Fallstudie Orkan Kyrill, 18. Janner 2007

Autor: Mag. Felix Welzenbach, Kontakt: f.welzenbach@gmail.com

Spitzenbden in Osterreich (ausgewdhlte Stationen)

207 km/h Feuerkogel [Bergstation]

163 km/h Sonnblick [Bergstation]

151 km/h Jauerling [Bergstation]

148 km/h Wolfsegg (Hausruck) (vor Stationsausfall)
144 km/h Loferer Alm [Bergstation]

144 km/h Gmunden (hochste Windspitze im Flachland!)
140 km/h Aigen im Ennstal, Leiser Berge

137 km/h Linz-Hdrsching

133 km/h Kremsminster

130 km/h wien-Unterlaa

130 km/h St. P6lten

130 km/h wels

126 km/h Retz

122 km/h Wien-Schwechat

119 km/h Wien-Hohe Warte

116 km/h Weitra

116 km/h Tulln-Langenlebarn

112 km/h Mattsee (vor Stationsausfall)

112 km/h Zwerndorf

112 km/h Bad Mitterndorf

Spitzenbden Deutschland (ausgewahlte Stationen)

202 10980 Wendelstein bay N47 42 E012 01 1832m
198 10453 Brocken sxa N51 48 E010 37 1142m
183 10961 Zugspitze bay N47 25 EQ10 59 2960m

150 10583 Eppendorf/Sachsen SN N50 48 E013 13 426m
148 10482 Bad Liebenwerda BB N51 31 E013 23 88m
146 10387 Berlin-Adlershof BL N52 26 E013 32 40m
144 10400 EDDL Duesseldorf nrw N51 17 EGG6 47 45m

137 10895 Fuerstenzell bay N48 33 EQ13 21 476m
137 10982 Chieming bay N47 53 E012 32 549m

137 10753 Ansbach BY N49 17 E010 31 490m

137 10875 Muehldorf bay N48 15 EQ@12 33 401m
135 10789 Eschlkam BY N49 18 E@12 55 500m

133 10836 Stoetten bwb N48 40 EOO9 52 734m
133 10577 Chemnitz sax N50 48 EO12 52 418m
131 10390 Berlin-Wannsee BL N52 26 E013 11 32m

130 10351 Wolfsburg-Autostadt NS N52 27 E010 48 60m

130 10513 EDDK Koeln/Bonn-Flughafen nrw N50 52 E0Q7 08 91m
128 10774 Regensburg (MM) N48 59 EQ12 06 406m

128 10647 Wertheim BW N49 47 EGO9 29 140m
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Der Orkan KYRILL war eine Zasur in Mitteleuropa knapp zwanzig Jahre nach Orkan
Lothar (26.12.1999). Zuerst ein kraftiger Warmsektorsturm, in Wien gab es damals um
Mitternacht Westfohn mit schweren Sturmbden und milde 19°C. Dann eine ausgepragte
Kaltfront als Gewitterlinie. Dabei flachendeckend Orkanbden und verheerende
Waldschaden, die heute noch vielfach sichtbar sind. 150-200 km/h Spitzenbden mit den
Gewittern waren eher die Regel und nicht die Ausnahme.

Gaisberg (1287m) bei Salzburg-Stadt. Bild vom 09. April 2018 mit der seit KYRILL
kahlrasierten Westseite.



1. Synoptische Entwicklung

Mittwoch, 17.Januar 2007 - 00 UTC
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Die Hohenwetterkarte zeigt eine stark verwellte Hohenstromung iiber dem Nordatlantik bis nach
Nordeuropa, die iiber Osteuropa von einem langwelligen Keil nach Norden abgelenkt wird. Das
Frontensystem {iber den Britischen Inseln befindet sich klar vorderseitig der Trogachse, was
dessen Wetteraktivitdt erheblich verstarkt. Es gehort zu einem Tiefdrucksystem {iber dem
Nordatlantik stidlich von Gronland.Die Kaltfront geht in eine Welle iiber, die anhand der
ausgebuchteten 1015hPa-Isobare gut erkennbar ist. Mitteleuropa befindet sich zu diesem Zeitpunkt
in einer schwachen Siidweststromung - iiber der siidlichen Nordsee bis zur Ostsee schleift eine
wellende Kaltfront des Finnlandtiefs.

Das "Kyrill" getaufte ausgedehnte und sehr energiereiche Bodentief mit 986hPa 6stlich von
Neufundland liegt knapp vor der Trogachse und damit unter schwacher zyklonaler
Vorticityadvektion, was eine Vertiefung am Boden zur Folge hat. Dariiberhinaus verlagert es sich
rasch siidostwérts, da nahe der Jetachse in einer intensiven Stromung eingebettet. Das Tief ist
bereits schwach okkludiert.

Mittwoch, 17.Januar 2007 - 12 UTC
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Zwolf Stunden spater hat sich das Bodentief deutlich auf 970hPa vertieft und weist nun eine
eingeringelte Okklusionsfront auf. Am Okklusionspunkt sind die Linien gleicher
dquivalentpotentieller Temperatur deutlich weniger gedrdngt als an der Kaltfront weiter
stromaufwaérts bzw. an der Warmfront. Des Weiteren befindet sich das Bodentief (siehe weilSer
Kreis) recht weit von der Trogachse dstlich von Neufundland entfernt und bereits recht nahe am
Hohentrog mit hochreichender Kaltluft. Eine derartige Position 14sst aus quasigeostrophischer
Sicht vermuten, dass in Kiirze der Hohepunkt der Tiefdruckentwicklung erreicht ist.

Weiterhin wetteraktiv mit krédftigen Regenfallen ist die Kaltfront des Tiefs bei Schottland, die in
einem Bereich starker zyklonaler Vorticityadvektion trogachsenvorderseitig liegt. Die
Stidweststromung nimmt nun besonders iiber Westdeutschland und Benelux allméhlich zu. Am
Nachmittag werden in Boen verbreitet Bft 6-8 erreicht, teilweise treten mit Kaltfrontdurchgang

schwere Sturmboen auf.

Donnerstag, 18.Januar 2007 - 00 UTC
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In der Nacht zu Donnerstag vollzieht sich eine entscheidende Entwicklung am Okklusionspunkt

von Bodentief "Kyrill":



Das bisher betrachtete Bodentief Kyrill 1 okkludiert weiter und bildet einen separaten
Hohentiefkern aus.

Wie aus der 500hPa-Karte ersichtlich liegt das Bodentief nun bereits riickseitig der Trogachse.
Daraus lassen sich zwei Auswirkungen schlussfolgern:

1. das Bodentief fiillt sich auf
2. das Bodentief bleibt stationir

Riickseitig der Trogachse erfahrt das Bodentief antizyklonale Vorticityadvektion und damit einen
Druckanstieg am Boden. Durch die Lage nahe des Hohentiefkerns verlagert es sich nicht mehr
ostwarts, sondern wird zunehmend stationdr. Sein tiefster Druck wurde folglich mit etwa 967hPa
erreicht. Der Okklusionspunkt jedoch befindet sich klar vor der Trogachse und zudem im linken
Auszug des Jetstreams, daraus resultiert starke zyklonale Vorticityadvektion bzw. die starksten
Aufwartsbewegungen. Infolge der Position ndher an der Jetachse verlagert sich das am
Okklusionspunkt entstandene Rand- oder Teiltief rasch ostwirts. Dieses Randtief, Kyrill 2, ist der
eigentliche Orkan Kyrill, der Mitteleuropa heimsuchte.

