

















































































































































































































6 AUSWIRKUNGEN DER WETTERLAGE

Konvergenzlinie (4a), der siidliche Teil der Squall-Line,
fihrte am spdten Nachmittag in Bad Kissingen mit
37 mm Niederschlag zu Uberschwemmungen und zog
anschliessend iiber Thiiringen nach Sachsen hinweg, wo
sie sich im Laufe des Abends aufldste, so dass Ost-
sachsen weitgehend verschont blieb. Die in Thiiringen
und Sachsen durch Regen verursachten Schiden sind
zum grossten Teil aber nicht auf die Squall-Line zuriick-
zufiihren, sondern auf den nachfolgenden Mesoskaligen
Konvektiven Komplex. Lediglich Sturmschiden wur-
den in Thiiringen und Sachsen durch die Squall-Line
verursacht.

6.2 Auswirkungen des MCC

Der MCC zog von Frankreich kommend nordostwirts
und erreichte Stidbaden zwischen 17 und 18 Uhr, um in
den nichsten Stunden in Baden-Wiirttemberg schwere
Schédden zu verursachen.

Im Kraichgau wurden Hagelkorner bis zu Hiihnerei-
grosse beobachtet (Wetteramt Stuttgart), dabei wurde
die Ernte schwer in Mitleidenschaft gezogen. Schwer
vom Hagel betroffen war auch die Obst- und Weinernte
im Rems-Murr-Kreis, wo in Rommelshausen an man-
chen Lagen zwischen 80 und 100 Prozent, in Stetten
zwischen 50 und 80 Prozent der Trauben beschiddigt
wurden.

Heftige Regenfille fiihrten in den meisten Teilen Baden-
Wiirttembergs zu kurzzeitigen Uberschwemmungen.
Zwischen Karlsruhe und Karlsbad wurde die Autobahn
A8 fiir mehrere Stunden wegen Uberflutung gesperrt,
nachdem in Reichenbach bei Karlsbad in 35 Minuten

67

45 mm Regen gefallen waren. Die héchste Tagessumme
wurde mit 73,9 mm in Ettlingen bei Karlsruhe erreicht
(Wetteramt Stuttgart). Auch in den iibrigen Landes-
teilen mussten zahlreiche Strassen und Bahnlinien fiir
mehrere Stunden gesperrt werden, jedoch meistens we-
gen umgestiirzter Baume. Blitzschlige 16sten in Baden-
Wiirttemberg mehrere Briande aus. Vielerorts wurden
durch den Sturm Décher abgedeckt oder beschidigt.
Die héchste Windgeschwindigkeit wurde um 20:22 Uhr
auf der Mole in Friedrichshafen gemessen und betrug
72 Knoten (Wetteramt Stuttgart).

Auf dem Bodensee gab das Verhalten der Wassersport-
ler Anlass zu Kritik, die von der Schweizer Seepolizei
und der Wasserschutzpolizei Konstanz in einem Arti-
kel des Siidkuriers vom 23.07.92 gedussert wurde. Ob-
wohl iiber einer Stunde vor dem Beginn des Sturms die
Sturmwarnung eingeschaltet worden war, hitten viele
Wassersportler diese ignoriert oder seien gerade deswe-
gen auf den See hinausgefahren, um die aufziehenden
Gewitter von dort zu beobachten. Als Folge gingen nach
dem Eintreffen der Bden laut Zeitungsbericht 50 Hilfe-
rufe innerhalb 15 Minuten bei der Seepolizei ein. Zahl-
reiche Boote kenterten, nach Angaben der Schweizer
Seepolizei ertrank ein Mann. Gegen 22 Uhr wurde auf
dem Bodensee internationaler Seenotalarm ausgeldst.

Im Laufe des Abends und der Nacht zog der MCC wei-
ter nach Nordosten und brachte hauptsichlich entlang
der Zugbahn seines Zentrums ergiebige Niederschlige.
Die Abbildungen 6.3 und 6.4 zeigen die Zugbahn des
MCC und die in ganz Deutschland gemessenen Nieder-
schlagssummen. Man sieht, dass sich ein ovaler Bereich
hoher Niederschldge entlang der Zugbahn des MCC ge-
bildet hat.

Abbbildung 6.3: Position des MCC um 20 Uhr (a), 22 Uhr (b), 00:30 Uhr (c) und 3:30 Uhr (d) (die Bilder wurden vom

Wetteramt Frankfurt bereitgestellt)
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Abbbildung 6.4: Zugbahn des MCC und Niederschlag > 30 mm. Die Daten sind dem Europiischen Wetterbericht

entnommen.
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Abbbildung 6.5: Maximalwerte des Niederschlags in Nordbayern, Ostthiiringen und Westsachsen (die Daten sind Auf-
stellungen der Wetterimter Nirnberg, Weimar und Dresden entnommen)

Maximalwerte des Niederschlags in mm vom 21.07.92
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Fiir den Bereich Nordbayern, Ostthiiringen, Westsach-
sen zeigt Abbildung 6.5, dass die Maximalwerte des Nie-
derschlags entlang einer Linie Niirnberg — Hof ~ Leipzig
auftraten. Dabei wurden mehrfach iiber 8¢ mm Nieder-
schlag gemessen. Die Spitzenwerte waren in Gera-Stadt
mit 144.1 mm und in Glashiitten bei Bayreuth mit 113.8
mm zu verzeichnen (Wetteramt Niirnberg, Wetteramt
Weimar). In Gera-Leumnitz fielen nach Angaben des
Wetteramtes Leipzig von insgesamt 97 Millimetern 72,9
mm als Starkregen nachts zwischen 2 und 3 Uhr.

