£+ Die Unwetter im vergangenen Mgi und Juni haben in nahezu ganz Bayern
= zu Sturzfluten und erheblichen Uberschwemmungen gefuhrt. Im nieder-
bayerischen Landkreis Rottal-Inn hat sich die Situation leider besonders

In Niederbay-
ern kam es
Anfang Juni zu
verheerenden
Uberschwem-
mungen.
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dramatisch dargestellt und Uberstieg in ihrem Ausmaf das Vorhersehbare.
Dort sowie auch in den Landkreisen Weilheim-Schongau und Freyung-
Grafenau wurde jeweils der Katastrophenfall festgestellt. / von Volker Wiinsche*
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Zur Bewiltigung der Schiden
wurden allein in den Landkrei-
sen Rottal-Inn, Weilheim-Schongau
und Freyung-Grafenau insgesamt
knapp 20.000 Kréfte von Feuerweh-
ren, freiwilligen Hilfsorganisationen,
Bundes- und Landespolizei, Techni-
schem Hilfswerk und Bundeswehr
eingesetzt. Zusammen mit den ver-
antwortlichen Behérden und Stellen
haben sie die Funktionsweise des
bayerischen Hilfeleistungssystems
unter Beweis gestellt. Zusitzlich
haben sich zahlreiche freiwillige
Helferinnen und Helfer mit auBer-
gewdhnlichem Engagement an den
Aufraumarbeiten beteiligt.
Unwetter mit Starkregen, wie sie
sich kiirzlich ereigneten, werden
voraussichtlich nicht die Ausnah-
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me bleiben. Dies stellt nicht nur die
staatlichen und kommunalen Stellen
wie etwa die Sicherheits- und Kata-
strophenschutzbehorden, sondern
vielmehr die gesamte Gesellschaft
vor neue Herausforderungen. In die-
sem Zusammenhang ist auch das
Wissen um Ursachen und Auswir-
kungen von Starkregen von groBer
Bedeutung.

Starkregen ist ein Niederschlags-
ereignis, das in Verbindung mit Ge-
wittern, aber auch ohne Gewitter
auftritt. Es handelt sich hier um Kon-
vektionsniederschlag, der rdumlich
und zeitlich (sehr) eng begrenzt ist.
Dabei konnen hohe Regenmengen
in sehr kurzer Zeit fallen, die zum
Teil als extrem zu bezeichnen sind.
Die Folge davon sind schnell anstei-
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gende Wasserstdnde insbesondere
in Bachen und kleinen Fliissen. Fiir
den weiteren Verlauf ist die voran
gegangene Wetterentwicklung zu
beachten. Durch haufige Regenfille
kann der Boden gesittigt und die
Aufnahmefghigkeit stark reduziert
sein. Ortlich ungiinstige raumli-
che Bedingungen wie Senken und
Mulden, aber auch zu gering di-
mensionierte Kanalisationssysteme,
grof3e versiegelte Flachen oder auch
noch nicht oder zu wenig ausge-
bildete Vegetation tragen zu einer
Verscharfung der Situation bei.
Schwerwiegende Folgen wie lokale
Uberschwemmungen, Sturzfluten
oder Murenabgénge konnen sich
ergeben. Hohe materielle Schéden
und viel personliches Leid sind dann
zu beklagen.

Im Deutschen Wetterdienst
(DWD) gelten folgende Kriterien fiir
Starkregen, die bei der Herausgabe
von Warnungen zu beachten sind:

Starkregen: 15 - 25 1/m? in 1 Std.
oder 20 - 35 I/m? in 6 Std.
(Markante Wetterwarnung, im Inter-
net und WetterWarn-App des DWD
Farbe ocker),

heftiger Starkegen: >25 - 40 I/m? in
1 Std. oder >35 - 60 1/m? in 6 Std.

(Unwetterwarnung, im Internet und
WetterWarn-App des DWD Farbe
rot),

extrem heftiger Starkegen: > 40 I/
m? in 1 Std. oder >60 1/m? in 6 Std.

(extreme Unwetterwarnung, im
Internet und WetterWarn-App des
DWD Farbe dunkelrot).

