Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Andauernde GroBwetftterlage Tief Mitteleuropa ent-
faltet Ihr Unweftterpotential mit starken Gewittern

und massiven Schadensgeschehen in Deutschland
Dr. Markus Ziese, Thomas Junghénel, Dr. Andreas Becker; Stand: 03.06.2016

Kernaussagen und Schlussfolgerungen dieses Berichtes

s Seit 26. Mai (Fronleichnam) beherrscht im Wesentlichen die GroRwetterlage Tief Mit-
teleuropa das Witterungsgeschehen in Deutschland. Die Stationaritat dieser Lage
wird durch ein Hoch lber Fennoskandien und dem damit verbundenen typischen
~Blocking" gestlitzt.

¢ Die Wetterlage zeichnet sich durch ein persistentes Hohentief aus, unter dem in den
vergangenen 6 Tagen die Bodentiefs Elvira und Fredericke das Wettergeschehen
bestimmten.

¢ Die Witterung ist durch wiederholte und - abgesehen von Norddeutschland -
verbreitet auftretende Gewitter charakterisiert, mit inzwischen zahlreichen Unwettern
begleitet von einem erheblichen Schadensgeschehen und Todesfallen.

s AusmalB und Andauer des Unwettergeschehens sind absolut auRergewdhnlich. Auch
Osterreich und insbesondere Frankreich mit ebenfalls schon 9 Toten sind von der
Lage schwer betroffen.

¢ Die GroRwetterlage Tief Mitteleuropa hat auch die Jahrhunderthochwasser 2013 und
2002 ausgeldst und demonstriert somit ereut ihr erhebliches Unwetterpotential im
Sommerhalbjahr (April-September).

» Gliicklicherweise waren im Gegensatz zu den vorbenannten Jahrhunderthochwas-
sern die den Wind steuernden Tiefs bisher meist mit dem Zentrum Uber Deutschland
und konnten daher eher selten die geféhrlichen Steigungsregen an den Hangen der
Mittelgebirge und Alpen auslésen.

¢ Der DWD findet sowohl in seinen Stationsmessungen als auch in seiner Radarklima-
tologie Hinweise auf ein vermehrtes Auftreten von Starkregen in den letzten 15 Jah-
ren.

« Mithilfe der Reanalyse seiner Wetterradardaten untersucht der DWD zusatzlich das
Starkregenverhalten der letzten 15 Jahre. Die Schadentrdchtige Wetterlage ist
noch nicht abgeschlossen, dieser Bericht kann daher nur einen Zwischenbericht dar-
stellen. Umfassendere und detailliertere Berichterstattung wird folgen.

Beschreibung der Wetterlage

Nach einem eher trockenen Start der Fronleichnamswoche, entwickelte sich ab Donnerstag
dem 26. Mai 2016 ein Trog in der Héhe der fiir eine instabil geschichtet Atmosphéare sorgt.
Zudem bildete sich ein Bodentief iiber Mitteleuropa (,Elvira®) am 29. Mai, welches nach
Nordwesten zog (Abbildung 1). Nachfolgend zog Tief ,Friederike” Anfang Juni von Polen
Uber Norddeutschland westwiarts.

Durch insgesamt geringe Unterschiede im Bodendruckfeld wehte der Wind schwach, was zu
einer langsamen Verlagerung der Niederschlagsgebiete filhrte. Nur in Schauer- und Gewit-
ternahe frischte der Wind bdig auf.



tkall ana bwkman dwda O WV12

Abbildung 1: Analyse des Bodendrucks und Fronten von ,Elvira® am Montag den 30.5.2016, 11:00 MESZ

Zeitliche Entwicklung der Gewitterorte, Tag fiur Tag

Fronleichnamsdonnerstag, 26. Mai 2016:

Bereits am 26. Mai 2016 entwickelten sich einzelne, rasch wieder abklingende Gewitter liber
dem sidlichen Schwarzwald und der schwébischen Alb. In der Nacht auf den 27. Mai zog
ein Niederschlagsgebiet von Frankreich kommend quer tber Mittel- und Siiddeutschland bis
nach Brandenburg.

