massen war der Oktober im Vergleich zum
vieljahrigen Mittel Giberwiegend zu kalt.

November

Anfang November setzte sich zunachst das
milde Westwindwetter des Vormonats mit
einem erneuten Vorstol3 feuchter Luft-
massen subtropischen Ursprungs aus Std-
westen fort. Ausgehend von einem Hoch
Uber den britischen Inseln etablierte sich in
Deutschland ab dem Beginn des zweiten
Monatsdrittels vermehrt ruhiges Hochdruck-
wetter. Zur Monatsmitte gab es eine erste
winterliche Kélteperiode, die durch ark-
tische Meeresluft eingeleitet wurde und
etwa eine Woche anhielt.

Die kiihle Witterungsperiode wurde durch
den Vorstols milder und feuchter Meeres-
luft aus Westen und Nordwesten beendet.

Die Kurpromenade von Westerland/Sylt nach dem
Sturm ANATOL am 04.12.1999 (Quelle: Sylt-Picture)

Dies fiihrte vom 22. bis 24. November ins-
besondere in den Staulagen der Mittel-
gebirge und der Alpen, abervielerorts auch
bis in die Niederungen, zu ergiebigem
Schneefall mit der Folge von Verkehrs-
behinderungen.

In denletzten finfTagen des Monats geriet
Deutschland in eine siidwestliche Stro-
mung, wobei im Norden und Westen im
Allgemeinen mildes und zum Teil sehr
windiges Wetter herrschte, wahrend im
Stiden kalte Festlandsluft unter Hoch-
druckeinfluss bis zum Monatsende erhal-
ten blieb. AnschlieRend setzte sich auch
hier deutlich mildere Festlandsluft durch.

Dezember

Der Dezember 1999 war durch ungewéhn-
lich heftige und zahlreiche Sturmereignisse
gekennzeichnet. Zum 3. Dezember ent-
wickelte sich aus einem flachen Wellentief
westlich von Irland der kraftige Orkan-
wirbel ANATOL (2 siehe Die Entwicklung
des Sturmtiefs ANATOL). Dieser zog rasch
ostwarts und erreichte den Hoéhepunkt
seiner Entwicklung in der Nacht vom 3. auf
den 4. Dezember mit einem Kerndruck von
955 hPa Uber Sudschweden. Die Wind-
geschwindigkeiten betrugen dabei in
Stid-Danemark verbreitet aulRergewdhn-
liche 140 bis 180 km/h. In der Bundes-
republik waren besonders die nordfrie-
sischen Inseln und die Kistenldnder
betroffen.

Die stiirmischen westlichen bis stidwestli-
chen Strémungen hielten bis etwa zur
Monatsmitte an, wobei am 12. Dezember
ein Sturm in Baden-Wiirttemberg Schdden
verursachte. Gegen Monatsmitte drang
hinter einer Kaltfront arktische Meeresluft
bis zu den Alpen vor. Dies fiihrte verbrei-
tet zu Niederschldgen, uberwiegend als
Schnee.



Zu Beginn der dritten Monatsdekade
setzte sich in Deutschland Zwischen-
hocheinfluss durch, der jedoch bereits
zu den Weihnachtsfeiertagen durch tiber-
greifende nordatlantische Tiefdruckge-
biete abgeldost wurde. Der Luftdruck-
gegensatz und damit die Polarfront tber
dem Nordatlantik war in diesen Tagen
extrem ausgeprdgt, so dass die Wellen-
tiefs, die in diese starke Strémung einge-
bettet waren, mit grofRer Geschwindigkeit
vorankamen. Am 25. Dezember entwickelte
sich aus einem flachen Wellentief der
Orkan LOTHAR Uber dem Nordwestatlantik
(® siehe Die Entwicklung des Orkans
LOTHAR). Dieser kleinrdumige kompakte
Wirbel, der aufgrund seiner hohen Ver-
lagerungsgeschwindigkeit und seines
geringen Kerndrucks von minimal ca.
960 hPa zu extrem hohen Orkanwindstdr-
ken fuhrte, verursachte auf seinem Weg
tiber die Bretagne, Nordfrankreich und
Baden-Wirttemberg katastrophale Ver-
wustungen.

Die hdochsten Windgeschwindigkeiten
traten in Siiddeutschland am 26. Dezem-
ber mit verbreitet 125 bis 160 km/h auf,
und die maximale Spitzengeschwindig-
keit von 259 km/h wurde auf dem Wendel-
stein registriert. Bereits am 27. Dezember
entwickelte sich lGber dem Atlantik der
nachfolgende Orkanwirbel MARTIN, der am
28. das europdische Festland erreichte.
Dieser Unwetterwirbel, der ebenfalls mit
sehr hohen Windgeschwindigkeiten asso-
ziiert war, richtete erneut katastrophale
Schaden an. Aufgrund der weiter sidlich
gelegenen Zugbahn waren Frankreich,
Spanien, die Westschweiz und Italien, nicht
aber Siiddeutschland, betroffen. In den
letzten Tagen des Monats beruhigte sich
das stiirmische Wetter unter Hochdruck-
einfluss, wobeijedoch am Monatsende Tie-
fauslaufer aus nordwestlicher Richtung
wiederum nach Deutschland vordringen
konnten.

Witterungsriickblick m

Der Orkan LOTHAR verursachte am 26.12.1999 ex-

treme Forstschdden im Schwarzwald und brachte

auch diese Lok zum Entgleisen (Quellen: ddp, dpa).
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2 Sturmdokumentation 1999

Die Entwicklung des Sturmtiefs LARA
(4. bis 5. Februar 1999)

Am 3. Februarlag tiber Westeuropa ein starkes
Hochdruckgebiet mit Zentrum tiber der Breta-
gne (2 siehe Bodenkarte vom 3. Februar). An
seiner Nordost- und Ostseite gelangte milde
Meeresluft nach Deutschland. Im Norden
wehte einfrischer Westwind, der die Tempera-
turenim Laufe des Tages bis weit tiber 7 °C an-
steigen lieR. Auch in Sudbayern ging das
Frostwetter zu Ende, hier stiegen aufgrund der
schwachen Winde die Temperaturen jedoch
meist nur aufWerte um 2 °Can. Uber dem Nor-
datlantik hatte sich der Tiefdruckwirbel LARA
gebildet, der sich auf-
grund der starken Temperaturunterschiede
zwischen subtropischer Meeresluft im Stiden
und subpolarer Meeresluft bei Island zu einem
umfangreichen Orkantief entwickelte.

Am 4. Februar stand Deutschland unter dem
Einfluss des Warmsektors von LARA. Das
Hauptzentrum des Wirbels war in der Nacht
vom 3. auf den 4. Februar wenig stidlich von
Island vorbeigezogen und hatte bis 10 Uhr
MEZ bereits das Nordmeer vor der mittel-
norwegischen Kiste erreicht. Der Kerndruck
des Orkans war auf fast 955 hPa abgesunken.

Das Zentrum von LARA wanderte rasch weiter
und erreichteam 5. Februar Finnland (@ siehe
Bodenkarte vom 5. Februar). Der starke Luft-
druckgegensatz zwischen dem Tiefdruckge-
biet, dessen Kerndruckin der Zwischenzeit auf
weniger als 950 hPa abgesunken war, und
dem Hochdruckgebiet (iber dem Atlantik
sorgte fiir die lang anhaltenden, stiirmischen,
westlichen bis nordwestlichen Winde, die
Hamburg die erste schwere Sturmflut in
diesem Jahr bescherten. Vor allem im
Norden und Nordosten Deutschlands traten
Orkanbden mit Windgeschwindigkeiten bis
133 km/h (Kap Arkona auf Riigen) an der

Kiste und 115 km/h im Landesinneren
(Neubrandenburg) auf. Zahlreiche Bdume und
Baugeruste stiirzten um, vereinzelt mussten
StraBen gesperrt werden, in der Nordsee sank
ein danischer Frachter. An der Nordseekiiste
wurde bereits im Verlauf des 4. Februar die
Sturmflutwarnung ausgesprochen und die Ka-
tastrophenstabe in Bereitschaft versetzt. Fiir
den folgenden Tag wurde am Pegel
St. Pauli in Hamburg ein um 3,50 Meter héhe-
rer Hochwasserstand vorhergesagt. Tiefer-
liegende Hafenteile werden dann bereits
Uberflutet und mussen gesperrt werden. In
der Nacht vom 4. zum 5. Februar waren etwa
500 Polizisten, Feuerwehrleute und Mitar-
beiter von THW und Deichwacht im Einsatz.
Gliicklicherweise war die Sturmflut an der
Nordseekiiste nicht so schwer wie erwartet,
die angerichteten Schdden hielten sich in
Schleswig-Holstein und Hamburg in Grenzen.
Bereits am 6. Februar konnte die Sturmflut-
warnung aufgehoben werden.

Zusammen mit den stiirmischen Winden
brachte die Kaltfront des Sturmtiefs LARA ab
dem 5. Februar hochreichende kalte Meeres-
luft nach Deutschland, die verbreitet fir
Regen, Schnee- und Graupelschauer sorgte,
vielfach verbunden mit kurzen Gewittern.
Bevorzugtim Norden und Osten Deutschlands
traten Hagelschauer auf, in Celle wurden z. B.
Hagelkérner mit einem Durchmesser von
1 cm aufgefangen. In Stiddeutschland kam
esinfolge der Schneefdlle zu Massenkarambo-
lagen auf den Autobahnen, auf der A8 und A9
steckten zeitweise 6 000 Autos in schneefall-
bedingten Staus.

Nachdem sich LARA tiber Deutschland ausge-
tobt hatte, wanderte das Sturmtief unter
Abschwdchung weiter nach Russland. Am
6. Februar traten nur noch vereinzelte Sturm-
boen auf, die im Laufe des Tages nachliel3en.



Bodenkarte

Sturmtief LARA
03.02.1999
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief LARA
04.02.1999
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief LARA
05.02.1999
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung des Orkans ANATOL
(3. bis 4. Dezember 1999)

Am letzten Novembertag und am darauf
folgenden ersten Dezembertag 1999 fegten
die Sturmbéen des Wirbels ZUBIN tber den
Norden Deutschlands, ohne jedoch grof3e
Schaden anzurichten. Das ihm folgende Tief
ANATOL, das sich innerhalb kirzester Zeit
tiber dem o6stlichen Nordatlantik entwickelte
und am Vormittag des 3. Dezembers auf
Deutschland tibergriff, bezog seine Energie
aus dem Temperaturkontrast der Luftmassen,
die an seinen Fronten aufeinander trafen: Sub-
polarer Meeresluft auf der nérdlichen, kalten
Seite des Frontverlaufs stand milde Meeresluft
subtropischer Herkunft auf der sudlichen
Seite gegeniiber. Dieser Temperaturunter-
schied gab die Energie fiir eine Zirkulation mit
stiirmischen Winden. Der Kerndruck des Tiefs
— ein MaR fir die Starke des sich entwickeln-
den Sturmes — betrug als das Zentrum nérd-
lich von Irland lag noch 995 hPa (2 siehe
Karte vom 3. Dezember; Satellitenbild vom
3. Dezember, 1 Uhr MEZ), sechs Stunden spé-
ter Uiber Schottland nur noch bei 980 hPa
und wiederum sechs Stunden spater war der
Kerndruck tiber der zentralen Nordsee schon
auf ca. 960 hPa abgefallen. Dieser steile Kern-
druckabfall um 20 hPa in sechs Stunden und
die korrespondierende Ausbildung eines
Windfeldes in Orkanstdarke stehen mit dem
Ubergang des Tiefs zu einem Stadium im
Zusammenhang, bei dem die Kaltfront die
Warmfront bereits eingeholt hat — Druckfall
undintensivierte Sturmwinde begleiten einen
solchen Ubergang typischerweise. Das Satel-
litenbild vom 3. Dezember, 13 Uhr MEZ, zeigt
das sich spiralartig eindrehende breite Wol-
kenband des Tiefs, das ein charakteristisches
Kennzeichen dieses Stadiums ist. Zur Heftig-
keit des entstehenden Sturmes trug u. a. bei,
dass die noch relativ warmen Meeresober-
flachen des ostlichen Nordatlantiks und der
Nordsee (9 bis 10 °C) den Temperaturkontrast
der Luftmassen unterstutzten, der das Wind-
feld antrieb. Das Monatsmittel der Oberfla-
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chentemperatur in der Nordsee lag fiir No-
vember 1999 stellenweise sogar um fast 2 °C
tiber dem langjahrigen Novembermittel. Die
schnellste Be im DWD-Messnetz wurde am
Freitagabend mit 51 m/s (= 184 km/h) in
List/Sylt registriert, also an der nérdlichsten
Stelle Deutschlands, die auch die groR3te rela-
tive Ndhe zur Kernzugbahn von ANATOL auf-
wies (2 siehe Satellitenbild vom 3. Dezember,
19 Uhr MEZ). Eine solche Boenspitze hat auf
Sylt eine Wiederkehrperiode von 100 Jahren.

Die Orkanboen ANATOLs richteten vor
allem im Norden Deutschlands, in Schles-
wig-Holstein, Hamburg und Mecklenburg-
Vorpommern starke Schaden an. Fiur das
ganze nérdliche Europa wurde eine Ge-
samtsumme an versicherten Schaden von
2,25 Mrd. € ermittelt, wobei mit 2 Mrd. €
der tiberwiegende Teil auf das besonders
stark betroffene Danemark entfiel
(MUNCHENER RUck 2001). An der Nordsee-
kiste lief eine schwere Sturmflut auf, diein
Hamburg einen Pegelhdchststand von 5,95
m U. NN bewirkte (1962: 5,70 m . NN,
1976: 6,45 m U. NN, Februar 1999: 5,70 m
. NN). Gliicklicherweise kamen die Orkan-
boen ANATOLs aus stidwestlichen Richtun-
gen, so dass der bei Sturmrichtung aus
Nordwest gefiirchtete Windstau in der
Elbe, der noch héhere Wasserstdande her-
vorgerufen hatte, nicht eintrat. Zwei Frach-
ter gerieten vor Sylt in Seenot und be-
drohten mit ihrer Schwerdlladung die
Kiste, ein dritter lief bei Stade auf Grund;
Fahrverbindungen in Nord- und Ostsee
(z. B. Puttgarden — Roedby Havn) sowie
Bahnverbindungen waren unterbrochen,
windexponierte Briicken des StralRen-
verkehrs sowie Flughdfen wurden gesperrt.
Die Inseln vor der deutschen Nordsee-
kiiste, insbesondere Sylt und Amrum,
mussten erhebliche Diinenabbriiche hin-
nehmen. Im noérdlichen Nordseekiisten-
gebiet knickten vielfach vor Hausern
stehende Nadelbdume um und schlugen
auf die Dachfirste, die dabei zerbrachen.
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Bodenkarte

Orkan ANATOL
03.12.1999
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Orkan ANATOL
04.12.1999
1 Uhr MEZ

Die meisten Sturmschdden erlitten Flach-
dacher und Ziegeldacher, Schieferdacher
hielten besser stand. Auf dem Festland war
am starksten der Kreis Schleswig-Flensburg
betroffen. In Niedersachsen, das glimpflich
davonkam, war es der Regierungsbezirk
Liineburg undin Mecklenburg-Vorpommern
wurden erhebliche Schaden aus der Gegend
ostlich von Schwerin gemeldet. Neben zahl-
reichen Badumen, die Hauser und Autos be-
schadigten und sogar Menschenleben und
Verletzte forderten, warf der Sturm auch
Leitungsmasten der Elektrizitatsversorger
um. Nahe Schwerin warenin der Nacht zum
4. Dezember 48 000 Haushalte wegen 45

abgeknickter Strommasten ohne elektri-
sche Energie. Ahnlich bedingte Stromaus-
falle gab es auch in Schleswig-Holstein.

Insgesamt wiiteten die Orkanbden ANATOLs
in England, Danemark, Norddeutschland,
Stidschweden (wo ein Kernkraftwerk abge-
schaltet werden musste), Polen und den bal-
tischen Staaten, wobei 17 Menschen ihr
Leben verloren und viele verletzt wurden.
Das wechselnde, durch die Passage sténdig
neuer, aus Westen nach Mitteleuropa
vordringender Tiefdruckwirbel bestimmte
Wetter in der ersten Dezemberhilfte fiihrte
am Sonntag, den 12. Dezember, zu einer
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Satellitenbild vom
03.12.1999, 1 Uhr MEZ
mit Kern von ANATOL

(rotes Dreieck)

Satellitenbild vom
03.12.1999, 7 Uhr MEZ
mit Kern von ANATOL
(rotes Dreieck)

und vorangegangener

Position (rosa Dreieck)

Satellitenbild vom
03.12.1999, 13 Uhr MEZ
mit Kern von ANATOL
(rotes Dreieck)

und vorangegangenen

Positionen (rosa Dreiecke)
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Satellitenbild vom
03.12.1999, 19 Uhr MEZ
mit Kern von ANATOL
(rotes Dreieck)

und vorangegangenen

Positionen (rosa Dreiecke)

Satellitenbild vom
04.12.1999, 1 Uhr MEZ
mit Kern von ANATOL
(rotes Dreieck)

und vorangegangenen

Positionen (rosa Dreiecke)

(Datenbasis:
Dundee Satellite

Receiving Station)

weiteren erwdhnenswerten Sturmwetter-
lage. Ab der Mittagszeit strich die Kaltfront
eines Wellentiefs von Stidwesten kommend
tiber Deutschland, die zu dem Tiefdruck-
system FRANZ gehorte. Die Frontpassage
war mit einem Sturmfeld verbunden, das
seine Energie aus dem Temperaturkontrast
zwischen der vorderseitig eingeflossenen
subtropisch-milden Luftmasse (Freiburg i.
Br.: 14,1 °C, Doberlug-Kirchhain: 13,0 °C)
und der kalten, subpolaren Meeresluft
hinter der Front bezog. Dieses Sturmfeld
war fiir das Zerbrechen des Tankers ,,Erika“
mit mehr als 30 000 t Heizol an Bord in
schwerer See vor der bretonischen Kiiste
mitverantwortlich. Im weiteren Verlauf der

Sturmpassage war vor allem die Schweiz

durch starke Boen betroffen (allein fiir den
Kanton Bern wurden nach ersten Angaben
6 Mio. € an versicherten Schaden erwartet).
In Suddeutschland war vor allem der
GroBraum Freiburg i. Br. durch umgeknickte
Baume und Strommasten (Stromausfdlle),
abgedeckte Dacher und sturmbedingte
Verkehrsunfdlle betroffen. GroRere Sach-
schaden wurden auch aus dem Raum
Neuburg/Donau und aus Siidhessen ge-
meldet. Auf einigen Weihnachtsmarkten im
Stidwesten Deutschlands bestand Gefahr
durch umgestirzte bzw. vom Umsturz
bedrohte Weihnachtsbdaume oder Verkaufs-
buden.
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Die Entwicklung des Orkans LOTHAR
(26. Dezember 1999)

Wadhrend der Weihnachtstage 1999 war die
Wetterlage tiber dem Nordatlantik dadurch
gekennzeichnet, dass ein aus mehreren
Wirbeln bestehender, sehr stark ausgeprag-
ter Tiefdruckbereich im Raum Island/Nord-
meer polare Meeresluft tiber den zentralen
Nordatlantik nach Stiden und Stidosten lenk-
te. Auf diese kalte Luftmasse stromte aus der
entgegengesetzten Richtung warme (sub-)
tropische Luft zu, die an der Westflanke des
ebenfalls stark ausgepragten Hochs im siid-
lichen Nordatlantik (Azorenhoch) nach
Norden und Nordosten transportiert wurde.
Die Polarfront, die den Grenzbereich
zwischen den aufeinander zustromenden
Luftmassen markiert und von West nach Ost
tiber den Nordatlantik zieht, war in dieser
Situation extrem stark ausgepragt. Dies
dulBerte sich unter anderem in einer hohen
Geschwindigkeit der aus Westen kommen-
den Hohenstromung entlang der Polarfront
(180 km/h am 26. Dezember, 1 Uhr MEZ,
in 5,5 km Ho6he uber Brest/Bretagne).
Mit dieser Hohenstromung bewegten sich
langs der Polarfront Wellentiefs — quasi
girlandenférmig hintereinander aufgereiht—
auf Europa zu und kamen dabei ent-
sprechend schnell voran. Die Orkanwind-
starken eines dieser Wellentiefs, LOTHAR
(@ siehe Bodenkarte vom 26. Dezember,
1 Uhr MEZ), sowie des ihm nachfolgenden
Wellentiefs MARTIN (2 siehe Bodenkarte
vom 27. Dezember, 1 Uhr MEZ) resultierten
zum groBen Teil aus dieser ungewdhnlich
hohen Verlagerungsgeschwindigkeit der
Wirbel. Eine andere Voraussetzung war das
hohe Druckgefélle aufgrund des niedrigen
Kerndrucks von LOTHAR, dessen tiefster
Wert mit nahe 960 hPa bei der Position
des Tiefkerns tiber der Seine-Miindung am
26. Dezember gegen 7 Uhr MEZ erreicht war.
Durch die Uberlagerung der gegen den Uhr-
zeigersinn um den Tiefkern herumlaufenden
Sturmwinde mit der ostwarts gerichteten Ver-
lagerungsgeschwindigkeit entwickelte sich

ein fir Sturmzyklone charakteristisches
asymmetrisches Orkanwindfeld. Aufgrund
der sehr hohen Verlagerungsgeschwindig-
keit LOTHARs, die im Tagesverlauf des
26.Dezember bis zum Erreichen der Position
Uber der Mitte Deutschlands noch deutlich
Uber 100 km/h lag, war diese Asymmetrie
ganzbesonders deutlich ausgepragt: Stdlich
derZugbahn LOTHARsS stellte sich ein extrem
starkes Orkanwindfeld ein, wahrend nordlich
davon kaum starke Winde registriert wurden
(2 siehe Karte des Maximalbdenfeldes). Auf
seinem weiteren Weg Uiber den Stidosten
Deutschlands hinweg nach Tschechien
schwéchte sich der Sturm ab, was sich auch
an dem stetig steigenden Kerndruck und der
starkabnehmenden mittleren Verlagerungs-
geschwindigkeit zeigte.

Aufgrund der rasanten Verlagerung kam es
bei dem Weg des Orkanfeldes langs eines
Korridors um die Mittelachse Brest — Paris —
Nancy — StraBburg — Stuttgart — Passau zu
Bbenspitzen, die im Landesinneren ohne
Prazedenz sind (Paris: 169 km/h; Orly:
173 km/h; Colmar: 165 km/h; Karlsruhe:
151 km/h; Stuttgart: 144 km/h; Stétten: 176
km/h). Dabei sind extreme Werte einzelner
Bergstationen noch nicht beriicksichtigt
(Jungfraujoch: 204 km/h; Uetliberg/Zurich:
241 km/h; Séntis: 230 km/h; Feldberg/
Schwarzwald: >212 km/h; Zugspitze: 198
km/h; Wendelstein: 259 km/h).

Das bereits erwdahnte, dem Orkan LOTHAR
nachfolgende Sturmtief MARTIN nahm am
27. und 28. Dezember einen stidlicheren
Kurs liber Europa als LOTHAR, da sich der
groRrdaumige Bereich tiefen Luftdrucks tiber
dem Nordmeer, an dessen Siidflanke
MARTIN mitgefiihrt wurde, inzwischen noch
weiter siidwarts verlagert hatte. So wurden
Nordspanien, der Stiden Frankreichs, die
Westschweiz und - bereits in abgeschwach-
ter Form — Italien, nicht jedoch Siiddeutsch-
land von diesem zweiten Orkanwindfeld in
Folge erreicht.



Bodenkarte

Orkan LOTHAR
26.12.1999
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Orkan LOTHAR
26.12.1999
13 Uhr MEZ

Bodenkarte

Orkan LOTHAR
27.12.1999
1 Uhr MEZ

o



Satellitenbild vom
26.12.1999, 1 Uhr MEZ
mit Kern von LOTHAR

(rotes Dreieck)

Satellitenbild vom
26.12.1999, 7 Uhr MEZ
mit Kern von LOTHAR
(rotes Dreieck)

und vorangegangener

Position (rosa Dreieck)

Satellitenbild vom
26.12.1999, 13 Uhr MEZ
mit Kern von LOTHAR
(rotes Dreieck)

und vorangegangenen

Positionen (rosa Dreiecke)
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Satellitenbild vom
26.12.1999, 19 Uhr MEZ
mit Kern von LOTHAR
(rotes Dreieck)

und vorangegangenen

Positionen (rosa Dreiecke)

Satellitenbild vom
27.12.1999, 1 Uhr MEZ
mit Kern von LOTHAR
(rotes Dreieck)

und vorangegangenen

Positionen (rosa Dreiecke)

(Datenbasis:
Dundee Satellite

Receiving Station)

83 [ € ¢



1999 Sturmdokumentation

»»D)| 84

Langs der Zugbahn der Orkane LOTHAR und
MARTIN fand sich das typische Spektrum
starkwindbedingter Schaden an Waldern,
Gebduden bzw. Dachern und Kaminen,
Freileitungen der Elektrizitdts- und Telefon-
unternehmen, im StralRen- und Bahnverkehr
aufgrund umgeworfener Baume, im Flugbe-
trieb (Ausfalle und Verzégerungen) sowie an
Leib und Leben vor allem aufgrund umstiir-
zender Baume, umbherfliegender Aste und
Gegenstdande. Durch LOTHAR kamen in
Frankreich mindestens 35 Menschen ums
Leben, in Deutschland starben 17 und in
der Schweiz 14 Menschen; Hunderte wurden
zum Teil schwer verletzt.

Der europaweit entstandene volkswirtschaft-
liche Gesamtschaden der beiden Weih-
nachtsstiirme LOTHAR und MARTIN betrug
etwa 15,5 Mrd. €. Die davon versicherten
Schaden beliefen sich insgesamt auf 8,4
Mrd. €, wovon etwa 5,9 Mrd. € auf den Orkan
LOTHAR entfielen. Zum Vergleich: Bei der
Sturmserie des Jahres 1990 betrugen die
versicherten Schaden ca. 8,5 Mrd. €. Mit
etwa 4,5 Mrd. € (LOTHAR) und 2,5 Mrd. €
(MARTIN) hatte die franzdsische Assekuranz
den Hauptteil der versicherten Schaden zu
tragen. In der Schweiz beliefen sich die versi-
cherten Schaden auf rund 800 Mio. €. In den
deutschen Schadenschwerpunktgebieten in
Baden-Wirttemberg (vor allem die GroR-
rdume Karlsruhe/Baden-Baden und Stutt-
gart/Reutlingen) und in Bayern (vor allem
der GroRraum Mittel- und Nordschwaben)
entstanden versicherte Schaden an Geb&u-
den, Hausrat und Fahrzeugen in Héhe von
ca. 650 Mio. € (MUNCHENER RUck 2001). Im Be-
reich der Deutschen Bahn wurden Ver-
wistungen auf Giber 100 Eisenbahnstrecken
angerichtet.

Zu den gravierendsten und groRflachigsten
Folgen des Orkans gehérten die Waldscha-
den. In Frankreich entstanden 138 Mio. m?
Sturmholz (das ca. dreifache eines regularen
Jahreseinschlags), in der Schweiz 12,7 Mio.

m?® (das 2,5fache eines reguldren Jahres-
einschlags und mehr als das zweifache
der Sturmholzmenge bei VIVIAN/WIEBKE
1990). In Baden-Wirttemberg fielen durch
LOTHAR 29 Mio. m*® Sturmholz und eine
forstwirtschaftliche Gesamtschadensumme
von ca. 750 Mio. € an, wobei einzelne der
durch Windwurf entstandenen Kahlfldchen
eine zusammenhangende Ausdehnung von
tiber 100 ha —das sind mehr als 100 FuRball-
felder — aufwiesen. (STMLF 2000; MUNCHENER
Rick 2001). Auf einer Gesamtflache von
30000 bis 40 000 ha Wald knickte der Sturm
Bdume um. Gegeniber den 14,8 Mio. m’
Sturmholz, die 1990 durch VIVIAN/WIEBKE
produziert wurden, stellte die durch LOTHAR
in Baden-Wiirttemberg verursachte Schad-
holzmenge eine Steigerung auf etwa das
Zweifache dar, was dem Dreifachen eines
reguldren Jahreseinschlags entspricht. Viele
bauerliche Privatwaldbesitzerim Hauptscha-
densgebiet des nordlichen und mittleren
Schwarzwaldes waren nach dem Orkan in
ihrer Existenz bedroht. In Bayern entstanden
schwere Waldschaden vor allem im Norden
und in der Mitte des Regierungsbezirkes
Schwaben. Hier produzierte der Sturm ca. 4,3
Mio. m®> Schadholz. Dies entspricht einem
Siebtel der Schadholzmenge des Jahres 1990
und etwa einem Drittel des reguldren Jahre-
seinschlages (STMLF 2000).

Weitere Folgen LOTHARs waren Hoch-
wasserwellen, die sich aufgrund der assozi-
ierten Niederschldge in den Fliissenim nord-
lichen Rheinland-Pfalz sowie in Mittelfranken
entwickelten, aber keine gréReren Schaden
hervorriefen. In den Alpen erhdhte sich die
Lawinengefahr erheblich aufgrund von
Schneeumlagerungen; langfristig birgt die
stattgefundene Zerstérung hochgelegener
Lawinenschutzwalder fiir Verkehrswege und
Siedlungen grolRe Gefahren.
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Witterungsriickblick  Ai[0]

Das Jahr 2000 im Uberblick

Ende Januarrichteten die beiden Sturmtiefs
KERSTIN und LIANE in Norddeutschland
einige Schaden an, die aber — verglichen
mit denen von ANATOL aus dem Vorjahr —
gering ausfielen. Deutlich héher waren die
sturmbedingten Schaden, die am 28. Mai
vor allem in Nordrhein-Westfalen und Nie-
dersachsen durch die Passage des Sturm-
tiefs ~ GINGER  verursacht  wurden.
Anfang Juli waren Gewitter in Rheinland-
Pfalz, Hessen, Bayern und dem Saarland fir
Schaden im zweistelligen Millionenbereich
verantwortlich. In den letzten beiden Okto-
bertagen wurde Deutschland vom Sturmtief
ORATIA am Rande gestreift, wobei typische
Sturmschdaden im Westen der Bundes-
republik auftraten.