Dementsprechend waren Nordbayern und Ostthiirin-
gen die in Deutschland am stédrksten von den Was-
serschiden betroffenen Gebiete. In Waischenfeld im
Kreis Bayreuth betrugen die Schiden an Gebiuden ins-
gesamt liber 2 Millionen DM. Durch die Wassermassen
wurden dort Strassen unterspiilt und fortgerissen und
Autos den Berg hinunter geschwemmt (Abbildung 6.1).
Auch in anderen Orten wurden Strassen durch das Was-
ser beschddigt und Hauser teilweise zerstdrt (Abbildung
6.6)

Die Autobahn Niirnberg - Berlin war zeitweise we-
gen eines Erdrutsches gesperrt. Weiterhin kam es in
vielen Gegenden zum Totalausfall der Ernte und zu
Uberschwemmungen. In manchen Orten gab es derart
viel Hagelschlag, dass noch am nichsten Morgen Ha-
gelkorner auf dem Boden lagen.

Sidbayern dagegen lag am dussersten siidlichen Rand
des MCC und blieb von den Unwettern weitgehend
verschont. Die Niederschlagsmengen lagen hier meist
unter 30 mm. Hagelschlag trat nicht auf (Wetteramt
Miinchen). Jedoch wurden in Siidbayern, wie in Abbil-
dung 6.7 zu sehen ist, die héchsten Bdengeschwindig-
keiten gemessen. In Regensburg wurde mit 64 Knoten
Orkanstérke erreicht. Schiden gab es hauptsichlich in
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Form umgestiirzter Bdume.

Zusammenfassung:

Am Abend des 21.07.92 und in der Nacht zum 22.07.92
wurde Deutschland von Gewittern mit Sturmbdéen und
massiven Regenfillen heimgesucht. Ernten wurden
mancherorts véllig vernichtet, Keller iiberschwemmt,
Strassen iberflutet, Dacher abgedeckt und Baume ent-
wurzelt. Die Schadenssummen erreichten in einzel-
nen Gemeinden DM-Betrige in Millionenhdhe. Es ist
allerdings schwer, den Schaden fiir ganz Deutschland
zu beziffern. Verursacht wurden die Schiden zum
Grossteil durch einen sogenannten Mesoskaligen Kon-
vektiver Komplex.

Abbbildung 6.6: Zerstorte Strassen und Hauser in Marktschorgast (Frankenpost vom 23.07.92, vom Wetteramt Nirnberg

bereitgestellt)

Aai AT D~ Y T
Totalschaden in der Wohnung: Véllig von den Wassermassen

verwdstet wurde das UntergeschoB des Anwesens Schmeillner
in der Grundmiihle in Marktschorgast. Foto: Hohler

weggespiilt wurden, sah es gestem an vielen Stellen in Markt-

schorgast und Himmelkron aus Foto: Jdcket
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Abbbildung 6.7: Maximalwerte der Windgeschwindigkeit (die Daten sind dem Europiischen Wetterbericht entnommen)

Maximale Windgeschwindigkeit > 47 kn
21.07.92.00 UTC - 22.07.92, 12 UTC
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7 Vorhersagen und Warnungen

Dieses Kapitel behandelt die Frage, ob die von den
Wetterdmtern herausgegebenen Vorhersagen durch die
Wetterentwicklung bestitigt wurden und ob die Offent-
lichkeit rechtzeitig durch die Wetterberichte bzw. durch
Unwetter- oder Gewitterwarnungen informiert wurde.

Dazu werden im ersten Abschnitt die 12-stiindigen Vor-
hersagen des globalen Modells (GM) vom 21.07.92, 00
UTC fiir den 21.07.92, 12 UTC mit den entsprechenden
Analysen des GM vom 21.07.92, 12 UTC verglichen und
die Niederschlagsvorhersagen des Europamodells (EM)
betrachtet.

In den n#chsten Abschnitten werden die Vorhersagen
der verschiedenen Wetterimter untersucht, wobei der
Schwerpunkt auf dem Vergleich zwischen vorhergesag-
ter und tatsdchlicher Intensitit und Eintrittszeit der
konvektiven Ereignisse liegt.

Die Auswertung beschrinkt sich auf den 21.07.92 und
zum Teil auf die Nacht zum 22.07.92. Langerfristige
Vorhersagen werden nicht betrachtet. Wie schon in
Kapitel 6 wird bei den Vorhersagen der Wetterimter
zuerst die Squall Line in Verbindung mit den Konver-
genzlinien (4) und (4a) und anschliessend der MCC in
Verbindung mit den Konvergenzlinien (5) und (52) be-
handelt, da dieses Vorgehen dem zeitlichen Ablauf der
Ereignisse entspricht. .

Grundlage der Auswertung sind die von den Wet-
terimtern verfassten Berichte zur Einschidtzung der
Wetterlage des 21.07.92.

Abbildung 7.1: Vorhersage (oben) und Analyse (unten)
in 500 hPa mit Isohypsen (durchgezogen) und Isothermen
(gestrichelt) vom 21.07.92, 00 UTC + 12h bzw. 21.07.92,
12 UTC
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Abbildung 7.2: Vorhersage (oben) und Analyse {(unten)
in 850 hPa mit Isohypsen (unten durchgezogen) und.
Isothermen (oben durchgezogen, unten gestrichelt) vom
21.07.92, 00 UTC + 12h bzw. 21.07.92, 12 UTC
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7.1 Modellvorhersagen

Abbildung 7.1 zeigt die Vorhersage und Analyse des 500
hPa Geopotential- und Temperaturfeldes. Vorhersage
und Analyse des Geopotentialfeldes stimmen gut ibe-
rein. Beim Temperaturfeld ist allerdings festzustellen,
dass die -10 Grad Isotherme in der Analyse iiber Mit-
teleuropa deutlich weiter im Osten liegt. Auch in 850
hPa (Abb.7.2) ist die Kaltluft iber den Beneluxldndern
etwas weiter nach Osten vorgedrungen als dies in der
Vorhersage erwartet wurde. Uber Siidwestfrankreich
hingegen blieb die Kaltluft etwas gegeniiber der vorher-
gesagten Lage zuriick. Die iiber Mitteleuropa liegende
Warmluft bewegt sich schneller als erwartet nach Nor-
den.

