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Das Hochwasserereignis in
Mitteleuropa im August 2002 aus
klimatologischer Perspektive

Die extremen Uberschwemmungen
im Donau- und Elbegebiet, die sich
innerhalb weniger Tage in der ers-
ten Augusthalfte 2002 ereigneten,
wurden durch eine Wetterentwick-
lung ausgeldst, die etwa schon von
FLonn (1954, S. 82ff.) als charakte-
ristisches Element der synoptischen
Klimatologie Mitteleuropas geschil-
dert wurde. Im Folgenden sollen spe-
zifische Auspragungen des August-
Ereignisses 2002 vorgestellt, typus-
bestimmende Merkmale einer der-
artigen Situation verdeutlicht und der
Versuch einer langfristigen Einord-
nung der atmosphéarischen Rahmen-
bedingungen vorgenommen werden.

Exzeptioneller Starkniederschlag

Die Meteosat-Aufnahmen (Fig. 1)
geben die Situation am 11. August
2002 (12:00 Uhr) wieder. Deutlich
sichtbar werden die groBraumige Auf-
gleitbewdlkung nérdlich der Ostal-
pen sowie der starke Wasserdampf-
transport aus dem Mittelmeerraum
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Fig. 2 Tagliche Niederschlagssummen
an der Station Dresden-Klotzsche im
Zeitraum vom 3. bis 15. August 2002
(Daten: Deutscher Wetterdienst)

nach Sldost- und Mitteleuropa. Fie-
len dort an diesem Tag die gréBten
Regenmengen noch im sidlichen
Teil, verlagerte sich das Starknieder-
schlagsgebiet zum 12. August wei-
ter nach Osten, wo innerhalb von 24
Stunden verbreitet deutlich mehr Re-
gen als im langzeitlichen Monatsmit-
tel gemessen wurde. Figur 2 zeigt
das Beispiel Dresden mit einem Re-
kord-Tagesniederschlag, der fast den
héchsten Einzelmonatswert der letz-
ten 30 Jahre (167 mm) erreichte. Laut

Deutschem Wetterdienst (www.dwd.
de/de/FundE/Klima/KLIS/prod/spe
Zzial/spezial.htm) wurde sldlich von
Dresden an der Station Zinnwald-
Georgenfeld mit 312 mm sogar der
allzeitlich héchste Tagesniederschlag
ganz Deutschlands gemessen.

Zirkulationsdynamik

Diese Extremsituation stand im Zu-
sammenhang mit einer charakteris-
tischen zirkulationsdynamischen Ent-
wicklung, die in Figur 3 flir den Zeit-
raum 6. bis 13. August 2002 wieder-
gegeben wird.

Bereits am 6. und 7. August zieht
eine Tiefdruckzelle in den nordadri-
atischen Raum und anschlieBend in
Richtung Nordosten, wobei Starknie-
derschlage in Ostbayern und Oster-
reich zu Uberschwemmungen im Do-
naugebiet flihren. Wahrend des Ab-
zugs dieses Tiefs in Schwarzmeer-
Richtung beginnt seit dem 7. August
ein Hohentrog ausgehend von Island
zunehmend in Richtung Stdosten
auszugreifen, von dem zwischen 9.
und 10. August ein hochwirksames
Cut-Off-Low abgeschnirt wird. Die-
ses zieht bis 11. August in den zen-
tral-nérdlichen Mittelmeerraum, um
dort groBe Mengen Feuchtigkeit aus
den warmen Meeresoberflachen auf-
zunehmen und seinen bodennahen
Kerndruck zu erniedrigen. Dabei wird
feuchtwarme Luft an der Ostflanke
des Tiefs nach Norden transportiert,
die Uber dem sudlichen Mitteleuro-
pa auf kéltere, an der Riickseite des
Tiefs gegen die Alpen gefiihrte Luft

Fig. 1 Meteosat-7-Aufnahmen vom 11. August 2002, 12:00 Uhr; links: Infrarot-Kanal, rechts: Wasserdampf-Kanal (Quelle: Dundee

Satellite Receive Station)
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Fig. 3 Sequenz der mitteltroposphérischen und bodennahen Luftdruckverteilungen im Vorfeld des Hochwassereignisses im August
2002: Geopotentielle H6hen des 500-hPa-Niveaus (Isclinien, Intervall 20 gpm, 5600-gpm-Linie gelb hervorgehoben) und SLP (sea
level pressure, Konturfldchen) zwischen dem 6. und dem 13. August 2002 jeweils 12:00 Uhr (Daten: NCEP/NCAR-Reanalyse)

aufgleitet. Die daraus resultierenden
groBflachigen Starkniederschliage
verlagern sich mit der allmahlichen
Wanderung des Tiefdruckgebietes
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in norddstlicher Richtung bis zum
12. August in die ostdeutschen Uber-
schwemmungsgebiete, wobei dann
in der Riickseitenstrébmung orogra-

phische Hebungsprozesse an der
Nordseite des Erzgebirges zur wei-
teren Niederschlagsverstarkung bei-
tragen.
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Vb-Zyklonen

