2.10. Wintersturme
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Winterstirme entstehen im Zusammenhang mit intensiven Tief
steigt die Haufigkeit von Sturmereignissen in Perioden mit h
aktivitat. Die Haufigkeit der starken Tiefdruckgebiete iiber de
1930er Jahren zugenommen. Als Folge der Klimaanderung sagen
Zunahme der Zyklonenaktivitat im ostlichen Nordatlantik und i
Westeuropa werden intensivere Stiirme vorsichtig als mogliche E
die zukunftige Veranderung der Fohnhaufigkeit liegen keine Absc

Einleitung

Extreme Winterstirme wie Lothar (Dezember
1999) oder Vivian (Januar 1990) sind seltene
Einzelfalle. Deshalb ist es nicht moglich, statis-
tisch gesicherte Aussagen uiber die Veranderung
von Haufigkeit und Intensitat solcher Ereignisse
zu machen. Trendangaben, ob die Ereignisse
haufiger oder seltener werden, sind daher sehr
unsicher.

Die Intensitat eines Sturms wird uber die
Windgeschwindigkeit in Bodennahe (auf 10 m
Hohe) bestimmt. Dabei ist konsequent zwischen
Boenspitzen (Sekundenwerte) und dem mittle-
ren Wind (meist uber 10 Minuten) zu unter-
scheiden. Fur die Berichterstattung in den
Medien werden in der Regel die Boenspitzen
verwendet. Auch hat sich die Versicherungs-
wirtschaft zur Festlegung der Schadengrenze
daran orientiert, und zwar bei 75 km/h. Der
dabei verwendete Begriff ,,Sturm‘ ist nicht
gliucklich gewahlt und widerspricht den nachfol-
genden Ausfuhrungen. Die bekannteste und
alteste Norm zur Klassierung von Winden ist
wohl diejenige nach Beaufort. Dabei wird aller-
dings auf die gemittelten Werte zuriickgegriffen.
Und hier spricht man nun ab Windstarke 9 von
Sturm, somit bei Mittelwerten ab 75 km/h. Der
Begriff ,,Orkan® (extremes Ereignis) entspricht
der Starke 12 der Beaufort-Skala und gilt ab
mittleren Werten von 118 km/h, was im Binnen-
land in tiefen Lagen praktisch nicht vorkommt.
Um aufgrund der Windmittelwerte auf die Boen-
spitzen schliessen zu konnen, milssen meist
zwischen 30 und 80% zur Windstarke addiert
werden.

Meteorologische Voraussetzungen

Wintersturme entstehen im Zusammenhang mit
intensiven Tiefdruckgebieten (vgl. Kapitel 1.3.).
Diese entstehen in Regionen mit grossen hori-

zontalen Temperaturunterschieden, d.h. im Uber-
gangsgebiet zwischen den warmen Subtropen
und kalter Polarluft. Eine Region mit einem kli-
matologisch starken, von Norden nach Suiden
gerichteten Temperaturunterschied ist der westli-
che Nordatlantik, wo viele Tiefdruckgebiete ent-
stehen, die dann oft nach Nordwesteuropa
weiterziehen. Die Zugbahn der Tiefdruckgebiete
fuhrt selten direkt uber Zentraleuropa, deshalb
erreichen uns in der Schweiz meist nur die Kalt-
fronten als Auslaufer dieser Tiefdruckgebiete.
Wihrend Wetterlagen mit einem grossen Druck-
unterschied zwischen den Azoren und Island
nimmt die atlantische Westwindstromung zu und
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Abbildung 46: Bodendruckverteilung fur (a) einen Monat mit einem stark posi-
tiven NAO-Index (Februar 1990) und (b) einen Monat mit einem stark negati-
ven NAO-Index (Januar 1987). Der Abstand der Isobaren betragt 4 hPa. Im
Falle einer positiven NAO-Phase zeigt sich im Monatsmittel ein starkes
Islandtief und ein Uber Spanien ausgedehntes Azorenhoch. In der negativen
Phase ergibt sich im Monatsmittel ein Hoch uber Nordwesteuropa und ein
massig starkes Tief an der Sudspitze von Gronland.
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Abbildung 47: Rekonstruktion des NAO-Index seit 1864. Der NAO-Index
bezeichnet den Druckunterschied zwischen den Azoren und Island.# Bei
hohem NAO-Index ist dieser Druckunterschied gross. Seit Beginn der 1970er
Jahre ist der NAO-Index mehrheitlich positiv.
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ebenso die Haufigkeit von Tief-
druckgebieten, die bis nach Euro-
pa hineinlaufen.