Donnerstag, 18.Januar 2007 - 06 UTC
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Sechs Stunden spéter hat Kyrill Irland erreicht. Der Kerndruck ist von etwa 970hPa am
Okklusionspunkt auf 966hPa gefallen. Die Okklusionsfront des "alten" Kyrills 16st sich langsam
von der neuen Okklusionsfront ab. Der Kerndruck von Kyrill 1 ist von 967hPa auf 974hPa
gestiegen, als Resultat der vorher erwdhnten antizyklonalen Vorticityadvektion. Das ehemals
zugehorige Hohentief ist ostwdrts weitergezogen. Kyrill liegt weiterhin vor einer markanten
Trogachse mit intensiven Hebungsvorgdngen. Die westsiidwestliche Strémung nimmt mit
Anndherung des Orkantiefs in allen Héhenschichten zu. Das Maximum der Strémung wird bis zu
diesem Zeitpunkt zunédchst im Warmsektor iiber Siidengland erreicht. Dort erreicht Kyrill auch im
Tiefland Orkanstéarke.

Die in der Poebene lagernde Kaltluft begiinstigt bei gleichzeitig einsetzender Warmluftadvektion
nordlich der Alpen sowie starkem Druckfall dort eine zundchst hochreichende, spéter seichte
Stidféhnstromung tiber die Alpen.

Donnerstag, 18.Januar 2007 - 12 UTC
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Weitere sechs Stunden spéter hat sich das Orkantief bereits zur Doggerbank verlagert. Der
Kerndruck ist dabei nur um wenige Hektopascal gefallen. Dies ist einer der Besonderheiten dieser
Orkanlage, da das Tiefdruckgebiet bereits weit vor Eintreffen in Mitteleuropa voll entwickelt war.
Im Gegensatz dazu erfuhr etwa Orkan Lothar 1999 seine rasante Vertiefung erst iiber Westeuropa
(200er Falltendenzen).

An der Kaltfront bildet sich ein starker Luftmassengradient aus - zusatzlich ist sie in die starkste
und hochreichende Stromung eingebettet. Drittens liegt sie knapp vor der Trogachse, ebenso wie
das Bodentief, mit einem Jetstreak in 500hPa, der iiber 100Kn erreichte. Bessere Voraussetzungen
fiir heftige, vertikale Umlagerungen und konvektive Unwetter konnte es nicht geben.

Bereits im Warmsektor sind die Isobaren sehr dicht gedrdngt - im Erzgebirge sowie im
angrenzenden Flachland Sachsens wurden trotz vermeintlich stabiler Warmluftschichtung
Orkanbden erreicht. Ursache hierfiir waren hydraulische Effekte, die leeseitig des Erzgebirgskamms
die immensen Hohenwinde von 70-80Kn in 850hPa bis zum Boden herabtransportierten. Sonst
wurden im Flachland verbreitet Bft 9-10, im duRersten Siidwesten einzelne 11er registriert. Uber
Benelux und Siidengland tobte der Orkan mit der durchgehenden Kaltfront am Heftigsten.
Amsterdam meldete um 12 UTC eine 130km/h-Bdge.

An der Kaltfront selbst bildete sich westlich von Irland eine langgestreckte Welle aus, die
Tendenzen zu einer Okklusion (angedeutet) zeigte. Auch weiter stromaufwarts verwellte die
Kaltfront weiter, zundchst noch ohne markantere Vertiefungstendenzen.

Donnerstag, 18.Januar 2007 - 18 UTC
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Um 18 UTC erreicht der Orkan seinen Hohepunkt iiber der westlichen Ostsee. Die Kaltfront
erstreckt sich quer tiber Deutschland von Nordost nach Siidwest. Die zugehorige Trogachse liegt
tiber Westdeutschland - die Kaltfront somit vorderseitig unter stirkstem Hebungsantrieb. Der
wetteraktivste Teil mit den Gewittern und schweren Orkanbden lag jedoch iiber dem Norden und
Osten Deutschlands, wo sich die Hohenkaltluft befand.

Dem ist es zu verdanken, dass die Kaltfront nicht ganz Deutschland iiberquerte bzw. im dulSersten
Stidwesten zumindest im tiefen Flachland keine extremen Orkanboen erreicht wurden. Dennoch
lassen die Béen-Meldungen fiir 18 UTC aufhorchen. 144km/h in Diisseldorf, 133km/h in Chemnitz
sowie ein starker Tornado in Wittenberg kurz zuvor. Auch sonst wurden verbreitet schwere bis
orkanartige Sturmb6en gemeldet, z.T. Orkanstédrke, besonders im Nordwesten, wo die Schdden so
riesig waren, dass in einzelnen Landkreisen Katastrophenalarm ausgerufen wurde und einzelne
Dérfer von der Aullenwelt abgeschnitten waren. In Teilen Ostdeutschlands fiel mit Durchgang der
Kaltfront teilweise stundenlang der Strom aus. Mehr zur Kaltfront dann im dritten Teil dieser
Analyse.

Riickseitig der Kaltfront nédhert sich eine Troglinie, die nochmals Orkanbden und kréftige Schauer,
jedoch keine Gewitter mehr hervorbrachte. Die Wellenbildung siidwestlich von Irland schwéchte
sich wieder ab, stromaufwarts folgt aber eine weitere Welle nach, die im Bereich starker
Luftmassengegensdtze liegt - zudem vorderseitig eines langwelligen Troges siidlich von
Neufundland giinstig fiir weitere Druckvertiefung gelegen.

Freitag, 19.Januar 2007 - 00 UTC
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Orkantief Kyrill liegt mit nahezu unverdndertem Kerndruck (tiefster Kerndruck war 964,8hPa)
iiber der Danziger Bucht. Die Kaltfront zieht unter ganz allmdhlicher Abschwédchung weiter
siidostwarts. Auch Tschechien und Ostosterreich werden mit Orkanbden beeinflusst, die
Gewitteraktivitdt ldsst langsam nach.

In der Hohenwetterkarte ist die Ursache fiir die nur langsame Auffiillung des Bodentiefs ersichtlich
- denn der Kern liegt noch vor der Trogachse, wenn auch nahe am Kern. Die Stromung dreht
trogriickseitig auf nordwestliche Richtungen. Eingelagert ist eine schwache Welle, die besonders
iiber Stidwest- und Siiddeutschland ergiebige Regenfélle verursacht.

Die intensive Nordweststromung mit 60Kn in 700hPa fiihrt zu einer massiven Nordféhnlage in
Norditalien, die 850hPa-Temperaturen steigen dabei auf iiber 15°C an. Weiter stromaufwarts
vertieft sich die zweite Welle weiter - aus der spater Sturmtief "Lancelot" hervorwuchs.

Freitag, 19.Januar 2007 - 06 UTC

———— : .