Freitag, 27. Mai 2016:
Am 27. Mai (Abbildung 2) bildeten sich ab Mittag zunachst iber der nérdlichen Eifel und den

nérdliche Schwarzwald erste Gewitter, die sich langsam nach Siidosten beziehungsweise
Osten verlagerten. Nachmittags bildeten sich weitere Gewitter Uber dem Teutoburger Wald,
Odenwald und dem Erzgebirge. Von Belgien zogen ebenfalls Gewitter nach Rheinland-Pfalz
und Nordrhein-\Westfalen. Zu Beginn der Nacht schwachten sich diese Gewitter ab und es
bildete sich ein neuer Aktivititsschwerpunkt Gber den Nordrand der Alpen und der schwabi-
schen Alb. Diese Gewitter zogen in der Nacht in das Alpenvorland. In der zweiten Nachthalf-
te bildeten sich erneut Gewitter Gber dem Erzgebirge.



Abbildung 2: 24-stiindige Niederschlagsmenge bis Samstagmorgen, 28.5.2016 8:00 MESZ; links: stati-
onsbasierte Analyse REGNIE; rechts: an Stationsdaten angeeichte Radardaten RADOLAN.



Samstag, 28. Mai 2016:

Am ersten Tag des Wochenendes bildeten sich gegen Mittag die ersten Gewitter liber den
Vogesen, Schwarzwald, Hundsriick, Odenwald, Hohenloher Ebene und dem Erzgebirge und
zogen Richtung Osten. Spéter entwickelten sich auch am Alpenrand Gewitter. Am Abend
beschrankte sich die Gewitteraktivitat auf das Allgau, die Rhén und das Hessische Bergland
und verlagenrte sich im Laufe der Nacht nach Thiiringen und Unterfranken.

Abbildung 3: 24-stindige Niederschlagsmenge bis Sonntagmeorgen, 29.5.2016 8:00 MESZ,; links REGNIE,
rechts RADOLAN.



Sonntag, 29. Mai 2016:

Am Sonntagmorgen (Abbildung 4) zogen Gewitter durch den nérdlichen Oberrheingraben,
die Altmark und das Donaumocos. Gegen Mittag entwickelte sich die erste neue Gewitterzelle
Uber dem westlichen Erzgebirge, spater auch iiber dem Thiringer Wald und dem Allgau.
Weitere Gewitter entwickelten sich am zeitigen Abend im Havelland, der Oberlausitz, Fran-
kenhéhe, Bayrischem Wald und Chiemgau. Die Gewitter zogen langsam nach Norden und
die Gewitter in Baden-Wirttemberg und Bayern formierten sich zu einer Gewitterlinie. Ein
weiterer Gewitterschwerpunkt bildete sich in der Altmark. Die Gewitterlinie zog nach Nord-
Nordwest mit leichter zyklonaler Drehung und stellte mit den Ereignissen in Braunslage und
der Stoérung des FuBballldnderspieles Deutschland — Slowakei in Augsburg den ersten Hé-
hepunkt des Unwettergeschehens dar.

Abbildung 4: 24-stiindige Niederschlagsmenge bis Montagmorgen, 30.5.2016 8:00 MESZ; links REGNIE,
rechts RADOLAN.



Montag, 30. Mai 2016:

Am Morgen des 30. Mai zog der nérdliche Teil der groRen Gewitterzone des Vortrages, der
um Mitternacht das Rhein-Main Gebiet und Mittelhessen unter Zunahme seiner Gewitterak-
tivitat Gberquert hatte, Gber das Ruhrgebiet.