Mit einer mittleren Jahrestemperatur von
9,9°C,dieum 1,6 °Ciiberjenerder Referenz-
periodevon 1961 bis 1990 lag, war das Jahr
2000 das bis dahin warmste Jahr seit
Beginn der flaichendeckenden Messungen
in Deutschland im Jahr 1901. Abgesehen
vom Monat Juli traten ganzjdhrig in den
meisten Regionen positive Temperaturab-
weichungen auf. Das bis dahin warmste
Jahr 1994 wurde noch um 0,2 °C tibertroffen.
Die mittlere Niederschlagsmenge lag mit
ca. 821 1/m? nur leicht Giber dem langjahri-
gen Mittelwert.

Im Jahr 2000 lag die tber die gesamte
Erdoberflache gemittelte Durchschnitts-
temperatur um ca. 0,3 °C Giber dem Durch-
schnitt derKlimavergleichsperiode 1961 bis
1990. Damit setzte sich 2000 die seit
Beginn der achtziger Jahre bestehende

Reihe der Jahre mit einer iberdurchschnitt-
lich hohen globalen Mitteltemperatur fort.
Das von den Vereinten Nationen berufene
Forschergremium des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) nimmt in
seiner Erklarung vom Januar 2001 die an-
thropogene Verursachung dieser Tempera-
turentwicklung direkt ins Visier: ,,...most of
the observed warming over the last
50 years is likely to have been due to the
increasein greenhouse gas concentrations*
(Kerr 2001). Der Klimawandel brachte fiir
Deutschland im 20. Jahrhundert insgesamt
eine Erwdrmung von im Mittel 0,8 °C mit
sich, regional sogar bis 1,2 °C.

Januar

Nach den heftigen Orkanen ANATOL,
LOTHAR und MARTIN hatte sich das
stirmische Dezemberwetter erst in den
letzten Tagen des Jahres 1999 beruhigt, und
der Siiden Deutschlands gelangte Anfang
Januar zunehmend unter Hochdruckein-
fluss. Den nordlichen Teil dagegen tiber-
querten etliche Tiefauslauferin 6stlicher bis
nordostlicher Richtung, die abwechselnd
kalte und warme Luftmassen heranfiihrten.
Hierdurch kam es vor allem ab Mitte Januar
zu Regen- bzw. Schnee- und Graupelschau-
ern. Ungewdhnlich waren einige Winterge-
witter in Sachsen und Sachsen-Anhalt, die
Teile der Magdeburger Bérde mit Hagel be-
deckten. In der letzten Januarwoche stellte
sich in Mitteleuropa eine stiirmische west-
liche Stromung ein, die vom 29. bis 31. Ja-
nuar gleich zwei direkt aufeinander folgen-
de Sturmtiefs bescherte. Sowohl KERSTIN
als auch LIANE betrafen hauptsachlich Da-
nemark und Norddeutschland (2 siehe Die
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Entwicklung der Sturmtiefs KERSTIN und
LIANE). In Schleswig-Holstein und Mecklen-
burg-Vorpommern erreichte KERSTIN Orkan-
starke mit Spitzenbden von bis zu 140 km/h.
Die maximalen Windgeschwindigkeiten von
LIANE waren mit bis zu 120 km/h etwas
geringer. Die Schaden beider Stiirme waren
— verglichen mit denen von ANATOL (3./4.
Dezember 1999) -deutlich geringer, was auf
die weiter nordlich gelegene Zugbahn und
die geringere Verlagerungsgeschwindigkeit
zurlickzufiihren ist.

Durch den Sturm KERSTIN am 30.01.2000 beschd-

digte Strandtreppe auf Sylt (Quelle: Sylt-Picture)

Februar

Die stiirmische westliche Stromung, die ab-
wechselnd kalte und warme Luftmassen
heranfuhrte, blieb auch im Februar zunachst
erhalten. Vor allem am Schwarzwald und
entlang der Alpen kam es durch Staueffekte
zu Starkniederschlagen. Vereinzelt traten
Gewitter mit Hagelkdérnern bis zu 1 cm
Durchmesser auf. Erst Mitte des Monats er-
reichte fiir wenige Tage teilweise arktische
Meeresluft Deutschland, deren Nieder-
schldge gebietsweise auchintieferen Lagen
zu einer geschlossenen Schneedecke fiihr-

ten. Die kalte Meeresluft wurde schnell
wieder von milden Luftmassen verdrdngt,
die vor allem im Westen fur vorfriihlings-
haftes Wetter sorgten. Ende Februar fuhrte
der erneute Einbruch milder Meeresluft zu
neuen Temperaturrekorden: In Coburg und
in Bad Kissingen wurden die bisherigen
Hoéchstwerte der dritten Februardekade um
1,1 bzw. 0,4 °C Ubertroffen. Ein breites Nie-
derschlagsfeld brachte gleichzeitig kraftige
Niederschldage in ganz Deutschland
mit einem Rekordniederschlag fiir den
29. Februarin Karlsruhe.

Marz

Die wechselhafte und windige Witterung
setzte sich im Marz fort. Zahlreiche atlanti-
sche Tiefs liberquerten Deutschland von
West nach Ost und fiihrten abwechselnd
warme und kalte Luftmassen mit sich. Vor
allem bis zum 18. Marz brachten mehrere
dieser Tiefdruckgebiete verbreitet Regen.
Im Stau der Mittelgebirge und der Alpen
fielen gebietsweise beachtliche Stark-
niederschldge, die z. B. auf der Zugspitze die
Schneedecke vom 16. bis zum 19. Madrz von
3,6 auf 5,6 Meter ansteigen lieBen. Die
starken Schneefdlle in den Alpen zogen
zahlreiche Lawinen nach sich. In Sachsen
und Thiringen fiihrten die starken Nieder-
schldge vereinzelt zu Uberschwemmungen.
In beiden Bundeslandern fiel mehr als das
Doppelte der durchschnittlichen Nieder-
schlagsmenge dieses Monats.

April

Anfang April stand Mitteleuropa unter dem
Einfluss eines Tiefs Gber der Biskaya, das
zundchst subtropische Luftmassen heran-
fuhrte. In Deutschland waren zwei sonnige
Frihlingstage mit Temperaturen von 18 bis
19°Cam Oberrhein die Folge. Das Tiefdruck-
system lberquerte anschlieBend Mitteleu-



ropa und fiihrte zu einem Vorstol3 arktischer
Kaltluft, mit dem ein deutliches Absinken
der Temperaturen verbunden war. Auch
nachdem sich das Tiefdrucksystem aufge-
16st hatte, blieb die stetige Kaltluftzufuhr
bis zum Ende der ersten Dekade bestehen.
Bereits am 10. April zeigte sich ein zwischen
Gronland und Island liegender Tiefdruck-
wirbel, der in den folgenden Tagen das
Wetter in Deutschland bestimmen sollte.
Durch die siidwarts gerichtete Verlagerung
des Tiefs gelangte warme Atlantikluft und
ab dem 15. April wiederholt subtropische
Luft nach Mitteleuropa.

Ab dem 20. April wurde das Wetter in
Deutschland tberwiegend durch tiber der
Ostsee liegende Hochdruckgebiete be-
stimmt. Diese brachten ebenfalls warme,
subtropische Festlandsluft aus stdlicher
bis sudostlicher Richtung nach Deutsch-
land. Entsprechend wurden am 21. April in
Regensburg, Potsdam, Cottbus und Frei-
burg i. Br. die ersten Sommertage mit Tem-
peraturen knapp tber 25 °C registriert. In
Potsdam trat am 23. April mit 30 °C der
erste heilRe Tag auf. Der April setzte damit
die seit Jahresbeginn bestehende Serie zu
warmer Monate fort, die alle Durchschnitts-
temperaturen von 1 bis 4 °C lber dem
langjdhrigen Mittel aufwiesen.

Mai

Das erste Drittel des Monats war durch eine
ausgedehnte Hochdruckzone vom Ostat-
lantik bis nach Russland gekennzeichnet, die
tiberwiegend warme Festlandsluft nach
Deutschland brachte. Eingelagerte Stérun-
gen sorgten gebietsweise fiir rasche Luft-
massenwechsel und fiihrten zu heftigen
Gewittern und Starkniederschlagen. So
bescherten am 1. Mai mehrere Unwetter in
Hessen und Thiiringen Uberschwemmungen
von StralRen und Kellern. Das anschlieBend
von der Nordsee bis zu den Alpen wetterwirk-
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same Hochdruckgebiet fiihrte an zwolf Sta-
tionenim norddeutschen Flachland zu neuen
Temperaturrekorden der zweiten Maidekade.

Der Zustrom warmer Luftmassen wurde erst
ab dem 22. Mai unterbrochen. Ein schmales
Band starken Temperaturkontrastes hatte
sich vom Nordatlantik bis nach Mitteleuropa
ausgebildet. Diese so genannte Frontalzone
ist so stark ausgeprdgt sonst nur im Winter-
halbjahr zu beobachten. Die Folge war, dass
mehrere Tiefdruckwirbel das Gebiet der Bun-
desrepublik bis zum Ende des Monats uber-
querten. Von ihnen erreichte das Sturmtief
GINGER an der Kiiste Hollands Orkanstarke
(2 siehe Die Entwicklung des Sturmtiefs
GINGER). Auch im Westen Deutschlands tra-
ten schwere Sturmbden mit Windgeschwin-
digkeiten bis zu 100 km/h auf. Am starksten
waren Niedersachsen und Nord- rhein-West-
falen von GINGER betroffen.

Juni

Anfang Juni hatte sich die im Mai recht weit
stdlich verlaufende Frontalzone nach Norden
verschoben. Atlantische Tiefdrucksysteme
wurden Uber die Britischen Inseln nach Skan-
dinavien gelenkt und streiften Deutschland
nur noch im Kiistenbereich. Sie brachten
fur den Norden Deutschlands kalte Luft pola-
ren Ursprungs, wahrend der Siden unter
Warmlufteinfluss stand. Vor allem an der
Luftmassengrenze kam es zu Starknieder-
schldgen und am 5. Juni in Rheinland-Pfalz,
Hessen und Thiiringen zu heftigen Gewittern.
Bis Mitte des Monats fiihrten die haufigen
Luftmassenwechsel von warmer Festlandsluft
und kihler Meeresluft der vorbeiziehenden
Stérungen zu weiteren zum Teil beachtlichen
Gewittern und Starkniederschlagen: Am
11. Juni wurden in Leipzig tennisballgroRe
Hagelkérner beobachtet. In Bayern und
Baden-Wiirttemberg kam esin der Nacht zum
14. Juni nach heftigen Gewittern und Stark-
niederschldgen zu Uberschwemmungen.
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Ab dem 16. Juni stand Deutschland unter
dem Einfluss eines ausgedehnten Hoch-
druckgebietes. Die einstromende subtro-
pische Festlandsluft bescherte am 19. und
20. Juni an vielen Stationen neue Rekord-
marken mit Tagesmaxima der Temperatur
von 34 bis 37 °C. Mit einem nach Skandina-
vien ziehenden Tiefdruckgebiet wurde die
Witterung in Mitteleuropa in der letzten
Juniwoche von kiihler Meeresluft arktischen
Ursprungs bestimmt.

Juli bis September

Im Juli waren anhaltende West- und Nord-
westlagen wetterbestimmend, so dass
dieser Monat im Gegensatz zu den Vormo-
naten im Vergleich zum langjahrigen Mittel
tiberwiegend zu kiihl und zu regenreich
ausfiel. Lediglich zu Monatsbeginn wurden
sehr warme Luftmassen in den Suden und
die Mitte Deutschlands gefiihrt. Im Westen
und Stiden der Bundesrepublik kam es vom
1. bis 4. Juli zu starker Gewitteraktivitdt mit
entsprechenden Schaden durch Orkanbéen,
Starkniederschldge und Blitzeinschldage.

PKW in Flensburg wdhrend eines Starkregens am
21.07.2000 (Quelle: ddp)

Besonders betroffen waren das Saarland
und Rheinland-Pfalz, wo Schaden im
zweistelligen Millionenbereich verursacht
wurden. Ab der zweiten Dekade wurde die
Witterung durch sehr kuhle Meeresluft

bestimmt, die aus westlicher Richtung nach
Deutschland gefiihrt wurde.

Die Witterung in der ersten Augustdekade
wurde durch den mehrfachen Wechsel un-
terschiedlich temperierter Luftmassen aus
Richtung Westen bestimmt. Zwei zeitlich
kurz aufeinander folgende Tiefdruck-
gebiete verursachten zu Monatsbeginn
ergiebige Niederschldage im Alpenraum.
Diesfiihrte insbesondere in den Einzugsge-
bieten von Isar, ller, Inn und nachfolgend
am ostbayerischen Abschnitt der Donau zu
Hochwasser. Die durch Uberflutungen her-
vorgerufenen Schaden an Verkehrswegen
und Gebduden beliefen sich insgesamt auf
mehrere Millionen Euro.

Zu Beginn der zweiten Augustdekade ver-
starkte sich der Einfluss eines Hochs und
fuhrte zu trockenerem und deutlich warme-
rem Wetter. Die jedoch nach dem 15. August
aus Norden einstromende kiihlere Meeres-
luft verursachte im Ubergangsbereich zu
den oben genannten warmen Luftmassen
liber Stddeutschland heftige Gewitter mit
Orkanbden und Hagelschlag. In der letzten
Monatsdekade herrschte (iberwiegend
Hochdruckeinfluss, der mehrfach durch
kurze Tiefdruckphasen unterbrochen wurde.

In den ersten Tagen des Septembers war
abermals eine verstdrkte Gewitteraktivitat
zu verzeichnen. Im selben Zeitraum traten
zwei kleine Tornados auf, die das Gebiet
Schotten/Vogelsberg bzw. Wittenberg/
Sachsen-Anhalt betrafen. Ab der zweiten
Septemberwoche bildete sich eine tiberwie-
gend westliche Stromung aus, wodurch
Tiefdruckgebiete vom Atlantik rasch nach
Deutschland gelangten. Zur Monatsmitte
gewann ein Hochdruckgebiet tber Skandi-
navien und dem Norden Russlands an
Einfluss, so dass insbesondere ab dem 19.
September kontinentale Polarluft in den
Norden und Osten Deutschlands stromte,
wdhrend der siidliche Teil der Bundes-



republik bis zum 22. weiterhin von Tief-
druckgebieten in West-Ost-Richtung iiber-
quert wurde. Ab dem 23. September stellte
sich in Deutschland der Altweibersommer
ein, der mit kleinen Unterbrechungen durch
zyklonale Stérungen im Wesentlichen bis
zum Monatsende anhielt.

Donaubriicke in der Ndhe von Kelheim am
08.08.2000 (Quelle: ddp)

Im Gegensatz zu den Monaten der ersten
Jahreshilfte, die positive Temperaturab-
weichungen von bis zu 4 °C aufwiesen, und
den Monaten August und September, die
tiberwiegend um 1 bis 2 °C zu warm waren,
fiel der Juli im Vergleich zum langjdhrigen
Mittel zu kahl aus. Obwohl der Juli extrem
sonnenscheinarm war, ibertraf die Anzahl
der Sommertage und der heiRen Tage
(Maximaltemperatur> 25 °Cbzw.>30°C)im
Sommerhalbjahr2000 (April bis September)
den vieljdhrigen Durchschnittswert deut-
lich.

Oktober

In der ersten Dekade des Oktobers hatte
sich uber Mitteleuropa eine Hochdruck-
briicke zwischen dem Ostatlantik und Rus-
sland ausgebildet, die jedoch haufig durch
die Auslaufer eines Tiefdruck- systems
iiber Nordeuropa unterbrochen wurde. Ab
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dem 10. Oktober entwickelte sich tiber den
Britischen Inseln ein umfangreiches
Sturmtief, dessen Randstdrungen
Deutschland in rascher Folge liberquerten
und hier am 10./11. Oktober den ersten
Herbststurm verursachten, der
jedoch nur mit geringen Schaden einher-

ging.

Zur Monatsmitte lag Deutschland am Rand
eines stationdren osteuropdischen Hoch-
druckgebietes, und es bildete sich eine
stidliche Strémung aus, mit der warme Mit-
telmeerluft nach Deutschland gefiihrt wur-
de. Die Folge waren spatsommerliche Tem-
peraturen in Deutschland, die in Féhnge-
bieten Bayerns teilweise Werte von
25 °C uberschritten. Mit der stdwarts
gerichteten Verlagerung des osteuro-
pdischen Hochs wurde die atlantische
Frontalzone ab dem 24. Oktober wetterbe-
stimmend, und es bildete sich tiber Mittel-
europa eine teils stiirmische westliche
Strémung aus. Durch die Verscharfung der
Frontalzone wurde eine Serie von Orkan-
wirbeln eingeleitet, die ab dem 27. Oktober
sowohl stliirmische Winde als auch Stark-
niederschldge hervorriefen. Vor allem der
Tiefdruckwirbel ORATIA (2 siehe Die Ent-
wicklung des Sturmtiefs ORATIA) fiihrte an
der Kiiste der Bundesrepublik zum Teil zu
orkanartigen Béen mit Geschwindigkeiten
um 120 km/h. Dieser Orkan, bestehend aus
den Wellen ORATIA I und Il, der sich am
29. Oktober tiber dem Atlantik entwickelte,
verlagerte sich sehr rasch tber die Briti-
schen Inseln hinweg in Richtung Nord-
osten und erreichte am 30. Giber der west-
lichen Nordsee einen minimalen Kerndruck
von 945 hPa. Da Deutschland von ORATIA
nur am Rande gestreift wurde, hielten sich
die Schaden in Grenzen. Weitaus starker
waren Frankreich, die Beneluxstaaten und
die Britischen Inseln betroffen. In England
wurden durch die sehr starken Nieder-
schlage groRflachige Uberschwemmungen
ausgelost.

91 (aac«



2000 Witterungsriickblick

D) 92

Sturmtief ORATIA brachte am 30.10.2000 die Gon-
deln der EXPO-Seilbahn in Hannover zum Pendeln
(Quelle: ddp).

November

Die liberwiegend westliche, zum Teil stiir-
mische Stromung der letzten Oktobertage
setzte sich Anfang November in abge-
schwdchter Form fort. Zeitweise bildete sich
eine sudliche Stromung aus, die feucht-
warme Luftmassen nach Siidwestdeutsch-
land fihrte und auf der Alpennordseite
Fohn verursachte. Ab dem 6. November
wurde das Wettergeschehen in Deutschland
durch Tiefdruckgebiete tGiber den Britischen
Inseln bestimmt, und es wurde Uberwie-
gend erwdrmte maritime Polarluft aus
stidlicher Richtung herangefuhrt. In der
Monatsmitte lberquerten die Ausldufer
einzelner Tiefs Deutschland von Sidwest
nach Nordost, und es wechselten entspre-
chend der Frontpassagen Luftmassen
tropischen und polaren Ursprungs. Der
wetterbestimmende Einfluss atlantischer
Tiefdrucksysteme {iberwog auch in der
letzten Novemberdekade. Ab dem 29. No-
vember bildete sich jedoch ein Hochdruck-

keil aus, der sich von Afrika bis nach Mitte-
leuropa erstreckte. Hierdurch stromte
warme Tropikluft nach Siddeutschland,
so dass der insgesamt vergleichsweise
milde November auch mit deutlich tber
dem langjahrigen Durchschnitt liegenden
Temperaturen endete.

Dezember

Wie im ausgehenden November herrschte
auch in der ersten Dezemberdekade eine
milde Stidwestwetterlage. In Stid- und West-
deutschland wurden hierbei mehrfach Tem-
peraturwerte von mehr als 15 °C erreicht.
Ab dem 10. Dezember etablierte sich eine
westliche Strémung, in der atlantische Tie-
fausldufer in rascher Folge Deutschland
tiberquerten. Der auffrischende Wind er-
reichte zeitweise Sturm- bis Orkanstéarke, so
z.B.am 10./11. und am 13./14. Dezember.

Ab dem 18. Dezember weitete sich ein Hoch-
druckgebiet ausgehend von Nordeuropa
nach Siiden und Westen aus und verstarkte
sich. An der Sudostflanke wurde kontinen-
tale Polarluft nach Deutschland gefiihrt, und
es stellte sich allgemein winterliches
Wetter ein. Durch die fortschreitende Verla-
gerung des Hochdruckgebietes in Richtung
Studosten konnten Tiefauslaufer aus Skandi-
navien auf Deutschland ubergreifen und
fuhrten ab Heiligabend zu Schneefall im
Norden und Osten der Bundesrepublik.
Am 27. Dezember kam es zu einem Warm-
luftvorstof aus sudwestlicher Richtung,
der aber zum Jahresende durch den erneu-
ten Zustrom arktischer Luftmassen beendet
wurde.

Insgesamt gesehen lag die Temperatur
im Dezember wie auch in den Monaten
Oktober und November in weiten Teilen
Deutschlands um 2 bis 3 °C iiber dem
langjdhrigen Durchschnitt.
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
KERSTIN und LIANE
(29. bis 31. Januar 2000)

In derletzten Januarwoche lag Mitteleuropa
im Bereich einer ausgepragten Weststro-
mung. Diese Situation bescherte gleich zwei
direkt aufeinander folgende Sturmtiefs, die
hauptsachlich Norddeutschland und Déne-
mark betrafen.

Das erste Sturmtief — KERSTIN — entstand
am 27./28. Januar liber Stiidgrénland. Von
dort wanderte es unter stetiger Verringe-
rung seines Kerndruckes nach Osten und
hatte in der Nacht zum 29. Januar Island
erreicht. Der Kerndruck betrug zu diesem
Zeitpunkt weniger als 945 hPa (2 siehe
Bodenkarte vom 29. Januar), und tiber Nord-
deutschland herrschte bereits starker Sud-
westwind. Mit den starken Winden brachte
KERSTIN warme subtropische Luftmassen
nach Osten, die Uber die kalte Polarluft
gehoben wurden und im Verlauf des 29.
Januar an fast allen Stationen in Deutsch-
land zu kréftigen Niederschlédgen (in den
hoheren Lagen als Schnee) fuhrten. Mit der
weiteren Ostwdrtsverlagerung des Tiefs
(2 siehe Bodenkarte vom 30. Januar) kam
esin den frithen Stunden des 30. Januar zu
einer deutlichen Windverscharfung bis zu
Orkanstarkein Béen (> 117 km/h). In Schles-
wig-Holstein wurden an der Kiiste Spitzen-
b6en von 110 bis 140 km/h erreicht und in
Mecklenburg-Vorpommern traten ebenfalls
hohe Windgeschwindigkeiten von bis zu
130 km/h auf. Verglichen mit dem Orkan-
ereignis ANATOL vom 3. Dezember 1999
wirkte sich KERSTIN im Norden Deutsch-
lands deutlich schwacher aus, was auf die
weiter nordlich gelegene Zugbahn und die
geringere  Verlagerungsgeschwindigkeit
zuruckzufuihren ist.

Bereits am 29. Januar zeigte sich Giber dem
Ostatlantik das zweite Sturmtief LIANE. Im
Gegensatz zu KERSTIN zeichnete sich LIANE
durch eine sehr rasche Verlagerung nach
Osten und eine suidlichere Zugbahn aus. Im
Verlauf des 31. Januar erreichte LIANE
die norwegische Westkiiste, der Kerndruck
war bis dahin auf etwa 975 hPa abgefallen.
Erneut erfassten schwere Sturmbéen
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vor-
pommern. In Schleswig-Holstein wurden
an der Kiste Boengeschwindigkeiten von
etwa 100 km/h erreicht, in Mecklenburg-
Vorpommern sogar bis 120 km/h. Die ge-
messenen Spitzengeschwindigkeiten waren
somit etwas geringer als bei KERSTIN.

Die Orkanbden von KERSTIN und LIANE be-
trafen vor allem den Norden Deutschlands
und Danemark. An der Westkiiste Ddne-
marks und Schleswig-Holsteins fuihrte der
lang anhaltende West- bzw. Westnordwest-
wind zu einer Sturmflut, bei der vor allem in
Danemark stellenweise Deiche beschadigt
wurden. In Hamburg blieb der Sturmflut-
wasserstand hinter den Befiirchtungen
zuriick, lediglich der Fischmarkt musste am
30. Januar ausfallen, da das Geldnde unter
Wasser stand. Vielfach wurden StralRen we-
gen umgestiirzter Baume gesperrt, beim
Bahnverkehr kam es zu Verspatungen auf-
grund von Oberleitungsschaden, und der
Fahrverkehr zwischen den Nordfriesischen
Inseln musste zeitweise eingestellt werden.
Am starkstenlitt die Nordseeinsel Sylt unter
KERSTIN: An fast allen Stranden der West-
kiiste gab es starke Ausraumungen bis an
die Vordiinen heran. Wahrend sich der Sand
durch Aufspiilungen wieder ersetzen lasst,
sind die Abbriiche vom Kiliff zwischen Wen-
ningstedt und Kampen unwiderbringlich
verloren.
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Bodenkarte

KERSTIN und LIANE
29.01.2000
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

KERSTIN und LIANE
30.01.2000
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

KERSTIN und LIANE
31.01.2000
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung des Sturmtiefs GINGER
(28. Mai 2000)

Das Sturmtief GINGER sorgte nicht allein
aufgrund der groRen Schaden fur Wirbel,
sondern auch wegen der ungewdéhnlichen
Jahreszeit seines Auftretens. Bereits Tage
vorher hatte sich Giber dem atlantisch-west-
europdischen Raum ein starker Temperatur-
gegensatz ausgebildet: An der ostlichen
Flanke einer vom Osten Kanadas bis nach
Gronland ausgedehnten Hochdruckzone
floss polare Kaltluft siidwarts, an der
Westflanke des Azorenhochs subtropische
Warmluft nordostwarts. Das Zusammen-
treffen beider Luftmassen fiihrte zur Aus-
bildung einer ausgeprdgten Frontalzone,
d. h. eines relativ schmalen Bandes mit
starkem Temperaturkontrast, das iber den
Nordatlantik bis nach Mitteleuropa hinein-
reichte. Diese starke Auspragung ist in der
Regel nurim Winterhalbjahr zu beobachten.
Entlang der Frontalzone bildeten sich tber
dem Nordatlantik mehrere Tiefdruckwirbel,
die girlandenartig hintereinander aufge-
reiht von Westen nach Osten wanderten.

Bereits vom 25. bis 27. Mai zogen die Tief-
druckwirbel DAGMAR und FARAH iber
Deutschland hinweg und sorgten fiir zeit-
weilig stiirmische Winde mit Spitzenbden
von bis zu 94 km/h, vor allem im Norden
Deutschlands. Zu diesem Zeitpunkt hatte
sich der nachste Tiefdruckwirbel, GINGER,
bereits Uber dem zentralen Nordatlan-
tik entwickelt (2 siehe Bodenkarte vom
27. Mai). In den folgenden Stunden zog
GINGER unter stetiger Verringerung des
Kerndrucks Richtung Bretagne und hatte
am Morgen des 28. Mai den Englischen
Kanal erreicht. Der Kerndruck betrug zu
diesem Zeitpunkt weniger als 995 hPa
(® siehe Bodenkarte vom 28. Mai). Im
Verlauf des 28. Mai wurden vor allem in
exponierten Kiistenlagen Hollands Orkan-
bden von bis zu 124 km /h beobachtet, im
Westen Deutschlands, vorwiegend in Nord-

rhein-Westfalen, traten schwere Sturmbéen
von bis zu 100 km/h auf (Disseldorf:
100 km/h; Aachen: 90 km/h; Minster/
Osnabrick: 90 km/h). An der Nordsee-
kiiste wurden mit der weiteren Verlagerung
des Tiefs nach Nordosten, vor allem am
29. Mai, Windgeschwindigkeiten von bis
zu 90 km/h gemessen.

Am starksten waren die Niederlande,
Belgien und in Deutschland die Bundes-
lander Nordrhein-Westfalen und Nieder-
sachsen von GINGER betroffen. Die
schweren Sturmbden stiirzten Plakatwande
um und beschadigten zahlreiche Dacher,
Bauzdune und Stromleitungen. In Hamburg
entstand ein Schaden von rund 0,1 Mio. €
an einer Zeltstadt, die fiir den dort stattfin-
denden Kirchentag aufgebaut worden war.
Auf Norderney riss der Sturm sogar den
Rotor einer Windkraftanlage ab. An der
Nordseekiiste musste der Fahrverkehr zeit-
weise den Betrieb einstellen, insgesamt
96 Personen wurden aus Seenot gerettet.
Die Besonderheit von GINGER, ndmlich
das Auftreten im Mai, stellte gleichzeitig das
groBte Problem dar: Die Baume waren
zu diesem Zeitpunkt bereits vollstandig
belaubt und der Windwiderstand in-
folgedessen sehr hoch. Nahezu jeder
morsche Baum kippte um, viele Aste
wurden abgerissen, durch die Luft gewirbelt
und verursachten ihrerseits Schaden. Vor
allem beim Schienenverkehr kam es aus
diesem Grunde zu starken Behinderungen.



Bodenkarte

Sturmtief GINGER
27.05.2000
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief GINGER
28.05.2000
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief GINGER
29.05.2000
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung des Sturmtiefs ORATIA
(29. bis 31. Oktober 2000)

In derletzten Oktoberwoche stand Mitteleu-
ropa unter dem Einfluss einer teils stirmi-
schen westlichen Stromung, wie sie sich vor
allem im Winterhalbjahr infolge der
Verscharfung der Temperaturgegensatze
zwischen dervon Norden kommenden pola-
ren Kaltluft und der aus Stiden vom Azoren-
hoch herangefiihrten subtropischen Warm-
luft ausbildet. Entlang dieser Frontalzone
bewegte sich ab dem 27. Oktober eine Serie
von Orkanwirbeln von Westen nach Osten,
die nicht nur stirmische Winde, sondern
auch Starkniederschlége, vor allem auf den
Britischen Inseln, hervorriefen.