500 hPa Geopatentiol [gpdm]. Temperatur [Grad €]
Fraitag. 19-01-2007 06 UTC {GFS)  {Analyse) (L) www, wetter3.de

N e
B0 hpo caguivolent potentielle Temperotur [Grad €], Bodendruck [hPa]
Fraitog, 19-01-2007 06 UTC {GFS) {Analyae) (C) www.wetterd.de

Am Freitag morgen hat sich Orkan Kyrill weiter nach Westrussland verlagert. Uber weiten Teilen
West- und Mitteleruropas tritt voriibergehend eine Wetterberuhigung ein. Die Kaltfront ist nun
deutlich aus dem Hohentrog herausgelaufen, die nachfolgende Welle dimmt die konvektive
Aktivitdt zunehmend ein.

Da die siidlich der Alpen durch Nord-bzw. Westfohn erwdrmte Luftmasse viel warmer als jene im



Warmsektor der Welle ist, kommt es zu starkem Nordfohn in Innsbruck - mit bis zu 101km/h
Spitzenbden allerdings schwécher als noch am Vortag erwartet (siehe Fallstudie).

Kyrill zieht im weiteren Verlauf langsam zur Karasee nordlich von Russland und fiillt sich dort bis
zu seinem Tode auf.

2. Kyrill im Satellitenbild

Die Entwicklung des Orkantiefs ful$t auf einer Teil- oder Randtiefbildung am Okklusionspunkt,
engl. secondary cyclogenesis at the triple point. Diese Randtiefentwicklungen lassen sich anhand
der folgenden Faktoren recht gut in den Modellkarten sowie im Satellitenbild nachweisen:

 die Okklusionsfront ist bereits deutlich eingeringelt

* der Tiefdruckkern liegt auf der kalten Seite des Jetstreams im Trogsektor

» die Wolkenobergrenzen der Okklusionsfront sind dadurch abgesunken, das baroclinic leaf
hingegen weist hingegen noch hochreichende Bewdlkung auf

* der linke Jetauszug und Okklusionspunkt fallen zusammen

 der Okklusionspunkt liegt dadurch vor der Trogachse unter starker (differentieller)
zyklonaler Vorticityadvektion

* der Dryslot zeigt mit seiner Vorderkante auf den Okklusionspunkt

Aus der vorherigen synoptischen Analyse war die Position des Bodentiefs achsensenkrecht zum
Hohentief ersichtlich, welche die stationdre Lage von Kyrill 1 bestimmte. Der Okklusionspunkt, an
dem Kyrill 2 entstand, lag hingegen klar vorderseitig des Hohentiefs unter PVA sowie ndher an der
Jetachse, was eine rasche Ostwartsverlagerung unter Vertiefung des Kerndrucks begiinstigte.

7. Januar 2007 - 12 UTC

Zum Mittag des 17. Januars dominierte zundchst der Tiefdruckwirbel iiber der Nordsee das
Wettergeschehen in Westeuropa. Stromaufwirts von Irland liegt Kyrill mit einem scharfkantigem
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baroclinic leaf, das an der Nordseite die typische Wolkengrenze aufweist und nach Siiden
ausgefranst ist. Das baroclinic leaf manifestiert sich als ein warmes Forderband (warm conveyor
belt), das in der mittleren und oberen Troposphére (600-300hPa) aufsteigt und breitflachig
kondensiert. Die Wolkenobergrenzen liegen dadurch recht weit oben - im Gegensatz zur
Okklusionsfront, die hier etwas niedrigere Wolkenobergrenzen aufweist.

Sie entstand durch ein zweites, warmes Forderband, das bereits in der unteren und mittleren
Troposphére (900-700hPa) nach oben steigt und durch seine Lage kaltseitig der Frontalzone als
kaltes Forderband (cold conveyor belt) bezeichnet wird. Die Okklusionsfront liegt parallel zum
frontalen Wolkenband, ist aber nach Westen zuriickgebogen (back-bent-occlusion) und leicht
eingeringelt. Der Tiefdruckkern befindet sich damit deutlich westlich vom Okklusionspunkt entfernt
in einem fast wolkenfreien Bereich des Dryslots (DS), wo stratosphérische Luft stromaufwarts der
Trogachse bis in die mittlere und untere Troposphére absinkt. Im Vergleich dazu liegt etwa der Kern
des Nordseetiefs unmittelbar siidwestlich des Okklusionspunktes, der zugehorige DS erstreckt sich
vom Eingang des Armelkanals iiber England bis zur Nordsee.

17. Januar 2007 - 18 UTC

Sechs Stunden spéter hat sich der DS deutlich intensiviert und einen recht dunklen, wolkenfreien
Tiefdruckkern von Kyrill 1 erzeugt. Die Vorderkante des DS reicht bis zum Okklusionspunkt und
verlduft riickseitig der Kaltfront. Die Position von Warm- und Kaltfront zueinander zeigt eine
typische Warmsektorzyklone mit breitem Warmsektor, der hier durch das warme Foérderband
hochreichend mit regenschwangeren Wolken bedeckt ist. Bemerkenswert in diesem Stadium der
Zyklogenese sind die quer zur Hohenstromung verlaufenden Cirren stidlich des baroclinic leaf, die
von einer aullerordentlich hohen vertikalen Windscherung kiinden. Die Héhenwinde erreichten
hier bereits in 500hPa iiber 150Kn Mittelwind.
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18. Januar 2007, 00 UTC

Nach Mitternacht findet der Abspaltungsprozess von Kyrill 2 von Kyrill 1 statt.

Die Kaltfront zeichnet sich durch ein schmales, hochreichendes, aber unterbrochenes Wolkenband
ab, wéhrend die Warmfront weiterhin an einen hochreichend kompakten Wolkenschirm gebunden
ist. Der Dryslot reicht von Tiefdruckkern von Kyrill 1 bis kurz vor den Okklusionspunkt. Kyrill 1
ist bereits deutlich eingeringelt, jedoch schon in der Abschwédchungsphase, was mit der Reanalysis
durch die Modellkarten iibereinstimmt (Position knapp riickseitig der Trogachse). Die
Okklusionsfront weist westlich des Okklusionspunkt eine weitere, schwach zyklonale Kriimmung
auf, sodass hierdurch die Position des zweiten Tiefdruckkerns analysiert werden kann. Die 10min-
Windkarten untermauern diese Analyse.

18. Januar 2007, 06 UTC
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Das alte Bodentief trennt sich mit seiner Okklusionsfront immer mehr vom neuen Bodentief {iber

der irischen See ab. Der Vergleich mit der Position vor sechs Stunden ldsst keine Zweifel zu, dass

es sich jetzt um zwei Tiefdruckwirbel handelt. Wenn man die Ausdehnung von Kyrill 2 betrachtet,
dann mag man sich tiber dessen GrofSe im Verhdltnis zur gesamten Wolkenmasse wundern:

Weite Teile des Warmsektors und siidlich davon sind Ergebnis eines massiven warmen
Forderbandes, das auch fiir die kraftigen und ergiebigen Regenfélle mit bis zu tiber 50 mm in 24h
verantwortlich war. Das eigentliche Orkantief nimmt nur verhéltnismaBig wenig Platz ein und die
neue Okklusionsfront ist schmaler, kiirzer und rascher eingeringelt als die erste Okklusionsfront.