Extreme Winterstirme wer-
den durch das Zusammenspiel
zahlreicher Prozesse (starke Nord-
Sud-gerichtete Temperaturunter-
schiede; starker Jetstream; Storun-
gen auf einer Hohe von ca. 9 km
[Niveau der Tropopause]; Kon-
densation von Wasserdampf) aus-
gelost, die fur die einzelnen Falle
unterschiedlich wichtig sind. Im
Falle von Lothar (Dezember
1999) zeigen Computersimula-
tionen, dass die Kondensation von
Wasserdampf eine ganz wesentli-
che Rolle spielte bei der Ent-
stehung und Intensivierung des
Systems uber dem Atlantik! (vgl.
Abbildung 10 und Kasten Lothar
— eine Prozessstudie).

Beobachteter Trend im

20. Jahrhundert
In Perioden mit hoher atlantischer
Zyklonenaktivitat steigt auch die
Haufigkeit von Sturmereignissen
in Mitteleuropa. Ein Indikator fur
die Starke der monatlichen Zyklo-
nenaktivitit uUber dem Nord-
atlantik und Europa ist der Index
der Nordatlantischen Oszillation
(NAO).23 Der NAO-Index ent-
spricht dem Druckunterschied am
Boden zwischen den Azoren (oder
Portugal) und Island (Abbildung
46).4 In Perioden mit einem hohen
NAO-Index ist dieser Druckunter-
schied gross.

Seit rund 30 Jahren dominiert
ein hoher NAO-Index die winter-
lichen Stromungsverhaltnisse tiber
dem Nordatlantik und Europa
(Abbildung 47). Auch die Winter
1989/90 und 1999/2000 mit den
Stirmen Vivian und Lothar liegen
in dieser Zeit. Ein gesicherter Zu-
sammenhang zwischen der Haufig-
keit von starken Stiirmen in Mittel-
europa und dem NAO-Index lasst
sich jedoch nicht zeigen.
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Statistische Untersuchungen aller starken und
schwachen winterlichen Tiefdruckgebiete von
1958-1999 zeigen, dass diese iiber dem Nord-
atlantik etwas seltener geworden sind. Ihre
Zugbahnen haben sich nach Norden verscho-
ben.3 Im mitteleuropdischen Raum sind die
Anderungen nicht signifikant. Die Haufigkeit
der starken Tiefdruckgebiete uber dem Nord-
atlantik hat seit den 1930er Jahren dagegen
zugenommenS (Abbildung 48). Thre Zugbahnen
haben sich ebenfalls nach Norden verschoben.
Die Schweiz liegt deshalb heute vermehrt am
sudlichen Rand der Sturmfelder oder sogar
ausserhalb davon.¢ Zwischen 1880 und 1930 lag
in der Nordostschweiz die Anzahl Tage mit
hohen Windgeschwindigkeiten deutlich hoher
als in der jungeren Zeit (Abbildung 49). Bemer-
kenswert ist auch, dass sich der Beginn der starken
Sturme in der Schweiz im Laufe der Zeit immer
mehr vom Oktober/November

erhohten Intensitat von Tiefdruckgebieten zu-
nimmt.

Voraussagen uber die Haufigkeit von star-
ken (und extremen) Wintersturmen sind mit
Vorsicht zu interpretieren. Die globalen Klima-
modelle zeigen oft relativ grosse Fehler bei der
Wiedergabe der Zugbahnen von einzelnen Tief-
druckgebieten.!© Zudem stellen sie moglicher-
weise einige der Prozesse, die bei relativ kleinen
und sehr intensiven Tiefdruckgebieten (Lothar,
Vivian) wichtig sind, noch nicht gentigend gut
dar. Die Maxima der bodennahen Windge-
schwindigkeit sind z.B. stark durch die lokale
Topographie beeinflusst und miissen mit auf-
wandigen numerischen Methoden abgeschitzt
werden. !