Ein grol3es Regengebiet erstreckte sich vom westlichen Minsterland entlang der westlichen
Landesgrenze bis nach Baden-Wirttemberg (Abbildung 5). Das Gewittergebiet aus Thiirin-
gen zog Uber Nordhessen und das Ruhrgebiet in die Niederlande. Am frilhen Nachmittag
bildete sich Uber Mittelbrandenburg bis zur Altmark eine neue Gewitterlinie, die unter Intensi-
vierung nach Nordwesten zog und sich Uber Niedersachsen bis in die Niederlande ausdehn-
te. Im Osten reichte die Gewitterlinie Gber Polen und die Ukraine bis nach Siebenbiirgen. Am
Abend lésten sich die Gewitter wieder auf und auch die Nacht zum 31. Mai blieb gewitter-
und weitgehend niederschlagsfrei.

Abbildung 5: 24-stiindige Niederschlagsmenge bis Dienstagmorgen, 31.5.2016 8:00 MESZ; links REGNIE,
rechts RADOLAN.



Dienstag, 31. Mail 2016:

Am frilhen Nachmittag des 31. Mai (Abbildung 6) bildeten sich einzelne Gewitter {iber der
Uckermark, Lausitz und Elbsandsteingebirge. Diese zogen nach Westen und von Polen so-
wie Tschechien zogen weitere Gewitter in das Land. Weitere groRrdumigere Niederschlage
gab es in Ostbayern. Zu Beginn der Nacht auf den 1. Juni konzentrierten sich die starken
Gewitter- und Niederschlagszellen auf die Altmark und Liineburger Heide sowie das westli-
che Alpenvorland. Neue Schauer bildeten sich groRraumig im Alpenvorland und zogen nach
Siidosten ab. Am Morgen bildeten sich erste Gewitter in Niederbayern Es kam zu Uber-
schwemmungen am Inn, u.a. in Sinnbach wo Todesopfer zu beklagen waren.

Abbildung 6: 24-stiindige Niederschlagsmenge bis 1.6.2016 8:00 MESZ; links REGNIE, rechts RADOLAN.



Gesamte Woche bis 2. Juni, 6 UTC

Die Wochensumme des Niederschlages fasst mit Ihren lokalen Maxima am Inn entlang der
Bayrisch-Osterreichischen Grenze, Schwaben, Odenwald, Eifel, Mittelrhein, Niederrhein bei
Wesel, aber auch im Ausland Oberésterreich, Lothringen sidl. von Luxemburg, die bisher
am schwersten betroffenen Gebiete zusammen.
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Abbildung 7. Wochensumme des Niederschlags in Mitteleuropa auf Basis des RADOLAN-ME Produktes
fiir den Zeitraum 26. Mai, 6 UTC bis 02. Juni 6 UTC.

Gemessene Niederschlagsmengen und Wiederkehrzeiten

Fiir kleinraumige Uberschwemmungen sind hohe Niederschlagsmengen in kurzer Zeit rele-
vant. Diese lagen bei vielen Gewittern um 25 mm/h, die Extremwerte Gber 100 mm/h. Wah-
rend die stiindlichen Niederschlagsmengen der meisten Gewitter Wiederkehrzeiten unter
zehn Jahren aufwiesen, lagen die Wiederkehrzeiten fiir die extremsten Stundensummen,
abgeleitet aus den Radarmessungen, iiber 100 Jahre.
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Abbildung 8: 1-stiindige Niederschlagsmenge bis 29.05.2016 20:00 MESZ (links) und (rechts) die Korres-
pondierende Wiederkehrzeiten (aus Radardaten abgeleitet) fiir diese Andauer fiir den Zeitraum des inten-
sivsten Wettergeschehens insbhesondere in Braunsbach (siehe auch Abb. 10)
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Abbildung 9: Wie Abb. 8 aber flir 24-stiindige Niederschlagsmenge bis 30.05.2016 8:00 MESZ, dmn Zeit-
raum des intensivsten Wettergeschehens insbesondere lber Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Siid-
Hessen und West-Bayern.