Im Kernbereich der Zyklone bzw. siidlich davon addieren sich die starke Relativstromung
(Hohenstromung) und die Rotationsgeschwindigkeit der Zyklone selbst. Daraus resultiert das
Starkwindfeld siidseitig des Tiefdruckkerns im Warmsektor, wo die 850hPa-Winde verbreitet bei
70-80Kn, teilweise bei 90Kn lagen. Das Starkwindfeld war aber zugleich an die Kaltfront
gekoppelt, sodass bei konvektiven Niederschldgen mit Orkanbden {iber 130km/h selbst im
Flachland gerechnet werden konnte.

In der zweiten Nachthilfte {iberstromte die trockene Stratospharenluft des Dryslots die
feuchtwarmeren Luftmassen in der unteren und mittleren Troposphére an der Kaltfront. Deren
Wolkenobergrenzen sanken dadurch deutlich ab. Resultat dieser Entwicklung war erhebliche
potentielle Instabilitit, die durch die Hebung auf der Trogvorderseite freigesetzt wurde und
entlang der Kaltfront krédftige Schauer und Gewitter erzeugte.

18. Januar 2007, 12 UTC

Zum Mittag des 18. Januars 2007 wirkt die Ausdehnung des Orkanstiefs winzig im Vergleich zum
mdchtigen Wolkenschild des warmen Forderbandes. Die Kaltfront tiberquert nun Siidengland und

London mit Orkanboen, kurze Zeit spéter treten iiber der siidlichen Nordsee die ersten Gewitter an
der Kaltfront auf. Das Uberstromen der Kaltfront mit trockener Stratosphérenluft reicht bis weit in
den Warmsektor des Orkans.
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Auffallig hier auch die schmale wolkenfreie Zone vor der Kaltfront entlang der Kiisten, die
nochmals Einstrahlung und Verschérfung der horizontalen Temperaturgegensdtze ermoglichte. Nur
aufgrund des Satellitenbildes wiirde man eine weiter Ostwértsverlagerung der Kaltfront vermuten.
Entscheidend fiir die spétere Siidostverlagerung war aber der nachriickende Hohenriicken iiber dem
Ostatlantik, sodass die Stromung von West auf Nordwest drehte.

18. Januar 2007, 19 UTC

Zum frithen Abend hin erreicht der Orkan seinen Hohepunkt, was die Kaltfrontaktivitét iiber
Mitteleuropa betrifft. Der Kern des Tiefs liegt nun iiber der westlichen Ostsee. Entlang der
Kaltfront bilden sich konvexe Strukturen an der Vorderkante. Riickseitig der Kaltfront folgt eine
kurze postfrontale Subsidenzzone nach, ehe von der Nordsee eine Troglinie mit kraftigen Schauern
und erneuten Orkanbden nachfolgte. An der Stidwestkante der Kaltfront nahm dessen Intensitédt ab
und ging z.T. in skalige Regenfélle in Verbindung mit einer einsetzenden Wellenbildung iiber, die
von der Warmluftadvektion stromaufwarts verursacht wurde. Der Verlauf des stark gekriimmten
Jetstreams zeichnet sich gut durch die schmalen Cirrenbander ("Jetfibres") ab. Bei gekriimmten
Jets sind die linken Jetausziige mitunter verschoben bzw. liegt der gesamte Auszugsbereich dann
unter Diffluenz mit Aufwéartsbewegungen, wie auch hier.
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Gegen Mitternacht hat die Kaltfront Deutschland fast vollstdndig iiberquert und nun Nord- und
Ostosterreich erreicht. In Teilen Wiens werden 130 km/h Spitzenbden gemessen, zuvor erwdrmt
sich die Luft auf knapp 20 Grad am Alpenostrand (Westféhn) - um 01 Uhr nachts! Dahinter
beruhigt sich die Atmosphére voriibergehend, weitere Schauer gekoppelt an die Troglinie folgen
tiber Norddeutschland nach. Weite Teile Siidwest- und Siiddeutschlands liegen im Einflussbereich
einer schwachen Welle, die von Nordwesten hereinschwenkt. Die starke nordwestliche
Anstromung verursacht Staubewolkung entlang der Alpennordseite - im Inntal westlich von
Innsbruck bricht kurze Zeit spater der Nordféhn durch, siidlich des Alpenhauptkamms hat er
besonders iiber der Poebene zur Wolkenauflésung gefiihrt.
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19. Januar 2007, 06 UTC

Am Freitag Vormittag, den 19. Januar, liegt die Kaltfront iiber Stidosteuropa.

Der Orkan schwécht sich nur langsam ab und dreht allmdhlich nach Nordosten ab. Die
nachfolgende Welle fiihrt {iber West- und Siiddeutschland zu teils ergiebigen Regenfallen, der
Nordfohn in Norditalien treibt die Hochstwerte dort auf sommerliche 25-27°C. In Innsbruck bricht
der Nordféhn drei Stunden spéter durch und lasst Héchstwerte von {iber 16°C erreichen, die jene
wihrend der vorherigen Siidféhnperiode noch iiberbieten. Die gefiirchteten Orkanbden im Inntal
bleiben jedoch aus. Stromaufwarts westlich von Irland deutet sich eine weitere
Sturmtiefentwicklung an der ehemaligen Kaltfront von Kyrill 1 an, die spédter zu Sturmtief Lancelot
und erneuten schweren bis orkanartigen Sturmbden besonders nérdlich einer Linie Hunsriick-
Erzgebirge fiihrt.
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Zum Abschluss noch zwei Satellitenbilder von Dundee bzw. NOAA, die das Orkantief in einer
hoéheren Auflésung zeigen:

18. Januar 2007 - 12 UTC - DUNDEE

288 fram
ion, Uni

Die Okklusionsfront ist an der Ostkiiste Englands eingeringelt. Die Warmfront verlduft tiber
Dénemark und die Ostsee stromabwarts. Die Kaltfront geht von der siidlichen Nordsee bis nach
Stidengland. Sie ist hochreichend konvektiv geprégt, ein exemplarischer Ausdruck der groflen
Mengen latenter Warme, die durch die Hebung freigesetzt wurden. Weiter siidlich sind die
Wolkenobergrenzen deutlich hoher - hier regnet es im Bereich des warmen Forderbandes kraftig.
Die Kaltfront hingegen wurde bereits vollstdndig vom DS {iberstromt - wie bereits erwdhnt reichte
dieses Uberstromen bis weit in den Warmsektor hinein. Riickseitig der Kaltfront 16ste die
Stratosphéarenluft die Wolken vollstandig auf.