Am 29. Oktober wurde Schottland von dem
Orkanwirbel NICOLE iiberquert, der einigen
Stationen auf den Britischen Inseln kraftige
Niederschldge bescherte. Zu diesem Zeit-
punkt entwickelte sich bereits das nach-
folgende Tief ORATIA iiber dem Atlantik
(@ siehe Bodenkarte vom 29. Oktober).
Dieses Tief, in der Bodenkarte vom 30. Ok-
tober als ORATIA | bezeichnet, wanderte
unter stetiger Vertiefung des Kerndrucks
sehr rasch Uber die Nordsee nach Skan-
dinavien und erzeugte dabei auf Sylt und
Helgoland schwere Sturmbéen von bis zu
100 km/h. Viel bemerkenswerter warjedoch
die als ORATIA Il bezeichnete nachfolgende
Welle, die in der Bodenkarte vom 29. Ok-
tober lediglich als namenlose Stérung
siiddstlich von Neufundland zu sehen war.
Innerhalb von nur 24 Stunden liberquerte
ORATIA Il den gesamten Atlantik und er-
reichte die Stidspitze von Irland (2 siehe
Bodenkarte vom 30. Oktober). Danach
drehte der Wirbel unter rapider Vertiefung
des Kerndrucks nach Nordosten ein, tber-
querte Nordengland und erreichte mit
einem Kerndruck von nur 945 hPa die west-
liche Nordsee. Ein solch tiefer Kerndruck ist
dort seit 1931 weder im Oktober noch im
November gemessen worden. Der Durchzug
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des Tiefdruckzentrums fiihrte in Nordeng-
land zu kurzen, aber heftigen Schneefdllen
sowie in England und an der deutschen
Kiiste zu Boen mit Orkanstdrke (Sylt: 122
km/h). Besonders dramatisch waren die
durch ORATIA Il in weiten Teilen Englands
ausgelosten Starkniederschldge. Bis zum
31. Oktober hatte ORATIA die Sudkiiste
Norwegens erreicht (2 siehe Bodenkarte
vom 31. Oktober) und zog unter weiterer
Abschwachung nach Norden.

Deutschland wurde von ORATIA nur am
Rande gestreift, die Schaden hielten sich
daher in Grenzen. Problematischer war da-
gegen die Situation in Frankreich, den
Beneluxstaaten und in England. Dort er-
reichte der Orkan Windgeschwindigkeiten
von mehr als 150 km/h: Zahlreiche Baume
wurden entwurzelt, Dacher abgedeckt und
Autos durch umherfliegende Trimmer zum
Teil schwer beschadigt. In England 16sten
die starken Niederschldge grofflachige
Uberschwemmungen aus. Nachdem bereits
der September und die ersten drei Oktober-
wochen in weiten Teilen des Landes zu nass
waren, trafen die Starkniederschlage von
ORATIA auf wassergesattigten Boden und
wurden direkt den Flissen zugefihrt.
Weitere Regenfdlle Anfang November
spitzten dort die Situation weiter zu.
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1 Witterungsriickblick 2001

Witterungsriickblick Ak}

Das Jahr 2001 im Uberblick

Die Schaden durch Naturgefahrenereignisse
lagen 2001 in Deutschland deutlich unter
dem Durchschnitt. Wahrend gréRere Winter-
sturmereignisse nicht auftraten, waren es
Gewitter, die fir Schaden sorgten: Am 3. Mai
verursachten gewittergebundene lokale
Starkniederschldage im Raum Ahlen-Beckum
sowie im Oberbergischen Kreis Millionen-
schaden. Am 6./7. Juli kam es durch die Ge-
witterfront des Tiefs WILLY in Suddeutsch-
land zu betrachtlichen Schaden aufgrundvon
Sturmbden, Hagelschlag und Starknieder-
schlagen. Der grofte Elementarschaden des
Jahres 2001 in Deutschland wurde durch ein
Superzellengewitter am 3. August in Bayern,
im Gebiet stidlich und 6stlich von Miinchen,
verursacht.

Im Vergleich zur internationalen Referenz-
periode 1961 bis 1990 war es auch im Jahr
2001 in Deutschland zu warm. Die Ab-
weichung betrug 0,8 °C und damit deutlich
weniger als in den drei Vorjahren. Vor allem
der Oktober zeigte die hochsten positiven
Temperaturabweichungen. In Deutschland
fielen im Jahr 2001 im Mittel 914 1/m* Nie-
derschlag und damit etwa 16 % mehr als im
Referenzzeitraum. Der September war hier-
bei dulerst niederschlagsreich.

Global gesehen lag die Jahresmitteltem-
peratur um 0,40 tiber dem Mittel der Klima-
vergleichsperiode. Da nurdas Jahr 1998 eine
noch hohere Durchschnittstemperatur hatte,
war 2001 das bis dahin zweitwdrmste Jahr
seit 1860.

Januar

Nachdem das Jahr 2000 als das bis dahin
warmste Jahr in Deutschland seit Beginn
der Aufzeichnungen zu Ende gegangen war,
startete auch der Januar 2001 mit positiven
Temperaturabweichungen von bis zu 3 °C
tiber dem langjdhrigen Mittel. Die Ursache
war die weitgehende Dominanz milder Luft-
massen, zundchst tUberwiegend aus siid-
westlicher Richtung. Bis zum 10. Januar war
vor allem der Siden Deutschlands im
Bereich der Frontalzone mehreren Tiefaus-
laufern ausgesetzt. Sie durchquerten Siid-
deutschland von West nach Ost und brach-
ten vor allem im Stau der Alpen ergiebige
Niederschldge bzw. in den hdheren Lagen
Schnee. Danach gelangte Deutschland zu-
nehmend unter Einfluss eines nach Osten
wandernden Hochdruckgebietes tiber GroR3-
britannien, das bis Mitte Januar kaltes,
Uberwiegend sonniges und winterliches
Wetter bescherte. Bis Ende des Monats
bildete sich ein kraftiges, weit nach Stiden
reichendes Tief Uber Island und ein Hoch
tiber Russland aus, die eine ausgepragte
Stromung aus stdwestlicher Richtung her-
vorriefen. Luftmassen unterschiedlicher
Temperatur und Feuchtigkeit durchquerten
Deutschland und brachten gebietsweise
Schnee oder Regen.

Februar

Verbreitete Schneefdlle bei iberwiegend
niedrigen Temperaturen fiihrten Anfang
Februar zu Verkehrsbehinderungen und zu
einer voriibergehenden SchlieBung der
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Flughéafen Berlin-Tegel, Frankfurt am Main
und Miinchen. Erst ab dem 3. Februar befand
sich Deutschland wieder im Zustrom milder
Luftmassen aus siidwestlicher bis westli-
cher Richtung. Die einstrémende warme Luft
fuhrte verbreitet zu Niederschlagen, die zu-
nehmend von Schnee in Regen libergingen.
Eine ausgedehnte Hochdruckzone von Por-
tugal bis nach Russland verhinderte ansch-
lieRend weitere Niederschlage bis Mitte Fe-
bruar. Diese Uberwiegend trockene Phase
wurde ab dem 19. Februar durch eine Luft-
massenstromung aus nordwestlicher Rich-
tung abgeldst. Mit ihr Uberquerten mehrere
atlantische Tiefauslaufer Deutschland. Damit
traf einstromende maritime Subpolarluft auf
milde Luftmassen, was vor allem im Stau
der Gebirge zu ergiebigen Niederschldagen
fuhrte, die zundchst nur in den héheren
Lagen als Schnee fielen. Obwohl sich in den
letzten Februartagen in Deutschland wieder
eine kalte und trockene Stromung aus sudli-
cher Richtung einstellte, dominierten im
Februar tiberwiegend milde Luftmassen; mit
dem Bliihbeginn von Schneegldckchen und
Krokussen wurde der Vorfriihling eingeleitet.
Ebenso wie der Vormonat war auch der
Februar um bis zu 3 °C zu warm.

Marz

Die wechselhafte Witterung setzte sich im
Mérz fort. Entlang der Frontalzone (ber-
querten bis zum 27. Médrz zahlreiche atlanti-
sche Tiefs Deutschland von West nach Ost,
meist auf einer sidlichen Bahn. Die Tiefaus-
laufer fihrten abwechselnd kalte und
warme Luftmassen mit sich. Damit geriet
vor allem der Stiden Deutschlands in den
Grenzbereich unterschiedlich temperierter
Luftmassen, was ausgedehnte Niederschldge
zur Folge hatte. Die Tagesniederschlage der
Stationen in Suddeutschland, beispielhaft
dargestellt an der Station Freudenstadt,
zeigten deutlich zwei Niederschlagspe-
rioden, vom 11. bis 15. und vom 20. bis

23. Marz. An vielen Stationen fiel im Marz
mehr als das Doppelte des langjdhrigen
Monatsniederschlags.

2001 Niederschlagsh6hen in Freudenstadt, schwarzwald

(Datenbasis: DWD, Witterungsreport Daten, Marz 2001)

Niederschlagshéhe [1/m?]
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Tdgliche Niederschlagshéhen [I/m’] jeweils von
7 bis 7 Uhr MEZ an der Station Freudenstadt,

Schwarzwald

Von den lang anhaltenden Niederschldagen
waren vor allem die Einzugsgebiete des
Rheins und der Donau betroffen. Die zweite
Niederschlagsperiode verursachte dabei an
Rhein, Donau, Saar, Mosel und Neckar Hoch-
wasserstdnde. Entlang des Rheins wurde
vielerorts die Hochwassermarke 2 erreicht
und die Schifffahrt eingestellt. Im Stadt-
teil Koln-Rodenkirchen wurden vorsorg-
lich Sandsackbarrieren aufgebaut, groBere
Schéaden blieben jedoch aus.
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Ende des Monats schwenkten die westlichen
Winde in eine Strémung aus 6stlicher Rich-
tung um, mit der zundchst trockene, kon-
tinentale Polarluft herangefiihrt wurde. Ihr
folgte feuchte Polarluft aus siid6stlicher Rich-
tung nach, was erneut Niederschldge in Form
von Schnee bzw. Regen zur Folge hatte.

April

Der April zeigte sich 2001 von seiner beson-
ders triiben Seite: Im Gegensatz zu den er-
sten drei Monaten des Jahres lag die Tem-
peratur an den meisten Orten unter dem
langjdhrigen Mittel, es regnete im Allgemei-
nen tUbernormal viel und die Sonne schien
entsprechend selten. Bis zum 10. April herr-
schte zunachst eine stidwestliche, dann eine
westliche Strémung vor, mit der wechselnd
milde Luft subtropischen Ursprungs und
kiihlere Subpolarluft herangefiihrt
wurde. Die Folge waren Niederschldge an
den Luftmassengrenzen, die vor allem im

Witterungsriickblick Ak}

Hochwasser am Rhein bei KéIn-Rodenkirchen
Ende Mdrz 2001

Stau der Gebirge ergiebig waren. Oberhalb
von 800 m U. NN fiel der Niederschlag als
Schnee.Ab dem 12. April flossen vorwiegend
arktische Luftmassen nach Mitteleuropa ein,
die nasskaltes Osterwetter mit Schnee- und
Eisgldtte bescherten. Ende des Monats herr-
schte wieder eine westliche Strémung vor,
mit der eingelagerte Stdrungen uber
Deutschland hinweg nach Osten zogen. Die
mitgefiihrten Luftmassen waren teils sub-
tropischen, teils subpolaren Ursprungs, ent-
sprechend endete der Monat iiberwiegend
niederschlagsreich und mild.
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Mai

Ganz anders alsim April dominiertenim Mai
die Hochdruckwetterlagen. Sie bescherten
Deutschland tiberdurchschnittlich sonni-
ges und trockenes Wetter, das lediglich
Anfang und Mitte des Monats von teils
heftigen Gewittern unterbrochen wurde.

Die Wetterlage zu Monatsbeginn war
dadurch gekennzeichnet, dass sich vom
Nordmeer Uber Westeuropa bis zur Iberi-
schen Halbinsel eine Zone tiefen Luft-
druckes erstreckte, flankiert von hohem
Luftdruck Gber dem Atlantik und hohem
Luftdruck tber Ost- und Siideuropa. Bei
dieser Konstellation gelangte tropische
Festlandsluft aus siidlicher Richtung nach
Mitteleuropa, die fiir sommerliche Tempe-
raturen von bis zu 29,7 °C (Potsdam: 3. Mai)
sorgte. Der feuchtwarmen subtropischen
Festlandsluft folgte kalte Meeresluft.
Im Grenzbereich beider Luftmassen kam es
zu Hebungseffekten mit hochreichender
Quellbewdlkung und starken Gewittern,
teilweise verbunden mit Hagel. Besonders
schwerwiegend waren die Gewitter am

3. Mai in Nordrhein-Westfalen im Raum
Ahlen-Beckum und im Oberbergischen
Kreis. In beiden Regionen zeigte die Aus-
wertung des Niederschlagsradars stellen-
weise mehr als 100 1/m* Niederschlag in-
nerhalb von zwei Stunden. Als Folge traten
viele kleinere Gewdsser iiber die Ufer, die
Kanalisation konnte die Wassermengen
nicht mehrabfiihren, undin etlichen Wohn-
hdusern und Gewerbeobjekten stand das
Wasser auch im Erdgeschoss. Die Schdaden
wurden auf insgesamt 40 bis 50 Mio. € ge-
schatzt, wovon ca. 7 Mio. € auf eine einzige
Wohnungsbaugesellschaft entfielen.

Folgen des Gewitters am 03.05.2001 in Ahlen

(Quelle: Bauverein Gliickauf, Ahlen)

Nach weiteren Gewittern Mitte Mai, die
ebenfalls Uberschwemmungs- und Hagel-
schaden in Nordrhein-Westfalen und in
Bayern verursachten, wurde die Hoch-
druckwetterlage erst Ende des Monats von
einer starken Stromung aus westlicher
Richtung abgelost. Die eingelagerten
atlantischen Stérungen streiften allerdings
lediglich den Norden Deutschlands, so
dass auch dieser Abschnitt Gberwiegend
sonnig und niederschlagsarm war.



In Sachsen richtete ein Tornado am 31. Mai
im Raum Bornichen, Lengefeld, Borsten-
dorf, Zschopau und Krumhermersdorf
betrdachtliche Schdaden von mehreren
Millionen € an.

Juni

Bis zum 23. Juni lag Deutschland uber-
wiegend in einer Stromung aus westlicher
bzw. nordwestlicher Richtung. Die ein-
stromenden Luftmassen waren meist sub-
polaren Ursprungs und fihrten zu einer
kiihlen Witterung. Vom 5. bis 17. Juni
sorgten eingelagerte atlantische St6-
rungen fir hdaufige Luftmassenwechsel
zwischen kalter Meeresluft und warmer
Luft subtropischen Ursprungs. Verbreitete
Niederschldge und Gewitter waren die
Folge. So musste die Berliner Feuer-
wehr am 17. Juni mehr als 300 Mal
ausrucken, um vollgelaufene Keller leer
zu pumpen. Erst ab dem 24. Juni gelangte
Deutschland wieder unter Hochdruck-
einfluss. Bei teilweise ununterbrochenem
Sonnenschein und unter dem Einfluss
subtropischer Festlandsluft wurden Tem-
peraturen von bis zu 32,2 °C (Karlsruhe:
26. Juni) erreicht. Das Frontensystem
eines uber Irland und GroRbritannien
wandernden Tiefdruckwirbels bescherte
am 27. Juni dem Westen und Sidwesten
von Deutschland zum Teil starke Ge-
witter mit Starkregen, Sturmbden und
bis zu ,tennisballgroBen“ Hagelkdrnern.
Besonders betroffen waren Nordrhein-
Westfalen und Baden-Wiirttemberg: Bdume
wurden entwurzelt, zahlreiche Keller
mussten leer gepumpt werden, Blitze
fithrten zu Branden und Uberspannungs-
schdaden. Bis zum Monatsende unter-
brachen weitere atlantische Tiefauslaufer
den Hochdruckeinfluss. An den Luft-
massengrenzen kam es zu Niederschldagen
und am 30. Juni zu starken Gewittern in
Nord- und Ostdeutschland.

Witterungsriickblick L[k}

27. Juni

Gewitteriibersicht vom 27.06.2001
(Datenbasis: Meteorological Office UK)

Juli

In der ersten Juliwoche lag Deutschland
unter Hochdruckeinfluss, so dass sich son-
niges und sehr warmes Wetter einstellte.
Danachfolgte eine vierzehntdgige wechsel-
hafte, iberwiegend kiihle und regnerische
Phase, die durch eine Westwetterlage her-
vorgerufen wurde. Zu Beginn zog vom 6.
bis 8. Juli ein sehr grofRes Unwettersystem
(300 bis 400 km Ausdehnung), das mit
Sturmbden bis zu 130 km/h sowie lokalen
Hagel- und Starkniederschldagen assoziiert
war, von Frankreich kommend in nordwest-
licher Richtung liber weite Teile Deutsch-
lands hinweg. Bei der Gewitterfront des
Tiefs WILLY handelte es sich um eine so
genannte squalline, d. h. eine Aneinander-
reihung mehrerer heftiger Gewitter, bei
denen starke Winde mit Spitzengeschwin-
digkeiten bis 160 km/h auftreten kénnen.
Zu Sach- und Personenschdden kam es am
6. Juli in Ostfrankreich (StraBburg) und am
7. Juli in Baden-Wiirttemberg und Bayern
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vor allem durch Windeinwirkung. Im wei-
teren Verlauf wurden Gebiete in Ost- und
Norddeutschland heimgesucht, wobei
insbesondere Uberschwemmungsschiden
durch Starkniederschldge hervorgerufen
wurden.

Am 23. Juli fuhrte ein Gewitter in der We-
steifel zu starkem Hagelschlag (lokal Hagel-
decke bis 25 cm) und im Minsterland
zu zahlreichen Uberschwemmungen von
Kellerrdumen. In der letzten Juliwoche
stellte sich wie zu Monatsbeginn erneut
Hochdruckeinfluss und damit einherge-
hend niederschlagsfreies und sehr warmes
hochsommerliches Wetter in Deutschland
ein. Im sudlichen Polen fiihrten zeitgleich
verbreitete Starkniederschldge zu starken
Uberschwemmungen im Einzugsgebiet der
Weichsel, wodurch, gemessen an den
volkswirtschaftlichen Schaden, die groRte
Naturkatastrophe des Jahres 2001 in Euro-
pa verursacht wurde.

August

Der Hochdruckeinfluss der letzten Juli-
woche setzte sich auch zu Beginn des

Hagelkérner des extremen Gewitters im Raum Rosenheim
am 03.08.2001 (Quelle: W. Stieglmair, Miinchen)

August fort. Vom 3. bis 5. August fuhrte
der Tiefdruckwirbel HARTMUT, der von
der Iberischen Halbinsel in norddstlicher
Richtung nach Skandinavien zog, zu teil-
weise heftigen Gewittern. Besonders
betroffen in Deutschland waren Oberbay-
ern und hier der Raum Bad Tolz sowie die
Landkreise Miesbach, Rosenheim, Traun-
stein und Garmisch-Partenkirchen. Ein



Superzellengewitter (extremes Gewitter
mit sehr hoch reichendem, rotierendem
Aufwindbereich) fuhrte hier am 3. August
innerhalb von etwa zwei Stunden zu ab-
gedeckten Hausddchern, umgestiirzten
Bdumen, uUberfluteten Kellern sowie zu
Stromausfdllen und vor allem zu Hagel-
schdden an Hausern und Fahrzeugen. Ins-
gesamt entstand bei diesem Ereignis ein
Schaden von tiber 200 Mio. €.

Am 6. August fiihrte eine Windhose in Belm
(Landkreis Osnabriick) zu starken Schaden.
Innerhalb von 90 Sekunden verursachte
der Tornado eine 50 Meter breite und
ca. 600 Meter lange Schadenspurin der In-
nenstadt des Ortes. Die Schdden, abge-
deckte Dédcher, geborstene Fensterschei-
ben, entwurzelte Baume, etc., beliefen sich
laut Presseberichten schatzungsweise auf
insgesamt 2,5 Mio. €.

Nachdem in der zweiten Augustwoche eher
wechselhaftes Wetter herrschte, setzte sich
zur Monatsmitte Hochdruckeinfluss durch,
und es kam in Deutschland zu einer Hitze-
welle mit Temperaturen, die gebietsweise
tiber 35 °C lagen. Zum Ende der zweiten
Dekade stellte sich tiber Mitteleuropa eine
Grenzwetterlage zwischen sehr warmer
Luft im Stidosten und von Nordwesten ein-
stromender kiihlerer Meeresluft ein, wobei
es teilweise zu starken Niederschlagen und
Gewittern kam. Abgesehen von den letzten
Tagen des August war der Rest des Monats
durch eine erneute Hitzewelle gekenn-
zeichnet, wobei ortlich starke Gewitter auf-
traten, z. B. am 23./24. August im Raum
Hamburg und am 26. in Niedersachsen.

Ebenso wie fiir den Vormonat war fiir den
August eine positive Abweichung der Mo-
natsmitteltemperatur gegeniiber der Refe-
renzperiode 1961 bis 1990 zu verzeichnen.
Die Abweichung lag im Juli bei 1,6 °C und
im August bei 1,8 °C. Der August 2001 war
damit der bis dahin achtwarmste seit 1901.

Witterungsriickblick m

Tornado (iber Belm (Landkreis Osnabriick)
am 06.08.2001 (Quelle: dpa)

September

Im Gegensatz zu den beiden Vormonaten
war der September im Vergleich zum
langjahrigen Mittel zu nass und um 1,6 °C
zu kalt. Grund war die anhaltende Nord-
westlage und die damit verbundenen hau-
figen VorstoRe subpolarer Luftmassen aus
westlicher und nérdlicher Richtung, die
lediglich zum Monatsende durch einen
Warmlufteinschub unterbrochen wurden.
Die Tiefdruckgebiete, die fast wahrend
des gesamten Monats in unregelmafigen
Abstdnden liber unser Gebiet zogen bzw.
zeitweise stabil Gber Mitteleuropa lagen,
brachten oft ausgedehnte Niederschlags-
felder mit. Dementsprechend fielen in
Norddeutschland verbreitet mehr als
300 % und in Siddeutschland zwischen
100 und 200 % der mittleren Regenhohe
derJahre 1961 bis 1990. Mit einer mittleren
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Niederschlagshohe von 134,5 mm fir Ge-
samtdeutschland war dieser September der
bis dahin nasseste seit 1901. An Elementar-
schdaden waren, neben begrenzten Sturm-
schaden am 9. September in Frankfurt am
Main und in Thiringen, am 26. September
im Raum Hamburg Uberschwemmungs-
schdden durch Starkniederschldge infolge
schwerer Gewitter zu verzeichnen.

Oktober

In der ersten Monatsdekade stromten
maritime Luftmassen zwischen Tiefdruck-
gebieten tiber dem Atlantik und kontinen-
talem Hochdruck Uber Osteuropa nach
Deutschland und fiihrten zu sommerlichen
Temperaturen. Im Gebiet siidostlich von
Osnabriick entwickelte sich — wie bereits im
August — am 1. Oktober eine Windhose, die
am Abend gegen 18 Uhr innerhalb von
2 Minuten in Remsede und Hilter (Landkreis
Osnabriick) ca. 50 Dacher abdeckte und
somit Millionenschaden verursachte.

Im Zeitraum zwischen dem 10. und 20.
Oktober wurde die Witterung im tberwie-
genden Teil Deutschlands durch Hoch-
druckeinfluss bestimmt, so dass sich fur
diese Jahreszeit sehr warmes und nieder-
schlagsarmes Wetter einstellte. In der
letzten Monatsdekade sorgten Tiefauslaufer,
die von Sudwesten heranzogen, nérdlich
der Donau fur eine deutlich feuchtere sowie
kiihlere Witterung. Im Stiden Deutschlands
herrschte wahrenddessen spatsommer-
liches Wetter.

Bemerkenswert fiir den Oktober war, dass
die Temperaturen vielerorts und erstmals
seit 1901 auch im Mittel fiir Gesamtdeutsch-
land hoherlagen alsim September. Mit einer
Mitteltemperatur von 12,6 °C war dieser
Oktober der bis dahin warmste seit 1901.

November

Der Norden Deutschlands wurde zu Beginn
des Novembers wiederholt von Kaltfronten
erfasst, die mit Tiefdruckgebieten Giber Nor-
deuropa assoziiert waren. An der Kiiste
herrschte dabei am 1. und 4. November
stlirmisches Wetter mit Windgeschwindig-
keiten bis zu 85 km/h. Ein Hochdruckgebiet
Uber dem sidlichen Mitteleuropa verlager-
te sich in der Folgezeit allmdhlich nach
Osten und liel3 arktische Luftmassen aus
nordwestlicher Richtung nach Siiddeutsch-
land nachstrémen. Im Ubergangsbereich
der Luftmassen zogen flache Tiefdruck-
gebiete Uber Deutschland hinweg und
fuhrten zu einer niederschlagsreichen,
kiihlen und windigen Witterung. Am
8. November stiirmte es dabei im Rhein-
Main-Gebiet, und in den Gipfellagen der
Berge wurden in diesem Zeitraum Wind-
geschwindigkeiten bis zur Orkanstdrke
beobachtet (z. B. 148 km/h auf der Zug-
spitze). Ebenfalls am 8. November trat —wie
bereits im August und Oktober — zum
dritten Mal in diesem Jahr eine Windhose
im Osnabriicker Land auf. Auch dieses
Mal wurden erhebliche Sachschaden durch
ca. 40 abgedeckte Dacher und beschadigte
Fahrzeuge verursacht, wobei der Schaden-
aufwand aber deutlich geringer ausfiel als
bei dem Tornado in Belm am 6. August.
Betroffen war diesmal die Stadt Hagen siid-
westlich von Osnabriick.

Um die Monatsmitte dehnte sich ein Hoch-
druckkeil vom Atlantik bis nach Mittel-
europa aus, so dass nach Norddeutschland
milde Luft maritimen Ursprungs gefiihrt
wurde, wahrend in Stiddeutschland konti-
nental gepragte Luftmassen vorherrschten.
Zu Beginn der letzten Monatsdekade dehn-
te sich Kaltluft aus Norden kommend bis
zu den Alpen aus und fiihrte in ganz
Deutschland zu niedrigeren Temperaturen



und zu ergiebigen Niederschldgen. Ab dem
25. November setzte sich wiederum etwas
mildere, aber weiterhin niederschlags-
reiche Witterung durch.

Dezember

Durch eine Nord-Siuid-orientierte Luftmas-
sengrenze lag der Ostliche Teil Deutsch-
lands zu Monatsbeginn unter dem Einfluss
kontinentalen Hochdrucks, wédhrend im
Westteil milde Meeresluft vorherrschte. Ein
Tiefdruckgebiet, das vom Nordatlantik he-
ranzog und am 6. Dezember mit Kern tiber
Deutschland lag, fiihrte im gesamten Bun-
desgebiet zu mildem, niederschlagsrei-
chem und stiirmischem Wetter. In den Fol-
getagen etablierte sich eine Hoch-
druckzone (ber Nordeuropa und an-
schlieRend iber den Britischen Inseln,
wodurch kontinentale Luft aus Siidosten
nach Mitteleuropa strémte und hier vom
9. bis 20. Dezember zu einer Uberwiegend
trockenen Frostperiode fuihrte. Lediglichin
das norddeutsche Tiefland drangen milde
und feuchte Luftmassen aus Norden vor.

Witterungsriickblick L[k}

Die letzte Monatsdekade wurde durch eine
Nordwestwetterlage bestimmt, wobei ent-
lang der Uber Mitteleuropa verlaufenden
Frontalzone einzelne Stérungen in rascher
Folge in Richtung Siden und Sidosten
zogen. Es stromten kiihle Luftmassen arkti-
schen Ursprungs nach Deutschland und
fuhrten hier zu sehr ergiebigem Schneefall.
Betroffen war das gesamte Bundesgebiet,
insbesondere aber der siid- und ostdeut-
sche Raum und die Mittelgebirge. Durch die
teilweise hohen Windgeschwindigkeiten
kam es vielerorts zu Schneeverwehungen
und dadurch zu chaotischen Verkehrsver-
haltnissen.

Mit Ausnahme des duBersten Nordwestens
war es im Dezember in ganz Deutschland
kalter als im langjdhrigen Mittel. In Sid-
deutschland lag die negative Temperatur-
abweichung dabei in weiten Gebieten
zwischen 1 und 2 °C. Ein Temperaturrekord
wurde in der Nacht zu Heiligabend am
Funtensee im Berchtesgadener Land aufge-
stellt: mit -45,9 °Cwurde hier der niedrigste
Wert seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
in Deutschland gemessen.
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1 Witterungsriickblick 2002

Witterungsriickblick A1y

Das Jahr 2002 im Uberblick

Winterstiirme, serielle Gewitter und vorallem
das Augusthochwasser machten 2002 zu
einem extrem schadentrdchtigen Jahr. Ende
Januar sorgte das Sturmtief JENNIFER in
Norddeutschland fir Schaden, deren AusmaR
durch den Orkan ANNA am 26. Februar noch
deutlich tibertroffen wurde. Im Juni waren es
Gewitterserien, die vor allem in Studwest-
deutschland und auchin Norddeutschland zu
hohen Schdden durch Hagelschlag und Sturz-
fluten fuhrten. Zwei Starkniederschlag-
ereignisse in der ersten Augusthalfte fiihrten
im Einzugsgebiet der Donau, vor allem
aber im Einzugsgebiet der Elbe zu katastro-
phalen Uberschwemmungen, die den ganzen
August andauerten und in Deutschland
volkswirtschaftliche Schaden in H6he von
ca. 11,5 Mrd. € verursachten. In der letzten
Oktoberdekade richteten die beiden Sturm-
tiefs IRINA, vor allem aber JEANETTE sehr
hohe Sachschdaden an. Am 16. Novemberkam
es aufderAlpennordseite zu einem schweren
Féhnsturm.