Durch die langsame Verlagerung der Niederschlagszellen regnete es teils ergiebig liber
mehrere Stunden an einem Ort. Dies fiihrt auch bei den Tagessummen regional zu statisti-
schen Wiederkehrzeiten von (iber zehn Jahren, in den extremsten Fallen bei liber 100 Jah-
ren (Abbildung 9, rechts). Zumeist lagen aber die Wiederkehrzeiten bei den Tagessummen
bei unter finf Jahren.

Ursachen fiir Uberschwemmungen

Ob ein Niederschlagsereignis zu Uberschwemmungen fiihrt hangt von vielen Faktoren ab.
Der wichtigste ist die Niederschlagsintensitat und deren zeitliche Andauer. Der oberflachliche
Abfluss halt sich solange in Grenzen, wie der Boden VWasser aufnehmen kann. Bei zu tro-
ckenem Boden oder mit zunehmender Bodenfeuchte im Laufe eines Niederschlagsereignis-
ses sinkt die Infiltrationsfahigkeit des Bodens. Weiterhin sind der Anteil der versiegelten Fla-
che im Einzugsgebiet, der zum Zeitpunkt des Ereignisses bestehende Pflanzenbestand auf
den landwirtschaftlich genutzten Feldern und die Kapazitdt des Kanalisationssystems rele-
vant.

Die Orographie beeinflusst aullerdem den Oberflachenabfluss des Niederschlagswassers. In
ebenen Regionen bleibt das Wasser eher an Ort und Stelle stehen. Je starker das Terrain
geneigt ist, umso schneller sammelt sich was VWasser in Senken und Talern und flief3t dort
ab.

Schaden

Die meisten Schadensberichte kommen derzeit aus dem Siiden der Bundesrepublik [1, 3, 4].
Ein Grund hierfiir ist das strukturiertere Terrain im Vergleich zum ebeneren Norden, so dass
das Wasser eher zu Sturzfluten zusammenléduft. Ein Beispiel hierfiir ist Braunsbach in Ba-
den-Wirttemberg. Im Einzugsbereich mehrere kleinerer Béache fielen in einer Stunde mehr
als 90 mm Niederschlag. Diese Wassermengen wurden in wenige Taler, die in die Jagst und
Kocher miinden, kanalisiert (Abbildung 10). An Steilhdngen an Mosel, Rhein und Elbe l6sten
die intensiven Niederschlage Erdrutsche aus. Neben Problemen durch fliissigen Nieder-
schlag verursachte auch Hagel Schaden. Betroffen hiervon waren unter anderem der Rhein-
gau, der mittlere Thiringer Wald und das dstliche Vogtland sowie des Westerzgebirges. Ne-
ben einzelnen Uberflutungen waren im Norden eher umgestiirzte Baume das Problem [2].

Sturzflut Braunsbach (Baden-Wiirttemberg)
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Abbildung 10: Stiindliche Radarniederschldage (RADOLAN) um Braunsbach (Baden-Wirttemberg) in der
intensivsten Stunde (Mitte) und der Stunde daver (links) und danach (rechts).
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Die Rolle der GroRwetterlage Tief Mitteleuropa im Vergleich zum Spatfriihjahr 2013

Die GroRwetterlage Tief Mitteleuropa ist sowohl fir das aktuelle Wettergeschehen, als auch
fur die Jahrhunderthochwasser in 2002 und 2013 verantwortlich. Aufgrund ihres erneut de-
monstrierten Gefahrenpotentials ist das Ergebnis einer Klimaprojektion welches einen relati-
ven Anstieg um lber 50% von 1950 bis 2100 projiziert beachtenswert, auch wenn diese Wet-
terlage grundsatzlich eher selten auftritt mit den entsprechenden Konsequenzen fiir die Be-
lastbarkeit von Anderungssignalen. Abbildung 1 zeigt ein typisches Bodendruckfeld fiir die
Wetterlage Tief Mitteleuropa.