18. Januar 2007 - 16 UTC - NOAA

18-1-07-16 UTC

Das IR-Satellitenbild von NOAA wurde am Nachmittag in viertelstiindigem Uberflug
aufgenommen. Der eingerahmte Bereich ist vollstandig vom Dryslot iiberstromt. Die Kaltfront
zeigt markante, aneinandergereihte Wabenstrukturen, die eine Nordwest-Siidostachse aufweisen,
was koinzident zur Hohenstromung ist. Jede dieser "Wabenzellen" brachte Starkniederschlége,
Hagel und Microbursts hervor. Weiter siidlich ging es wesentlich ruhiger zu, auch wenn es
dennoch verbreitet schwere bis orkanartige Sturmbéen und einzelne Orkanbden gab. Sie erreichten
jedoch die flachige Intensitédt der Kaltfront niemals und die Waldschéden hielten sich somit vor
allem in Siiddeutschland weitgehend in Grenzen.



Ursache der Wabenstrukturen:

Ich konnte diese Waben/Rippenstrukturen schon haufiger in Zusammenhang mit kraftigen
Tiefdruckentwicklungen beobachten, und zwar immer dann, wenn der Dryslot die Kaltfront
tiberstromt. Zudem sind die Rippen immer parallel zur Hohenstromung orientiert und liegen
zugleich im linken Jetauszug.

Das impliziert grundsétzlich einen Zusammenhang zu potentieller Instabilitdt und kraftiger
Feuchtkonvektion, also potentiell unwettertrachtige Wetterphdnomene, die sich unter solchen
Erscheinungsbildern verbergen.

In einem Paper von Browning and Wang (2001) # wurden Hypothesen getestet, um diese Rillen zu
erklaren. Das Ergebnis:

1. gibt es keinen Zusammenhang zwischen den Rillen und einzelner Linienelemente (Plumes
from individual elements of line convection).

2. auch Schwerewellen scheiden aus, da die Reisegeschwindigkeit der Rillen mit dem
frontparallelen Wind iibereinstimmt (advehierte Rillen) und Schwerewellen sich relativ zur
Strémung in deren H6he ausbreiten miissten. Schwerewellenbildung im linken Jetauszug
sind dennoch vorstellbar, die potentielle Instabilitdt hervorrufen kénnen. Wenn die
Konvektion heftiger wird, verlieren die Wellen ihre Ausbreitungseigenschaften und werden
mehr und mehr advehiert.

3. dass slantwise convection CSI (conditional symmetric instability) freisetzt, erscheint
plausibel, nicht aber, dass die Rillen etwas damit zu tun haben

4. Kelvin-Helmholtz-Instability wird ausgeschlossen, da die Wellenldnge der Rillen (ca. 50
km) zu lang fiir fiir Kelvin-Helmholtz-Wellen sind

5. Convective Rolls: Im Bereich der Rillen sind in der Hohe trockene Schichten eingelagert,
die potentielle Instabilitdt hervorrufen.

Letzendlich erwies sich Hypothese 5 am Wahrscheinlichsten, demzufolge die Rippen durch
konvektive Zellen in der Hohe verursacht werden, die sich wiederum als schrage Konvektion
(slantwise convection) manifestieren. Was die langen Wellenldangen verursacht, ist nicht bekannt.

A: Browning, K.A. and Wang, C.G., Cloud-top striations above ana-cold frontal circulations, Q.J.R.
Meteorol. Soc. (2002), 128, pp. 477-499

Zur Kaltfront kommen im ndchsten Kapitel nochmals erlduternde Satellitenbilder.



3. Kaltfront von Kiyrill

Im abschliefenden Kapitel zu Orkan Kyrill wird ndher den wetteraktiven Kaltfrontdurchgang
eingegangen, u.a. mit Hilfe der Convective Lightningwizardmaps und mit weiteren
Satellitenbildern, die die Entwicklung der Dry Intrusion im Detail zeigen. Zunéchst aber eine Karte
des Hohenwinds, die die Heftigkeit des Ereignis belegt:

3.1 Vorhersage und Verifikation der konvektiven Kaltfront

300 hPa Hohenwind (in Knoten)
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Die Kaltfront befand sich im linken Auszug eines markanten Jetstreaks mit tiber 250 km/h
Windspitzen in 300 hPa. Hier herrscht maximaler Hebungsantrieb mit Héhendivergenz, sodass
groBraumig kréftige, aufwarts gerichtete Vertikalbewegungen stattfinden. Der Siidwesten
Deutschlands blieb von den heftigsten konvektiven Umlagerungen an der Kaltfront verschont, da
in der Jetachse bzw. leicht antizyklonal gelegen. Nicht sichtbar ist die Welle an der Kaltfront, die
zusatzlich fiir Stabilisierung gesorgt hat.


http://www.lightningwizard.com/maps/
http://www.wetteran.de/images/content/storms/sturmtiefs/kyrill/cf/1.png

Karte 1 - Thompson-Index

Der Thompson-Index errechnet sich aus der Differenz des K-Index und des Lifted-Index. Er
beschreibt grob die vertikale Schichtungsstabilitdt durch das Verhéltnis von Feuchte und
Temperaturabnahme in der mittleren Troposphére und unteren Troposphére.
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Der Thompson-Index ist fiir drei Termine vom Donnerstag, 18. Januar 2007 geplottet: 15z, 18z und
21z. Sie zeigen mit Durchgang der Kaltfront ein starkes Signal besonders iiber Nord- und
Ostdeutschland sowie eine starke Abschwédchung mit Siidostwartsverlagerung der Kaltfront nach
18z. Das durchgédngige Signal deutet auf eine konvektive Linie hin, also verbreitet Schauer- oder
Gewitterbildung. Gewitter waren also nach dieser Karte im genannten Gebiet sehr wahrscheinlich.



Karte 2 - Equilibrium Temperaturen

Die Gleichgewichtstemperaturen (der Wolkenobergrenzen) werden nur dann geplottet, wenn CAPE
existiert. Ab unter -10°C sind Schauer moglich, unter -30°C Gewitter. Unter -50°C ist die
Luftmasse recht sommerlich.
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Die gerechneten EL-Temperaturen sinken mit Fortschreiten der Kaltfront weiter ab und erreichen
-30°C zum 18z-Termin und bis zu -40°C iiber Polen. Die damit verbundene sukzessive Abkiihlung
der Wolkenobergrenzen lésst auf weit hochreichende Feuchtkonvektion mit gréfSeren
Labilitatsflachen schliefen. Wiirde es sich dabei um sehr tiefreichende Hohenkaltluft handeln, wie
sie beim VorstoR arktischer Kaltluft mit -40°C in 500hPa auftritt, so wére die CAPE-Fldche eher
breit. Wie man aber anhand der Reanalysiskarten im ersten Teil der Analyse sehen konnte, handelte
es sich im Hohenkaltluft im Bereich von -25 bis -30°C und einem verhdltnisméaliig hohen
Geopotential. Die EL-Temperaturen sind folglich eher in der oberen Troposphére angesiedelt und
die CAPE-Fldche schmal, aber hochreichend. Mit Kenntnis der Geopotentialkarten kann man
folglich von hochreichender, sommerlicher Feuchtkonvektion ausgehen.