Bei der Schichtdickenadvektion (Abb.7.3) erkennt
man ebenfalls, dass die Kaltluft sich weiter nach Osten
ausgebreitet hat als dies vom Modell vorhergesagt
wurde.

Der Frontogeneseparameter in 850 hPa (Abb.7.4) zeigt
deutliche Unterschiede zwischen Vorhersage und Ana-
lyse. Nach der Vorhersage liegt der frontogenetische Be-
reich iiber der siidlichen Nordsee, wihrend er sich nach
der Analyse von der deutschen Nordseekiiste zur Main-
linie erstreckt. Aufgrund der Vorhersage miisste man
auf eine direkte Zirkulation schliessen, deren aufstei-
‘gender Ast iber den Beneluxldndern liegt. Demzufolge
wire dort Hebung zu erwarten.
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Abbildung 7.3: Vorhersage (oben) und Analyse (unten) Abbildung 7.3: Vorhersage der Yertikalbewegung in 700

der Schichtdickenadvektion 500/1000 hPa vom 21.07.92,  hPa (oben) und Analyse der Divergenz des Qn-Vektors

00 UTC + 12h bzw. 21.07.92, 12 UTC in 850 hPa (unten) vom 21.07.92, 00 UTC 4 12h
bzw. 21.07.92, 12 UTC

Abbildung 7.4: Vorhersage (oben) und Analyse (unten) Abbildung 7.6: Vorhersage (oben) und Analyse (unten)

des Frontogeneseparameters in 850 hPa vom 21.07.92, 00 der geostrophischen Vorticityadvektion in 500 hPa vom
UTC + 12h bzw. 21.07.92, 12 UTC 21.07.92, 00 UTC + 12h baw. 21.07.92, 12 UTC
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Dies ist auch in der Vorhersage der Vertikalbewegung
fiir 700 hPa (Abb.7.5) zu sehen, welche ein Hebungs-
gebiet zeigt, dessen Zentrum iiber den Beneluxlindern
liegt und das nach Osten bis kurz vor den 10. Lingen-
grad reicht. Aufgrund der Analyse des Frontogenese-
parameters miisste in 850 hPa jedoch die Hebung eher
liber Niedersachsen wirken, bei gleichzeitigem Absin-
ken iiber den Beneluxlindern. Dies ist auch der Fall,
wenn man die Divergenz des Qn-Vektors in 850 hPa
(Abb.7.5) betrachtet. Man sieht ein Absinkgebiet iiber
Belgien und ein Hebungsgebiet iiber Norddeutschland.
Die Vorhersagen und Analysen der Vorticityadvektion
in 500 hPa stimmen gut iiberein, allerdings ist die ne-
gative Vorticityadvektion {iber den Niederlanden in der
Analyse nicht so ausgeprigt wie in der Vorhersage. Dies
liegt vermutlich daran, dass aufgrund der vorhergesag-
ten Temperatur (Abb.7.1) dort ein hdheres Potential
erwartet wurde, welches zu dann einem kleinen Riicken
gefiihrt hdtte. wie er in der 576 gpdam Linie des Geopo-
tentials in 500 hPa (Abb.7.1) ansatzweise zu erkennen
ist.

Der KO-Index (Abb.7.7) wurde fiir den gréssten Teil
Deutschlands gut vorhergesagt, wobei allerdings die
Werte im Siiden etwas zu tief lagen. Westlich des
Rheins sind jedoch grosse Unterschiede zwischen Vor-
hersage und Analyse zu erkennen. (Es handelt sich hier
um eine Analyse des Europamodells.)

Die Vorhersage zeigt iiber Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz und dem Saarland Werte zwischen -6 und -
10, die Analyse dagegen positive Werte. In Verbindung
mit der Vertikalbewegung in 500 hPa (Abb.7.7) miisste
aufgrund der Vorhersage westlich des Rheins sehr starke
Gewitteraktivitit erwartet werden. Aufgrund der Ana-
lyse des KO-Index in Verbindung mit der Divergenz des
Q-Vektors in 850 hPa (Abb.7.7) kénnte man aber davon
ausgehen, dass westlich des Rheins nur schwache Gewit-
terentwicklung zu erwarten ist und die Haupttiatigkeit
erst stlich des Absinkgebietes beginnt. Der Grund fiir
die positiven Werte des KO-Index westlich des Rheins
ist vermutlich eine Stabilisierung der Schichtung durch
das vorher angesprochene Vordringen der*Kaltluft.

Die Niederschlagsprognose des Europamodells vom
21.07.92. 00 UTC fiir die Zeit von 06 UTC bis 18 UTC
zeigt ein ausgedehntes Niederschlagsband mit Zentrum
etwa bei Belgien und maximalen Werten bis zu 40 mm
(Abb.7.8). Fiir Deutschland wird weniger als 1 mm vor-
hergesagt. Fiir die Zeit von 18 UTC bis 06 UTC des fol-
genden Tages wird dann ein weiteres Niederschlagsband
mit einem Maximum von 20 mm vorhergesagt, das ins-
besondere die Schweiz und Baden-Wiirttemnberg erfasst.
Im restlichen Deutschland liegen die Werte wiederum
unter 1 mm. Das erste Niederschlagsband stimmt recht
gut mit der vorhergesagten Vertikalbewegung iiberein.
Vergleicht man mit der auf dem GM basierenden 24-
stiindigen Bodenvorhersage vom 21.07.92, 00 UTC fiir
den 22.07.92, 00 UTC (Abb.7.9), so erkennt man, dass
der Grossteil der Niederschlige im Bereich der Kalt-
front erwartet wird. :