Das Jahr 2002 war in Deutschland mit einer
Jahresmitteltemperatur von 9,6 °Cum 1,3 °C
warmer als im langjahrigen Mittel. In zehn
von zwolf Monaten lag die Mitteltemperatur
deutlich tber dem Wert der Klimavergleichs-
periode, nur im Oktober war es in ganz
Deutschland zu kiihl. 2002 war das bis dahin
niederschlagsreichste Jahrseit 1901. Im Mit-
tel fielen mit 1018 1/m?* etwa 29 % mehr Nie-
derschlag als im langjahrigen Durchschnitt.
Mitverantwortlich hierfir war die starke Ge-
witteraktivitdt in diesem Jahr—an 117 Tagen
des Jahres wurde in Deutschland Hagel-
schlag beobachtet.

Betrachtet man die globalen Verhéltnisse, so
war das Jahr 2002 das bis dahin zweitwarm-
ste seit Beginn der Aufzeichnungen 1860. Die
Abweichung der Oberflachentemperaturvom
langjahrigen Mittel betrug 0,5 °C. Neun der
zehn wdrmsten Jahre traten seit 1990 auf;
1998 war das bisher warmste Jahr.

Januar

In der ersten Monatshalfte herrschte kaltes,
ruhiges Winterwetter vor. Die dafiir verant-
wortlichen Hochdruckwetterlagen blockten
die Tiefdruckgebiete der atlantischen Fron-
talzone ab, so dass diese Europa auf einem
weit nach Norden verschobenen Kurs
passierten. Am 6./7. Januar gab es in der
Nordhélfte Deutschlands ein Intermezzo
durch frontgebundene Niederschlédge, die
verbreitet vereiste Fahrbahnen und Kfz-
Karambolagen nach sich zogen. Mit Beginn
derzweiten Monatshdlfte etablierte sich eine
Westlage, bei derin kurzer Abfolge Tiefdruck-
gebiete Uber Deutschland hinwegzogen.
Dabei wurde die Kaltluft durch milde, atlan-
tische Meeresluft ersetzt, und die Nieder-
schlagsmengen nahmen stark zu. In den
letzten Monatstagen gelangte mitden Warm-
sektoren der Tiefdruckgebiete ILONA und
JENNIFER (27. bis 29. Januar) warme Sub-
tropikluft nach Deutschland, die — wie haufig
bei starken Temperaturgegensatzen an den
Fronten der Wirbel - fur die Sturmaktivitat
dieser Tiefs mitverantwortlich war (2 siehe
Die Entwicklung der Sturmtiefs JENNIFER).

Im Zuge der Westlage kam es verbreitet zu
Niederschldgen, die vom 28. bis 30. Januar
besonders an Saar und Rhein zu Hoch-
wasser fuhrten. Am 31. Januar traten in
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Durch den Sturm JENNIFER zerstérte Windkraft-

anlage nahe Husum (Quelle: dpa)

subtropischer Festlandsluft nach einem
Frontdurchgang sogar auBergewdhnlich
starke Gewitter auf, die Sturmschaden verur-
sachten. Die feuchte, milde zweite Monats-
hélfte tiberkompensierte die trocken-kalte
erste Monatshalfte, so dass der Januar be-
sonders in der Nordhdlfte gegeniiber dem
Mittelwert der Klimavergleichsperiode (1961

bis 1990) um mehr als 3 °C zu warm ausfiel.

2002

Wasserstand [cm . Pegelnullpunkt]

900

800

Februar

Im Februar bestimmte ein verstarkter Druck-
und Temperaturkontrast zwischen dem nor-
datlantischen Bereich tiefen Luftdrucks in
dernorwegischen See und dem Subtro-pen-
hoch im Bereich der Azoren die Situation.
Daraus resultierten Westwetterlagen, die in
Deutschland —insbesondere in den Staure-
gionen der Mittelgebirge —sowohl fiir grof3e
Niederschlagsmengen sorgten als auch
stirmische Boen mit sich brachten. Hoch-
wasser gab es nach frontgebundenen Nie-
derschldgen am 13. und 14. Februar an
Lahn, Fulda, Mosel, Saar und Rhein. Nur
zwischen dem 14. und 18. Februar kam es
unter Hochdruckeinfluss und Zustrom
arktischer Meeresluft zu einer Rickkehr
kalten Winterwetters, das jedoch ansch-
lieBend erneut regenreichen und stiirmi-
schen Nordwest- und Westwetterlagen wei-
chen musste. Am 21. Februar kam es an der
Ostseekuste zu einer Sturmflut, nachdem
das Tief XANTHIA starke Béen aus nordli-
chen Richtungen gegen die Kiiste gefuihrt
hatte. Teile mehrerer Ostseestddte wurden
tberflutet (Wismar, Rostock, Stralsund, Kiel,
Libeck). Aufgrund der hohen Niederschldge

Wasserstandsganglinie am Pegel Bonn am Rhein

(Datenbasis: BFG 2002)
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Marz

Anders als im Februar wechselten sich sehr
unterschiedliche Wetterlagen ab. So fihrte
nach einem kalten Monatsbeginn unter
Hochdruckeinfluss eine Westlage stiirmi-
sche Tiefs in Begleitung milder, atlantischer
Luftmassen nach Deutschland. Zu Beginn
der zweiten Dekade gelangte an der Nord-
westflanke eines Hochs tiber Stidosteuropa
milde Subtropikluft zu uns; in Stiddeutsch-
land blieb es bis tiber die Monatsmitte hi-
naus mild und trocken. Mit der Westlage
zwischen dem 18. und 22. Marz kam es
jedoch besonders im Stidwesten und Siiden
zur Akkumulation groRer Niederschlags-

mengen (in Freudenstadt 248 1/m? in funf

Tagen). Einige Flusse siudlich des Mains,
z. B. die Donau, fiihrten daraufhin Hoch-
wasser. Die letzten Marztage standen unter
Hochdruckeinfluss mit Nachtfrosten und
stetig ansteigenden Tagestemperaturen.
Auchim Marzlag die Tagesmitteltemperatur

gegeniiber der Klimavergleichsperiode ver-
Durch den Orkan ANNA zerstértes Pultdach in breitet um mindestens 1 °C zu hoch. In der
Hannover (Quelle: dpa) Stidhalfte Deutschlands trat ein Nieder-

schlagsplus von stellenweise 200 % auf.

waren Teile des Rheineinzugsgebietes von
der dritten Hochwasserwelle in Folge be-

troffen. Niederschlagshdhen in Freudenstadt, Schwarzwald
Niederschlagshahe [1/m?] (Datenbasis: DWD, Witterungsreport Daten, Mérz 2002)
Am 26. Februar zog das Sturmbdenfeld des
Orkans ANNA durch den Norden Deutsch- 90
lands und richtete erhebliche Schaden an 80
(2 siehe Die Entwicklung des Orkans ANNA). 70
60
Durch den Zustrom {iberwiegend milder, 50
atlantisch gepragter Luftmassen lag die Mit- 2
teltemperaturim Februarin ganz Deutschland =
etwa 5 °C Uiber dem Mittelwert der Klima- a0
vergleichsperiode; die Westwetterlagen I
brachten zudem kréftige Uberschreitungen o=B - N
il o, 5. h 9. 11. 13. 15 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.

der mittleren Februar-Niederschlagssumme
der Klimavergleichsperiode (240 bis 380 %).
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April

Unter Hochdruckeinfluss gelangte im ersten
Monatsdrittel aus norddstlicher Richtung
kalte Festlandsluft zu uns, die trockene und
sonnige Witterung zur Folge hatte. Zur
Monatsmitte zog ein Tiefdrucksystem 1angs
einer von Siid nach Nord gerichteten Bahn
durch die Osthdlfte Deutschlands und
fuhrte dabei maritime Subpolarluft gegen
warmere Subtropikluft im Osten. In der
labil geschichteten Luft entstanden ergie-
bige Schauer- und Gewitterniederschlage
im Osten und Norden Deutschlands. Nach
einem sonnenscheinreichen Hochdruckab-
schnitt zu Beginn des letzten Monatsdrittels
stellte sich in den letzten Tagen des Monats
eine Westlage ein, die besondersim Norden
niederschlagsreich ausfiel.

Mai

Eine niederschlagsreiche, mit Gewittern ver-
bundene Grenze zwischen Subtropikluft im
Osten und kuhlerer Meeresluft im Westen
zog sich wahrend der ersten Maitage von
Stid nach Nord durch Deutschland. Nach-
dem sich die warme Subtropikluft bis gegen
Ende des ersten Monatsdrittels in ganz
Deutschland ausgebreitet hatte, kam es bis
zur Monatsmitte durch Tiefs, die aus Sud-
westen auf Deutschland tbergriffen, zu un-
bestandigem und kithlem Wetter. Die Hoch-
druckbriicke, die sich bis zum Beginn des
letzten Monatsdrittels tber Mitteleuropa
aufgebaut hatte, konnte den Ubergriff von
Fronten aus dem Norden nicht véllig blo-
ckieren: Am Abend des 18. Mai kam es durch
eine Kaltfront mit schweren (Hagel-) Gewit-
ternin Baden-Wirttemberg und Stidbayern
zur Verdrangung der Warmluft. Am 23. Mai
wurde erneut Subtropikluft durch kiihlere
Meeresluft hinter einer aus Stidwesten her-
anriickenden Kaltfront ersetzt, wobei hefti-
ge (Hagel-) Gewitterim GroBraum Hannover
Schaden verursachten. Der Monat klang mit

einer Hochdrucklage aus, die warme und
trockene Witterung brachte. Auch der Mai
war gegentiber der Klimavergleichsperiode
zu warm —im Osten um mehrals 2 °C.

Juni

Nach fiinf Tagen zunehmender Erwdrmung
unter Hochdruckeinfluss wurdenin der sehr
warmen Subtropikluft am Abend des 5. Juni
durch ein Frontensystem in Baden-Wiirt-
temberg und Bayern heftige Gewitter mit
Starkniederschlagen und Hagel ausgeldst.
In den Landkreisen Giinzburg, Augsburg
und Unterallgiu entstanden Uberschwem-
mungsschdden. Zu Beginn des zweiten
Monatsdrittels stellte sich eine Westlage
ein, die Fronten mit Gewitterbildung von
West nach Ost tiber die Nordhélfte Deutsch-
lands fihrte. Am 12. Juni entwickelte sich
aus einem dieser Gewitter ein Tornado, der
in Wittenberg und Umgebung eine 15 km
lange Spur der Verwiistung zog und volks-
wirtschaftliche Schaden im mehrstelligen
Millionenbereich anrichtete. Als die Fronten
dieser fiir die Unwetter verantwortlichen
Wellentiefs am 15. Juni auch auf den Stiden
Deutschlands ubergriffen, kam es dort zu
starken Gewittern. Ab dem 17. Juni bis weit
in das letzte Monatsdrittel hinein bildete
sich eine Wetterlage heraus, bei der heile
tropische Luft aus Stidwesten an der Nord-
westflanke eines Hochs nach Deutschland
transportiert wurde. An den Frontverlaufen
zurkuhleren Meeresluftim Nordwesten kam
es vom 18. bis zum 24. Juni tdglich zu
schweren Gewittern mit Hagelschlagen:
Am 18. war die Nordhdlfte Deutschlands
betroffen, am 19. starker der Suden, am
20. Juni zogen schwere Hagelgewitter aus
Stidwesten Uber Deutschland hinweg mit
Schaden in Nordbaden, im Main-Tauber-Ge-
biet, in Nordrhein-Westfalen und Sachsen.
Am 21. Juni kam es zu Schaden in Baden-
Wirttemberg und Bayern, ebenso bei den
schweren (Hagel-) Gewittern am 23./24. Juni.
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18. Juni

24. Juni

Serielle Gewitter im Juni mit Uberschwemmungs-, Hagel- und Sturmschéden

(Datenbasis: Meteorological Office UK)

Im Zuge dieser Gewitterserien wurden bei
Calw, Heppenheim und Anschau/Eifel Torna-
dos beobachtet. Insgesamt verursachten
die zahlreichen Gewitter durch Sturmbden,
Hagel und Starkregen Sachschdaden von
mehr als 100 Mio. €.

Das Wetter blieb bis zum Monatsende wech-
selhaft. Gegeniiber der Klimavergleichs-
periode fiel der Juni in der Nordhélfte um
mindestens 1 °Cund im Siiden um 2 bis 3 °C
zuwarm aus.

Juli

Der Julianfang war von Tiefdruckgebieten
dominiert, die vor allem Norddeutschland
von West nach Ost Uberquerten und ge-
bietsweise ergiebige Niederschldge brach-
ten. Erst am 7. Juli trat Wetterberuhigung
ein. Die anschlieBend aus Stidwesten nach
Deutschland einstromende schwiilheilRe
Luft tropischen Ursprungs traf auf kihle
Meeresluft. An den Luftmassengrenzen ent-
wickelten sich extreme Unwetter, die am 9.
und 10. Julivon Stidwesten nach Nordosten
Gber Deutschland hinwegzogen.
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Sturmschdden durch das Gewitter am 10.07.2002
in Berlin (Quelle: ddp)

Am 9. Juli waren hauptsdchlich Bayern,
Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein von heftigen Schauern,
Gewittern und bdigen Winden betroffen.
Am 10. Juli traten vor allem in Berlin und
Brandenburg starke Gewitterbden auf, bei
denen acht Menschen starben und 49 Per-
sonen verletzt wurden - hauptsachlich
durch umstiirzende Bdaume. Die hdchsten
Windgeschwindigkeiten der Béenfront wur-
den mit 152 km/h am Wannsee gemessen.
Insgesamt stiirzten entlang von StralRen
und in 6ffentlichen Parks rund 4 300 Baume
um bzw. mussten im Nachhinein gefdllt

10. Juli

Gewitteriibersicht vom 09. und 10.07.2002
(Datenbasis: Meteorological Office UK)

werden, da ihre Standsicherheit nicht mehr
gewahrleistet war. Die starken Béen und
gebietsweise extremen Niederschlége fuhr-
ten auch in anderen Teilen Deutschlands zu
beachtlichen Sachsch&den.

Ab dem 13. Juli nahm die Héhenstrémung
Uber Mitteleuropa einen v-formigen Verlauf
an — eine so genannte Trogwetterlage. In
dieser Stromung transportierten Einzel-
stéorungen, wie z. B. das Tief CLAUDIA,
feucht-warme Luft vom Mittelmeer &stlich
um den Alpenbogen herum nach Norden
und futhrten vom 16. bis 18. Juli in Nieder-
sachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Hol-
stein und Hessen zu sintflutartigen Regen-
fallen. Die Folge waren zahlreiche Uberflu-
tungenvon StraBen und Kellern, hauptsach-
lich im Harz und Harzvorland zwischen
Hannover, Magdeburg und Nordhausen.

Auch nach dem 19. Juli blieb das Wetter
vor allem im Norden Deutschlands unbe-
standig und niederschlagsreich. Erst ab dem
28. Juli gelangte Mitteleuropa unter Hoch-
druckeinfluss mitwarmer und trockener Fest-
landsluft. Die folgende schwillwarme Witte-
rung bescherte am 30. Juli im Osnabriicker
Land - im Osten von Melle — ein schweres
Unwetter verbunden mit einem Tornado, der
eine rund 7 km lange und 100 Meter breite
Schneise schlug und Schdaden von mehren
Hunderttausend Euro verursachte.
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Niederschlagshéhe vom
16. bis 18.07.2002 in %
des mittleren Julinieder-
schlages 1961 bis 1990,
Datenbasis 300 Stationen

(Quelle: DWD 2002)

16.-18. Juli 2002

August

Zu Beginn des August 2002 fihrten inner-
halb von zwolf Tagen zwei aufeinander
folgende Starkregenereignisse zu extre-
men Uberschwemmungen in Deutschland,
Osterreich und Tschechien. Vom 6. bis 7.
August fielen groRrdumig starke Nieder-
schldge in Ostbayern, Béhmen und Oster-
reich. Sie fihrten zu einer Sattigung der
B6den und zu ersten Hochwasserwellen im
Einzugsgebiet der Donau. Das zweite Nie-
derschlagsereignis, das fur die katastropha-
le Entwicklung entscheidend war, wurde
durch das Tief ILSE verursacht: Mit dem Tief
wurde 1dngs einer so genannten Vb-Zug-
bahn feuchte Luft vom Mittelmeerraum &st-
lich um die Alpen herum nach Norden in
Richtung Polen transportiert. Auch die

Oderflut 1997 und die Weichselflut 2001
gingen auf solche Vb-Situationen zuriick.
Die grofRrdumige Niederschlagstatigkeit
von ILSE begann am 10. August in der Ost-
schweiz und in Stdwestdeutschland und
setzte sich am 11. August mit starken Re-
genfillen in Osterreich und in Deutschland
fort. Am 12. August fielen aufgrund der ge-
ringen Verlagerungsgeschwindigkeit des
Niederschlagsgebietes vor allem im sachsi-
schen Osterzgebirge extreme Niederschla-
ge. An mehreren Stationen wurden neue
Rekorde fur den 24-Stunden-Niederschlag
gemessen. In Dresden wurden 158 1/m’
registriert, das bisherige Maximum lag mit
77,4 1/m? (am 2. August 1998) deutlich dar-
unter. Bis dato unvorstellbar hohe Nieder-
schlagsmengen gab es an der Station Zinn-
wald-Georgenfeld, siidlich von Dresden: In-
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nerhalb von 24 Stunden fielen dort
312 1/m? was dem Vierfachen des normalen
Niederschlages im ganzen August ent-
spricht. Dieser Wert stellt fiir Deutschland
den absolut héchsten bisher gemessenen
Tagesniederschlag dar.

Niederschlagsh6hen in Zinnwald-Georgenfeld, Erzgebirge

Niederschlagshdhe [1/m?]
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(Quelle: DWD, Witterungsreport Daten, August 2002)
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Nach den zum Teil verheerenden Nieder-
schldagen entstand in Deutschland vor allem
im Einzugsgebiet der Elbe eine dramatische
Hochwasserkatastrophe. Wahrend in Bay-
ern an etlichen Messstellen im Einzugsge-
biet des Regen neue Rekordwasserstdnde
gemessen wurden, entwickelten sich an der
Elbe in Sachsen und an ihren Zuflissen aus
dem Erzgebirge Abflisse, die das 200-jahr-
liche Ereignis gebietsweise deutlich tber-
stiegen. Die Abflussjdhrlichkeit am Pegel
Dresden wurde von der Internationalen
Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE
2004) auf 100 bis 200 Jahre geschatzt, die
Abflusse an der WeiReritz im Osterzgebirge
Uiberstiegen stellenweise deutlich das 200-
jahrliche Ereignis (LFUG 2004). In der Folge
brachen weit tiber 100 Deiche.

In Europa entstand durch das Augusthoch-
wasser 2002 ein volkswirtschaftlicher Scha-
den von rund 17,5 Mrd. €, von dem etwa

3,3 Mrd. €(19 %) die Versicherungswirtschaft
zu tragen hatte. Der Uberwiegende Anteil
mit ca. 11,5 Mrd. € volkswirtschaftlichem
Schaden - davon waren 1,8 Mrd. € versichert
— entfiel auf Deutschland und davon allein
8,6 Mrd. € auf das Bundesland Sachsen. In
Sachsen hatten 20 % der Schaden die priva-
ten Haushalte (Wohngebdude und Hausrat),
22 % die gewerbliche Wirtschaft (ohne
Beriicksichtigung von Betriebsunterbre-
chung), 34 % die Kommunen, 20 % der Frei-
staat Sachsen und 4 % die Land- und Forst-
wirtschaft und der Katastrophenschutz zu
tragen (SAcHSISCHE STAATSKANZLEI 2003, IKSE
2004).

Wdhrend in den betroffenen Bundesléndern
Sachsen, Brandenburg und Niedersachsen
der Kampf gegen das Hochwasser bis Ende
August anhielt, gelangte Deutschland nach

-."-‘*
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Zerstortes Haus in Weesenstein an der Miglitz
(Quelle: S. Duda, THW)
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Uberfluteter Zwinger in der Dresdner Innenstadt (Quelle: S. Duda, THW)

dem 13. August bis zum Monatsende unter
Hochdruckeinfluss. Das tiberwiegend sonni-
ge Wetter wurde vor allem vom 27. bis 29.
August von zahlreichen schweren Gewittern,
besondersin Stid- und Westdeutschland, un-
terbrochen.

September

Bedingt durch eine Hochdruckbriicke tiber
Mitteleuropa herrschte in der ersten Septem-
berwoche liberwiegend sonniges Spatsom-
merwetter, jedoch durchsetzt mit Schauern
und Gewittern. Insbesondere zum Monats-
wechselfielenin einigen Regionen Sachsens,
im Erzgebirge und im Vogtland sowie in
Baden-Wirttemberg und Stdbayern Stark-
niederschlige mit der Folge lokaler Uber-
schwemmungen. Ganz besonders stark war
die Ostschweiz betroffen, wo Niederschlage
zahlreiche Hangrutschungen auslésten. Mit
einzelnen Tiefdruckausldufern drang in der
Folgezeit kiihlere Meeresluft Richtung Nor-
dosten vor. Entlang der Luftmassengrenze
wurden am 8. September im Allgdu und am
10. September im Raum Offenbach Uberflu-

tungen durch starke Gewitter und Hagel her-
vorgerufen. Bis zur Monatsmitte gewann
anschlieRend ein Hochdruckgebiet tiber Nor-
deuropa Einfluss auf das Wettergeschehen,
und es flossen trockene und kiihle kontinen-
tale Luftmassen aus 6stlicher Richtung nach
Deutschland. Am 15. September ereignete
sich in Neckarsteinach (Hessen) ein schwa-
cher Tornado.

Mit Ausnahme der letzten Tage des Septem-
bers, die unter Hochdruckeinfluss standen,
wurde die zweite Monatshalfte durch West-
wetterlagen bzw. eine Trogwetterlage be-
stimmt. Es wurden liberwiegend feuchte Luft-
massen subpolaren und polaren Ursprungs
nach Deutschland gefiihrt, und die Witterung
war im Allgemeinen nasskalt. Ab dem 24.
September kam es zu einem Kélteeinbruch,
und es fiel in den Mittelgebirgen, den Alpen
und dem Alpenvorland verbreitet Schnee.
Miinchenverzeichnete am 25. September den
friithesten Wintereinbruch seit Giber 70 Jah-
ren. Nicht nur die letzten Septembertage,
sondern der Gesamtmonat war in der Sid-
hélfte Deutschlands vergleichsweise zu kalt.
Im Norden lag die Monatsmitteltemperatur
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hingegen tiber dem langjahrigen Mittel.
Oktober

Nach einem freundlichen Monatsbeginn mit
mildem Hochdruckwetter brachten ab dem
3. Oktober die Fronten von Tiefdruckwirbeln
verbreitet Regen. Vom Ende des ersten
Monatsdrittels an gelangte polare Kaltluft
an der Ostflanke eines Skandinavienhochs
nach Deutschland. Von Suden her auf die
Kaltluft aufgleitende feuchtwarme Luft aus
dem Mittelmeerraum fiihrte im Osten
Deutschlands zu verbreitetem Schneefall
und Verkehrsbeeintrachtigungen. Ab Mo-
natsmitte dominierten Stérungen im Rah-
men einer Siidwestlage mit unbestandiger
und feuchter Witterung. Fir die letzten sie-
ben Monatstage stellte sich schlieRlich eine
reine Westlage ein, in deru. a. die Sturmtiefs
IRINA und JEANETTE schnell Gber Mittel-
europa hinweg verlagert wurden (26. bis 28.
Oktober). In ganz Deutschland entstanden
bei JEANETTE Sturmschdden, weltweit
nahm der durch JEANETTE in Europa ver-
ursachte Schadenaufwand sogar den
dritten Rang unter den versicherten
Schéden des Jahres 2002 ein (2 siehe Die
Entwicklung der Sturmtiefs IRINA und
JEANETTE).

In der Monatsbilanz wies die Mitte und
— noch stdrker — die Nordhélfte Deutsch-
lands Temperaturen auf, die deutlich unter
dem Wert der Klimavergleichsperiode
lagen. Die Niederschldge zu Monatsbeginn
und wadhrend der abschlieBenden West-
wetterlage fuihrten jedoch in zentralen und
nordlichen Landesteilen zu mehr als der
doppelten Menge der Niederschldge der
Klimavergleichsperiode.

November

Die seitdem 24. Oktober herrschende West-
wetterlage blieb fiir Deutschland bestim-
mend, und auch das weitere Wettergesche-
hen wurde im November hauptsdchlich
durch Tiefdruckgebiete {iber Westeuropa
geprdgt. Lediglich der Nordosten Deutsch-
lands stand lberwiegend unter dem Ein-
fluss kontinentaler Polarluft. Entsprechend
bildete sich ein deutliches Temperaturge-
falle aus: Wahrend im Berliner Raum die
Monatsmitteltemperaturen im Bereich des
langjdhrigen Mittels lagen, konnte fiir den
Stidwesten eine erhebliche positive Tempe-

Durch den Sturm JEANETTE herabgewehte Dachteile in Forchheim/Bayern (Quelle: THW Forchheim)



raturabweichung von lokal bis tiber 3 °C
(z. B. Stuttgart) registriert werden. Die héchs-
ten Temperaturwerte wurden mit (ber
22 °C zur Monatsmitte in den bayerischen
Alpentdlern gemessen. Grund war eine aus-
geprdgte und extremlang anhaltende F6hn-
wetterlage vom 14. bis 17. November. Das
starke Sud-Nord-gerichtete Druckgefille,
das sich in Folge der groRrdumigen sidli-
chen Anstrémung des Alpenraums mit sehr
feuchter und milder Mittelmeerluft
ausbildete, hatte an der Alpennordseite ins-
besondere am 16. November einen schwe-
ren Fohnsturm mit Windgeschwindigkeiten
von bis zu 216 km/h (Sonnblick, Osterreich)
zur Folge. Die Orkanbden fuhrten an der
gesamten Alpennordseite und in Teilen
Bayerns und Baden-Wirttembergs zu
Forst- und Sachschddenin Héhe von mehre-
ren Millionen Euro, in Osterreich sogar im
dreistelligen Millionenbereich. Aufgrund
der hohen Windgeschwindigkeiten und der
Dauer des Féhnsturmes ist dieses Fohn-
ereignis als eines der starksten seit Beginn
meteorologischer Messreihen zu werten.

Auf der Alpensiidseite fiihrte der Siidstau
der feuchten Luftmassen gleichzeitig zu
extremen Dauerniederschldgen (Locarno/
Tessin: > 400 1/m?in 54 Stunden) und damit
verbunden zu zahlreichen Uberschwem-
mungen, Erdrutschen und Schlammlawinen
in der Schweiz und in Stidostfrankreich.

Dezember

Nach milden Witterungsbedingungen zu
Monatsbeginn dehnte sich in der Folgezeit
ein stabiles Hoch tiber Nord- und Osteuropa
bis nach Deutschland aus, und es kam zu
einem Kalteeinbruch vorallemin nérdlichen
und Ostlichen Landesteilen. Hier herrschte
danach fast den ganzen Dezember (ber
eine trockene und kalte Witterung. Im
Gegensatz dazu wurde das Wetter im
Westen und Sidwesten ab der Monats-

Witterungsriickblick m

Vom Féhnsturm am 16.11.2002 zerstorte Hiitte im Landkreis Garmisch-

Partenkirchen (Quelle: W. Stiegimair, Miinchen)

mitte mehrfach durch Tiefdruckausldufer
bestimmt, die deutlich mildere und zum Teil
feuchtere atlantische Luftmassen mit sich
fuhrten. Dementsprechend bildete sich eine
quer liber Deutschland verlaufende Luft-
massengrenze und ein deutlicher Tempera-
turgegensatz zwischen dem Nordosten und
dem Sudwesten Deutschlands, der am
Heiligabend besonders extrem war: Am 24.
Dezemberbetrugen die Tageshéchsttempe-
raturen am Niederrhein lokal 14 °C, wahrend
esin der Lausitz mit maximal - 5 °Cum etwa
19 °C kalter war. Verursacht durch milde
Luftmassen in hoheren Luftschichten fielen
norddstlich der Luftmassengrenze die Nie-
derschldge verbreitet als Regen, der
aufgrund der Minustemperaturenin Boden-
nahe sofort gefror und zu extremer Glatte
fuhrte. Es ereigneten sich zahlreiche
Unfalle, und der Bahnverkehr wurde durch
vereiste Oberleitungen und umgestiirzte
Baume stark beeintrdachtigt. Besonders
betroffen waren die Gebiete um Bremen,
Hamburg und entlang der Elbe. Gegen
Monatsende weitete sich die aus Westen
heranstromende milde Meeresluft bis nach
Ostdeutschland aus, wodurch sich eine nie-
derschlagsreiche Witterung in Deutschland
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2 Sturmdokumentation 2002

Die Entwicklung des Sturmtiefs JENNIFER
(28. bis 29. Januar 2002)

Zwischen den Zentren tiefen Luftdrucks
tiber dem zentralen Nordatlantik (Tief
HEIKE) und dem Nordmeer einerseits sowie
dem subtropischen Hoch iiber dem siidli-
chen Nordatlantik und Spanien/Nordafrika
andererseits hatte sich zum 27. Januar eine
Wetterlage herausgebildet, bei der die Fron-
talzone aus westsiidwestlicher Richtung
kommend tber den Nordatlantik nach Mit-
teleuropa verlief. Aufgrund der starken Tem-
peraturkontraste zwischen den beteiligten
subpolaren und subtropischen Luft-massen
herrschte langs der Frontalzone
eine starke, nach Ostnordost gerichtete
Hohenstromung vor (160 km/h am 27. Ja-
nuar, 1 Uhr MEZ, in 5,5 km Hohe tber Brest/
Bretagne). In dieser Stromung wurden
mehrere Wellentiefs einer Zyklonenfamilie
schnell nach Mitteleuropa hinein verlagert,
die dort Sturmschaden und teilweise starke
Niederschlage hervorriefen.

In den frihen Stunden des 27. Januar war
zundchst das Zentrum des Wirbels ILONA
tber der zentralen Nordsee angekommen
und sorgte mit der Passage seiner Kaltfront
vor allem in Rheinland-Pfalz, Baden-Wirt-
temberg und Bayern fiir starke Béen und an
vielen Stationen Deutschlands auch fur
Starkniederschlag. Vor allem in den Mittel-
gebirgslagen (Schwarzwald, Schwabische
Alb) gab es u. a. forstliche Sturmschaden,
die sich jedoch in Grenzen hielten.