Karte 3 - 0-2 km Feuchteeinstromen

Die 0-2 km Moisture Influx-Karten zeigen grob die Menge der Feuchte an, welche den untersten
2km (ca. die Obergrenze der konvektiven Grenzschicht) der Feuchtkonvektion zur Verfiigung steht.
Sie wird nur dargestellt, wenn die Schichtung instabil genug ist. Je hoher die Werte, umso besser
das Angebot an Feuchte fiir ein Gewitter.
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Die Karten zeigen iiber weiten Teilen Norddeutschlands mit siidostwarts fortschreitender Kaltfront
giinstige Werte bis zu 80g/s/m2. Die Werte sind geschlossen erhoht, also entlang der Kaltfront bis
mindestens Thiiringer Wald. Dies deckt sich auch mit den Beobachtungen von Gewittern in der
Verifikation. Derartig starke Signale im Winterhalbjahr sind eher ungewdhnlich - meist ist die
bodennahe Luftmasse absolut zu trocken bzw. zu gut durchmischt.



Karte 4 - 2-4km Temperaturabnahmen

Je starker die Temperaturabnahme zwischen 2 und 4 km, desto trockener ist diese Schicht. Ist die
darunterliegende Schicht gleichzeitig feuchter, so kann potentielle Instabilitdt aufgebaut werden und
bei synoptisch-skaliger Hebung freigesetzt werden. Inzwischen ersetzt durch Warm Layer to 500
hPa Lapse Rate, beschreibt aber im wesentlichen dasselbe, nur andere Héhendifferenz.

£12h walid 167 Thu 18 JAH 2007 Temperoture Lopse Rate: 2000m — 4000m AGL [Kkm]

alues over about & KAkm indicaie o dry adiabatic prefile.

Die Karte zeigt fiir den Abendtermin einen hufeisenartigen Schwaden etwas trockenerer Luft iber
Nord- und Ostdeutschland bis nach Westpolen. Die Region deckt sich in etwa mit dem Verlauf von
Okklusions- und Kaltfront. Hier wird also potentielle Instabilitét erzeugt, die bekanntlich im linken
Jetauszug auch freigesetzt wurde. Weiter stromaufwarts iiber Benelux und England bis Irland gehen
die Lapse Rates dramatisch zurtick bzw. sogar in den positiven Temperaturbereich, was starke
Warmluftadvektion und damit Stabilisierung anzeigt.



Karte 5 - 0-3km Storm-relative Helicity

Die Helizitédt ist ein Mal$ fiir das Potential von Superzellen und trdgt die Einheit [m?%/s2]. Sie
beschreibt das Verhiltnis der in ein Gewitter einstrémenden Luft zu dessen Verlagerungsrichtung,
ab etwa 150m?/s? ist die Gefahr von Mesozyklonen gegeben, ab 300 m?%/s2 konnen starke Tornados
auftreten. Diese Werte sind allerdings jedoch blofle Richtwerte - eine entsprechende Bandbreite ist
vorhanden und zu beriicksichtigen. Bei rein vorhander Geschwindigkeitsscherung kann Helizitét
von der Mesozyklone "gesammelt" werden, wenn sie von der mittleren Fithrungsrichtung ausschert.
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Zum 18z-Termin zeigt die Karte extreme Helizitdt im Bereich von verbreitet iiber 400m?%s?, in der
Spitze bis zu 700m?%'s2. Wichtig ist die Lage der starksten Helizitdt im Verhéltnis zur Position der
Kaltfront in der Modellprognose fiir 18z. Anhand der obigen Karten erkennt man, dass die
Kaltfront bzw. die Bereiche erhohter potentieller Instabilitdt und Feuchtezufluss vor der
riickseitigen Kante des Helizitdtsfeldes liegen, d.h. Scherfelder und Front zusammenfallen.

Hinter der Front geht die Scherung voriibergehend zuriick, ehe sie mit der Troglinie iiber den
Niederlanden und Niedersachsen erneut zunimmt.



Karte 6 - 0-6km Scherung (schwarz), 0-1km Scherung (farbi
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Die vertikale Windscherung fiir 18z ist am oberen Anschlag der Skala. Die 0-1 km Scherung (LLS)
erreicht verbreitet 40-50Kn tiber ganz Deutschland, besonders markant im Bereich der Kaltfront
(schwarze Fldche) sowie entlang der Alpen im Warmsektor ("barrier jet"). Die 0-6 km Scherung
(DLS) erreicht iber Norddeutschland nur 20-40 Kn, da nahe am Kernbereich der Zyklone gelegen.

Weiter siidwarts steigt sie rasch auf bis zu 70Kn, im Westen bis auf iiber 100Kn an. Im Bereich der
Kaltfront liegen sie bei 30-70Kn. Das Verhéltnis von LLS und DLS lasst folgende Aussage zu:

Die starke bodennahe Scherung erméglicht linienférmige Gewitter und vor allem geradlinige
Windbden (Downbursts). Bei gleichzeitig starker hochreichender Scherung sind auch organisierte
Gewitter (eingebettete Mesozyklonen) moglich, mit entsprechend erhohtem Tornadorisiko.



Karte 7 - Downburstpotential
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Die Karte zeigt farbig die zu erwartenden, konvektiven Boen bei vertikalem Impulsfluss. Sie
liegen verbreitet bei 70 Kn Minimum bis zu iiber 90 Kn Maximum, auch im Bereich der Kaltfront.
Dies deckt sich gut mit den beobachteten Béen von 80 Kn in Diisseldorf und Berlin, 75 Kn in
Magdeburg, Braunschweig und den schweren Waldschédden bis hin zu T4 (um 200km/h, ca.
110Kn), die etwa im Erzgebirge registriert wurden.

Fazit:

Die Hauptgefahrdung mit Durchzug der Kaltfront bestand in schweren Gewittern mit
vorwiegend geradlinigen Winden, deren Spitzenbden bis zu 170km/h, teilweise auch iiber
200km/h erreichen konnten. Ein gewisses Tornadorisiko konnte wegen der extremen
vertikalen Windscherung nicht ausgeschlossen werden. Aufgrund der ziigigen
Siidostwirtsverlagerung der Kaltfront war eine lokale Vorhersage kurzlebiger Mesozyklonen

nahezu unmaglich.



ESTOFEX-Prognose von Donnerstag, 18.1.2007, 07.52 UTC.:

Die gesamten Prognose (lang) kann man hier nachlesen. Nachfolgend die relevanten Ausziige bzgl.
der Auswirkungen:

Current thinking is that at least weak instability will be present sufficient to allow a
strongly-forced convective line along the cold front [...]

Convection that forms may merge into a well-organized linear MCS as strong vertical
wind shear will be able to balance the forming cold pool. Such a convective line may
produce even higher wind gusts due to mesoscale low-level jets in the range of the cold
pool. This scenario includes widespread severe wind gusts as well as a couple of very
high wind gusts of more that 40 m/s.

In both scenarios, high low-level SRH values will be present in the warm sector.
Embedded mesocyclones may form along the convective line, capable of producing
isolated large hail and tornadoes. There is also a chance for non-supercell tornadoes
along the leading gust front given high background helicity and locally favorable low-
level buoyancy.

ESTOFEX ging also von einer gut organisierten Boenlinie aus, die Windbden von mehr als 144
km/h produzierten kénne, sowie mit eingebetteten Mesozyklonen, die grofen Hagel und Tornados
hervorrufen kénnen. Auch nichtmesozyklonale Tornados waren an der Béenfront denkbar.