In der Niederschlagsvorhersage von 12 UTC fiir die Zeit
von 18 UTC bis 18 UTC am 22.07.92 (Abb.7.10) ist
iiber Hessen ein Gebiet mit Niederschligen bis zu 35
mm zu erkennen. Auch dieses liegt im Bereich der Kalt-
front, wihrend die Niederschlige zwischen 0.1 mm und
5 mm weiter Gstlich der vorlaufenden Konvergenz zuzu-
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Abbildung 7.7: Vorhersage von KO-Index und Vertikal-
bewegung 500 hPa vom 21.07.92, 00 UTC + 12h (oben),
Analyse des KO-Index (EM) (mitte) und Divergenz des
Q-Vektors 850 hPa (unten) vom 21.07.92, 12 UTC
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ordnen sind.

Jedoch wurden insbesondere in Verbindung mit dem
MCC, aber auch mit der Squall-Line hohe Nieder-
schlige gemessen, die vom Modell nicht vorhergesagt
wurden. Diese Niederschlige lagen zum grossen Teil
dstlich von den vom Modell vorhergesagten Gebieten,
beispielsweise in Thiiringen (sieche Kapitel 6). Man
kann sagen, dass das Modell die konvektiven Entwick-
lungen im Vorfeld der Kaltfront nicht geniigend erfasst
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Abbildung 7.8: 12-std Niederschlagsprognose, 21.07.92,
00 UTC + 06...18h (oben), 21.07.92, 00 UTC 18...30h
(unten)

hat.

7.2 Vorhersagen beziiglich der mit der
Squall Line auftretenden Gewitter

In den morgendlichen Vorhersagen und Wetterwarnun-
gen des 21.07.92 wurde von allen Wetterimtern auf
Gewitter im Laufe des Tages hingewiesen. Im Siiden
Deutschlands wurden dabei liberwiegend kriftige Ge-
witter vorhergesagt, im Norden meist Schauer und Ge-
witter. Mit den Gewittern wurden bdige Winde bis hin
zu Sturmbden erwartet.

Fiir Nordrhein-Westfalen wurde um 7 Uhr vom Wetter-
amt Essen eine Warnung vor Gewittern und Béen bis 90
km/h (Stirke 10) herausgegeben. Der Bericht von 11:30
Uhr sprach von Gewittern mit Hagel und Sturmbden.
Die Vorhersage wurde um 14:30 abgeschwicht, nach-
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Abbildung 7.9: 24-std Bodenvorhersage auf der Basis des
GM vom 21.07.92, 00 UTC fiir den 22.07.92, 00 UTC.
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Abbildung 7.10: 24-std Niederschlagsprognose, 21.07.92,
12 UTC + 06...30h
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dem im Westen des Landes kein Hagel und an den Sta-
tionen auch kein Niederschlag beobachtet wurde, und
sprach nun vor Gewittern und Sturmbéen. Um 17:30
Uhr wurden dann vereinzelt Schauer und Gewitter mit
béigen Winden am Abend und in der Nacht vorherge-
sagt, die dann mit dem Durchgang der Kaltfront auch
am Abend auftraten und bis in die Nacht hinein andau-
erten.

Fiir Rheinland-Pfalz und das Saarland wurde vom Wet-
teramt Trier um 11 Uhr eine Wind- und Gewitterwar-
nung vor Gewittern mit Hagel und Bden bis zu 90 km/h
(Stédrke 10) herausgegen. Der Wetterbericht wies auf
kraftige Gewitter mit Bden bis zu Starke 9 hin.

Am spiten Vormittag war jedoch die Entwicklung west-
lich des Rheins hinter der erwarteten Intensitit zuriick-
geblieben. Dies wurde verursacht durch ein von der
Divergenz des Q-Vektors gezeigtes Absinkgebiet in 850
hPa (Abb.7.7), welches um 00 UTC (nicht gezeigt) nur
schwach ausgeprigt war, sich aber bis 12 UTC deut-
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lich verstiarkt hatte und zumindest teilweise auf Kalt-
luftadvektion zuriickzufiihren war. Dieses Absinkge-
biet unterdriickte die Gewitterentwicklung im Westen
(Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz), so dass
trotz (insbesondere in Nordrhein-Westfalen) vereinzelt
hagelverdachtiger Radarechos kein oder nur wenig Nie-
derschlag fiel.

Fiir Rheinland-Pfalz wurden bis einschliesslich 17:00
Uhr weiterhin kriftige Gewitter mit Sturmbé&en vorher-
gesagt, die jedoch nicht eintraten. Wie in Nordrhein-
Westfalen traten am Abend und in der Nacht Nieder-
schldge im Bereich der Kaltfront auf.

Die Kaltluftadvektion fiihrte zu einer erheblichen Sta-
bilisierung des Schichtung westlich des Rheins. Nach
der Analyse des EM ist die Labilitatsenergie ist von 1.0
auf 0.6 kJ /kg zuriickgegangen, die errechnete Boenge-
schwindigkeit von 74 auf 50 km/h. (nicht gezeigt). Auf-
grund dieser Tatsache hitte am Nachmittag die Vorher-
sage fiir das westliche Rheinland-Pfalz und das Saarland
etwas abgeschwicht werden kénnen, etwa auf Schauer
und vereinzelt Gewitter mit in Gewitternihe bdigen