Auf ILONA folgte das Sturmtief JENNIFER,
dessen Zentrum in der Nacht zum 28.
Januar mit einem Kerndruck unter 955 hPa
bereits nordwestlich von Schottland einge-
troffen war (2 siehe Bodenkarten vom
28.und 29. Januar). In seinem der Kaltfront

vorgelagerten Warmsektor transportierte
JENNIFER mit stidwestlicher Stromung
milde subtropische Meeresluft nach Deutsch-
land, die einerseits hohe Temperaturen
verursachte (z. B. Berlin-Dahlem: 15,2° C),
andererseits aber — wegen der Temperatur-
differenz — auch fur die Entstehung der
turbulenten Starkwindphase nach der Kalt-
frontpassage verantwortlich war. Nach dem
Frontdurchgang bildeten sich aufgrund von
Hebungsvorgdangen Gewitterzellen aus,
die wahrend des Nachmittags schnell in
ostlicher Richtung durch Mecklenburg-
Vorpommern, Ost-Niedersachsen, das nérd-
liche Sachsen-Anhalt und Berlin/Branden-
burg zogen (2 siehe Gewitteriibersicht vom
28. Januar). Gewitterbedingte Sturmbden
fuhrten bereits am spaten Nachmittag
mancherorts zu Sturmschaden (z. B. Ost-
vorpommern). Wahrend der Nachmittags-
und Abendstunden nahm der durch das
Sturmtief erzeugte Wind in Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpom-
mern und Berlin-Brandenburg allméhlich
zu. Der Hohepunkt der Béen war in Schles-
wig-Holstein in den Stunden um Mitternacht
erreicht — in Kiel (Leuchtturm) wurde eine
maximale Boengeschwindigkeit von 152
km/h registriert.

Die Presse berichtete liber das typische
Spektrum sturmbedingter Schadwirkun-
gen, die vor allem in Schleswig-Holstein, im
Nordwesten Mecklenburg-Vorpommerns,
im Norden und Osten Brandenburgs und in
Berlin auftraten. Am starksten wurde
Schleswig-Holstein betroffen, wo abge-
knickte Bdiume mehrfach zu Gebaudescha-
den fihrten; viele Dacher und Aulenan-
lagen wie Schornsteine, Satellitenschiisseln
und Fassaden nahmen Schaden. In Husum
wurde eine 28 m hohe Windkraftanlage
umgeworfen. Insbesondere auf der Insel
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Sylt gab es erheblichen Landabtrag. Mehr
als 1200 sturmbedingte Einsatze wurden fir
Feuerwehr und Polizeiin Schleswig-Holstein
angegeben, davon entfielen 217 aufKiel. In
Hamburg fuhr die Feuerwehr mehr als 300
Einsdtze; das Zelt eines grofRen Zirkus wur-
de zerrissen — ein Millionenschaden. Der
Windstau in der Elbemiindung produzierte
am 29. Januar um 3:35 Uhr MEZ einen
Hochstwasserstand von 5,26 m 4. NN am
Pegel St. Pauli (1962 waren es 5,70 Meter);
der Fischmarktwurde tiberflutet. In den See-
hdafen Emden, Kiel-Laboe, Liibeck-Tra-
vemiinde kam es durch Windschub zu
Schiffskarambolagen. Allerdings war das
Feld

der Maximalbden JENNIFERs in Schleswig-
Holstein deutlich schwacher ausgepragt als
bei dem Orkan ANATOL am 3. Dezember 1999.

Neben Schleswig-Holstein wurde auch der
Nordwesten Mecklenburg-Vorpommernsvom
Sturm starker beriihrt; hier waren zeitweise
etwa 60 000 Haushalte von Stromausfallen
aufgrund beschadigter Leitungen betroffen.
Ein weiterer Schwerpunkt der hohen Bden-
geschwindigkeiten lag in Berlin sowie im
Norden und Osten Brandenburgs. Am Mon-
tagabend wurde in Berlin gegen 18:10 Uhr
MEZ der Ausnahmezustand ausgerufen, der
bis Mitternacht bestehen blieb. Der Sturm
warf ca. 250 Badume um, insgesamt fuhr die
Berliner Feuerwehr tber 500 Einsatze. In
Bremen hoben Boen u. a. 3 000 m? Hallen-
dach im Giterverkehrszentrum ab; in den
meisten Teilen Niedersachsens kam es je-
doch nicht zu auRergewdhnlichen Sturm-
Massenschdden. In allen betroffenen Regio-
nen fiihrte der Sturm zu Verkehrsunfallen;
vor allemin Schleswig-Holstein waren Bahn-
und Fahrverbindungen zeitweise unterbro-
chen. In Deutschland kamen drei Personen
durch Starkwindeinwirkung ums Leben.
JENNIFER witete dariiber hinaus in Nord-
irland, Schottland und Nordengland sowie
in Polen, wo zwoIf Menschen ihr Leben ver-
loren. Nur drei Tage nach JENNIFER wurden

Gewitteriibersicht
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Berlin und Teile Brandenburgs am 31. Janu-
ar erneut von starken Sturmbden getroffen.
Die Kaltfront des Tiefs KIRSTEN hatte sich
unter die am Vortag in Deutschland einge-
flossene warme, subtropische Festlandsluft
(im bayerischen Schongau war ein Tages-
maximum von 21,0° C, in Berlin von (ber
11° C erreicht worden) geschoben. Durch
Hebungsvorgdange kam es in der Folge zu
intensiver Gewitterbildung. Diese Gewitter
waren in den friihen Morgenstunden iiber
den Benelux-Staaten aktiv und erreichten
etwa um die Mittagszeit Berlin (2 siehe
Gewittertibersicht fiir den 31. Januar). Die
Heftigkeit der Boen resultierte auch aus der
hohen Verlagerungsgeschwindigkeit der
Gewitterzellen. Auf ihrem Weg wurden be-
reits im Landkreis Gifhorn und in Wolfsburg
Baume umgeworfen und Dacher abgedeckt.
In Berlin bestand zwischen 11:50 Uhr und
17:30 Uhr der Ausnahmezustand, wobei
insgesamt 407 sturmbedingte Einsatze
gefahren wurden. Viele Dachschdaden
entstanden, Baume und Aste mussten
aus dem Wege gerdaumt werden, Stark-
niederschlag und Hagel wurden registriert.
Besonders betroffen waren neben Berlin
und Potsdam auch die Regionen um Rathe-
now, Neuruppin und Oranienburg. Die
schnellste registrierte Boengeschwindigkeit
in Berlin-Buch betrug 131 km/h. Fiur diese
Jahreszeit ist das Auftreten derartig starker
Gewitter hochst ungewdhnlich.
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Die Entwicklung des Orkans ANNA
(26. bis 27. Februar 2002)

Im Zeitraum 19. bis 25. Februar verlief die
Polarfront in einer Nordwest-Stidost-Orien-
tierung tiber Mitteleuropa.Von denin dieser
Stromung verlagerten Tiefdruckgebieten er-
zeugte der Wirbel XANTHIA, derin der Nacht
zum 21. Februar starke Béen aus nérdlichen
und norddstlichen Richtungen gegen die
deutsche Ostseekuste fiihrte, eine Sturm-
flut. Teile von Kiel und Liibeck wurden tber-
flutet; in den Stadten Wismar, Rostock, Stral-
sund, Wieck und Greifswald kletterten die
Pegelstdande im Maximum bis auf 2 m .
Normalmittelwasser. Fahren mussten ihren
Betrieb einstellen. An Gebduden entstanden
keine gravierenden Windschdden, jedoch
schatzte das zustdndige Ministerium in
Mecklenburg-Vorpommern die an den K-
stenschutzanlagen entstandenen Schaden
auf eine zweistellige Millionenhéhe.

Zum 26. Februar hatte sich das Azorenhoch
auf eine stidliche Position verschoben. Es
lag einem im Nordatlantik angesiedelten
Gebiet tiefen Luftdrucks gegeniiber, das
aus einem Resttief nahe der Siidspitze
Grénlands und den Teilwirbeln ANNA | und
ANNA Il der Zyklonenfamilie ANNA bestand
(® siehe Bodenkarte vom 26. Februar). Die
starke Weststromung, die sich zwischen
dem subpolaren Bereich tiefen Luftdrucks
und dem subtropischen Bereich hohen Luft-
drucks ausbildete, entsprach einer klassi-
schen Sturmwetterlage (Westlage, zyklo-
nal). Inihrwurde ANNAIII, eine weitere Wel-
le der Zyklonenfamilie, mit hoher Geschwin-
digkeit innerhalb von vierundzwanzig
Stunden von Sudirland tber England, die
zentrale Nordsee und Jutland hinweg nach
Stidschweden verlagert (2 siehe Bodenkar-
te vom 27. Februar). Der tiefste Kerndruck
bei der Orkanentwicklung tber der zentra-
len Nordsee lag bei 968 hPa; das Haupt-
windfeld passierte mit dem Trogbereich des
Orkans den Westen Schleswig-Holsteins am
26. Februar zwischen 15 Uhr und 21 Uhr

MEZ. Im Nordwesten Mecklenburg-Vor-
pommerns fand diese Passage - bei
etwas schwdcheren Winden - etwa finf
Stunden spéter statt. Wie schon beim Sturm
JENNIFER vom 28. bis 29. Januar 2002
16ste auch bei ANNA 11l die dem Hauptwind-
feld vorauslaufende Kaltfront Gewitter
aus, die bereits wahrend des Nachmittags —
beispielsweise in Berlin und Neubranden-
burg — Sturmschaden hervorriefen (2 siehe
Gewitteriibersicht vom 26. Februar).
Wahrend der Passage des Hauptwindfel-
des wurden in der Deutschen Bucht und an
der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins hohe
Orkangeschwindigkeiten gemessen (Leucht-
turm Alte Weser: 158 km/h, Helgoland:
148 km/h, List/Sylt: 137 km/h, St. Peter-
Ording: 140 km/h); schadenstiftende Béen
traten vor allem in Niedersachsen, Bremen,
Hamburg, ganz Schleswig-Holstein und
im Nordwesten Mecklenburg-Vorpommerns
auf. Die bei der Station Elpersbuttel/
Meldorf angeblich gemessene Boenge-
schwindigkeit von 180 km/h (= 50 m/s), die
als gravierendes Charakteristikum des
Orkans durch die Medien verbreitet
worden war, entpuppte sich nach Riickfrage
beim Deutschen Wetterdienst allerdings als
Fehlmessung.

Schadenschwerpunkt bei der Orkanpassage
war Schleswig-Holstein, wo die Einsatz-
krafte in Kiel und den Kreisen Rendsburg-
Eckernforde sowie Ostholstein mehrals 700
sturmbedingte Einsdtze fuhren. Im Kreis
P16n gab es mehr als 300 Einsatze und die
Regionalleitstelle fiir die Kreise Pinneberg,
Dithmarschen und Steinburg nahm ca. 500
Meldungen entgegen. Auch die Hamburger
Feuerwehr kam bis in die Nacht auf 1 200
sturmbedingte Einsatze; die Polizei ver-
zeichnete mit 839 Einsdtzen ein Drittel mehr
als sonst. In den durch die vorangegange-
nen Niederschldge aufgeweichten Bdden,
die den Wurzeln weniger Halt boten, warf
der Staudruck des Sturmes viele Baume
gegen Hauser bzw. Dacher, auf Fahrzeuge,
Z&aune, StraBen, Gleise und Freileitungen.
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Gewitteriibersicht

26. Februar

In der Folge waren in Schleswig-Holstein und
Hamburg 389 Nah- und Fernverkehrsziige
von Ausfdllen und Verspatungen betroffen
(u. a. Sperrungen der Strecke Lubeck — Kiel
und der ICE-Strecke Hannover — Hamburg);
zahlreiche Fahrzeuge kamen durch umge-
stiirzte Badume oder abgebrochene Aste zu
Schaden. Durch die Luft geschleuderte
Baustellenabsperrungen, Toilettenhduschen
oder Verkehrsschilder beschadigten Fahr-
zeuge; in Westerland und Kiel warnte die
Polizei Giber den Rundfunk die Biirger davor,
die Hauser zu verlassen. Fahrverbindungen
wurden eingestellt, exponierte Briicken
wurden gesperrt oder waren blockiert
(Fehmarnsundbriicke, Rendsburger Hoch-
briicke Giber den Nord-Ostsee-Kanal, Leven-
sauer Hochbriicke bei Kiel, Storbriicke bei
Itzehoe). In Kellinghusen wurde die Innen-
stadt tiberflutet, nachdem die durch Stark-
regen und Schmelzwasser angeschwollene
Stor durch die zu knappen Durchldsse zwei-
er Briicken aufgestaut worden war. Auf Sylt

wurden Vordiinen weggerissen und Rand-
diinen stark beschadigt; besonders an der
Stid- und Nordspitze bei Hérnum und List
wurden mehrere hunderttausend Kubik-
meter Sand abgetragen.

Das Orkanwindfeld rief auch in Niedersach-
sen das ibliche Spektrum sturmbedingter
Schaden hervor, wobei insbesondere
Dachschdaden in Hannover-Kronsberg er-
wahnenswert sind: Das Dach einer Hauser-
zeile wurde auf einer Lange von 100 Metern
abgedeckt; in einer Parallelstral3e gelang es
nur mit Miihe, die vollstandige Ablosung bei
einem weiteren Flachdach zu verhindern.
Auch aus anderen Orten (z. B. Hamburg-
Harburg) berichtete die Presse von
groBeren Schaden an Flachddachern und
bestdtigte damit die vergleichsweise grof3e
Sturmschadengefdhrdung dieses Dachtyps.
Insbesondere aus Wilhelmshaven berichtete
die Polizei von Dutzenden abgedeckter
Dacher. Im ostfriesischen Landkreis Leer
kam es zu einem Deichbruch am Ems-Jade-
Kanal aufgrund sturmbedingter Aufstauung.
Im Emdener Aulenhafen riss sich — wie
schon beim Sturm JENNIFER vier Wochen
zuvor — erneut ein Autofrachter los, und
in der Elbemiindung havarierte ein bul-
garischer Frachter, der noch vor Erreichen
der Kuste vor Friedrichskoog Anker werfen
konnte.

Wie bereits beim Sturm JENNIFER vom
28. bis 29. Januar 2002 bewirkten die hohen
Boengeschwindigkeiten im Nordwesten
Mecklenburg-Vorpommerns Stromausfalle
fur zeitweise 62 000 Menschen auf-
grund beeintrachtigter Freileitungen; an
Gebduden entstanden z. T. erhebliche Sach-
schdaden. Bereits am spdten Nachmittag
des 26. Februar fiihrte die mit Gewittern
und Sturmbden verbundene Kaltfrontpassa-
ge in Berlin zu Schaden an Dachern sowie
Fassadenverkleidungen und Werbetafeln.
Hagel- und Regenschauer beeintrachtigten
den Verkehr.
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
IRINA und JEANETTE
(26. bis 28. Oktober 2002)

Ab dem 24. Oktober lag zwischen einem
Gebiet tiefen Luftdrucks im subpolaren Nor-
datlantik und einem Gurtel hohen Luftdrucks
in den niedrigeren Breiten (Azorenhoch) ein
breites Band starker, von West nach Ost ge-
richteter Hohenstromung, das sich bis tiber
West- und Mitteleuropa hinweg erstreckte.
In dieser Stromung wurden in 5 bis 6 km
Hohe tiber Grund hohe Windgeschwindig-
keiten erreicht — etwa 213 km/h Uber Paris
am 26. Oktober und 176 km/h Giber Cornwall
am 27. Oktober. Damit war
eine klassische Sturmwetterlage gegeben
(zyklonale Westlage), die ihre Ursachen in
einem starken Temperatur- und Druckunter-
schied zwischen den kiihlen subpolaren
und den viel warmeren subtropischen Luft-
massen hatte. Eine solche Wetterlage weist
meist ein so genanntes ,steuerndes” Tief-
druckzentrum auf, zumeist zwischen Island
und Norwegen positioniert (ex KYLE in der
Bodenkarte vom 26. Oktober), an dessen
Sudflanke in der oben beschriebenen West-
stromung randliche Tiefdruckgebiete schnell
tiber West- und Mitteleuropa hinweg ver-
lagert werden und demzufolge am Boden
stirmische Windgeschwindigkeiten her-
vorrufen.

Mit dem Tiefdruckwirbel IRINA erreichte der
erste dieser Herbststiirme Deutschland am
25. Oktober. Die starksten Boen traten erst
nach der Kaltfrontpassage in den ersten
Stunden des 26. Oktober auf. Der Korridor
groBter Windgeschwindigkeiten lag stidlich
der Mosel sowie zwischen Main und Donau.

Als nachstes Tief in der Zyklonenfamilie folg-
te am 27. Oktober der kompakte Sturmwir-
bel JEANETTE vom Atlantik her, der durch
die Einbeziehung tropischer Meeresluft in
seinem Warmsektor sehr energiereich war
(dieser Sektor befindet sich zwischen der

Kaltfront und der Warmfront eines Tiefs und
liegt auf der Bodenkarte vom 27. Oktober
tiber Sidwest-England sowie Westfrankreich
und der Biskaya). Die tropische Meeresluft
setzte bei der Kondensation im Zuge der
aufsteigenden Luftbewegung sehr viel War-
meenergie frei und bewirkte damit eine in-
tensivierte Entwicklung zum Sturmtief. Ent-
sprechend dieser warmen Luftmasse wurden
vor der Kaltfront JEANETTEs am Alpennor-
drand bis zu 23,8 °C Lufttemperatur gemes-
sen (Garmisch-Partenkirchen). JEANETTE
kam aufgrund der starken, ostwérts gerich-
teten Hohenstromung sehr schnell voran: In
der Nacht zum 27. Oktober liberquerte der
Kern des Sturmtiefs Nordengland, lag um
13:00 Uhr MEZ uber der zentralen Nordsee
und drei Stunden spater im Norden Déane-
marks, wo mit 974 hPa der tiefste Kerndruck
gemessen wurde. Sechs Stunden spater wur-
de Stidschweden erreicht. Da der Korridor der
starks-ten Boenin unseren Breitenin der Re-
gel

siidlich des Tiefzentrums liegt, wurden
zundachst Stidengland, Nordfrankreich und
die Beneluxldnder von hohen Windge-
schwindigkeiten betroffen; den Westen
Deutschlands erreichten die Starkwinde ge-
gen

Mittag des 27. Oktober. Mit der Passage des
stidwestlichen Sektors des Sturmtiefs traten
am Nachmittag und — weiter dstlich —in der
Nacht zum 28. Oktober die maximalen Béen
tiber Deutschland auf. In diesem Sturmsek-
tor herrschte das starkste Druckgefdlle zum
Zentrum des Tiefs hin, das auf der Boden-
karte vom 28. Oktober an der relativ grof3en
Drangung der Isobaren tber Deutschland
zu erkennen ist. Das Druckgefalle bewirkt —
in Gestalt der so genannten Druckgradient-
kraft — die stirmischen Winde. Der Effekt
wurde durch die Nahe des tiber Frankreich
gelegenen Bereichs hohen Luftdrucks noch
verstarkt (,Zusammendrangen der Isoba-
ren), so dass, vom dulersten Siidwesten
abgesehen, fast ganz Deutschland unter den
Einfluss des steilen Druckgefdlles und
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entsprechender hoher Windgeschwindig-
keiten kam.

Die groRten Windgeschwindigkeiten wurden
naturgemdll an Bergstationen registriert
(Fichtelberg: 184 km/h, Brocken: 176 km/h,
Wendelstein: 173 km/h, HohenpeilRenberg:
140 km/h), aber auch an Kisten- und Flach-
landstationen wurden starke B6en gemessen
(List/Sylt: 126 km/h, Rostock/Warnemiinde:
126 km/h, Lidenscheid: 122 km/h, GieRen:
122 km/h, Gera: 119 km/h, Frankfurt/M.: 115
km/h, Weienburg: 112 km/h).

Der erste der beiden Herbststiirme, IRINA
(25. bis 26. Oktober), fiihrte vor allem in
der Sudhélfte Deutschlands zu stellenweise
grofRen Schaden. Wesentlich h6here Schaden
jedoch produzierte in weiten Teilen Europas
der zweite Herbststurm JEANETTE (27. bis
28. Oktober). In GroRbritannien galt dieser
Sturm als schwerster seit 15 Jahren; der
Sachschaden wurde dort zundchst auf 80
Mio. € geschatzt. Europaweit verursachte
JEANETTE einen Gesamtschaden von ca.
1,6 Mrd. €, wovon etwa 0,85 Mrd. € an ver-
sicherten Schaden anfielen (Swiss Re 2003).
Daneben waren auch Frankreich, die Nieder-
lande, Belgien, die Schweiz, Osterreich,
Tschechien und Polen betroffen; europaweit
verloren 28 Menschen ihr Leben durch
Sturmeinwirkung. Die ersten Presseliber-
sichten enthielten Schadenmeldungen aus
allen Teilen Deutschlands, entsprechend
bestdtigt die Karte der Maximalbéen von
JEANETTE den Charakter eines groRflachi-
gen, in weiten Teilen Deutschlands aufgetre-
tenen Starkbéenfeldes. Bundesweit wurden
zahlreiche Dacher abgedeckt, Baugeriiste
ramponiert oder umgeworfen, Aste ab- und
Bdaume umgerissen, Autos verbeult, Schei-
ben eingedriickt, Schilder verbogen und
insgesamt iiber 50 Menschen verletzt. Von
tiber 50 000 Feuerwehreinsdtzen entfielenin
Deutschland allein 17 000 auf Nordrhein-
Westfalen (NRW), ebenso kamen von insge-
samt 3 200 Helferinnen des Technischen
Hilfswerkes tiber 2 000 in NRW zum Einsatz.

In NRW lag somit ein Schadenschwerpunkt;
hier starben allein funf von bundesweit elf
Personen. Zeitweise waren 30 nord-
rheinwestfalische Zugstrecken aufgrund
gefallener Aste und Bdume unterbrochen,
u. a. die linksrheinische Strecke Mainz - Ko-
blenz — Koln, die ICE-Neubaustrecke Frank-
furt—Ko6ln oder Zugverbindungenin die Nie-
derlande. Fiir ganz Deutschland, wo tausen-
de Reisende nachts festsaBen, mussten zu-
sdtzlich 2 000 Bahnmitarbeiter zur
Bewdltigung der Lage eingesetzt werden.
Auch Autobahnen-in NRWinsbesondere die
Al und die A3 — mussten abschnittsweise
aufgrund von Windwurf gesperrt werden.

An der Nordseekiiste wurden Fahrverbin-
dungen eingestellt; erhebliche Schaden
entstanden an Yachten, Motorbooten und
Anglerkdhnen in den Sportboothdfen der
Ostseekiiste  Mecklenburg-Vorpommerns.
Aufdem Rhein bei Diisseldorftrieb der Sturm
ein Containerfrachtschiff auf Grund; bei Rees
am Rhein sowie im Rostocker Hafen kam es
zu sturmbedingten Schiffskarambolagen.

Auch historische Gebdude nahmen Schaden:
Vom Koélner Dom wurden Steine abgeweht
und daraufhin der Domplatz gesperrt; in
Stotternheim bei Erfurt sowie in Gro3dobritz
bei MeilRen kippten Kirchturmspitzen ins
Kirchenschiff, und bereits am Samstag riss
der Sturm IRINA die Hauptkuppelspitze der
Neumdnsterkirche in Wiirzburg ab, die sichin
das Kuppeldach bohrte.

Exponierte Stromversorgungsanlagen ka-
men in Westmecklenburg zu Schaden, wo
zeitweise 25 000 Haushalte aufgrund ge-
rissener Leitungen ohne Strom waren, sowie
in Nordbayern und Thiringen, wo hunderte
Gemeinden von Stromausfdllen betroffen
waren. Im Kreis Vechta wurde eine 70 m hohe
Windkraftanlage samt ihrem Betonfunda-
ment umgerissen; der Schaden wurde auf
0,75 Mio. € geschatzt. Bereits durch IRINA
war am 26. Oktober in einem Windpark nahe
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Das Jahr2003 im Uberblick

Das Jahr2003 bescherte Deutschland einen
Rekordsommer — den heiflesten Sommer
seitmindestens 250 Jahren. In Mitteleuropa
forderten die sehr hohen Temperaturen in
den Monaten Juni, Juli und August zahl-
reiche Menschenleben. Die extreme Tro-
ckenheit wirkte sich sehr negativ auf die
Landwirtschaft und die Binnenschifffahrt

aus.

Sturmschdden wurden durch das Tief
CALVANN zu Beginn des Januars vor allem
in Siiddeutschland verursacht. Einige scha-
dentrichtige Gewitter waren im Mai, Juni
und Juli zu verzeichnen. Im Juniver-wiiste-
te ein Tornado das Dorf Acht in der
Eifel. Gewitter im Zusammenhang mit der
Passage des Tiefs NAPOLEON fiihrten im
Juliin Bayern zu starken Schéiden. Kurz vor
Weihnachten iiberquerte das Sturmtief JAN
Deutschland.

In Deutschland war es in 2003 mit einer
Jahresmitteltemperaturvon 9,4°Cum 1,1 °C
wdrmer als im langjihrigen Mittel. Nur die
Monate Februar und Oktober waren im
Vergleich zur Referenzperiode zu kiihl.
Da die Monate Februar und Oktober in
Deutschland deutlich zu kalt waren, belegt
das Jahr2003 trotz des Rekordsommers nur
Rang neun der bis dahin wirmsten Jahre
seit Beginndes 20. Jahrhunderts. Beziiglich
der Niederschlagshohe war 2003 ein
deutliches Defizit festzustellen. Es fielen in
Deutschland etwa 23 % weniger Nieder-
schlag als in der Referenzperiode. Hervor-
zuheben ist die absolut iiberdurchschnittli-

che Sonnenscheindauer. Im Gebietsmittel

schien die Sonne 2014 Stunden — etwa ein
Drittelmehrals im statistischen Normaljahr.
Global gesehen lag die mittlere Oberfld-
chentemperatur im Jahr 2003 um 0,49 °C
tiberderdes langjihrigen Mittels. Damit war
2003 weltweit das drittwdrmste Jahr seit
Beginn der instrumentellen Aufzeichnun-
gen 1860. Alle der zehn wdrmsten Jahre
traten nunmehr seit Beginn der neunziger
Jahre des 20. Jahrhunderts auf.

Januar

Das neue Jahr 2003 begann stiirmisch:
Am 2. Januar hatte sich iiberdem ostlichen
Nordatlantik und Mitteleuropa eine siid-
liche Westlage ausgebildet, in der die
Tiefdruckgebiete ALBAN, CALVANN und
BERNOLD nacheinandervon West nach Ost
tiber Mittel- und Osteuropa hinweg ver-
lagert wurden. CALVANN verursachte vor
allem in Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttem -

Durch den Sturm CALVANN zerstorte Festzelte

des Weihnachtsfestivals in Miinchen

am 02./03.01.2003 (Quelle:ddp)
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berg und Bayern nennenswerte Sturmschd-
den. So entstand allein durch den Einsturz
zweier Festzelte in Miinchen ein Schaden
von iiber einer Million Euro (9 siehe Die

Entwicklung des Sturmtiefs CALVANN).

2003 Niederschlagshohen in Bad Kissingen

Niederschlagshohe [[/m?]

(Datenbasis: DWD, Witterungsreport Daten,
Dezember2002 und Januar2003)
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Die Wetterlage um den Jahreswechsel
bescherte jedoch nicht nur Sturm: Bereits
im Dezemberhatte sich eine markante Luft-
massengrenze zwischen wirmerer Meeres-
luft im Siidwesten/Siiden und kiilterer Polar-
luft im Norden/Nordosten Deutschlands

ausgebildet, in deren Bereich es immer
wieder zu ergiebigen Niederschligen kam.
Die Speicherkapazitdit der Boden war des-
halb nahezu erschopft, und die Starkregen
vom 29. Dezember 2002 bis zum 4. Januar
2003 wurden direkt abflusswirksam. Hoch-
wasserwellen an zahlreichen Fliissen waren
die Folge. Brennpunkte der Uberschwem -
mungen waren Koblenz und Kéln am Rhein,
Wertheim am Zusammenfluss von Main
und Tauber sowie Bad Kissingen an der
Frinkischen Saale. Hierwurden Abfliisse mit
einer Wiederkehrperiode von mehr als 100

Jahren erreicht.

Etwa ab dem 7. Januar setzte sich ein
Hochdruckgebiet durch, und es trat Wetter-
beruhigung mit meist trockenem Frost-
wetter ein. Erst ab Mitte des Monats ver-
lagerte sich die Hochdruckzone nach Siiden,
und es gelangte von Westen und Nordwes-
ten mildere Luft nach Mitteleuropa. Die
Folge war Tauwetter. Bis Ende des Monats
blieb das Wetter wechselhaft bei iiber-
wiegend milder Temperatur. Erst die letzten
dreiTage des Monats standen wiederunter
dem Einfluss kalter, teilweise arktischer
Meeresluft. Die Folge war stiirmisches

Schauerwetterund verbreitet Schneefall.

2003 Wasserstandsganglinie am Pegel Bad Kissingen an der Frinkischen Saale

Wasserstand [em ii. Pegelnullpunkt]

(Datenbasis: BFG2003)
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Uberschwemmung am 02./03.01.2003 in Bad Kissingen an der Fiiinkischen Saale (Quelle: THW Forchheim )

Februar

Die Schneefille setzten sich bei iiber-
wiegend winterlich kalter Witterung in der
ersten Februardekade fort. Ab dem 8.
Februar stellte sich bis zum Ende des
Monats eine ungewdhnlich bestindige
Hochdrucklage ein. Die Witterung wurde
iiberwiegend von trockenerund kalter Fest-
landsluft aus Osteuropa bestimmt. Die
Folge warwinterliches Bilderbuchwettermit
tiefen Temperaturen, geringen Nieder-
schligen und neuen Rekorden fiir die Son-
nenscheindauer. Die astronomisch maximal
maogliche Sonnenscheindauer von etwa 10
Stunden pro Tag wurde in Westdeutschland
an zehn aufeinanderfolgenden Tagen nahe-
zu ausgeschopft. Gegeniiber der Klimaver-
gleichsperiode war der Februar signifikant

zu kalt —im Alpenvorland um etwa 4 °C.