Sowohl aufgrund der Messungen als auch der
Modelle werden intensivere Sturme in den mittle-
ren Breiten (z.B. Westeuropa) deshalb vorsichtig
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der Voraussetzungen fur die

Entstehung von extremen Win-
terstirmen verandern. So wird
zum Beispiel praktisch ein-
hellig eine Zunahme des Was-
serdampfs in der Atmosphére
vorausgesagt, was sich verstar-
kend auf Intensitat und Haufig-
keit von Sturmtiefs auswirken
kann.

Viele Studien mit globa-
len Klimamodellen sagen vor-
aus, dass die Zyklonenaktivitat
im 0stlichen Nordatlantik und
uber Westeuropa zunehmen-
wird.89 Die verantwortlichen
physikalischen Prozesse sind
jedoch noch nicht klar.” So
bleibt unbeantwortet, ob die
Zyklonenaktivitat wegen einer
erhohten Héaufigkeit oder einer

Abbildung 48: Zeitreihe der jahrlichen Anzahl starker Tiefdruckgebiete im
Nordatlantik und in Europa von 1930-1990. Ein Tiefdruckgebiet gilt als stark,
wenn der minimale Luftdruck kleiner als 970 hPa ist.5 Die Abbildung zeigt eine
deutliche Zunahme der Haufigkeit dieser starken Tiefdruckgebiete in der betrach-
teten Zeitperiode.
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Abbildung 49: Anzahl Starkwindtage (Bbenspitzen 90 km/h [50 Knoten] und
mehr) im Winterhalbjahr fur die Periode 1864/65—2001/02 an der Messstation
Zurich® (erganzt). Die Station wird als reprasentativ fur die Nordostschweiz ange-
sehen. Einige umliegende Stationen wurden fur Quervergleiche und fur die
Erganzung fehlender Daten verwendet.
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Fohn als Extremwind

Neben den klassischen Weststirmen gehoren in der Schweiz auf der Alpennordseite auch Fohnstirme zu
den Sturmrisiken. Auch hier sind Extremereignisse eingeschlossen. Der Fohnsturm vom 7./8. November
1982 hinterliess in den Alpen massive Waldschéaden.

In unseren Alpentélern ist der Fohn ein sehr haufiges Phdanomen. Meist liegen die Windspitzen, die bei Fohn
erreicht werden, im Bereich unter 100 km/h. Eine Analyse der Jahreshochstwerte zeigt aber, dass vor allem
in Stud-Nord-Talern, welche die Fohnstromung ideal kanalisieren und dadurch zusatzlich beschleunigen,
immer wieder starke Sturme auftreten. Fur die Messstelle in Altdorf muss jedes Jahr mit einer starksten
Fohnboe von mindestens etwa 110 km/h gerechnet werden. Alle 10 Jahre werden 140 km/h erreicht, und
das geschitzte 50-jahrige Maximum liegt bei knapp 160 km/h. Fur Vaduz konnten ahnliche Werte ermittelt
werden, sie liegen jedoch im Durchschnitt etwa 5 km/h tiefer als in Altdorf.

Generell muss davon ausgegangen werden, dass in den meisten Fohntalern Fohnsturme mit Spitzen von
tiber 100 km/h auftreten konnen. In seltenen Fallen werden dabei auch Gebiete erfasst, die nicht besonders
fohnexponiert sind (Appenzellerland, Zugerberg, Obwalden, Berner Oberland). In Hohenlagen von tiber ca.
2000 Metern erreicht der Fohn praktisch im gesamten nordalpinen Raum ofters Sturmstarke, und in expo-
nierten Lagen in Alpenkammnahe (z.B. Gutsch/Andermatt) konnen gar 200 km/h tiberschritten werden.
Neben den Risiken durch Winddruck stellt der Fohn auch eine nicht zu unterschatzende Gefahr im
Zusammenhang mit Branden dar. Die mitunter tiber lange Zeit anhaltenden Fohnwinde konnen sowohl
Brande entfachen als auch anderweitig entstandene Brande schnell verstarken. Entsprechend problema-
tisch ist die Brandbekampfung unter Fohneinfluss.

Abschétzungen zur zukiinftigen Entwicklung der Fohnh#ufigkeit unter dem Aspekt der globalen
Klimadnderung liegen vorderhand noch keine vor. Es steht fest, dass der Fohn sehr eng an bestimmte
Wetterlagen und deren regionale Charakteristiken gekoppelt ist. Deshalb sind zunéchst verlassliche

Resultate zur zukunftigen regionalen Wetterlagenentwicklung abzuwarten.

Patrick Hdichler
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