Winden.
Das Absinkgebiet erstreckte sich nach Osten etwa bis

Abbildung 7.11: Radarkompositbild von 15:52 Uhr

By hon ol

i SN S I .
d . <ﬁf—" '(‘,i\'.‘;‘;‘_.-
oy o o | 4
R R P
FT @1 = | (
: r;':." ‘ . . 0‘\.__‘ hvlq
i 3"?\. .L.-\.. N “
¢“. )‘ ‘. ﬂ"g. > ! \N_ }_
T AT W '
). . [ Y ,.‘_ -, '.‘,ﬁ -/—\/‘J\?\
N w ‘ﬂ. b 2l
R~ :‘5."{{ \’T‘_: _l ‘-— r _
° i - \ e B - i
~ VB P T )
B Y
,\ {) X \)ja//@ﬁf’ -
) [~ T N ]

.- o "
Ty {\ij_’ﬁ.ﬁ-;r'n.;.
P e (R >

oy

L4

zum Rhein. Im Raum Frankfurt war es nicht mehr
wirksam, so dass dort ab 13:30 Uhr Gewitter mit Ha-
gel beobachtet wurden. Diese waren vom Wetteramt
Frankfurt im Wetterbericht fiir Hessen von 11:15 Uhr
vorhergesagt worden. Um 12:00 Uhr wurde dann fiir
Hessen vor kriftigen Gewittern mit Hagel, Starknieder-
schligen iiber 20 mm und Bden bis zu 100 km/h (Starke
10) gewarnt.

Ab etwa 15 Uhr (13 UTC) war eine explosive Zunahme
der Gewittertitigkeit zu verzeichnen, die diese Warnung
rechtfertigte. Die Zunahme ist vermutlich damit zu
erklaren, dass sich die Konvergenzlinie (4) (siehe Ka-
pitel 5.4) bis zu diesem Zeitpunkt aus dem Absinkge-
biet herausbewegt hatte und somit eine grossriumige
Aufwirtsbewegung stattfinden konnte. Auch vom Bo-
den ausgehend wurde nun die Konvektion &rtlich un-
terstiitzt. :

Das Radarkompositbild von 15:52 Uhr (Abb.7.11) zeigt
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Abbildung 7.12: Radarbilder von 14:53 Uhr (oben) und
15:53 Uhr (unten)(bereitgestellt vom Wetteramt Schles-

wig)

eine von der Nordsee bis zur Mainlinie durchgehende
Gewitterlinie, die als Squall-Line bezeichnet werden
kann. Die Radarbilder von 14:53 und 15:33 Uhr
(Abb.7.12) zeigen, dass sich der nordliche Teil der
Squall-Line in dieser Zeit mit einer Geschwindigkeit
zwischen 50 und 60 km/h fortbewegt hat.

Vom Seewetteramt Hamburg wurde um 16:40 Uhr eine
Unwetterwarnung vor Gewittern mit Hagel und Bden
der Stirke 10 herausgegeben. Zu dieser Zeit hatte die
Linie die westlichen Teile von Schleswig-Holstein schon
iiberquert und lag etwas westlich von Hamburg. Die
Unwetterwarnung wurde vom Wetteramt Schleswig fiir
Schleswig-Holstein iibernommen. In der bis dahin noch
giiltigen Vorhersage von 14:00 Uhr wurde fiir Schleswig-
Holstein vor Schauern und Gewittern mit Windstérke
8 am Abend und in der Nacht gewarnt. Die Vorhersage
von 17:00 Uhr warnte dann vor Schauern und Gewit-
tern mit Hagel und B&en der Windstarke 9. Aufgrund
der Radarbilder hitte die Unwetterwarnung bzw. die
Aktualisierung des Wetterberichts eventuell schon um
16:00 Uhr gegeben werden kénnen, zu der Zeit, als nach
dem Radarbild von 15:52 Uhr die ersten Gewitter das
westliche Schleswig-Holstein erreichten.

Im siidlichen und &stlichen Niedersachsen wurden die
ersten Gewitter ebenfalls gegen 16 Uhr registriert, teil-
weise wurde Hagel beobachtet. Der 12:30 Uhr Bericht
vom Wetteramt Hannover wies auf Schauer und Gewit-
ter mit bdigen Winden hin. Um 16:15 Uhr wurde die
Vorhersage auf Schauer und Gewitter mit Sturmbden
erweitert. Hagel wurde nicht vorhergesagt. Im Ge-
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gensatz dazu wurden in der Flugwetterwarnung von
13:15 Uhr Gewitter mit Hagel und Bden bis 50 Kno-
ten (Stirke 10) erwidhnt, in weiteren Warnungen Gewit-
ter und Bden bis Stirke 10. Um 16:40 Uhr wurde die
Unwetterwarnung des Seewetteramtes Hamburg iiber-
nommen. Es ist festzustellen, dass fiir Niedersachsen

die Aussagen der Flugwetterwarnung zutreffend waren. .

Deshalb erhebt sich die Frage, warum der der Offent-
lichkeit zugingliche Bericht nicht die gleichen Aussagen
traf.

Die Squall Line erstreckte sich im Siiden bis nach Un-
terfranken und brachte in Bad Kissingen in kurzer Zeit
37 mm Niederschlag. Auch hier waren vom Wetteramt
Niirnberg fiir den Nachmittag Gewitter vorhergesagt
worden, teils mit Hagel und starken B&en. Starknie-
derschlag wurde in den Vorhersagen nicht erwihnt.

Der siidliche Teil der Squall Line erreichte Thiiringen
zwischen 16 und 17 Uhr. Damit verbunden waren
Schauer und Gewitter, die in Thiiringen jedoch wenig
Niederschlag brachten. Die Bdengeschwindigkeiten er-
reichten bis zu Windstédrke 8. Die morgendlichen Vor-
hersagen des Wetteramtes Weimar sprachen von Gewit-
tern am Nachmittag, die 15:00 Uhr und die 17:00 Uhr
Vorhersage von Schauern und Gewittern mit Béen bis
zu 20 m/s (Stirke 8).