Wihrend Sturm- und Uberschwemmungs-
schiden im Februarweitgehend ausblieben,
verursachte ein Erdbeben am 22. Februarin
Siid- und Mittelbaden relativ viele, gering-
fiigige Gebdudeschdden. Das Beben derMa-

gnitude 5,4 auf der Richterskala ging vom
Epizentrum bei Epinal am Westrand der Vo-
gesen in Frankreich aus und wurde in
einem Umkreis von etwa 200 km gespiirt.
Fiirdiese Region wares das stdirkste Beben
seit 25 Jahren.

Mirz

Das stabile Hochdruckgebiet, das im Fe-
bruar fiir ausgesprochen gutes Wetter
gesorgt hatte, zog sich allmdhlich nach
Osten zuriick, und Tiefdruckgebiete konn-
ten von Siidwesten auf Deutschland iiber-
greifen. Im Westen und im Siiden stiegen
die Temperaturen aufgebietsweise mehrals
10 °Can (Freiburg i. Br: 14,7 °C), wihrend im
Norden und Osten die kalte Oststromung
zundchst erhalten blieb. Bis Mitte des
Monats war das Wetterunbestdandig. Atlan-
tische Tiefauslduferbrachten vorallem dem
Norden Deutschlands Niederschlige,
wiihrend derSiiden iiberwiegend unterdem
Einfluss eines Hochs iiber dem Mittelmeer
stand. Ab dem 13. bildete sich bis zum
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Monatsende erneut eine stabile Hochdruck-
lage aus. Das Wetter war iiberwiegend
sonnig und trocken. Insgesamt zeichnete
sich der Mdrz durch eine iiberdurchschnitt-
liche Sonnenscheindauer und um bis zu
3,4 °Czu hohe Temperaturen aus. Am 22. Miirz
sorgte ein Erdbeben der Magnitude 4,4 in
Siidwiirttemberg fiir Aufregung. Das Epizen-
trum lag bei Albstadt-Ebingen im Zollern-
Alb-Kreis

von 75 km —also auch in der Landeshaupt-

und war in einem Umkreis
stadt Stuttgart — deutlich zu spiiren. Es
entstanden wenige Sachschdden, die sich
auf heruntergefallene Dachziegel und

beschddigte Scheiben beschrinkten.

April

Der Monat begann mit typischem April-
wetter — Schauerniederschlige, Graupel,
Schnee in den hoheren Lagen und Gewitter.
Ursache war ein Hoch iiber den britischen
Inseln und ein Tief iiber Nordostrussland,
zwischen denen kalte Luftmassen ark-
tischen Ursprungs nach Deutschland ge-
langten. Dabeiwurden an einigen Stationen
neue Rekordwerte der Tiefsttemperatur
registriert. Gebietsweise fiihrten diese
starken Nachtfroste zu einer nachhaltigen
Schidigung der Obstbliite.

Friihlingshafte Temperaturen stellten sich
erst ab dem 12. April ein. An der Westseite
eines Hochdruckgebietes iiber der Ostsee
wurde zundchst Warmluft aus dem Mittel-
meer herangefiihrt, spdter bestimmte
warme Festlandsluft aus Osteuropa die
Witterung in Deutschland. Bis zum 26. April
wardas Wetteriiberwiegend niederschlags-
frei. Die Waldbrandgefahr stieg dadurch
regional auf die hdchste Stufe an. Nieder-
schlige brachte dann der Tiefdruckwirbel
WINFRIED, der in einer ausgeprigten Siid-
weststromung Mitteleuropa iiberquerte.
Gebietsweise fielen mehrals 20 I/m’ inner-
halb von 24 Stunden.

2003 Niederschlagshohen in Greven

Niederschlagshéhe [l/m?]

(Datenbasis: DWD, Witterungsreport Daten, April 2003)
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Trotz der Niederschlige am Monatsende
war der April gegeniiber der Klimaver-
gleichsperiode nicht nur etwas zu warm,
sondern auch viel zu trocken. In den
meisten Gebieten fiel wenigerals die Hiilfte

des iiblichen Niederschlages.

Mai

Durch die anhaltende zyklonale Siidwest-
lage gelangten zu Beginn des Monats mari-
time Luftmassen atlantischen Ursprungs
nach Mitteleuropa. Insbesondere im Norden
Deutschlands herrschte stiirmische und mit
durchsetzte
Ab dem 5. Mai wurde unter Hochdruck-
Nordafrika
tropische Festlandsluft nach Deutschland

Regenschauern Witterung.

einfluss aus stammende,
gefiihrt. Die Folge waren verbreitet Tempe-
raturen iiber 30 °C. Am 8. und 9. Mai wurde
die warme Luft in Richtung Siidosten
verdringt, und es kam im Bereich des Tiefs
ERHARD zu heftigen Gewittern. Durch
Starkregen waren besonders Gebiete im
siidlichen Baden-Wiirttemberg, in Nord-
bayern und Unterfranken sowie in Thiirin-
gen und Sachsen betroffen. In Oberbayern
und im Raum Miinchen fielvielerorts starker
Hagel (Korndurchmesser bis zu 5 cm).

Nordlich von Reutlingen ereignete sich am

25.

Station Miinster-Osnabriick Flughafen

27.

- ApEl

29.



9. ein Tornado, der jedoch zu keinen Sach-
schdden fiihrte.

Nahezu piinktlich zu den Eisheiligen
(12. bis 14. Mai) wurde das Wetter in
Deutschland deutlich kiihler und wechsel-
hafter. Grund war die Zufuhr subpolarer
Meeresluft aus nordwestlicher Richtung.
Mit Durchzug einer atlantischen Kaltfront
kam es aufgrund hoher Temperaturunter-
schiede am 19. Mai in Siiddeutschland zu
starken frontgebundenen Gewittern mit
unwetterartigen Starkregenfillen, Hagel-
schlag und Sturmbden. Besonders be-
troffen waren die bayerischen Landkreise
Deggendorf, Straubing, Landshut und
Passau sowie die Landkreise Amberg und
Sulzbach-Rosenberg. Im Stuttgarter Stadt-

teil Heslach wurden durch einen riumlich

Tornado bei Reutlingen am 09.05.2003
(Quelle: M. Kaschuba, Reutlingen)

sehreng begrenzten Gewittersturm mehre-
re Dicher abgedeckt. Vermutlich handelte
es sich um einen schwachen Tornado.
Hierfiir spricht das Schadenbild und die
Tatsache, dass weitere schwache Tornados
an derselben Gewitterfront in Sulzemoos

(Landkreis Dachau) am Starnberger See

Witterungsriickblick

und bei Steinheim (Baden-Wiirttemberg)
beobachtet wurden. Erst in der letzten
Monatsdekade setzte sich wieder eine siid-
liche Stréomung durch, und es gelangte
feuchte subtropische Warmluft nach Siid-
deutschland. Nach zwischenzeitlichem
Hochdruckeinfluss kam es zum Monatsende
im Bereich eines in ostlicher Richtung
ziehenden Kurzwellentroges zu krdftigen
Gewittern und Hagelunwettern im Westen
und Siiden Deutschlands.

Die Mitteltemperatur fiir das gesamte Bun-
desgebiet betrug im Mai 14,1 °Cund lag da-
mit etwa 2 °Ciiberdem langjdhrigen Durch-
schnitt. Die Niederschlagsbilanz war mit 94
% des langjihrigen  Mittels leicht

negativ.

Juni

Der Hochdruckeinfluss der letzten Maitage
setzte sich fort und war in der ersten Ju-
nihdlfte iiberwiegend wetterbestimmend.
Die Zufuhrschwiilvarmertropischer Luft aus
stidlichen Richtungen fiihrte dabeizu unge-
wohnlich hohen Temperaturen (10. und 12.
Juni: >35 °Cam Oberrhein) und verstiirkte
die Gewitteraktivitit. So kam es am 2./3.
Juni in Hessen und Nordrhein-Westfalen,
am 5. in Siid- und Ostdeutschland und am
8./9. in Nordrhein-Westfalen, Hessen, Bran-
denburg und Thiiringen zu unwetterbeding-
ten Schaden. Im Kreis Lippe fiihrten am 8.
Juni Starkniederschlige mit bis zu 120 l/m’
(innerhalb von 4 Stunden) zu zahlreichen
Uberschwemmungsschéiden. Im Zusam-
menhang mit schweren Gewittern (vorallem
Hessen, Rheinland-Pfalz) ereignete sich
am 10. Juni in der Eifel ein fiir deutsche
Verhdiltnisse seltener Tornado der Stufe F3
auf der Fujita-Skala (Windgeschwindigkeit
ca. 254 bis 332 km/h). Der Tornado hatte
eine Spurlinge von ca. 4 km, dauerte etwa
2 bis 4 Minuten und verwiistete mehrere
Gebdude in dem Dorf Acht bei Mayen.
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Auch am 12. und 14. Junirichteten schwere

Gewitter mit Sturmbden, Starkregen und
Hagelunzdhlige Gebdudeschéiden in (Nord-)
Bayern und Baden-Wiirttemberg (vor allem
Zollern-Alb-Kreis, Tiibingen, Reutlingen) an.
Die beiden Unwetter verursachten allein in
Baden-Wiirttemberg Schiden von mehr als
10 Mio. €.

Nach einem kurzen Intermezzo subpolarer
Meeresluft wurde ab dem 22. Juni erneut
heifie tropische Luft aus siidlicher Richtung
nach Deutschland gefiihrt. Am 23. erreich-
ten die Temperaturen Maximalwerte von
bis zu 37,2 °C (Karlsruhe). Im Norden und
Nordosten fiihrte an diesem Tag derVorstofs
kiihlerer Meeresluft zu Gewittern mit Sturm -
bden, so auch in Norderstedt bei Hamburg,
wo durch einen kleinrdiumigen Boenwirbel
Diicher abgedeckt wurden. Zum Monats-
ende gewann eine ausgedehnte Hochdruck-
zone iiber der Nordsee an Einfluss, und
es stromte mdfig warme Luft polaren

Ursprungs nach Deutschland.

Mit einer bundesweiten Tagesmitteltem-
peratur von 19,1 °C war der Juni 2003 der
heiffeste Juni seit Beginn der flichen-
deckenden Messungen im Jahr 1901. Die
positiven Abweichungen zur Klimavergleich-
speriode 1961 bis 1990 betrugen in Nord-
deutschland 1,5 bis 3 °Cund in Siiddeutsch-
land bis zu 6,5 °C. Auch fiirdas Mitteliiberdie
einzelnen Tagesmaximain Freiburg i. Br. wur-

de mit 30,6 °Cein neuer Rekord seit Beginn

der Messungen aufgestellt. Extrem war dar-
iiberhinaus die DauerderHitzeperiode (z. B.
Karlsruhe: 17 Heiffe Tage > 30 °C: Konstanz:
30 Sommertage > 25 °C) und die durch-
schnittliche Sonnenscheindauer von 240
Stunden (Landsberg am Lech:331 Stunden).
Abgesehen von lokalen Niederschlagsiiber-
schiissen durch Starkregenereignisse fielen,
wie auch in den Vormonaten, meist deutlich

weniger Niederschlige als normal.

Ein Tornado richtete am 10.06.2003 in dem Dorf Acht (Eifel)

schwere Verwiistungen an (Quelle: M. Habel, Bonn).

Juli

Ein Tiefdruckgebiet, das von der Biskaya
iiber die Nordsee nach Siidschweden zog,
war zu Monatsbeginn Wetter bestimmend
und verursachte eine kiihle, mit Schauern
und Gewittern durchsetzte Witterung.
Wiéihrend bis zum 13. Juli relativ kiihle Luft-
massen in das nordliche und dstliche Mitte-
leuropa gelangten, geriet der Siiden ver-
stdrkt unterden Einfluss des sich nach Mit-
teleuropa ausdehnenden Azorenhochs, das
sich zur Monatmitte mit einem Hoch iiber
Nordskandinavien verband. Dadurch strom-
ten warme trockene Luftmassen aus ostli-
cher Richtung nach Deutschland, und die
Temperatur stieg verbreitet auf iiber
30 °C. Zwar blieb Deutschland in der



Folgezeit iiberwiegend im Zustrom sub-
tropischer Warmluft, die hochsommerliche
Wetterlage wurde aber zeitweise durch
Kaltfronten atlantischer Randtiefs unter-
brochen, die feuchtlabile Luftmassen vom
Ostatlantik heranfiihrten. Besonders starke,
zum Teil von Sturmbden und Starkregen
begleitete Gewitter ereigneten sich im Zu-
sammenhang mit den Storungspassagen
am 16./17 (Siiden und Mitte Deutschlands),

Witterungsriickblick

schen Buchstaben Omega. Unter dem
Wellenriicken etablierte sich, wie es fiir
diese Wetterlage typisch ist, ein duflerst
stabiles Bodenhoch (MICHAELA), das fiir
wolkenarmes Wetter und damit fiir unge-
hinderte Sonneneinstrahlung und Erwdr-
mung der bodennahen Luftschichten in
Deutschland sorgte. Regenbringende atlan-
tische Tiefs wurden blockiert und nordost-

wdrts abgelenkt.

am 21./22. (Nordrhein-Westfalen, Rhein-

land-Pfalz sowie Teile Hessens und Nieder-

sachsens), am 24./25. (Norddeutschland) & <l o
' Enm 3
und am 27. Juli (Siiddeutschland). ; el - [
el e ™ L y
" k
Auch wenn nicht so extrem wie der Juni, i 1--. P
. . o {r N
so war auch der Juli im Vergleich zu den ..._: i-’-'\-.-ll Hohenstram _,ih \ . =

langjihrigen Durchschnittswerten um 1,3 °C
(Siidosten) bis 2,8 °C(Norden) zu warm und

im Mittelum etwa 10 % zu trocken.

théheres Lfidrucky
" F

August ] Ly

Die erste Hilfte des August war in Mittel-
europa durch eine extreme Hitzewelle

gekennzeichnet. Das seit Beginn der Mes-

sungen 1901 registrierte Temperaturmaxi- » i ,a_h Tk '_'_r{"‘--l.h e
mum von 40,2 °C(27.07.1983: Girmersdorf =) L G \-.".‘_-1_453 =
bei Amberg) wurde mehrfach eingestellt I;-"'_. o _.J:" - |:| . " ':I '-.r,*::é:- T‘_
und am 8. August in Perl-Nennig (Saarland) | il - B O e “-'._ .f'._ o

um 0,1 °Ciiberschritten. Vielerorts herrsch-

ten so genannte ,Jropenndchte “(Tempera-
turminimum > 20 °C), wobei in der Nacht
zum 13. August an der Station Weinbiet
(Pfilzer Wald) mit minimal 27,6 °Cein neuer

Rekord aufgestellt wurde.

Der Grund fiir die extreme Witterung war
eine so genannte Omega-Wetterlage iiber
Mitteleuropa. Bei diesem Zirkulations-
musterentsteht in der Hohenstromung ein
markanter, quasi-stationdrer Wellenriicken
(Hochdruckriicken), der von Wellentdlern,
einem Trog iiber dem Atlantik und einem
Trog iiber Osteuropa, flankiert wird. Die
Form der Luftstromung dhnelt dem griechi-

Schematische Darstellung einer so genannten

Omega-Wetterlage

Zur Monatsmitte beendete der Zustrom
maritimer Luftmassen aus Nordwest, ver-
ursacht durch ein Tiefdruckgebiet tiber
Siidskandinavien, die extreme Hitzewelle.
Es stellte sich sommerlich warmes, aber
zum Teil wechselhaftes Wetter ein. Am 18.
August zog der Tiefdruckwirbel NAPOLEON
tiber Deutschland hinweg und verursachte
lokal schwere Gewitter und entsprechende
Schiden. Insbesondere der Landkreis Ro-

senheim war stark betroffen.
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Schweres Unwetteram 18.08.2003 im westlichen

Landkreis Rosenheim

(Quelle: W. Stieglmair, Miinchen)

In der letzten Monatsdekade herrschte bis
zum 28. August unter Hochdruckeinfluss
meist sonniges Sommerwetter. Erst in den
letzten Augusttagen gelangte aufder Riick-
seite eines nordostwdrts ziehenden Tief-
druckgebietes kiihlere Meeresluft nach ganz
Deutschland. In der Nacht zum 29. August
verursachte ein Tornado in Kressbronn-
Gohren (Bodensee) Schiden in Hohe von
etwa 1 Mio. €.

Im Monat August waren nicht nur neue
Rekorde der Tageshochsttemperatur, son-
dern auch neue Rekordwerte der Tagesmit-
tel(30,4 °CFreiburg i. Br.am 10. August)und
der Monatsmitteltemperatur (vielerorts in
Mittel- und Siiddeutschland) zu verzeich-
nen. Bundesweit lagen die Temperaturen
um etwa4 °CiiberderReferenzperiode 1961
bis 1990. Die Niederschlagsmenge lag fast
iiberall unter 50 % des sonst iiblichen
Monatsniederschlags. Der Minimalwert
wurde in Gorlitz mit 3,0 I/m?, entsprechend
4 % deriiblichen Regenmenge, registriert.
Insbesondere im Osten Deutschlands fiihr-
te die anhaltende Diirre zu grofien Ernte-
einbufien. Die Fliisse verzeichneten histo-
rische Niedrigstinde. Der Rheinpegel an
der deutsch-niederlindischen Grenze bei
Emmerich unterschritt ab der Monatsmitte
den alten Rekordtiefststand von 54 cm
(September 1991). Auch an der Elbe und
der Donau musste der Schiffsverkehr an

weiteren Abschnitten eingestellt werden.

DerSommer2003 (Monate Juni, Juli, August)
warmit einermittleren Tagestemperaturvon
19,6 °Cum 3,4 °C wirmer als die mittlere
Sommertemperatur der Periode 1961 bis
1990. Damit wardieser Sommerderheifleste
Sommer seit Beginn der flichendeckenden
Temperaturaufzeichnung im Jahre 1901 und
sogar der heifleste seit 1761, dem Beginn

derFlichenmittelabschdtzungen dermonat-

lichen bodennahen Lufttemperatur (SCHON-
WIESE et al. 2004).
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Juli, August) vom Mittelwert 1961 bis 1990 fiir die Jahre 1761 bis 2003 in Deutschland

(Quelle: SCHONWIESE et al. 2004)

Die Auswertung von Chroniken ldisst fiir das
siidliche Bayern vermuten, dass der letzte
ebenso heiffe Sommer wohl der Sommer
des Jahres 1540 war (PAESLER 2003).
Anhand einer statistisch klimatologischen
Analyse kann abgeleitet werden, dass
die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir eine
Sommeranomalie von 23,4°C wie im Jahr
2003 in den letzten Jahrzehnten enorm an-
gestiegen ist. Grund ist derfiir Deutschland
festzustellende, durch globale Umweltver-
dnderungen hervorgerufene Erwdrmungs-
trend. Die Wahrscheinlichkeit betrigt zum
heutigen Zeitpunkt p = 0,022, was einer
Jahrlichkeit von 455 Jahren entspricht und
damitimmernoch ein sehrseltenes Ereignis

darstellt (SCHONWIESE et al. 2004 ).

Die extrem heiffen Sommertemperatu-
ren waren nicht nur auf Deutschland be-
schrankt, sondern herrschten in ganz
Europa. Schitzungen zu Folge forderte die
Hitzeperiode im Sommer 2003 in Europa
insgesamt etwa 35 000 Menschenleben
(EARTH Poricy INSTITUTE 2003 ).

September

Die kiihleren Luftmassen maritimen Ur-
sprungs, die bereits Ende August wetter-
bestimmend waren, beeinflussten auch zu
Beginn des Septembers das Wettergesche-
hen. Ein von Westen heranziehendes Hoch
fiihrte ab dem 4. Septemberzu einer Erwdr-
mung, und gebietsweise wurde die 25 °C-
Marke iiberschritten. Anschliefiend stromte
feuchte Meeresluft aus Siidwesten heran,
und es kam im Ubergangsbereich zu den
warmen Luftmassen zu verbreiteten Nieder-
schldagen, im Grofiraum Heilbronn/Ludwigs-

burg sogarmit unwetterartigem Charakter.

Ab dem 11.Septemberetablierte sich aber-
mals eine Hochdruckbriicke iiber Mittel-
europa, und der Altweibersommer stellte
sich ein. Hierbei stiegen die Temperaturen
um den 20. selbst in Norddeutschland auf
tiber 30 °C. Erst am 23. September sanken
die Temperaturen sehr deutlich durch
die Zufuhr arktischer Meeresluft auf der

Riickseite eines atlantischen Randtiefs iiber
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Nordeuropa. Vor bzw. an dervon Westnord-
west einschwenkenden Kaltfront bildeten
sich konvektive Zellen, und es entwickelte
sich in der Nacht zum 23. ein Tornado, der
in Stuhr bei Bremen Sachschdden an Hdu-
sern und Autos in der Grofenordnung von

0,5 Mio. €verursachte.

DD 146

Niedrigwasseram Rhein bei Diisseldorfim

Sommer2003 (Quelle:ddp)

Vorallem aufgrund dersehrwarmen Periode
zur Monatsmitte wich die Temperatur in
Deutschland auch im September positiv
von den langjdhrigen, klimatologischen
Durchschnittswerten ab (um 0,8 bis 1,8 °C).
Betrachtet man das deutschlandweite
Flichenmittel, so warauch derSeptemberzu

trocken.

Oktober

Im ersten Monatsdrittel herrschte aufgrund
zyklonaler Westwetterlagen iiberwiegend
wechselhaftes, kiihles und teilweise
stiirmisches Wettermit verbreiteten Nieder-
schligen. AnschliefSend etablierte sich ein
ausgedehntes Hochdruckgebiet iiber Skan-

dinavien, das die aus westlicher Richtung

heranziehenden Tiefdruckgebiete blockier-
te und den Weg freimachte fiir trockene,
kalte Luftmassen polaren Ursprungs. Es war
dementsprechend sonnig und kalt, wobeiab
dem 13. Oktober gebietsweise die ersten
Nachtfroste auftraten. Zu Beginn derdritten
Monatsdekade iiberquerten Tiefdruckge-
biete Deutschland, und anschlieffend stiefs
erneut arktische Kaltluft aus Norden vor.
Mit Ausnahme der Gebiete in unmittelbarer
Kiistenndhe herrschte in der Nacht zum 24.
Oktober iiberall in Deutschland starker
Bodenfrost. In Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Bayern und Baden-Wiirttemberg
kam es zu Schneefall. Die aufergewdohnlich
frithe Kilteperiode wurde in den letzten
Oktobertagen durch den Zustrom sehr
milder, feuchter Meeresluft aus westlicher

Richtung beendet.

Gegeniiber den Durchschnittswerten der
Referenzperiode wichen die Oktobertempe-
raturen um 2,1 bis 3,4 °C nach unten ab.
Die Serie der zu warmen Monate Mdrz bis
Septemberwurde somit beendet. Vor allem
aufgrund dersehrniederschlagsreichen Pe-
riode zu Monatsbeginn war fiir den Oktober
verbreitet ein um den Faktor 1,3 bis 1,5 iiber
den langjihrigen Mittelwerten liegender

Niederschlagsiiberschuss zu verzeichnen.

November

Die seit Ende Oktober herrschende West-
stromung hielt weiter an, und erwdrmte
Meeresluft wurde nach Deutschland gefiihrt.
Am 3. November kam es zu Schauern und
Gewittern. Aus einer der Gewitterzellen
entwickelte sich ein Tornado (Fl bis F2
auf der Fujita-Skala), der in Kirchhain bei
Marburg die Dicher mehrerer Hiuser und
Gewerbebetriebe abdeckte und zahlreiche
Autos beschddigte.

Ein Hochdruckgebiet, das sich ab dem 4.
Novemberiiber Frankreich und Siiddeutsch-

land entwickelte, wanderte in Richtung



Skandinavien und bescherte Deutschland
bis fast zur Monatsmitte trockenes Wetter.
Anschlieffend griff das Frontensystem eines
nordatlantischen Tiefs auf Deutschland iiber,
und es kam verbreitet zu Niederschligen.
Vom 21. bis 26. November gelangte am
Rande eines Hochs sehrmilde subtropische
Luft aus siidlicher Richtung in unseren
Raum. Vielerorts wurden Tagesmaxima von
deutlich tiber 15 °C gemessen. Die sehr
milde Witterung hielt, wenn auch in ab-

geschwdchter Form, bis zum Monatsende an.

Gebietsweise, vor allem im Westen und
Norden, war der November deutlich milder
als der Vormonat. Die hdchsten Abwei-
chungen der Monatsmitteltemperatur von
den Werten der Klimavergleichsperiode
konnten fiir das Niederrheingebiet abgelei-
tet werden (2,5 bis 3,0 °C). Firdas gesamte
Bundesgebiet betrug die positive Abwei-
chung 1 bis 2 °C. Im Bundesdurchschnitt
fielen nur38 mm Niederschlag, was 58 % der

mittleren Niederschlagsmenge entspricht.

Dezember

Die Zufuhr warmer Luftmassen durch siidli-
che Stromungen hielt zu Beginn des Dezem-
bers an und wurde am Alpennordrand durch
starken Fohn verstdrkt. Ab dem 6. Dezember
stellte sich durch den Vorstofs kalter ark-
tischer Luftmassen iiberwiegend trockenes,

sonnenscheinreiches Wetterein.

Zu Beginn des zweiten Monatsdrittels setzte
sich eine westliche Stromung durch, in der
sich eingelagerte Tiefdruckgebiete mit Zwi-
schenhochs abwechselten. Die Folge
war wechselhaftes Wetter, zum Teil mit

Schneefall, Glatteis und Sturmbden.

Abdem 19. Dezemberentwickelte sich unter
Kaltlufteinfluss nahe Island ein Hohentrog.
Das zugehorige Tief JAN wanderte, gesteu-
ert von einem Tiefdruckzentrum iiber Spitz-

bergen, in den Folgetagen iiber Schottland,

Witterungsriickblick

Sturmtief JAN richtete aufvielen Weihnachts-

mdrken Schiden an (Quelle: dpa).

die siidliche Nordsee bis in den baltischen
Raum. Das assoziierte Sturmfeld iiber-
strich Deutschland am Nachmittag des 21.
Dezember (9 siehe Die Entwicklung des
Sturmtiefs JAN). Die Feuerwehr musste
u. a. in Hamburg, Hannover und Berlin zu

zahlreichen Einsdtzen ausriicken.

Die auf der Riickseite JANs von Skandi-
navien nach Mitteleuropa einstromende
Kaltluft fiihrte verbreitet zu Schneefall. Der
starke auflandige Wind aus nordlichen Rich-
tungen driickte das Ostseewasser in die
Liibecker Bucht, und es wurden Wasser-
stinde von bis zu 1,50 m ii. NN erreicht. Ent-
sprechend wurden in Liibeck tiefliegende
Bereiche iiberflutet.

Uberdie Feiertage herrschte im Norden mil-
des, triibes und im Siiden kaltes, sonniges
Wetter. Nachdem ganz Deutschland kurz-
zeitig unterdem Einfluss milder Luftmassen
stand, floss gegen Monatsende aufder Ost-
seite eines skandinavischen Hochs Kaltluft
aus Nordosteuropa nach Deutschland, und

es stellte sich winterliches Wetterein.

Die Monatsmitteltemperatur lag im De-
zemberfast iiberall, zumindest geringfiigig,
tiber dem Referenzwert. Mit Ausnahme
des Emseinzugsgebietes im Nordwesten
Deutschlands wares tiberalldeutlich nieder-

schlagsdrmerals iiblich.
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2 Sturmdokumentation 2003

Die Entwicklung des Sturmtiefs CALVANN
(2. bis 3. Januar2003)

Am 2. Januar2003 hatte sich iiberdem 0st-
lichen Nordatlantik und Mitteleuropa eine
stidliche Westlage ausgebildet, in der die
Tiefdruckgebiete BERNOLD, ALBAN und
CALVANN von West nach Ost iiber Mittel-
und Osteuropa hinweg verlagert wurden
(S siehe Bodenkarte vom 2. Januar).
Steuerndes Zentrum war ein im zentralen
Nordatlantik gelegener Wirbel, der mari-
time Polarluft weit nach Siiden transpor-
tierte. Dadurch wurde der fiir die schnelle,
nach Osten gerichtete Stromung verant-
wortliche Temperatur- und Druckgradient zu
den subtropischen Luftmassen im Siiden
(Azorenhoch) aufgebaut. Im europdischen
Bereich lag nordlich des Frontenzuges, der
die Tiefdruckkerne BERNOLD und ALBAN
verband (entsprechend einer Linie Schott-
land — Nordostdeutschland — Polen), konti-
nentale Polarluft, die ebenfalls einen
grofien Temperaturkontrast zu dersiidlicher
gelegenen erwdrmten Meeresluftmasse auf-
wies. Im Bereich dieser Luftmassengrenze,
die bereits wihrend der letzten Dezember-
dekade des alten Jahres bestand, war es
iiber Deutschland immer wieder zu starken
Frontniederschligen gekommen. In der
schnellen Weststromung, die sich vom
Atlantik nach Mitteleuropa hineinzog, kam
CALVANN ziigig voran (@ siehe Bodenkarte

vom 3. Januar). Zur Intensitdit dieses Sturm -

tiefs trug bei, dass es in seinem Warmsektor,
der sich auf der Bodenkarte vom 2. Januar
zwischen Kalt- und Warmfront iiber West-
frankreich und der Biskaya befindet, sehr
milde Subtropikluft enthielt, die iiber
Deutschland zu Temperaturen bis 14 °C
fiihrte. Der Temperaturkontrast zur kiihle-
ren Luftmasse nordlich des Frontenverlaufs
war somit im Falle CALVANNs stark
ausgeprdgt und das Tief energiereich.
Am friihen Abend des 2. Januar erreichte
der Bereich des Sturmes, in dem das
grofite Druckgefdlle hin zum Zentrum herr-
schte und dementsprechend die hochsten
Windgeschwindigkeiten auftraten, den Siid-
westen Deutschlands. Im Verlaufder Sturm-
passage entwickelte sich ein von
West nach Ost gerichteter Boenkorridor
durch Siiddeutschland; der zugehorige
Kern CALVANNs zog iiber die Nordhdilfte

Deutschlands hinweg.