Im Spatfrihjahr 2013 und auch beim ersten Jahrhunderthochwasser der 2000er Jahre im
Spatsommer 2002 lag das Bodentief etwa 400km weiter dstlich und fiihrte somit auf seiner
NW-Flanke zu einer zusatzlich durch Wind verscharften Wetterlage, wo von NO nach SW die
feuchten Luftmassen an den Luvseitigen Hangen der Mittelgebirge zur Hebung gezwungen
wurden und somit zusatzlich zum konvektivem Niederschlag auch noch Steigungsregen
auftrat.
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Abbildung 11: Darstellung des archetypischen Bodendruckfeldes der GroRwetterlage Tief Mitteleuropa
und Anderung lhres Auftretens (Tage pro Jahr) im Zeitraum 1950-2100 gemé®R verschiedener Klimaprojek-
tionen. Ein Anstieg um bis zu 7 Tagen von 8-10 auf maximal 17 Tage pro Jahr wird projiziert.

Trends in Starkniederschlagen

Die Hypothese, dass durch den Klimawandel die Intensitat und Haufigkeit von Starknieder-
schlagen zunehmen wird durch die Tatsache begriindet, dass mit zunehmender Temperatur
der Sattigungsdampfdruck des Wasserdampfes zunimmt und somit mehr Wasserdampf zur
Niederschlagsbildung zur Verfliigung stehen kann. Wahrend der Zusammenhang zwischen
Temperatur und Wasserdampfgehalt entsprechend dem theoretischem Zusammenhang
nach Clausius-Clapeyron tatsachlich auch klar durch Satellitenmessungen nachgewiesen
wird (Fig. 2.30 im Kapitel 2 des IPCC AR5 WG1 Berichtes [5]), ist der Zusammenhang Was-
serdampfgehalt vs. Niederschlag deutlich komplexer sowohl theoretisch (Wolkenphysik,
Strahlungs- und Wasserhaushalt) als auch bei den Daten der tatsachlichen Beobachtungen.
Lange Messreihen des beobachteten Niederschlages bestehen auf Basis von Stationen, von
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denen der DWD in den letzten 15 Jahren mit taglicher Auflésung zwischen 2000 und 4000
betrieben hat. Fiir kleinrdumige Starkregenereignisse sind aber vor allem zeitlich héher auf-
I6sende Messungen auf Basis automatischer Stationen relevant. Hiervon gibt es dank der
Automation des DWD Messnetzes vor knapp 10 Jahren inzwischen rund 1000 Stationen.
Zusatzlich ergdnzen zunehmend langer werdende Zeitreihen der Radarmessungen die Be-
obachtung kleinraumiger Starkniederschlage. Entsprechende ,Radarklimatologie”-Projekte,
die der DWD in Kooperation mit der strategischen Allianz ,Anpassung an den Klimawandel"
der Bundebehdrden BBK, THW, UBA, BBSR und DWD und mit dem Gesamtverband der
Deutschen Versicherer (GDV) durchfiihrt bewerten das Potential dieser Daten.

Zusammenfassung

An den letzten Maitagen und Anfang Juni 2016 fiihrten Gewitter mit Starkregen und Hagel zu
Uberschwemmungen und Erdrutschen in Deutschland. Die Schwerpunkte der Gewitteraktivi-
tat variierten von Tag zu Tag deutlich. Mit Ausnahme von Schleswig-Holstein waren Gewitter
im ganzen Land aktiv. Durch die vergleichsweise langsame Verlagerung der Gewitterzellen
fielen im Stdwesten die gréf3ten Niederschlagsmengen.

,Die aktuellen Starkregenereignisse zeigen wieder mal das betréchtliche Schadenspotential
der Wetterlage Tief Mitteleuropa® meint dazu Dr. Paul Becker, Vizeprasident des DWD.
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Soweit nicht anders angegeben: Deutscher Wetterdienst (DVWD)
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