Verifikation:

Crzodl-172-79 21:15:54 f#

!

Eurdpean Sewvere -
Weather Database
“www.eswd.eu.
=

(o _ . o e
rot: Tornados, gelb: Béen = 90 km/h
Zeitraum: 18.1.07,00 UTC -19.1.07, 23 UTC
ab QCO+ (auf Plausibilitat geprift)

Nach der ESWD-Datenbank wurden an der Kaltfront Tornados in Ostdeutschland, Tschechien und
Polen beobachtet, sowie verbreitet schwere Windbdéen bis zur Orkanstérke.



http://www.essl.org/cgi-bin/eswd/eswd.cgi
http://estofex.org/cgi-bin/polygon/showforecast.cgi?text=yes&fcstfile=2007011906_200701180752_2_stormforecast.xml

Blitzkarte, 18. und 19. Januar 2007, jeweils 00-22 UTC

Die Siidostwaértsverlagerung der Gewitter in Zusammenhang mit den Gewittern ist sehr schén
anhand der registrierten Blitze der beiden Tage erkennbar.

Die Gewittertitigkeit begann zwischen 13 und 14 UTC am Ausgang des Armelkanals und
verstérkte sich rasch auf dem Festland. Der Faktor der diabatischen Erwdrmung durch Einstrahlung
ist hier allerdings nahezu zu vernachldssigen, da die gewittrige Béenfrontlinie in ein skaliges
Regengebiet an der Kaltfront eingebettet war. Am spaten Abend griffen die Gewitter auf Polen,
Tschechien und Slowakei tiber. Bis 2 UTC erreichten die Gewitter noch den dufSersten Norden
Osterreichs, wo im Waldviertel ebenfalls schwere Waldschédden entstanden. Danach horte die
Gewittertdtigkeit auf - der Hohentrog verlagerte sich rasch ostwaérts, wahrend die Kaltfront aus dem
Bereich des Hebungsantriebes herauslief.
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Radiosondenaufstieg von Lindenberg, Brandenburg, 18.1.2007, 18 UTC
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Das wohl reprasentativste Sounding fiir die Kaltfront zeigt extreme vertikale Windscherung mit 30
Kn in Bodenniveau und 80 Kn in 850hPa, dessen Flache hier auf 1160m abgesunken ist. In etwa
750 hPa sind es fast 100 Kn. Mit dem zunehmenden Hebungsantrieb konnte geringer CAPE bei
nahezu feuchtneutraler Schichtung bis etwa 350hPa Hohe freigesetzt werden, dies entspricht eher
sommerlichen Bedingungen fiir hochreichende Feuchtkonvektion.

Das Windmaximum, das sich auf die untere Troposphére beschrédnkt, verursachte die beobachteten
bogenférmigen Segmente bei der Kaltfrontpassage.
Radarbild von 18.1.2007, 18.30 UTC
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Das Radarbild zeigt die Kaltfront mit der starksten Aktivitét iiber Ostdeutschland, als auch mehrere
Tornados der Stirke F3 auftraten. Die bogenférmigen Ausbeulungen entlang der Front zeigen ein
LEWP (Line Echo Wave Pattern), was prinzipiell die Gefédhrdung durch Downbursts und Tornados
anzeigt. Nach Wetterberuhigung hinter der Front folgen von der Nordsee teils markante
Schauerstaffeln nach, die weitere Orkanboden brachten.

Quelle : Wetterspiegel bzw. Marco Puckerts Kyrillanalyse

Detailliertere Erlauterung:

In der niederen Troposphédre waren die Winde viel stdrker als in der mittleren und oberen
Troposphére. Als Folge sind die konvektiven Zellverbdnde mit der Hoéhe zwar nach vorne geneigt,
jedoch im unteren Bereich noch stirker nach vorne ausgestiilpt. Der ausgepriagte Low-Level-Jet
fiihrte zur Verdunstungskiihlung und damit zur Beschleunigung der Abwinde. Da die Schichtung
hochreichend feucht war, war dieser Effekt geringer als bei eher trockenen konvektiven
Grenzschichten, wie man sie im Sommer gerade in dieser Region findet. Jedoch wurde dies hier
durch den Herabtransport der extremen Héhenwinde kompensiert. Mit fortschreitender
Boenfrontlinie wird der Abwind langsam dominant und die Intensitdt schwacht sich allmé&hlich ab,
bis der Niederschlag skaligen Charakter annimmt, wie man ihn von mesoskaligen konvektiven
Systemen her kennt.

Gewitterlinien, die derartige Bogenechos aneinandergereiht beinhalten, bezeichnet man auch als
Line Echo Wave Pattern (LEWP) (Lineare Echowellenstruktur). Sie beinhalten die Gefahr von
grollem Hagel, schweren Fallbden und Tornados. Zahlreiche Verdachtsfalle in Thomas Saverts

Tornadoliste und bereits drei bestétigte Tornadofélle im F3-Bereich (Lauchhammer,
Brachwitz/Kemnitz, Wittenberg) sowie zahlreiche Waldschdden mit T3+-Schdden belegen den
Unwettercharakter der durchziehenden LEWP besonders in Ostdeutschland.

Interessanterweise wurden die starksten Boen vor und wahrend der ersten Minuten der Frontpassage
beobachtet, danach liel§ der Wind ruckartig nach. Ursache war die starke Abkiihlung mit den
einsetzenden Niederschldgen sowie Hagel/Graupel, welche zur Bildung eines voriibergehenden
Kaltluftsees fiihrten. Dieser entkoppelte die Hohenwinde vom Boden. Mit den nach der
Frontpassage wieder steigenden Temperaturen bei gleichzeitigem Temperaturriickgang mit dem
durchgehenden Hohentrog nahm die Labilitdt wieder zu und der Kaltluftsee wurde beseitigt,
wodurch auch wieder starkere Boen auftraten.

Eine ausfiihrliche Darstellung zur Gewitterlage wéahrend Kyrill kann einer Prédsentation von

Christoph Gatzen (Estofex-Mitglied) entnommen werden, die wahrend der Unwetterkonferenz in
Trieste, Italien, am 10.-14.September 2007, gehalten wurde.



http://estofex.org/files/ecss_gatzen.ppt
http://estofex.org/files/ecss_gatzen.ppt
http://www.tornadoliste.de/
http://www.tornadoliste.de/tornadoliste2007.htm
http://www.wetter-express.de/Artikel/Kyrill/kyrill01.htm
http://www.wetterspiegel.de/

3.2 Entwicklung der Kaltfront in Satellitenbildern
Satellitenbild von 18.1.2007, 10 UTC

Verwendet wird hier ein farbiges RGB-Composit von EUMETSAT, welches die Luftmassen
verschiedener Hohe anzeigt. Pinke Farben bedeuten dabei Luft aus der Stratosphdre bzw. oberen
Troposphére, braunliche Farben der mittleren Troposphére. Je heller die Bewélkung, desto
hochreichender ist sie.

Das Satellitenbild zeigt den Kern der Zyklone {iber Ostengland.