Starkregenfille treten vor allem im
Sommerhalbjahr auf. Bei der Kon-
vektion steigt warme Luft von unten
auf, kiihlt sich dabei ab und sinkt in
der Hohe seitwirts wieder ab, er-
wiarmt sich wieder und steigt wieder
auf. Dieser Prozess wiederholt sich
mehrmals. Voraussetzung ist eine
labile Schichtung der Atmosphére
und bei hinreichender vorhandener
Luftfeuchte bilden sich Quellwol-
ken (Cumuluswolken), die je nach
feuchtlabiler Schichtung teilweise
groBBe Ausmalle annehmen konnen,
so dass Gewitterwolken (Cumulo-
nimbus) entstehen. In diesen méich-
tigen Quellwolken entwickeln sich
zum Teil starke Aufwinde, in der
sich grofle Regentropfen oder auch
Hagelkorner bilden. Beim Ausfallen
der Tropfen aus der Wolke kommt es
lokal zu ergiebigem Niederschlag,
zu Starkregen, auch Wolkenbruch
genannt. Dabei kommen hohe Re-
genintensititen zusammen, wobei
innerhalb weniger Minuten z.B. 30
Liter pro Quadratmeter und mehr fal-
len kénnen. Starkregen treten meist
als lokales Phianomen auf, kénnen
auch beim Durchzug von Fronten,
zumeist an Kaltfronten auftreten.

Von groBler Bedeutung fiir die
Entwicklung von Starkregen an Ort
und Stelle ist die Verlagerungsge-
schwindigkeit der Wolken. Wetterla-
gen, die durch eine gut ausgepragte
Luftstromung gekennzeichnet sind,
in der sich die Wolken, Schauer und
Gewitter entsprechend der Starke
der Luftstromung mehr oder we-
niger rasch verlagern, bringen in
ihren grofiten Intensitdten eher die
Gefahr von Hagel und Sturm-, sogar
Orkanbden mit sich. Es kommen
dabei auch kurze, starke Schauer
zustande, die aber i.d.R. keine ex-
tremen Ausmalie haben.

Demgegeniiber sind Wetterlagen,
bei denen eine sogenannte flache
Luftdruckverteilung vorhanden ist,
hinsichtlich méglicher Starkregen-
falle wesentlich gefahrlicher. Eine
flache Luftdruckverteilung herrscht
dann, wenn keine oder kaum Luft-

druckunterschiede zwischen hohem
und tiefem Luftdruck vorhanden
sind. In einem Gebiet, z.B. Sid-
deutschland, ist dann kein oder nur
sehr wenig Wind sowohl am Boden
als auch in hoheren Luftschichten
vorhanden. Dadurch verharren je-
doch Schauer und Gewitter mehr
oder weniger an Ort und Stelle und
laden die groen gespeicherten Was-
sermassen in kurzer Zeit ab. Des
Weiteren konnen bei entsprechend
gestalteter Hohenstromung mehrere
Starkregenzellen hintereinander im-
mer wieder dasselbe Gebiet treffen.
So konnen z.B. in einer siidwestli-
chen Hohenstromung immer wieder
Schauer iiber ein Gebiet hinweg zie-
hen, da sich das Gesamtsystem nicht
ostwirts verlagert. Je langsamer die
Folge der Starkregenzellen ist umso
mehr Regenmengen bringen sie an
Ort und Stelle.

Im Bild ist die Entwicklung der
Regenmengen in Abhéngigkeit der
Verlagerung von Starkregenzellen
durch die Richtung der Luftstro-
mung (schwarzer Pfeil) dargestellt.

Miid a id b

Im Bild a bewegen sich die Stark-
regenzellen im rechten Winkel zur
Luftstromung (schwarzer Pfeil). Da-
bei entsteht an einem Ort ein kurzer,
durchaus kréftiger Starkregen. Die
Bilder b bis d zeigen dann aber: Je
kleiner der Winkel der Verlagerung
der Starkregenzellen zur Richtung
der Luftstromung wird, umso lang-
samer verlagert sich das Gesamtnie-
derschlagssystem und umso hoher
werden die Regenmengen iiber einen
gewissen Zeitraum, z.B. eine bis
sechs Stunden.