Allerdings ist hier wiederum eine Diskrepanz zwischen
Vorhersagen und Wetterwarnungen festzustellen. So
wurde um 14:56 Uhr eine Gewitter- und Windwarnung
fiir das Land Thiiringen herausgegeben, in der von Ge-
wittern mit Hagel, Starkniederschlag und B&en bis zu
25 m/s (Starke 10) die Rede war. Ebenso erfolgte um
15:10 Uhr eine Flugwetterwarnung vor Gewittern, Ha-
gel und Béen bis zu 50 Knoten (Starke 10).

Fir Sachsen-Anhalt und den Raum Leipzig wurden
von Wetteramt Leipzig seit dem Vormittag nach-
mittagliche Gewitter mit BSen bis zu 20 m/s (Stirke
8) vorhergesagt. Diese Vorhersage wurde dann um
14:45 Uhr durch eine ab 16:00 Uhr giltige Warnung
unterstiitzt, in welcher auf Gewitter mit Hagel, Star-
kregen und Bden zwischen 20 und 25 m/s (Stirke 8
bis 10) hingewiesen wurde. Da die ersten Gewitter in
Sachsen-Anhalt gegen 18 Uhr auftraten, ist die War-
nung sicher rechtzeitig herausgegeben worden und war
auch beziiglich der Intensitdt der vorhergesagten Ereig-
nisse zutreffend.

Gegen 20 Uhr lag die Squall Line kurz vor Berlin. Hier
wurde vom Wetteramt Potsdam fiir das Land Bran-
denburg seit dem Vormittag auf am Nachmittag und
Abend aufkommende Schauer und Gewitter mit Ha-
gel, Starkregen und Sturmbé&en hingewiesen. Allerdings
war im Wetterbericht von 18:00 Uhr von bdigen Win-
den die Rede, obwohl der Vorhersagewert mit 23 m/s
Sturmstérke betrug. Hier wire eine andere Begriffswahl
von Vorteil gewesen. Um 16:00 Uhr wurde eine fiir 17:00
Uhr giiltige Wind- und Gewitterwarnung herausgeben
bezliglich Gewitter mit Hagel, Starkniederschlag und
Sturmbden bis zu 23 m/s (Stirke 9). Betrachtet man
allerdings die entstandenen Sturmschiden (siehe Kapi-
tel 6), so ist davon auszugehen, dass drtlich Windstirke
11 erreicht wurde, zum Beispiel in dem auf dem Ra-
darbild (7.13) sichtbaren Reflektivititsmaximum nahe
Potsdam. Fiir Berlin wurde um 18:40 Uhr vom Wet-
teramt Berlin eine ab 20:00 Uhr giiltige Warnung vor
Gewittern mit Starkregen, Hagel und Bden der Stirke
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8 bis 9 herausgegeben.
Der siidliche Teil der Squall Line erreichte das westli-

Abbildung 7.13: Radarbild von 19:52 Uhr

b o
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2eft: 17:52 UTC

che Sachsen zwischen 17 und 19 Uhr. Mit der weiteren
Verlagerung nach Osten lste sich die Squall Line lang-
sam auf, so dass in Ostsachsen die Gewittertitigkeit
nicht mehr so intensiv war. Gewitter und Bden bis zu
Starke 8 waren vom Wetteramt Dresden seit dem Vor-
mittag fiir den Abend vorhergesagt worden. Um 18:00
Uhr wurden fiir die Nacht weitere zum Teil kriftige Ge-
witter mit Hagel und Béen bis zu 25 m/s (Stédrke 10)
vorhergesagt. Um 16:33 Uhr wurde eine Warnung vor
Gewittern mit Hagel, Starkniederschlag iiber 20 mm
und Bden bis zu 25 m/s (Stirke 10) herausgegeben,
giiltig von 17 bis 24 Uhr. Man kann feststellen, dass
fiir Sachsen rechtzeitig gewarnt wurde, dass jedoch fiir
Ostsachsen infolge der Aufliésung der Squall Line die
erwartete Intensitat der Gewitter nicht erreicht wurde,
obgleich die Vorbedingungen sich nicht wesentlich von
denen Westsachsens unterschieden.
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7.3 Vorhersagen beziiglich der mit dem
MCC auftretenden Gewitter

Das siidliche Deutschland wurde von der Squall Line
nicht erfasst. Lediglich in Nordwiirttemberg wurden
schon im Laufe des Vormittags und auch am Nachmit-
tag einzelne Gewitter beobachtet. Gegen 18 Uhr er-
reichte dann die Gewitterzone hinter Konvergenzlinie
(5) Stidbaden, um anschliessend iiber ganz Siiddeutsch-
land hinwegzuziehen und sich gegen Mitternacht zu ei-
nem MCC zu formieren.

Fiir Siidbaden wurden vom Wetteramt Freiburg seit
dem Vormittag nachmittags aufkommende heftige Ge-
witter mit Hagel, Starkregen und stiirmischen Béen vor-
hergesagt. Um 9 Uhr wurde eine Warnung vor heftigen
Gewittern mit Hagel, Starkregen und Béen bis 90 km/h
(Stirke 10) herausgegeben. Die Vorhersage von 15 Uhr
traf im wesentlichen die gleichen Aussagen, wobei die
stiirmischen Winde (Stérke 8) durch Sturmbéen (Starke
9) ersetzt wurden. Um 17 Uhr wurden dann die ersten
Gewitter im Rheintal gemeldet, die in der Region Basel
mit Hagel und Béen bis zu Starke 10 verbunden waren.
Auch an anderen Stationen wurde vereinzelt Hagel be-
obachtet, die B&enstérken lagen aber iiberwiegend bei
8 Bft.