Die Okklusionsfront liegt bereits kaltseitig der Jetachse, sodass deren Wolkenobergrenzen im
Vergleich zum Warmsektor bzw. dem warmen Forderband deutlich abgesunken sind. Quer tiber
England schliel$t die Kaltfront als seichte, relativ kompakte Linie an. Sie wird vollstdndig von
trockener Stratosphdrenluft iiberlagert, die bis in die mittlere Troposphére absinkt und dadurch die
Wolkenobergrenzentemperaturen erwdarmt.

Gleichzeitig aber fiihrt diese Dry Intrusion zur Bildung potentieller Instabilitdt, da die untere
Troposphdre mit Feuchte angereichert ist. Noch tiberwiegt die Erwdrmung der Wolkentops -
Gewitter treten bis dahin noch keine auf - stattdessen bilden sich seichte Schauer, die aber dennoch
schwere Windbdéen in Orkanstérke tiber England hervorrufen.



Satellitenbild vom 18.1.2007, 16 UTC

Am Nachmittag um 16 UTC liegt der Kern iiber dem Kattegat, mit deutlich einspiralisierter
Okklusionsfront. Das warme Forderband hat sich von der Kaltfront entfernt, welche deutlich an
Intensitdt zugenommen hat. Die Wolkenobergrenzen sind angestiegen, da sich die Dry Intrusion
auf hohere Troposphérenschichten beschréankt. Da sie die Kaltfront weiterhin iiberrennt, bleibt es
bei hoher potentieller Instabilitdt, die durch den Hebungsantrieb auch freigesetzt wurde. Die
Kaltfront selbst weist zunehmend ein "Wabenmuster" auf, deren einzelne Wabenzellen nach der
Hohenstromung orientiert sind. Riickseitig der Kaltfront setzt die typische postfrontale Subsidenz
ein, nachfolgend bildet sich bereits eine Troglinie an der Nordseekiiste.



Satellitenbild vom 18.1.2007, 18 UTC

Das wohl spektakuldrste Satellitenbild um 18 UTC zeigt eine massive Kaltfront von Siidschweden
bis in die Mitte Deutschlands reichend. IThre Ausdehnung nimmt wie ein Keil von Siidwest nach

Nordost zu, was sowohl mit dem stirksten Hebungsantrieb im Nordosten als auch dem
zugehorigen Hohentrog zusammenhéngt, der hier die kélteste Hohenkaltluft durchschwenken lésst.

Sowohl an Vorder- als auch Riickkante der Kaltfronten zeigen sich konvexe Ausstiilpungen, die von
dem starken LLJ herriihren. Die Absinkzone riickseitig der Kaltfront kristallisiert sich hier ebenfalls
gut heraus, ebenso wie die nachfolgende Troglinie mit verstreuten, breitflachigen Multizellen. Als
mafgeblichen Grund fiir die drastische Verstarkung der Kaltfront mit ab 14 UTC eingebetteten
Gewittern kann die vertikale Lage des Dryslots herangezogen werden. Zundchst reicht das
Absinken stratosphdrischer Luft bis in mittlere Hohen und verhindert durch das entsprechende
Absinken der Tropopausenhdhe hochreichendere Feuchtkonvektion iiber etwa 500hPa hinaus. Im
weiteren Verlauf aber zieht sich die Stratosphéarenluft in hohere Troposphérenschichten (ca. 350hPa)
zuriick, sodass die Wolkenobergrenzen ansteigen konnen.
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Am 18. Januar 2007 um 1 UTC kristallisiert sich erstmals das Unwetterpotential der Kaltfront
heraus, da zu diesem Zeitpunkt die riickseitige Dry Intrusion die Kaltfront iiberrennt und deren
Obergrenzen absenkt.

Im weiteren Verlauf wird die Diskrepanz der Wolkenobergrenzen von der Kaltfront zum warmen
Forderband und der Okklusionsfront mit der herumgefiihrten Warmluftzunge immer deutlicher. In
den frithen Morgenstunden wird das Bild undeutlicher. Zwar ist die Kaltfront weiterhin vorhanden,
aber kaum organisiert. Erst gegen 11 UTC beginnt sich die Kaltfront erneut als scharfkante Linie zu
formieren. Am Nachmittag wird der Liniencharakter immer deutlicher, ebenso die postfrontale
Subsidenzzone. Am friihen Abend erreicht die Kaltfront ihre beeindruckendste Auspragung mit den
wabenformigen Zellkomplexen, die wie an einer Perlenkette aneinandergereiht sind.



Zusammenfassung:

Verheerende Folgen hatte der Orkan fiir die Forstbestdnde - alleine in Deutschland wurden 20
Millionen Kubikmeter Holz vernichtet, die gréfSten Schdden entstanden in Nordrhein-Westfalen und
Sachsen. Selbst im Flachland wurden teils heftige Orkanb6en registriert, beispielsweise in Berlin
(146 km/h) und Diisseldorf (144 km/h). Auf dem Wendelstein (1832m) in den Bayrischen Alpen
wurden 202 km/h gemessen, auf dem Feuerkogel (1618m) in den oberosterreichischen Voralpen
207 km/h und 224 km/h waren es am Schweizer Aletschgletscher (Konkordiahiitte, 2850m). Es war
der erste Orkan seit dem 28. Oktober 2002 (Orkantief "Jeanett"), der weite Teile Deutschlands mit
Orkanbdéen erfasste. Zudem verursachte die konvektiv gepragte Kaltfront zahlreiche Downbursts
mit deutlich tiber 200 km/h Spitzenbden, in Sachsen-Anhalt und Brandenburg gab es insgesamt drei
Tornados der Stirke F3, also mit Windgeschwindigkeiten um bzw. iiber 300 km/h. Am
glimpflichsten kam Stidwestdeutschland davon, wo die Kaltfront des Orkans von einer
nachfolgenden Welle aufgehalten wurde. Kurioserweise wurden in Innsbruck im Nordféhn Kyrills
hohere Temperaturhéchstwerte als im vorherigen Siidféhn gemessen.

Dank ausgezeichneter Modellrechnungen, die bereits sieben Tage vor dem Zieltermin den Orkan in
Intensitdt und Zugbahn verhéltnismélig zutreffend erfassten, konnten staatliche und private
Wetterdienste rechtzeitig Unwetterwarnungen ausgeben und so schlimmeres verhindern.

KYRILL wirkte sich auch mit Siid- und Nordféhn in Innsbruck aus. Dazu habe ich eine separate
Fallstudie verfasst: http://www.inntranetz.at/foehn/foehn-19-01-07.html

4. Quellen

* Bild vom Gaisberg — von mir

Synoptische Entwicklung: www.wetter3.de

» Satellitenbilder: FU Berlin, University of Dundee, University of Bern, EUMETSAT 2007

¢ Blitzarchiv- und 300 hPa-Karte: www.wetterzentrale.de

* www.lightningwizard.com

* www.eswd.eu
* Radiosondenaufstieg: University of Wyomings

* Radarbild von Wetterspiegel


http://www.eswd.eu/
http://www.lightningwizard.com/
http://www.wetterzentrale.de/
http://www.wetter3.de/
http://www.inntranetz.at/foehn/foehn-19-01-07.html
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