Die Erfassung von Daten zu
Starkregenereignissen war in der
Vergangenheit nicht exakt mog-
lich. Aufgrund der rdumlichen und
zeitlichen Begrenztheit konnen sie
weniger mit den zur Verfiigung ste-
henden zahlreichen Niederschlags-
messstationen erfasst werden, da
die lokalen Regefille eher zufillig
eine Messstation treffen. Heutzutage
stehen uns aber sehr leistungsfahige
Wetterradargerite in einem deutsch-
landweiten Wetterradarverbund zur
Verfligung, die ein flichendeckendes
Ergebnis iiber die gefallenen Regen-
mengen mit deren lokalen Schwer-
punkten liefern.

Die Vorhersagbarkeit fiir Wetter-
ereignisse ist stets abhéngig von der
Grofle und Dauer, also vom Scale
eines Phanomens. Die grofflichigen
Wetterereignisse wie Dauerregen,
anhaltende Schneefille, Sturm oder
Orkan koénnen durchaus bis zu ei-
nigen Tagen im Voraus mit hoher
Genauigkeit vorhergesagt werden.
Anders verhilt es sich mit den klein-
raumigen und kurzlebigen Ereignis-

sen, wie Gewitter oder konvektivem
Starkregen. Solche Phdanomene las-
sen sich zwar bis zu einigen Tagen
im Voraus vom Potenzial her recht
gut berechnen, d.h. wir sind auf der
Grundlage unserer Wetterberech-
nungen in der Lage zu sagen, dass
beispielsweise am dritten oder vier-
ten Tag mit (schweren) Gewittern
oder (heftigem) Starkregen zu rech-
nen ist. Eine genaue Vorhersage und
Warnung vor solchen Ereignissen
bezogen auf Ort, Zeitpunkt und In-
tensitét ist aber nur sehr kurzfristig,

Quelle: Doswell

etal.
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Bild li.: Edmiihle nord-
lich von Simbach: Hier
wurde ein Sagewerk
teilweise weggerissen;
re.: Der Staatsminister
des Innern, fiir Bau und
Verkehr, Joachim Herr-
mann, sowie die Staats-
ministerin fir Umwelt-
und Verbraucherschutz,
Ulrike Scharf, Staatsmi-
nister der Finanzen, fiir
Landesentwicklung und
Heimat, Markus Soder,
Staatsminister fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft
und Forsten, Helmut
Brunner, Staatssekretar
Bernd Sibler (Bayeri-
sches Staatsministe-
rium fiir Bildung und
Kultus, Wissenschaft
und Kunst) und Land-
tagsabgeordnete Reserl
Sem verschafften sich
vor Ort einen Uberblick
iiber das Ausmaf3 der
Katastrophe.

etwa 30 bis 60 Minuten vor dem
Ereignis moglich, bei groferen kon-
vektiven Ereignissen — wie zichende
Gewitterfronten — auch bis zu drei
Stunden. Genau auf dieser diffe-
renzierten Vorhersagebarkeit der
Wetterereignisse ist das dreistufige
Wetterwarnsystem des Deutschen
Wetterdienstes aufgebaut.
Stufe Frithwarnung:
48 bis 120 Std. vor Ereignis
Stufe Vorabinformation Unwetter:
12 bis 48 Std vor Ereignis
Stufe Unwetterwarnung:
0 bis 3 Std. fiir konvektive
Ereignisse, 2 bis 12 Std. fiir
groBflachige Ereignisse.
Mit zunehmender Stufe wird die
Warninformation konkreter.

In Bayern ist die Regionalzentra-
le Miinchen des Deutschen Wetter-
dienstes fiir die Unwetterwarnungen
in ganz Bayern zustindig. Unwet-
terwarnungen werden von der dort
eingerichteten Unwetterwarnzentra-
le direkt an die zustindigen Behor-
den und Stellen wie beispielsweise
Polizei und Katastrophenschutzbe-
horden gesendet; auch eine direkte
Ubermittlung an die Gemeinden ist
vorgesehen. Die Unwetterwarnzen-
trale kann eigenstindig und unmit-
telbar Gefahrendurchsagen iiber
den Rundfunk zur Warnung und
Information der Bevélkerung vor
drohenden Unwettern veranlassen.
Zusitzlich stehen die Warninfor-
mationen laufend aktualisiert im
Internet unter www.dwd.de bzw.
www.wettergefahren.de und in der
kostenlosen WetterWarn-App des
DWD zur Verfiigung, hier sogar mit
hochaktuellen zoombaren Radar-