Vom Wetteramt Stutigart wurden in den morgendli-
chen Vorhersagen fiir Baden- Wiirttemberg im Tagesver-
lauf von Westen aufkommende, bis in die Nacht anhal-
tende kriftige Gewitter mit Sturmbden prognostiziert.
Des weiteren wurde um 8:45 Uhr eine Warnung vor Ge-
wittern, teilweise mit Hagel und Bden bis 90 km/h aus-
gegeben. Im Bericht fiir den Siiddeutschen Rundfunk
wurde ab 16 Uhr auf mdgliche Unwetter hingewiesen,
ab 18 Uhr auf schwere Sturmbden. In den Berichten fiir
die Privatradios wurden ab 14 Uhr mégliche Unwetter
und schwere Sturmbden erwdhnt. Die Gewittertitigkeit
griff ungefdhr gegen 18 Uhr von Siidbaden auf Nord-
baden und Wiirttemberg iiber, dabei kam es verbreitet
zu Hagelschaden und kurzzeitigen Uberschwemmungen.
Insofern war der Begriff Unwetter durchaus berechtigt.
Man kann feststellen, dass in Baden-Wiirttemberg die
Offentlichkeit rechtzeltlg iber die zu erwartenden Er-
eignisse informiert wurde, die beziiglich ihrer Intensitit
gut vorhergesagt wurden. Fiir den Bodensee wurde vom
Wetteramt Stuttgart im Wetterbericht von 15:30 Uhr
vor Gewitterbden bis Stirke 10 am Abend und in der
Nacht gewarnt. Um 19:10 Uhr wurde dann eine Sturm-
warnung vor Bden um Stirke 9 fiir den Bodensee her-
ausgegeben. Die ersten Boen erreichten den Bodensee
gegen 20 Uhr, so dass die Warnung als rechtzeitig ange-
sehen werden kann. Allerdings wurde auf dem Bodensee
Stéarke 10 bis 12 erreicht. Es ist nicht ganz verstindlich,
dass vor Windstirke 9 gewarnt wurde, wihrend im Be-
richt von 15:30 Uhr noch Windstérke 10 prognostiziert
wurde und der Wetterverlauf keine Anhaltspunkte ei-
ner Abschwichung der Gewitterintensitit gab.

In Siidbayern wurden vom Wetteramt Miinchen in der
Vorhersage von 11:30 Uhr fiir den Nachmittag ein-
zelne, von Westen aufziehende, teils heftige Gewitter
mit Sturmbden erwartet, nachdem zuvor um 9 Uhr eine
Warnung vor Gewittern mit Hagel und Sturmbéden bis
Stirke 9 herausgegeben wurde. In der 16 Uhr Vor-
hersage wurde die erwartete Eintrittszeit der Gewitter
dann auf den Abend verschoben. Die Gewitterfront er-
reichte das westliche Siidbayern zwischen 20 und 21 Uhr
und lag um 22 Uhr etwas westlich von Miinchen. Um
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Abbildung 7.14: Vorhersage des Fliissigwassergehalts
(I/qm) fir den 21.07.92, 15 UTC
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22:20 Uhr wurde fiir den Raum Miinchen eine Warnung
vor Gewittern mit Hagel und Sturmbden bis 90 km/h
(Stérke 10) herausgeben. Diese Warnung kam etwas zu
spit, da die Bden Miinchen schon erreicht hatten. Bei
Kenntnis der bis zu diesem Zeitpunkt in Baden-Wiirt-
temberg gemessenen Windgeschwindigkeiten (Stétten
60 kn, Ulm 56 kn, Friedrichshafen 72 kn) hatte die War-
nung eventuell schon frither erfolgen kénnen.

Hagel wurde in Siidbayern trotz hagelverdidchtiger
Echos nicht beobachtet, der Niederschlag blieb im all-
gemeinen gering. So zeigt die Modellvorhersage (EM)
des Fliissigwassergehalts (Abb.7.14) iiber Bayern einen
deutlich niedrigeren Wert als fiir das restliche Bundes-
gebiet. Dagegen erreichten die Béen an mehreren Sta-
tionen Starke 11.

Teile Nordbayerns waren am Spitnachmittag schon
vom stidlichen Ausldufer der Squall Line gestreift wor-
den. Am spiten Abend kam nun die Gewitterzone von
Baden-Wiirttemberg nordostwirts gezogen und brachte
sehr ergiebige Regenfille, die ortlich bis iiber 100 mm
erreichten. In Regensburg wurde Windstarke 12 gemes-
sen, in Hof Windstarke 11. Ansonsten lagen die Bden
in Nordbayern um Stirke 8 bis 9.

In den morgendlichen Vorhersagen des Wetteramtes
Niirnberg wurden am Nachmittag und Abend aufzie-
hende Gewitter prognostiziert, mit Hagel und starken
Béen. Um 11 Uhr folgte dann eine Warnung vor Ge-
wittern mit Hagel und Sturmbden. Wiederum auf-
grund der in Baden-Wiirttemberg gemessenen Windge-
schwindigkeiten hatte gegen Abend hin die Vorhersage
beziiglich der Windgeschwindigkeiten aktualisiert wer-
den kénnen.