Derartige Tiefdruckgebiete, wie sie
in der ersten Augusthélfte des Jah-
res 2002 mehrfach aufgetreten sind,
werden als Vb-Zyklonen bezeich-
net. Der Begriff geht zurlick auf eine
Einteilung von Zyklonen-ZugstraBen,
die van Beeger (1891) schon Ende
des 19. Jh. vorgelegt hat. Seine Zug-
straBBe V unterteilt sich in einen siid-
Ostlich gerichteten Ast nahe der Bri-
tischen Inseln bis nach Oberitalien
(Va) und in einen von dort nordost-
warts verlaufenden Zweig in Rich-
tung Polen (Vb). Letzterer wurde in
seiner Bedeutung fiir ostmitteleuro-
paische Starkniederschlage namen-
gebend fir derartige Entwicklungen,
da er auch bei Tiefdruckgebieten
auftreten kann, die sich erst durch
regionale Zyklogenese im Lee der
Alpen bilden (,,Genua-Zyklonen“). Im
August 2002 war jedoch sogar eine
Variante des ersten Teils der klassi-
schen ZugstraBe V realisiert (Fig. 3).
Heute orientiert man sich jedoch eher
an groBskaligen Zirkulationsmustern
oder GroBwetterlagen, wobei Vb-ar-
tige Konstellationen meist unter die
zyklonalen Siid- bis Slidostlagen fal-
len (EnpuicHEr 2000, S. 43f1.).

Nach FLonn (1954, S. 84) liegen
die Auftrittsmaxima von Vb-Lagen
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in den Ubergangsjahreszeiten, im
Sommer stellen sie eine seltene Ano-
malie dar. Gleichwohl gibt MaLBerG
(1997, S. 1771.) ein weiteres Beispiel
aus dem August 1983, und auch
das schwere Oderhochwasser im
Juli 1997 entstand im Gefolge einer
Vb-artigen Zirkulationsdynamik. Dies
lenkt den Blick vom Einzelfall auf
langerfristige Gegebenheiten.

Langfristige Einordnung

Die mit dem Hochwasserereignis as-
soziierten Luftdruckanomalien schla-
gen sich auch im Monatsmittel des
SLP- (sea level pressure) Feldes nie-
der und ermdglichen damit eine lang-
fristige Einordnung dieser Anomalie
auf monatlicher Zeitskala. So sind
in Figur 4 deutlich die Tiefdruckano-
malien im zentral-nérdlichen Mittel-
meerraum sowie in abgeschwéch-
ter Form die negativen Abweichun-
gen entlang der Vb-Zyklonenzug-
bahn zu erkennen. Zusammen mit
der Hochdruckanomalie lber dem
ndrdlichen Europa entspricht diese
Luftdruckverteilung annahernd dem
positiven Modus eines grundlegen-
den Zirkulationsmusters, das in ma-
ximaler kanonischer Korrelation mit
dem wichtigsten sommerlichen Nie-
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derschlagsverteilungsmuster im Mit-
telmeerraum verbunden ist (DUnke-
LoH & Jacoser 2003). Gibt es also
langfristig einen Zusammenhang zwi-
schen anomaler sommerlicher Tief-
drucktatigkeit im nérdlichen Mittel-
meerraum und Hochwasserereignis-
sen im &stlichen Mitteleuropa ?
Anhand objektiv rekonstruierter
SLP-Felder, die in monatlicher Auf-
I16sung bis in das Jahr 1659 zurick-
reichen (LuTtereacHer et al. 2002),
lasst sich feststellen, dass die Luft-
druckanomalie im ndrdlichen Mit-
telmeerraum im August 2002 zwar
ein bemerkenswertes, jedoch durch-
aus kein auBergewdhnliches Phano-
men darstellt und sich eindeutig im
Rahmen der natlirlichen Variabilitat
bewegt. Ausschlaggebend fur die
Hochwasserentwicklung im August
2002 waren zusétzlich der umfang-
reiche Feuchtigkeitstransport aus
dem nérdlichen Mittelmeerraum so-
wie die relativ langsame Verlage-
rungsgeschwindigkeit der Vb-Zyklo-
nen. Derartige Vorgénge lassen sich
im Detail jedoch erst bei einer ho-
heren zeitlichen Auflésung (mindes-
tens tagliche Zeitskala wie in Fig. 3)
nachvollziehen. Dabei kommt der
objektiven Rekonstruktion taglicher
Bodenluftdruckfelder groBe Bedeu-
tung zu, wie sie im Rahmen des EU-
Projekts EMULATE (European and
North Atlantic daily to multidecadal
climate variability; www.cru.uea.ac.
uk/cru/projects/femulate) zurlick bis
zum Jahr 1850 verfolgt wird. Auf der
Basis langfristig abgesicherter, tag-
lich aufgeldster Zirkulationsmuster-
Sequenzen erdffnen sich unter Hin-
zuziehung von Klimamodellsimulati-
onen dann auch Abschatzungsmég-
lichkeiten der kiinftigen Entwicklung
zirkulationsdynamisch ausgeldster
Hochwasserereignisse.
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