bildern, die fiir die Erkennung und
Vorhersage (fiir die ndchste Stunde)
von Starkregenereignissen fiir einen
bestimmten Ort das entscheidende
Instrument sind. Beim DWD wird
zudem aktuell der Ubergang von
landkreisgenauen hin zur gemeinde-
genauen Warnungen vollzogen. Da-
mit werden die Warnungen gezielter,
da Gemeinden, die mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit nicht
betroffen sein werden, auch nicht
gewarnt werden.

Fiir die Bewertung, wie stark sich
Starkregen in einer (lokalen) Region
auswirken kann, ist die Beurteilung
des Erdbodens sehr wichtig. Wenn
es zuvor schon langer oder 6fter ge-
regnet hat, so dass der Erdboden an
Feuchtigkeit gesattigt ist, ist die Ge-
fahr sehr hoch, dass das Wasser nicht
versickern kann, sondern abflieSen
wird. Andererseits kann der Starkre-
gen auch bei sehr ausgetrockneten
Boden nur unzureichend versickern
und muss demzufolge oberirdisch
abflieBen. Das ablaufende Wasser
flieit mit hoher Geschwindigkeit ab-
wirts und sammelt sich in den tiefer
liegenden Gebieten, wie Mulden und
Senken. Besonders in orografisch
gegliedertem Gelande (bei relativ
unregelméBigen Gebirgsziigen oder
tief eingeschnittenen Télern spricht
man von orografisch stark geglie-
dertem Gebiet) sind die Auswirkun-
gen besonders rasant, Biache und
kleine Fliisse konnen in kurzer Zeit
zu reilenden Stromen werden Der

Wasserstand kann binnen weniger
Minuten sehr stark ansteigen. (Loka-
le) Uberschwemmungen und Uber-
flutungen sind die Folge. Aber auch

in stark verbauten, urbanen Gebieten
konnen kurzzeitige hohe Regenin-
tensitdten erhebliche Probleme mit
sich bringen, wenn die Kanalisation
die grofen Wassermassen nicht mehr
aufnehmen kann. Dabei kdnnen sich
selbst Gehwege und Straflen in kur-
zer Zeit in reiBende Fliisse verwan-
deln. Infolge von Durchbriichen von
Blockaden (Dammbruch) wird der
normale Flusslauf verdndert. Sturz-
fluten sind die Folge. Sie sind wegen
ihrer Plotzlichkeit sehr gefédhrlich.
Gegenstdnde, Personen, Gebdude
usw. werden mit den Fluten mitge-
rissen. Fahrzeuge bieten geringen bis
gar keinen Schutz dagegen, konnen
sogar fortgeschwemmt werden. Erd-
rutsche konnen sich bilden. Infolge
des Zusammenwirkens dieser Fakto-
ren entsteht eine zusatzliche Geféhr-
dung (Stérung) des Flutungsverlau-
fes. Plotzlich flieft das Wasser mit
Schutt, Schlamm und Gegensténden
in neuen Gebieten ab. Die entste-
henden Schéden sind oft enorm und
katastrophal.

Der DWD betreibt hinsichtlich
der Niederschlagsdaten ein dichtes
Messnetz. Fiir eine vollstdndige Er-
fassung der Niederschldge sind die
Daten von Wetterradargeriaten erfor-
derlich. Eine Auswertung aller Wet-
terradardaten seit 2001 liegt nun vor.
Auf Grund der wesentlich feineren
Auflosung der radarbasierten Nie-
derschlagsanalysen gegeniiber sta-
tionsbasierten Niederschlagsdaten
konnen kleinrdumige Unterschiede
in der Haufigkeit von (extremen)
Starkniederschlidgen, z.B. bezogen
auf Stadtteile von Grof3stidten fest-
gestellt werden.
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http://www.dwd.de
http://www.wettergefahren.de
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