Zusammen mit Ostthiiringen war Nordbayern, insbe-
sondere Oberfranken, der am starksten von Regenfillen
und den darauffolgenden Uberschwemmungen betrof-
fene Bereich. Starkregen war hier jedoch nicht vor-
hergesagt worden. Vergleicht man die prognostizierten
Fliissigwasserwerte (Abb.7.14) mit denen von Baden-
Wiirttemberg oder Hessen, so ist es sicher zu rechtfer-
tigen, dass Starkregen in den morgendlichen Vorhersa-
gen nicht erwihnt wurde. Allerdings wurden durch die
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Abbildung 7.15: Satellitenbilder (von oben nach unten)
von 20 Uhr, 22 Uhr, 00:30 Uhr und 03:30 Uhr

nachmittiglichen Schauer und Gewitter in Oberfran-
ken die Bedingungen fiir das Auftreten von Starkregen
deutlich verbessert. Ware es méglich gewesen, anhand
der vorhandenen Daten und Hilfsmittel auf Starkregen
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zu schiiessen?
Betrachtet man die Reihe der Satellitenbilder zwischen

20 Uhr und 03:30 Uhr (Abb.7.15), so erkennt man, dass
sich zwischen 22 Uhr und 00:30 Uhr aus einem Meso-

-skaligen Konvektiven System (MCS) ein Mesoskaliger

Konvektiver Komplex (MCC) bildet. Zu welchem Zeit-
punkt erstmals eine ellipsen- oder kreisférmige Struk-
tur zu sehen ist, ldsst sich leider nicht genau sagen,
man kann aber davon ausgehen, dass dies spitestens

“um 00:00 Uhr der Fall war.

Ist die Struktur auf dem Satellitenbild als MCC iden-
tifiziert, so kann anhand der Bilder der lezten Stunden
oder Minuten durch Extrapolation die Zugbahn des in-
neren Bereichs der kiltesten Wolkentops ungefihr vor-
ausbestimmt werden.

Nach den Ausfihrungen in Kapitel 2 iiber die Nie-

Abbildung 7.16: Niederschlagsverteilung von MCC'’s
(nach Kane, Chelius und Fritsch-[10])
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derschlagsverteilung in MCC’s sind wenige Kilometer
rechts von der Zugbahn (in Zugrichtung gesehen) des

inneren Bereichs die ergiebigsten Niederschlige zu fin-
den (Abb.7.16).

Auf dem Satellitenbild von 00:30 Uhr liegt der Bereich
der kéaltesten Wolkentops ziemlich genau iiber Ober-
franken. Das Satellitenbild von 03:30 Uhr zeigt, dass
das Zentrum des MCC in den letzten 3 Stunden in
nordnordéstliche Richtung gezogen ist, aber auch, dass
sich die Ausdehnung des MCC langsam wieder verklei-
nert. Vergleicht man die Zugbahn des MCC mit der
Karte der ergiebigsten Niederschlidge, so zeigt sich eine
gewisse Ubereinstimmung (siehe Kapitel 6, S.68 und
69). Zieht man in Betracht, dass die mittlere maximale
Regenmenge bei MCC'’s bei ungefahr 100 mm liegt (der
Wert bezieht sich auf MCC’s in den USA), so hitte nach
der Identifizierung des MCC auf dem Satellitenbild die
Vorhersage um Starkregen erweitert werden bzw. eine
Wetterwarnung vor Starkregen erfolgen kdnnen.

Allerdings war die Gewitterfront um 00 Uhr schon auf

der Hohe von Bayreuth, so dass eine Warnung um 00
Uhr fiir die meisten Teile Nordbayerns etwas zu spit ge-
kommen wire. Fiir das norddstliche Oberfranken (Hof),
Westsachsen und Ostthiiringen wire jedoch eine derar-
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tige Warnung um 00 Uhr sicher von Nutzen gewesen, da
beispielsweise in Gera die Hauptregenmenge zwischen
2 und 3 Uhr nachts fiel. Das Wetteramt Leipzig gab
um 01:32 Uhr, also eineinhalb Stunden spiter fiir die
Linder Sachsen, Sachsen—Anhalt und Thiiringen eine
Warnung vor starken Gewittern mit Hagel, Starknieder-
schlag und Bden zwischen 25 und 50 m/s (Stirke 10 bis
12 und mehr) heraus. Diese Warnung erfolgte aufgrund
der gemessenen hohen Stundenwerte des Niederschlags
und der extrem starken Radarechos. Es wurde dort also
auf die Ereignisse gut reagiert, nachdem schon mehrere
Stunden zuvor vor Gewittern mit Hagel, Starknieder-
schlag und Bden bis zu Stdrke 10 gewarnt worden war.

Allerdings war fiir Thiiringen festzustellen, dass die
der breiten Offentlichkeit zugénglichen Vorhersagen nur
von weiteren Schauern und Gewittern mit Bden bis zu
Starke 8 sprachen. Auch in Leipzig war um 17:30 Uhr
nur von weiteren Gewittern mit Bden bis zu Stirke 8
die Rede. In Dresden wurden dagegen um 18:10 Uhr
fiir die Nacht weitere, teils kriftige Gewitter mit Hagel
und Bden bis zu Stirke 10 vorhergesagt.

Zusammenfassung: :
Die Entwicklung der Wetterlage wurde gut erfasst,
Schauer und Gewitter wurden fiir ganz Deutschland
vorhergesagt. Eine nicht so gute Modellvorhersage des
Frontogeneseparameters fiilhrte zu dazu, dass die Ent-
wicklung westlich des Rheins anfangs etwas iiberschitzt
wurde.

Im Laufe der Entwicklung formierten sich mesoskalige
Systeme. Bei genauerer Kenntnis der Eigendynamik
dieser Systeme h#tten in manchen Fillen Warnungen
friiher gegeben werden kénnen. Da mesoskalige kon-
vektive Systeme wie Squall-Lines und MCC’s eine Le-
bensdauer von 6-12 Stunden haben, ist es sicher nicht
moglich, schon in den morgendlichen Vorhersagen fiir
ein begrenztes Gebiet auf Starkregen infolge Bildung
eines MCC hinzuweisen. Dies kann nur auf Kiirzest-
fristbasis, dem sogenannten Nowcasting geschehen, das
sich auf Hilfsmittel wie Satellit und Radar stiitzt.
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