Bodenkarte

Sturmtief CALVANN
02.01.2003
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief CALVANN
03.01.2003
1 Uhr MEZ
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Wie die Karte des Maximalbdenfelds be-
stdatigt, kam es vor allem in Rheinland-
Pfalz, Baden-Wiirttemberg und Bayern zu
nennenswerten Sturmschidden. Darunter
waren mehrere schwere Verkehrsunfille
aufgrund Strafien und Schienen blockieren-
der Aste sowie umgefallener Biume. Im
bayerischen Wiesau entstand an einem
Zug, der einen umgestiirzten Baum ge-
rammt hatte, Totalschaden;ein weitererZug
verungliickte bei Freudenstadt. In Miinchen
wurden zwei Zelte eines Weihnachts-
festivals zum Einsturz gebracht. Es entstand
ein Schaden von ca. 1,5 Mio. €. Die Feuer-
wehr riickte in Miinchen zu 130 Einsdtzen
aus. Im Raum Freiburg i. Br. waren 300
sturmbedingte Einsatzfahrten erforderlich.
Im Grofiraum Heilbronn mussten zahlreiche
Haushalte zeitweise ohne Strom aus-
kommen. Es entstanden etwa 0,5 Mio. m’
Sturmholz —weit wenigerals die 29 Mio. m’,
die der Orkan LOTHAR im Jahr 1999 allein in

Baden-Wiirttemberg verursacht hatte.

Wiihrend der Sturmpassage kam es nach
dem Einflieffen der Kaltluft zur Entstehung
von Gewittern. Eine iiber der Schwdbischen
Alb  siidwestlich von Ulm entstandene
Gewitterzelle fiihrte zur Ausbildung eines
Tornados, der nach einem Augenzeugen-
bericht innerhalb von 30 Sekunden durch
die Ortschaft Pfraunstetten zog, dort 16
Diicher abdeckte, die Fenster heraus-
driickte, Bdume entwurzelte und in den
nahe gelegenen Wald eine Schneise schlug.
Der Korridor der stirksten Schiden hatte
eine Breite bis maximal 150 Meter. Gem dfy
einer Rekonstruktion hatte derTornado ins-

gesamt nuretwa 5 Minuten Bodenkontakt.

Im Bereich der Luftmassengrenze zwischen
wdrmerer Meeresluft im Siidwesten/Siiden
und kdlterer Polarluft im Norden/Nordosten
Deutschlands war es im Laufe der letzten
Dezemberdekade bereits zu mehreren
ergiebigen Niederschligen aus Frontensys-
temen gekommen. Das Wasserspeicher-
vermogen der nassen Boden war deshalb
erschopft, und die starken Niederschlige,
die vom 29. bis 30. Dezember 2002 und —
mit der Passage CAIVANNs — vom 2. bis
3. Januar 2003 iiberdem Westen, der Mitte
und dem Siiden Deutschlands nieder-
gingen, konnten unmittelbar abflusswirk-
sam werden. Hochwasserwellen an zahlrei-
chen Fliissen waren die Folge. Brennpunkte
derGefihrdung waren Koblenz und Kéln am
Rhein, Wertheim am Zusammenfluss von
Main und Tauberund Bad Kissingen an der

Frinkischen Saale.
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Die Entwicklung des Sturmtiefs JAN
(21. bis 22. Dezember2003)

Ab dem 19. Dezemberwarein Ausbruch von
sehrkalten Luftmassen von Gronland aus in
Richtung auf Island und Schottland zu
beobachten. Unter diesem Kaltlufteinfluss
formte sich in der Hohenstromung nahe
Island ein nach Siiden ausgebauchter Trog,
dem das in der Bodenkarte vom 20. Dezem -
ber sichtbare Tief JAN zugehorte. Dieser
Trog mit dem Tief JAN wurde gegen den
Uhrzeigersinn um das im hohen Norden ge-
legene, kalte Tiefdruckzentrum HANFRIED
herum verlagert. D. h., der Kern von JAN
wanderte in einem leichten Bogen von dem
Seegebiet siidlich Island iiber Schottland in
die siidliche Nordsee (@ siehe Bodenkarte
vom 21. Dezember). Neben der arktischen
Meeresluft auf seiner nordwdrtigen Seite
bezog dieser Wirbel auch die aus dem
Azorengebiet stammende feuchtwarme
Subtropikluft in seine Zirkulation ein, die
im Warmsektor der Welle IGOR enthalten
war (@ siehe Bodenkarte vom 20. Dezem -
ber). Aufgrund des Temperaturkontrasts der
beteiligten Luftmassen und der bei den
Kondensations- und Gefrierprozessen frei-
werdenden Wirme verstdirkte sich der
Wirbel iiber der Nordsee zum Sturmtief.
Der Kerndruck lag am 21. Dezember, 1 Uhr
MEZ, bei <975 hPa. In den friihen Morgen-
stunden des 21. kam es im Nordwesten
Deutschlands durch grofiflichige Hebung
im Bereich des Tiefs auch zur Bildung von

Gewittern mit Graupelschauern.

Das Sturmfeld iiberstrich Deutschland am
Nachmittag des 21. Dezember, wobei die
stéirksten Boen in Niedersachsen, in Ham -
burg und in einem Band, das sich von Teilen
Thiiringens iiber den Siiden Sachsen-
Anhalts und Sachsen bis nach Brandenburg
und Berlin hinzog, auftraten (9 siehe Karte
des Maximalboenfeldes). In Berlin veran-
lassten abgerissene oder lose Dach-, Bau-,
Reklame- und Geriistteile sowie Windwurf
von Béiumen und Asten rund 200 Feuerweh-
reinsdtze, wobeli fiir zwei Stunden der Aus-
nahmezustand ausgerufen wurde. Auch in
Hamburg kam es zu etwa 200 wetter-
bedingten Feuerwehreinsdtzen, in Hanno-
ver waren es noch 50. In diesen Stddten
wurden Weihnachtsmdrkte voriibergehend
geschlossen; dariiber hinaus fiihrten auch
andernorts die wenig sturmtauglichen
Weihnachtsbaum-Arrangements zu Schd-
den bzw. erhohten Risiken auf Weihnachts-
mdrkten (u.a. Aurich, Erfurt, Lichtenfels
i. Oberfranken). In ganz Nordrhein-West-
falen riickte die Polizei zu rund 700 wetter-

bedingten Einsdtzen aus.
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Bodenkarte

Sturmtief JAN
20.12.2003
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief JAN
21.12.2003
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief JAN
22.12.2003
1 Uhr MEZ
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Die Schdden hielten sich zumeist in Gren-
zen; die Presse erwdhnte Windschdden aus
Niedersachsen, insbesondere fiir die Orte
Hannover, Wolfenbiittel, Wolfsburg, Stade
und den Landkreis Harburg. Auch aus Sach-
sen-Anhalt und Sachsen wurden Schdden an
Strommasten, Dichern und Bidumen ge-
meldet. Boen und Graupelschauer fiihrten
zu Unfillen aufder A 27 bei Walsrode (Nie-
dersachsen)und aufderA 61 in Rheinland-
Pfalz. In Giitersloh und dem ostwest-fili-
schen Umland waren stundenweise
ca. 350 000 Menschen ohne Strom, weil
ein Strommast, der allerdings in Sabotage-
absicht mit einem Trennschleifer pripariert
worden war,vom Sturm umgeworfen wurde.
Wegen der ausfallenden elektrischen
Pumpen brach auch die Gas- und Wasser-
versorgung zusammen, Alarmanlagen
sprangen an, Notstromaggregate in Kran-
kenhdusern nahmen den Betrieb auf, Tiiren
von Banken und Supermdrkten dffneten sich

trotz dersonntdiglichen Geschdftsruhe.

Zahlreiche Fihrverbindungen waren bei 7
bis 9 Meter hohen Wellen in der Deutschen
Bucht eingestellt worden. Vor der nieder-
lindischen Kiiste kam der Giftfrachter
JAndinet“ bei schwerer See in Bedrdngnis

und verlor 630 Fisser mit Pestiziden.

Die aufder Riickseite JANs von Skandinavi-
en her nach Mitteleuropa einstromende
Kaltluft lief3 die Niederschlige —besonders
am 22. Dezember—als Schnee und Eis wirk-
sam werden. Es kam zu Hunderten von
Verkehrsunfillen und zu mehreren langen
Autobahnstaus. Die im Zuge der Sturm-
passage JANs veroffentlichte Sturmflutwar-
nung fiir die deutsche Nordseekiiste wurde
am 21.wiederzuriickgenommen. Hingegen
wurden am 22. Dezember durch die aus
nordlichen Richtungen gegen die deutsche
Ostseekiiste gerichtete Anstromung Was-
serstinde von bis zu 1,50 m ii. NN erreicht
und entsprechend etwa in Liibeck Park-
plitze und eine Strafe iiberflutet.
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1 Witterungsriickblick 2004

Witterungsriickblick Az

Das Jahr 2004 im Uberblick

Trotz einiger Stirme zu Jahresbeginn
sowie einiger Tornados und Hagelschlage
in den Sommermonaten — die witterungs-
bedingten Schaden hielten sich 2004 in
Grenzen. In Suddeutschland kam es
wahrend der Passage der Tiefs GERDA und
HANNE am 12./13. Januar lokal zu Sturm-
schaden und Uberflutungen. In der Nacht
zum 1. Februar war vor allem Nordrhein-
Westfalen durch die Sturmbden des Tiefs
QUEENIE betroffen. Fur nennenswerte
Schaden in den kistennahen Bundes-
landern waren die beiden Sturmtiefs NINA
und ORALIE (19. bis 21. Mérz) verant-
wortlich. Aus einer Gewitterzelle ent-
wickelte sich am 23. Juni ein Tornado,
der in Micheln (Sachsen-Anhalt) schwere
Zerstérungen anrichtete. Unwetter mit
Starkniederschldgen, Blitz und Hagel ver-
ursachten am 8./9. Juli im Stdwesten und
Osten Deutschlands vor allem in der Land-
wirtschaft betrachtliche Schaden. Am
Abend des 18. Juli waren es zwei weitere
Tornados, die am Niederrhein und im west-
lichen Ruhrgebiet zu erheblichen Sach-
schaden fiihrten.

Mit einer Mitteltemperatur von 8,9 °C war
es in Deutschland im Jahr 2004 um etwa
0,7 °C warmer als im langjahrigen Mittel
(1961 bis 1990). Die positive Temperatura-
nomalie fiel damit aber deutlich niedriger
aus als in den Vorjahren. Uberwiegend zu
kalt war es in den Monaten Mai, Juni und
Juli. Die mittlere Niederschlagshéhe war
2004 absolut durchschnittlich. Mit 790 1/m?*
entsprach sie quasi der Menge des lang-
jahrigen Mittels.

Weltweit betrachtet lag die mittlere Ober-
flachentemperaturim Jahr2004 um 0,44 °C
tiber dem Wert der Klimavergleichsperiode.
2004 war damit das viertwdrmste Jahr
seit Beginn der Messungen 1860. Lediglich
die Jahre 1998, 2002 und 2003 waren im
globalen Mittel noch warmer.

Januar

Ein Hoch iiber Skandinavien sorgte zu
Jahresbeginn fiir die Zufuhr arktischer Kalt-
luft aus Nordosten. Ab dem 6. Januar tuber-
querte die Warmfront eines Nordmeertiefs
Deutschland von West nach Ost und ver-
dringte das Kaltehoch nach Siidosten. Die
aufgleitende, milde Meeresluft sorgte im
Westen fir Eisregen, im Osten fiir Schnee-
fall. Der sich verscharfende Temperatur-
kontrast an der Polarfront bescherte Europa
in den folgenden Tagen eine stlirmische,
regnerische Westwetterlage. Den Hdéhe-
punkt bildeten die Sturmtiefs GERDA und
HANNE am 12. und 13. Januar, die jedoch
nur vergleichsweise geringe Schaden ver-
ursachten (2 siehe Die Entwicklung der
Sturmtiefs GERDA und HANNE). Durch die
teils erheblichen Niederschldge ereigneten
sich in einigen Gebieten Studdeutschlands
lokale Uberflutungen, so unter anderem in
Baden-Baden. Am Oberrhein entwickelte
sich eine Hochwasserwelle, welche die
Schifffahrt zwischen Iffezheim und Maxau
beeintrachtigte. In der hinter dem Sturmtief
einflieRenden erwdarmten Meeresluft traten
aufgrund labiler Schichtung Schauer und
Gewitterzellen auf. In der Ortschaft Drocht-
ersen-Assel (Niedersachsen) beschadigte
am 13. Januar ein Tornado acht Hauser zum
Teil erheblich.
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Das Kreuzfahrtschiff,,Pride of America“ wurde
durch die Sturmtiefs GERDA und HANNE in Schief-
lage gebracht (Quelle: ddp).

Zu Beginn der letzten Monatsdekade be-
stimmte eine von Skandinavien bis zur
Biskaya reichende Hochdruckbriicke das
Wettergeschehen, und es herrschte vor
allem im Osten Deutschlands Dauerfrost.
In Oderwitz in der Oberlausitz ging die
Temperatur in den Morgenstunden des 24.
Januar bis auf -28 °C zuriick. Am letzten
Monatstag stellte sich die Wetterlage um,
und Mitteleuropa geriet unter eine schnelle
westliche Stromung mit massiver Warm-
luftzufuhr.

Aufgrund der zahlreichen Niederschlage
war der Januar verbreitet zu nass. In
Augsburg-Mihlhausen fielen etwa 350 %
der Niederschlagsmenge der Klimaver-
gleichsperiode.

Februar

In der Nacht zum 1. Februar griffen die Fron-
ten des Sturmtiefs QUEENIE auf Deutsch-
land iiber (2 siehe Die Entwicklung der
Sturmtiefs QUEENIE und URSULA). Nen-
nenswerte Schdaden gab es dabei vor
allem in Nordrhein-Westfalen. Nachfolgend
verblieb Deutschland im Zustrom sehr
milder Meeresluft mit Tageshdchsttempera-
turen zwischen 10 und 15 °C. Das Sturmtief
URSULA beendete am 8. Februar die milde
Phase (2 siehe Die Entwicklung der Sturm-
tiefs QUEENIE und URSULA). Die auf seiner
Rickseite eingeflossene subpolare Kaltluft
fuhrte verbreitet zu Schnee- und Graupel-
schauern, ortlich auch kurzen Gewittern.

Ein sich verstdarkendes Hochdruckgebiet
tiber den Britischen Inseln bescherte
Deutschland zur Monatsmitte ruhiges, meist
trockenes, anfangs aberauch sonnenschein-
armes Wetter. Am 21. Februar wurde im
Alpenvorland, bedingt durch eine Féhnlage,
kurzzeitig Saharastaub herantransportiert,
der den Himmel orange farbte. Ab dem
23.Februardnderte sich die GroRBwetterlage,
und bis zum Monatsende bestimmten at-
lantische Tiefdruckgebiete das Wetterge-
schehen in Mitteleuropa. Die sehr milde
Witterung in der ersten Monatsdekade
fuhrte dazu, dass im Februar die Mittelwerte
derTemperatur etwa zwischen 1,5und 2,5 °C
Uber denen der Klimavergleichsperiode
lagen.

Saharastaub fdrbte am 20.02.2004 den Himmel tiber den Alpen orange (Quelle: S. RiedI, Hall/Tirol).



Marz

Zu Beginn des Monats stromte arktische
Kaltluft aus Nord bis Nordost nach Deutsch-
land, und es kam wiederholt zu Schnee-
fallen. Erst am 4./5. Mérz, als sich ein Hoch-
druckgebiet am Boden nach Mitteleuropa
hin verlagerte, schien verbreitet die Sonne.
Ab dem 13. Mérz fiihrte ein Tiefdruckgebiet
stdlich von Island mit westlicher Stromung
milde Meeresluft nach Deutschland.
Wahrend in den Folgetagen die Nordhalfte
von atlantischen Fronten mit etwas Regen
gestreift wurde, war es im Stden sonniger.
Ein Hoch liber dem Mittelmeer fiihrte mit
siidwestlicher Stromung warme, trockene
Subtropikluft nach Deutschland, die die
Temperaturen am 17. Marz verbreitet tiber
20 °C steigen lieR. Vielerorts wurden neue
Dekadenhdchstwerte aufgestellt. Bendorf
am Rhein schrammte mit 24,6 °C nur knapp
am ersten Sommertag (ab 25 °C) vorbei.

Die sich zwischen nérdlichen und siidlichen
Breiten verschdrfenden Temperaturge-
gensatze fuhrten zur Ausbildung einer kraf-
tigen Frontalzone tUber dem Nordatlantik
mit einem starken Westwindband. So war
Deutschland in den Folgetagen von den
Fronten der Sturmtiefs NINA (19. Méarz) und
ORALIE (20./21. Mérz) betroffen (2 siehe
Die Entwicklung der Sturmtiefs NINA und
ORALIE). ORALIE, der stérkere der beiden
Sturme, fiihrte vor allemin den kiistennahen
Bundesldndern zu Schaden.

Die nachfolgende kiihle, in stidlichen und
ostlichen Hohenlagen teils niederschlags-
reiche Witterung wurde erst in den letzten
Mérztagen durch trockenes sonnenschein-
reiches Hochdruckwetter abgeldst.

In der Monatsstatistik war der Méarz in der
Nordhdlfte um etwa 1 °C zu warm, in Std-
deutschland war die Bilanz ausgeglichen.
Der Niederschlag lag nahezu bundesweit
unter den Werten des langjahrigen Mittels.

Witterungsriickblick m

Teile des Daches des im Bau befindlichen Terminal 2

am Hamburger Flughafen wurden vom Sturm am
21.03.2004 weggerissen (Quelle: ddp).

April

Nach zwei Tagen ruhigen, sonnigen Hoch-
druckwetters wurde ab dem 3. April ein
Witterungsumschwung eingeleitet. Ein Tief
bei Island verlagerte sich nach Mitteleuropa
und fiihrte auf seiner Riickseite subpolare
Kaltluft nach Deutschland, in der sichimmer
wieder teils krdftige Regen-, Schnee- und
Graupelschauer entwickelten. Ab Oster-
montag (12. April) wurde die Witterung
immer mehr von einem Keil des Azoren-
hochs bestimmt - es wurde zunehmend
sonniger und warmer.

Ein scharf ausgepragtes Tief westlich der
Britischen Inseln gestaltete ab dem 18.
April das Wetter wieder wechselhaft. Auf
seiner Vorderseite stromte warme Luft
subtropischen Ursprungs ein, in der sicham
22. April vor allem im Westen teils kraftige
Schauer und Gewitter entwickelten. Im
GroRraum Koln liefen nach Starkregenféllen
mehrere Keller voll. Zuvor wurde in sub-
tropischer Warmluft im Oberrheingraben
vielerorts der erste Sommertag des Jahres
registriert.
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Vom 24. bis 27. April stand Deutschland
unter Einfluss einer sich uUber Mitteleu-
ropa ausweitenden Hochdruckbriicke. Zum
Monatsausklang wurde es infolge eines
Tiefs (iber Westeuropa wieder deutlich
wechselhafter. In der vorderseitig einge-
flossenen Warmluft entwickelten sich im
Westen teils krdftige Schauer und Gewitter,
die am 30. April in Nordrhein-Westfalen
einige Schaden durch Starkregen, Hagel und
Sturmbden verursachten.

Bundesweit fiel der April um 1 bis 2 °C, in
Norddeutschland sogar um 2 bis 3 °C zu
warm aus. Mit Ausnahme von Vorpommern
und Teilen Nordrhein-Westfalens fielen
meist nur 50 bis 80 % der monatsublichen
Niederschlagsmenge.

Mai

Die wechselhafte Witterung setzte sich zu
Maibeginn fort. Die Okklusionsfront eines
hochreichenden Tiefs tGber den Britischen
Inseln lag am 5. Mai quer Gber Deutschland
und trennte subtropische Warmluft im
Osten von kiihler Meeresluft im Westen. An
der Luftmassengrenze kam es am Abend in
Sachsen und Brandenburg zu teils kréftigen
Gewittern mit Starkregen. In Kreinitz an der
Elbe wurde ein Tornado beobachtet.

In den Folgetagen verlagerte sich das Tief
nach Mitteleuropa. Die intensive Schauer-
tatigkeit hieltan. In stark Iabil geschichteter
Luft entwickelten sich dstlich der Elbein den
Nachmittags- und Abendstunden des 10.
Mai teils heftige Gewitter. In der Region
Oschatz wurden durch Starkregenfalle
Keller tiberschwemmt. Vielerorts wurden
Stral3en Uberflutet.

Ab dem 13. Mai gelangte in den hdheren
Schichten der Atmosphdre mit nordwestli-
cher Strémung kiihle Meeresluft in unseren
Raum. Bodennah wurde aus Nordost ark-

Tornado in Kreinitz /Sachsen am 05.05.2004
(Quelle: M. Eppler, Villingen-Schwenningen)

il
Am 09.06.2004 wurde diese Windkraftanlage durch
Blitzeinschlag in Brand gesetzt (Quelle: dpa).

tische Kaltluft nach Ostdeutschland gefiihrt,
so dassin der Nacht zum 14. Mai die Tempe-
raturen ortlich unter 0 °C absanken, womit
die so genannten Eisheiligen (12. bis 14.
Mai) ihrem Namen alle Ehre machten.

Ab dem 20. Mai fiihrte tiefer Luftdruck tber
Skandinavien arktische, maritime Kaltluft in
die Nordhalfte Deutschlands, wahrend der
Siiden zundchst noch von einem Hoch iiber
Frankreich beeinflusst wurde. An dieser
Luftmassengrenze gab es in Siiddeutsch-
land am 21. einige Schauer und Gewitter.



Die sich danach liber ganz Deutschland
ausbreitende Kaltluft arktischen Ursprungs
lieB die Tageshdchsttemperaturen teilweise
unter 15 °C bleiben. Eine Hochdruckbriicke,
die sich ab dem 28. Mai Uber Mitteleuropa
aufbaute, beendete die fiir diese Jahreszeit
ungewdhnlich kalte Witterung.

Vor allem die sehr kalte Witterung wahrend
derletzten Maidekade driickte die Tempera-
turbilanz des Monats nach unten. Die Mit-
teltemperaturen lagen rund 1 °C unter de-
nen des langjahrigen Mittelwertes.

Juni

Die auf der Riickseite eines kleinrdumigen
Tiefs eingeflossene mdRig warme Meeres-
luft sorgte zu Beginn des Juni wiederholt
fur Schauer und Gewitter maRiger Intensi-
tat. Ab dem 7./8. Juni etablierte sich unter
Hochdruckeinfluss sonniges Sommerwetter,
und es wurde im Westen und Siidwesten
der erste heiRe Tag (ab 30 °C) registriert.
Aufgrund eines Tiefs, das sich von Skandi-
navien nach Nordosteuropa verlagerte,
lagen die Hochstwerte im Kistenbereich
von Nord- und Ostsee dagegen meist unter
20 °C. An der ausgepragten Luftmassen-
grenze entwickelten sich in Norddeutsch-
land in den frihen Morgenstunden des
9. Juni unwetterartige Gewitter. Vor allem
durch Blitzeinschldage wurden in Schleswig-
Holstein, Hamburg, Niedersachsen und
Mecklenburg-Vorpommern Schaden in
Millionenh6he verursacht. Die Bahn musste
Ziige von Hamburg nach Berlin, Kiel sowie
Westerland/Sylt umleiten.

In den Folgetagen beendete eine westliche
bis nordwestliche Stromung die heilRe
Periode. In feuchter Meersluft bildeten sich
immer wieder einzelne Schauer. Eine hoch-
reichende Tiefdruckzone Giber Skandinavien
und dem Nordatlantik fiihrte ab 18. Juni zur
Ausprdagung einer klassischen Westwetter-
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lage, die im Wesentlichen bis zum Monats-
ende anhielt und fur wechselhaftes Wetter
sorgte. Am 22. Juni hatte sich iber dem
Ostatlantik der Tiefdruckwirbel YASNA ge-
bildet, der am 23. mit seiner Kaltfront
Deutschland erreichte. An dieser Kaltfront
entstanden im Westen Deutschlands teils
kraftige Schauer und Gewitter, die rasch
nach Osten zogen und am Abend die Oder
erreichten. Bei der Passage der Unwetter
kam es vor allem aufgrund von Sturmbden,
aber auch durch Starkniederschlag und
Hagel, zu einigen Schaden. Lokal schwere

Schaden entstanden durch drei Tornados.

Der Tornado von Micheln/Sachsen-Anhalt am
23.06.2004 (Quelle: T. Fritz, Kéthen)

Der Ort Micheln, nachdem der Tornado gewiitet hatte

(Quelle: R. Scheibe, Halle)
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In Sachsen-Anhalt entwickelte sich aus einer
Gewitterzelle ein Tornado, der gegen 18:45
Uhr lber die Gemeinde Micheln und den
dazugehorigen Ortsteil Trebbichau hin-
wegzog. 275 Gebdude wurden beschddigt.
Ddcher wurden —in vielen Fallen komplett —
abgedeckt, Freileitungen zerstort, Baume
umgeworfen. Telefonnetz und Stromver-
sorgung brachen zusammen. Sechs Hauser
wurden so stark zerstort, dass sie nicht mehr
bewohnbarwaren; auRerdemwurden Lager-
hallen auf einem Fabrikgeldnde beschadigt.
Sechs Menschen wurden verletzt, eine
Person, die gegen eine Hauswand ge-
schleudert wurde, schwer.

Ein weiterer Tornado wiitete im schleswig-
holsteinischen Marne und deckte dort das
Dach einer Grund- und Hauptschule ab und
beschddigte eine Turnhalle. Zudem hob der
Tornado das Dach einer Realschule ab und
setzte es anschlieBend wieder auf. Dach-
ziegel wurden auf Autos geschleudert, 14
Wohnhausdacher abgedeckt, Parkanlagen
verwistet, Schaufensterscheiben einge-
driickt.

Ein dritter Tornado wurde auf der Nord-
seeinsel Borkum beobachtet. Er riss eine
Hitte der Deutschen Lebens-Rettungs-
Gesellschaft vom Fundamentsockel. Eine
Mitarbeiterin wurde aufgrund der Sogkréfte
durch ein Fenster geschleudert und schwer
verletzt.

Juli

Die seit Beginn der letzten Junidekade
bestehende Westwetterlage setzte sich zu
Julibeginn fort. Am 6. Juli verlagerte sich
das Tief CHRISTINE von der Biskaya in den
Armelkanal. Der Frontverlauf iiber Deutsch-
land trennte dabei subtropische Warmluft
im dulersten Osten und Siidosten von
kiihlerer Meeresluft im Westen. An der
Luftmassengrenze entwickelten sich am

8. und 9. Juli teils kraftige Unwetter mit
Starkniederschldagen, Blitz und Hagel, dieim
Stiden und Osten Deutschlands Schaden
verursachten. In Stidwestsachsen mussten
StraRen wegen Uberflutung gesperrt und
Keller ausgepumpt werden. Bezogen auf
die landwirtschaftlichen Schdden in Baden-
Wiirttemberg war dieses Hagelereignis
eines der stdarksten der letzten 20 Jahre.

Das mittlerweile nach Stidskandinavien ver-
lagerte Tiefdruckgebiet blieb in den Folge-
tagen quasistationdr und sorgte somit wei-
terhin fur wechselhaftes, kiihles Wetter.

Geuwitteriibersicht vom 08.07.2004 (Datenbasis: Meteo-
rological Office UK)

Ab dem 16. Juli gelangte mit stidwestlicher
Stromung feuchte, subtropische Luft nach
Deutschland. Am 17. und 18. Juli gingen
infolge eines sich bildenden Wellentiefs
schwere, teils unwetterartige Gewitter in
weiten Teilen des Landes nieder. Im westli-
chen Ruhrgebiet richteten zwei Tornados
am Abend des 18. Juli Millionenschaden an.
Teile des Kreises Viersen am Niederrhein
und Teile der Stadtgebiete von Duisburg,
Oberhausen und Essen waren betroffen.
Zu weiteren Unwetterschaden kam es an
den Folgetagen am 19., 20. und 21. Juli



Der Tornado am Niederrhein in der Ndhe von Tonisvorst

am Abend des 18. Juli...

¥

Hagelschlag zerstérte am 31.07.2004 zahlreiche
Gewdchshduser stiddstlich von Hamburg

(Quelle: T. Schwarz, Hamburg).

vor allem in der Osthélfte Deutschlands
und am 23. Juli im Rhein-Main-Gebiet
und Siddeutschland.

Ab dem 24. Juli gelangte wieder deutlich
kiihlere Meeresluft nach Deutschland, aber
in den letzten Julitagen etablierte sich
trockenes, hochsommerliches Wetter. In
Norddeutschland kam es am 31. infolge
eines Hohentiefs zu einzelnen Schauern und
Gewittern. Dabei fielen stid6stlich von
Hamburg etwa zehn Minuten lang taubenei-
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...verursachte einige extreme Gebdudeschdden

(Quelle: K. Kremers, Tonisvorst).

groBe Hagelkdrner, die die Gewdchshauser
von mehr als 70 Gartenbaubetrieben durch-
schlugen.

Hinsichtlich der Temperatur gliederte sich
der Juli in eine signifikant nach unten
abweichende erste Monatshdlfte und eine
tiber dem Durchschnitt liegende zweite
Halfte. In der Gesamtbilanz war der Juli
dann geringfiigig kiihler alsim langjdhrigen
Mittel. Nordlich der Mittelgebirge war es
vergleichsweise zu nass, wdhrend die Nie-
derschlagsbilanz im Siiden ausgeglichen
war.

August

In der ersten Augustdekade setzte sich das
sonnige, heile Wetter der letzten Julitage
fort. Am 12. August griff das Frontensystem
eines hoch reichenden Tiefdruckgebiets
tiber den Britischen Inseln auf Deutschland
Uberund brachteldnger anhaltenden Regen
und einen markanten Temperaturriickgang.
Vor allem Siidbayern wurde von heftigen
Gewittern heimgesucht. In der Nacht vom
14. auf den 15. August fiihrten Starknieder-
schldge in Minster/Westfalen zu zahl-
reichen Uberfluteten Kellern. Nach kurzem
Zwischenhocheinfluss am 15. August ge-
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langte feuchtwarme Subtropikluft aus stdli-
cher Richtung nach Deutschland. Dabei kam
es immer wieder zu kraftigen Schauern und
Gewittern. Besonders betroffen war der
Raum Frankfurt am Abend des 18. August.
Ab dem 24. August wurde die Witterung
durch eine anhaltende Westwetterlage
gepragt, und atlantische Tiefdruckgebiete
tiberquerten Deutschland. Dabei kam es
wieder zu Schauern, verbreitet auch zu ge-
wittrigen Regenfdllen, die ortlich sehr
intensiv waren.

Im Vergleich zur Klimavergleichsperiode
fiel der August deutschlandweit um ca. 2 °C
zu warm aus. Von der Niederschlagsbilanz
war der Monat meist zu nass, nur in weiten
Teilenvon Bayern und Sachsen trockener als
im langjdhrigen Mittel.

Der Sommer 2004 (Juni, Juli, August)
war insgesamt gesehen in der Sudhélfte
Deutschlands um etwa 1 °C zu warm,im Nor-
dosten dagegen geringfiigig zu kiihl. Nord-
lich der Mittelgebirge war der Sommer tGber-
durchschnittlich niederschlagsreich.

September

In der gesamten ersten Septemberdekade
bescherte eine ausgedehnte Hochdruck-
zone Uber weiten Teilen West- und Mittel-
europas Deutschland sonniges, trockenes
Spatsommerwetter. Mit Verlagerung des
Hochdruckgebietes nach Stidosten drangen
atlantische Tiefauslaufer vor, darunter
auch der ehemalige tropische Wirbelsturm
FRANCES, und fiihrten kiihle Meeresluft mit
Regen nach Deutschland. Das Tief QUEEN,
welches sich mit straffer Weststromung mit
seinem Kern vom Nordostatlantik nach
Skandinavien verlagerte, sorgte vom 19. bis
21. September fir stiirmisches Wetter in
Deutschland. Es kam zu sehr kraftiger
Schauer- und Gewittertatigkeit, vor allem
im Hamburger GroBraum. AnschlieRend

gelangte mit nordwestlicher bis nérdlicher
Strdmung Luft polaren Ursprungs nach Mit-
teleuropa. Ein kleines, sich nach Siidos-ten
verlagerndes  Tiefdruckgebiet  fihrte
im Westen und Siiden Deutschlands am
22./23. September zu ldanger anhaltendem
Regen, der in den Staulagen der Mittel-
gebirge recht ergiebig war — im Spessart
liefen Keller voll, und StraBen wurden tber-
flutet. Die Witterung &@nderte sich in den
darauffolgenden Tagen nicht, und mit nord-
westlicher Hohenstrémung wurden weitere
Tiefs nach Mitteleuropa gefiihrt. Erst am
30. September setzte Wetterberuhigung
ein.

Wie der Vormonat war auch der September,
vor allem aufgrund der sehr warmen ersten
Monatsdekade, deutschlandweit warmer als
im langjdhrigen Mittel (ca. 0,5 bis 1,5 °C).
Von den im September (iblichen mittleren
Niederschlagsmengen traten keine gravie-
renden Abweichungen auf.

Oktober

Aufgrund des Zustroms sehr milder sub-
tropischer Luft zu Monatsbeginn kletterten
die Temperaturenam 5. Oktoberin der Siid-
hélfte Deutschlands verbreitet auf Uber
25 °C. Bereits am 6. Oktober wurde die sehr
milde Luft durch maritime Polarluft ver-
drangt. Ab dem 9. Oktober gelangte von
Norden her subpolare Meeresluft nach
Norddeutschland, wéhrend der Suden im
Bereich der Ausldufer des ehemaligen tropi-
schen Wirbelsturmes JEANNE lag. An der
Luftmassengrenze kam es in Baden-Wiirt-
temberg und Bayern zu intensiven Regen-
fallen. Auch in der Folgezeit bestimmten
Tiefdruckgebiete das Wettergeschehen,
und vor allem im Stiden Deutschlands kam
es immer wieder zu Niederschldgen. Ein
umfangreiches Hohentief westlich der
Britischen Inseln fiihrte ab 20. Oktober mit
siidwestlicher Stromung wieder warme



subtropische Luft nach Deutschland. Die
anhaltende Warmluftzufuhr lieR am 24.
Oktober in weiten Teilen Siid- und West-
deutschlands die Hochsttemperaturen tiber
20 °Csteigen,in Freiburgi. Br.wurden sogar
noch einmal 25,2 °C erreicht. Danach geriet
Deutschland unter schwachen Hochdruck-
einfluss mit mdRig warmer Luft.

Der Oktober war bundesweit um etwa 0,5
bis 1,5 °Cwarmer alsim langjahrigen Mittel,
im Siiden sogar um bis zu 2,6 °C (Garmisch-
Partenkirchen). Die Niederschldge waren
iiberwiegend unterdurchschnittlich, mit
Ausnahmevon Bayern und Baden-Wiirttem-
berg, wo ortlich das Zweieinhalb- bis Drei-
fache der sonst iiblichen Menge fiel.

November

Zu Monatsbeginn bestimmte ein sich von
den Britischen Inseln nach Osteuropa
verlagerndes Hochdruckgebiet das Wetter-
geschehen in Deutschland. Unterhalb einer
Temperaturinversion (Zunahme der Tempe-
ratur mit der Héhe) herrschte dabei meist
triibes Wetter, wahrend in den Gipfellagen
der Mittelgebirge die Sonne schien. So
war es z. B. am 2. November auf dem
Wendelstein (1832 m 4. NN) mit 16,0 °C
deutschlandweit am warmsten. Am 9./10.
November sorgte ein von Italien zur Nord-
see ziehendes Tief fir teils ergiebige Nie-
derschldge, die im Siiden bis ins Flachland
als Schnee niedergingen.

Am 17. November und in den Folgetagen
verlagerte sich eine ausgepragte Frontal-
zone vom Nordostatlantik nach Mittel-
europa und sorgte fur stiirmisches Wetter.
In der Nacht zum 18. November wurde vor
allem Norddeutschland von den Fronten des
Sturmtiefs PIA erfasst. Es wurden Baume
entwurzelt, einige Dacher beschadigt und
einzelne StralRen lberflutet.
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In der Nacht zum 19. brachte das Tief
QUIMBURGA, welches sich quer ber
Deutschland mit Ostkurs verlagerte, neben
Sturmboen auch teils krdftige Schneefalle.
Die Schdaden hielten sich auch diesmal
in Grenzen. Nach kurzer Wetterberuhigung
erfassteam 22./23. November mit ROSELIES
das dritte Sturmtief Deutschland. An der
mecklenburgischen Ostseekiiste kam es zu
einer Sturmflut, schwere Schaden traten
aber nicht auf.

Aufgewiihlte Ostsee im Hafen von Lietzow/Mecklen-

burg-Vorpommern am 18.11.2004 (Quelle: ddp)

Bis zum Monatsende verblieb Deutschland
meist unter schwachem Hochdruckeinfluss.
Es herrschte nach anfanglichem Sonnen-
schein triibes Wetter mit Nebel und Hoch-
nebel, zeitweise mit Nieselregen.

Die Temperaturen wichen im November nur
wenig von denen des langjahrigen Mittels
ab. In der Nordhdlfte war es iberwiegend zu
nass, im Stiden meist zu trocken.

165 CEa«



p{IL3  Witterungsriickblick

»»D)D| 166

Dezember

Abgesehen von den ersten drei Dezember-
tagen stand Mitteleuropa bis zur Monats-
mitte unter Hochdruckeinfluss. Bei der
klassischen Inversionswetterlage schien in
den hoheren Lagen der Mittelgebirge in
milder Luft verbreitet die Sonne, wahrend
sich im Flachland bei deutlich niedrigeren
Temperaturen eine zdhe Nebel- oder
Hochnebeldecke hielt. Auf der Zugspitze
(2962 m i. NN) wurde so am 12. Dezember
mit 5,2 °C die hochste je gemessene
Dezembertemperatur seit dem Jahr 1900
registriert.

Inversionswetterlage — Blick vom Grof3en Arber
am 12.12.2004

(Quelle: S. Engl, www.bayerwaldnatur.de)

Ab dem 17. Dezember dehnte sich eine
Frontalzone vom Nordostatlantik nach
Westeuropa aus und Deutschland geriet
unter eine nordwestliche Hohenstromung,
in deren Folge atlantische Tiefdruck-
gebiete auf unseren Raum {bergriffen.
Am 18. Dezember zog so das Sturmtief
DAGMAR von Irland tber Nordfrankreich
und Deutschland hinweg zum Baltikum.
Schwere Schdden entstanden in Nordfrank-
reich, wahrend sich in Deutschland, wo vor
allem der Stidwesten betroffen war, die
Schaden in Grenzen hielten. Schnee- und
Hagelschauer sorgtenlaut Presseberichten

vielerorts fiir chaotische StraBenverhaltnis-
se. Nach kurzem Zwischenhocheinfluss
drangenam 22./23. Dezember die Auslaufer
eines weiteren Tiefs nach Deutschland
vor. Die nordwestliche Hohenstrémung
drehte jetzt auf West, so dass sich mit
Durchzug mehrerer Tiefs das Weihnachts-
wetter relativ mild und wechselhaft ge-
staltete.

Am 26./27. Dezember brachte ein nord-
ostwdrts ziehendes Tief dem Osten
Deutschlands verbreitet Schneefall, am
28. schneite es kurzzeitig im Westen.
Am Silvestertag fiihrte ein Tiefauslaufer
mit westlicher Strémung erneut milde
Meeresluft nach Deutschland und sorgte
so fur einen regnerischen Jahresausklang.

Aufgrund der Inversionswetterlage in der
ersten Monatshélfte wiesen die Gipfel der
Mittelgebirge deutlich positive Temperatu-
rabweichungen im Dezember auf. Auch im
norddeutschen Tiefland war es ver-
breitet um etwa 1 bis 2 °Czu warm, wahrend
es in Suddeutschland geringfligig kalter
als im langjahrigen Mittel war.

Als besonders bemerkenswertes Elemen-
tarereignis im Dezember 2004 ist ein
Erdbeben zu nennen, das sich am 5. De-
zember um 2:52 Uhr im sidlichen Baden-
Wirttemberg ereignete. Das Epizentrum
lag etwa 15 km nordostlich von Freiburg
bei Waldkirch im Sidschwarzwald. Mit
einer Magnitude von 5,4 auf der Richter-
skala war dieses Beben das starkste mit
einem Epizentrum in Baden-Wirttemberg
seit dem Albstadt-Beben 1978. Trotz der
fur deutsche Verhéltnisse groRen Beben-
stdrke waren erstaunlicherweise nur relativ
geringe Sachschaden zu verzeichnen. Diese
beschrankten sich auf Risse in Hauswanden
und heruntergefallene Dachziegel in den
Landkreisen Emmendingen und Breisgau-
Hochschwarzwald. Personen kamen nicht
zu Schaden.
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
GERDA und HANNE
(12. bis 13. Januar 2004)

Nachdem es ab dem 7. Januar zu einem
Ausbruch sehr kalter Luftmassen von
Kanada aus siidostwarts in Richtung auf
den westlichen und zentralen Nordatlantik
gekommen war, wurde dadurch der Tempe-
raturkontrast zu den weiter siidlich gelege-
nen warmen Luftmassen im subtropischen
Nordatlantik sehr stark. Die Folge war die
Ausbildung einer stark akzentuierten
Polarfront iber dem Nordatlantik und damit
eines kraftigen, von West nach Ost gerichte-
ten Grundstroms, in demimmer wieder Tief-
druckgebiete nach Nord- und Mitteleuropa
verlagert wurden. Steuerndes Zentrum
dieser Verlagerung von Randtiefs war ein
zeitweise mehrkerniger Bereich tiefen Luft-
drucks im Seegebiet um Island. In dieser
klassischen Westwetterlage wurden auch
die Wirbel GERDA und - unmittelbar nach-
folgend — HANNE nach Europa hinein ver-
lagert (© siehe Bodenkarten vom 12. und
13. Januar).

GERDA zog am Abend und in der Nachtvom
12. zum 13. Januar tber Deutschland hin-
weg, wobei das Zentrum des Tiefs einer
Bahn Uber die Mitte Deutschlands folgte.
Die milde Meeresluft subtropischer Her-
kunft, dieim Warmsektor des Tiefs zwischen
Warmfront und Kaltfront enthalten war und
im Stdwesten Deutschlands milde Tempe-
raturen zwischen 12 und 14 °C zur Folge
hatte, bewirkte ergiebige Niederschldge an
der nachriickenden Kaltfront. Der Korridor
der starksten Boen fiihrte tiber Siiddeutsch-
land, d. h. Baden-Wiirttemberg und Bayern,
hinweg, wo etwa in Ohringen 119 km/h
gemessen wurden (2 siehe Karte des Maxi-
malboenfeldes).

In Stiddeutschland behinderte der Sturm
massiv den Verkehr. In Baden-Wiirttemberg
waren zeitweise 100 StraRen blockiert;
Sperrungen wegen entwurzelter Baume
oder herabgestiirzter Aste betrafen die
AutobahnenA5,A6,A8,A9,A81 und A 95.
Der Regionalexpress Aalen-Stuttgart fuhr
bei Schorndorf auf einen umgestirzten
Baum; eine weitere Bahnstrecke zwischen
Stuttgart und Niirnberg war durch Aste
lahmgelegt. Mehrere Kommunen verzeich-
neten Stromausfall (u. a. Firth, Raum
Ansbach, Heidelberg, Leimen, Sindelfingen,
Calw, Kuinzelsau). Insbesondere in Mittelf-
ranken flogen Fassadenteile, Wandtafeln,
Dachziegel, Bauzdune, Toilettenhdauschen
durch die Luft, in Nordlingen wurde ein
Kirchturm abgedeckt. Etwa zwei Prozent
des fur das Jahr 2004 geplanten Holz-
einschlags fielen in Baden-Wiirttemberg
als Schadholz an (160 000 m?), wobei die
Schwerpunkte in den Schwarzwald-Hoch-
lagen, im Bereich Ostalb und im Odenwald
lagen.

Die ergiebigen Niederschldge, die an der
Kaltfront GERDAs im Stidwesten und Stiden
Deutschlands niedergingen, fanden mit der
Passage der Fronten des Sturmwirbels
HANNE (iber Deutschlands Siden am 13.
Januar eine Fortsetzung. Auch hier waren
bei der Niederschlagsentwicklung feucht-
warme, subtropische Luftmassen beteiligt,
zudem wurde die Frontpassage durch
Wellenbildung verzogert, so dass sich
grolRe Niederschlagsmengen akkumulieren
konnten (24-Stunden-Niederschlag: Freu-
denstadt 102 1/m? Baiersbrunn 82,5 1/m?).
Uberflutungen durch Sturzregen wurden
aus dem Ortenaukreis, dem Kreis Freuden-
stadt, dem bayerischen Landshut sowie aus
Baden-Baden gemeldet. In der zuletzt
genannten Stadt schwollen Béche zu
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reiBenden Stromen an — der Bach Oos
erreichte einen Wasserstand von 2,12 m 0.
Pegelnullpunkt und liberstieg damit den
mittleren Wasserstand von 0,4 Meter deut-
lich. Ganze Ortsteile der Stadt standen unter
Wasser; von Feuerwehr und Polzei waren
rund 350 Personen im Einsatz. Etwa 30 Per-
sonen konnten ihre Hauser nicht mehr er-
reichen und wurden in Notquartieren unter-
gebracht.

In der Folge der starken Niederschldage
entwickelte sich im Oberrhein eine Hoch-

wasserwelle, die am Pegel Karlsruhe-Maxau
einen Scheitel von 8,30 Meter erreichte
— die Schifffahrt zwischen Iffezheim und
Maxau wurde eingestellt. Auch an Neckar,
Mosel, Lahn und Donau stiegen die Pegel;
die Schifffahrt wurde an der Mosel bei Trier
und an der Donau zwischen Straubing und
Passau eingestellt. Die von HANNE ver-
ursachten Sturmschaden fielen insgesamt

eher gering aus.

Bodenkarte

GERDA und HANNE
12.01.2004
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

GERDA und HANNE
13.01.2004
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
QUEENIE und URSULA

(31. Januar bis 1. Februar

bzw. 8. Februar 2004)

In der Nacht zum 31. Januar hatte sich an
der Polarfront im Grenzbereich von polarer
und tropischer Meeresluft westlich von
Irland der Wirbel QUEENIE gebildet. Nicht
zuletzt wegen der feuchtwarmen Luftmasse
in seinem Warmsektor durchlief er eine
schnelle Entwicklung zum Sturmtief. In der
Nacht vom 31. Januar zum 1. Februar tber-
querte das Sturmfeld QUEENIEs Deutsch-
land.

Obgleich es sich bei QUEENIE insgesamt
betrachtet nicht um einen starken, scha-
denintensiven Sturm handelte, kam es lokal
zu einigen Schdden. Insbesondere Nord-
rhein-Westfalen (Rheinland), das sidliche
Niedersachsen und Nordhessen waren
betroffen. Neben sturmbedingten Ver-
kehrsunfallen drohte in Neuss ein ganzer
Dachstuhl abgehoben zu werden. In Krefeld
stlirzte ein ca. 1 Meter langes Zierstiick aus
einem Kirchturm auf den Vorplatz. Wei-
tere Schaden und Gefahren durch herab-
stlirzendes Fassadenmaterial sowie durch
herumfliegende Bauzdune, Dachziegel und
Aste bzw. Baume entstanden in Bochum,
Monchengladbach und Neuss, wo die
Einsatzkrafte jeweils zu tiber 70 Einsatzen
ausfuhren. Auch aus den Kreisen Reckling-
hausen, Coesfeld, Borken, Lippe sowie
aus Hagen, Wuppertal, Oberhausen und
Mihlheim wurden typische Sturmschaden
wie gestiirzte Bdume und Aste, Dach-
und Fassadenschdden, Schornsteinschaden
oder verdrehte Ampelmasten gemeldet.
In Nordhessen wurden mehrere Baume
entwurzelt. Auch in Norddeutschland kam
es zu vereinzelten Schaden. In Bremerhaven
verursachte Winddruck die Karambolage
zwischen einem Autofrachter, der durch den
Hafen geschleppt werden sollte, und einem

am Kai liegenden zweiten Frachtschiff.
Auch aus den Regierungsbezirken Weser-
Ems, Hannover, Liineburg wurden Sturm-
schaden gemeldet.

Etwa eine Woche nach QUEENIE nahte der
nachste Sturm. Zum 7. Februar hatte sichim
Seegebiet stiddstlich von Island nach einem
Ausbruch weiter nordlich gelegener arkti-
scher Kaltluft das Tief URSULA zu einem
zweikernigen Druckgebilde verstarkt. Zum
8. Februar verlagerte es sich nach Stidosten
tiber die zentrale Nordsee, wobei sich ein
erheblicher Temperatur- und Druckgradient
zu der sudwestlich tUber der Biskaya
nachfolgenden Hochdruckzelle ausbildete
(2 siehe Bodenkarte vom 8. Februar). Die
hohen Druckunterschiede auf kleinem
Raum uiber den Britischen Inseln und Teilen
Mitteleuropas hatten aufgrund der damit
verbundenen grofRen Druckgradientkraft
stiirmische Windgeschwindigkeiten aus
Nordwest bis West zur Folge. Nach der
Passage der Kaltfront von URSULA kam es
in der eingeflossenen kalten Meeresluft, die
zuvor Uber dem Nordseewasser Warme auf-
genommen und eine labile Schichtung
angenommen hatte, zu starker Schauer-
und Gewittertatigkeit (2 siehe Gewitterii-
bersicht vom 8. Februar). Der Niederschlag
kam — verstarkt am 9. Februar - bis in die
Niederungen als Schnee und Graupel an.

Ein Teil der bodennahen Sturmwirkung
im Einflussbereich von URSULA kam aus
Gewitterbden, wobei die Sturmwirkung
URSULAs besonders in den Bereichen
Rheinland-Pfalz, Sidhessen/Rhein-Main,
Nordrhein-Westfalen sowie Bayern zu
spiren war. Nach einem starken Gewitter
kam es zu Stromausfall in Worms und in
den Landkreisen Alzey-Worms und Mainz-
Bingen. Block B des Kernkraftwerkes Biblis
musste deshalb heruntergefahren werden,
denn die Leistung konnte nicht mehr ins
Netz gespeist werden. Ein weiterer Folge-
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P — der Schweiz traten einige sturmbedingte

Sachschdaden auf. Insgesamt gesehen
handelte es sich bei URSULA trotz der lokal
aufgetretenen Einzelschdden aber nicht

um einen starken Sturm.

Die in den Sturm eingelagerten Schnee-
und Graupelschauer fuhrten zu teilweise
chaotischen Verkehrsverhdltnissen. In

Nordrhein-Westfalen kam es auf glatten
StralRen zu 95 Unféllen; u. a. auch zur Voll-
w_ & sperrung einiger Autobahnen (A 3, A 31, A
52). Auch in Bayern blieben die Autos auf
der A 3 nahe Wirzburg und auf der A 9 im

Altmihltal in den Schneemassen stecken;
Tl -¢+-}-\ii" . . y .
e e sp@ans zahlreiche Unfalle ereigneten sich.
g B ': ST L. '!']:-.. —
e L '?‘?:--i'br-.__.f*“r ;

schaden war ein Brand in einer Umspann-
anlage, durch den diese stark beschadigt
wurde. Aus Rheinland-Pfalz und Stidhessen
wurden weitere typische Sturmschaden
gemeldet: Die Feuerwehr musste umge-
stlirzte Baume beseitigen; in Bensheim
wurde u. a. ein Hochhausdach abgedeckt;
in Frankfurt/Main kam es zu 25 Feuerwehr-
einsatzen wegen abgedeckter Dacher und
umgerissener B&dume, Bauzdune und
Plakatwdnde. Nahe Mainz riss der Sturm
ein Festzelt aus der Verankerung und
schleuderte es auf die Gleise der Bahn-
strecke Mainz-Worms. 61 Feuerwehrleute
waren im Einsatz; es kam zu erheblichen
Verspatungen im Zugverkehr. Auch in Nord-
rhein-Westfalen, in Oberbayern und
im stdlichen Sachsen traten Sturmschaden
auf. Im belgischen Hafen Seebriigge riss
derSturm eine Fahrelos, die von Schleppern
wiederanihren Liegeplatz gebracht werden
konnte. Auch in Oberdsterreich und in
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Sturmtief QUEENIE
01.02.2004
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

Sturmtief URSULA
08.02.2004
1 Uhr MEZ
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Die Entwicklung der Sturmtiefs
NINA und ORALIE
(19. bis 21. Mdrz 2004)

Bereits ab dem 17. Médrz verstarkten sich
die Temperaturgegensatze tiber dem westli-
chen und mittleren Nordatlantik zwischen
polarer Kaltluft, die sich aus dem Raum
Westkanada/Ostgronland nach Sidosten
bewegte, und subtropischer Warmluft aus
der Zirkulation des Azorenhochs. Dadurch
entstand Giber dem Nordatlantik ein starker,
von West nach Ost gerichteter Grundstrom,
der zum 19. Mérz bereits bis in die Nord-
see und nach Mitteleuropa hineinreichte.
Diese Westdrift zwischen dem steuernden
Tief MELITTA bei Island im Norden und
dem kréftig ausgepragten Azorenhoch
im Siiden ergab am 19. das Bild einer
klassischen Sturmwetterlage (zyklonale
Westlage; < siehe Bodenkarte vom 19.
Mérz). Entsprechend wurden die Giber dem
westlichen Nordatlantik entstehenden
Wellentiefs, die aufgrund der herrschenden
Luftmassenkontraste das Potenzial zur Ent-
wicklung starker Stirme besaBen, in der
Westdrift sehr schnell in den europdischen
Raum hinein verlagert.

So erreichten uns die unmittelbar auf-
einander folgenden Wellen einer Zyklonen-
familie: Das erste dieser Randtiefs mit
Namen NINA tberquerte Deutschland mit
seinen Fronten und Boen in der Nacht vom
19. auf den 20. Mérz, wobei der Kerndruck
des Tiefs tiber der Nordsee knapp unter 980
hPa lag und das Hauptsturmfeld Danemark
betraf. Unmittelbar gefolgt wurde es von
dem zweiten Randtief ORALIE, dessen Kern-
druck Giber der Nordsee auf unter 970 hPa
sank und dessen Fronten und Starkwindfeld
Deutschland in der Nacht vom 20. auf den
21. Marz Uiberstrichen. In diesem Zeitraum
erreichte die Stromung liber dem Westen
Deutschlands in 6 km Hohe stellenweise
Geschwindigkeiten von etwa 190 km/h.
In der hinter der Kaltfront eingeflossenen
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kiihlen Meeresluft entwickelten sich vor
allemim Nordwesten Deutschlands Schauer
und Gewitterzellen (2 siehe Gewitteriiber-
sichtvom 21. Mérz).

ORALIE (20. bis 21. Mérz), der zweite und
starkere der Stiirme, betraf den Norden und
Teile der Mitte Deutschlands. Schaden-
schwerpunkte lagen in Niedersachsen im
Gebiet um Bremen, in Hamburg, Schleswig-
Holstein und Mecklenburg-Vorpommern
sowie im Nordosten Brandenburgs (Ucker-
mark). In Hamburg riickten die Einsatz-
krafte zwischen Samstagabend und Sonn-
tagnachmittag uber 400 Mal aus, um vor
allem gestiirzte Bdume und gefallene
Aste zu beseitigen, beschadigte Dacher
oder Verkehrsschilder bzw. Ampelanlagen
zu sichern. Am Flughafen Fuhlsbiittel ent-
stand Schaden am Dach des im Bau befind-
lichen Terminals 2, das teilweise vom
Sturm abgedeckt wurde. In Bremen driick-
ten Windbd6en an der A 27 eine kurze Larm-
schutzwand um; im ganzen Stadtgebiet
wurden Badume und Ampelmasten geknickt
sowie Baustellenabsperrungen wegge-
rissen. Die Bahnstrecke Bremen-Hannover
war zeitweise aufgrund eines grof3en Metall-
gestells, das auf die Gleise fiel, unter-
brochen. Im Nordhafen von Bremerhaven
riss der Sturm die Leinen eines 174 Meter
langen Autotransporters los, der vom
Wind getrieben eine Containerbriicke und
eine Verladerampe schwer beschddigte. In
Niedersachsen waren den Presseberichten
zufolge Sturmschdaden im Raum siidwest-
lich und siidlich von Bremen (z. B. Ahlhorn,
Wildeshausen), Hannover (65 Feuerweh-
reinsatze), Gifhorn (mehrals 100 Feuerweh-
reinsdtze) und Peine zu verzeichnen. Aus
Schleswig-Holstein wurden 1 400 sturm-
bedingte Feuerwehreinsdtze gemeldet. In
Libeck riss der Sturm u. a. die frisch reno-
vierte Fassade eines Hochhauses herunter.
Auf der Insel Sylt kam es —insbesondere an
der Siidspitze nahe Hérnum — zu massiven
Uferabbriichen. Als gefahrlich erwiesen
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Bodenkarte

NINA und ORALIE
19.03.2004
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

NINA und ORALIE
20.03.2004
1 Uhr MEZ

Bodenkarte

NINA und ORALIE
21.03.2004
1 Uhr MEZ
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sich auch leere Anhdnger, die —vielerorts zu
Werbezwecken am Fahrbahnrand abgestellt
— vom Sturm auf die Fahrbahnen geworfen
wurden. Auch in Mecklenburg-Vorpommern
entstanden zahlreiche Sturmschdden. Béen
deckten das Dach des Schweriner Bildungs-
ministeriums auf einer Lange von 40 Metern
ab, wodurch 18 Biiros der Kulturabteilung
vorerst unbrauchbar gemacht wurden.
Beschddigte Stromleitungen brachten fiir
einige tausend Haushalte in Westmecklen-
burg zeitweise Stromausfall. Aus Wismar
wurden mehrere sturmbedingte Verkehrs-
unfdlle gemeldet, oft durch gestirzte
Bdume verursacht. In Berlin riickte die Feu-
erwehr wegen des Sturms ORALIE insge-
samt Uber 200 Mal aus, wobei 67 % der
Einsdtze umgestiirzten Baumen und herab-
gewehten Asten, die restlichen Fahrten
beschddigten Dachteilen galten. Im Nord-
osten Brandenburgs war besonders die
Uckermark betroffen, wo die Feuerwehr tiber
20 Sturmeinsatze fuhr und u. a. ein Schul-
dachin Schwedt komplett abgedeckt wurde.

AuBer in den kustennahen Bundeslandern
gab es auch in Nordrhein-Westfalen sturm-
bedingte Schaden; in Essen riickte die
Polizei zu uUber 40 sturmbedingten Ein-
satzen aus. Auch aus Teilen der deutschen
Mittelgebirge wurden Schaden gemeldet: In
Rheinland-Pfalz kam es zu sturmbedingten
Unféllen und Sachschdden; im Wester-
wald knickten zahlreiche Baume um und
blockierten StraBen; in Nord- und Mittel-
hessen knickten Baume um, und auch im
sachsischen Chemnitz waren Feuerweh-
reinsdtze zur Beseitigung von umgestiirz-
ten Baumen erforderlich. Tragisch wiitete
der Sturm ORALIE im Ausland: In England
starben drei Menschen. In Polen mussten
mehrere hundert Ortschaften zeitweise
ohne Strom auskommen. In Deutschland
wurden durch den Sturm mehrere Menschen
verletzt, die meisten aufgrund von sturm-
bedingten Verkehrsunfallen.
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