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BeginndereigentlicherSimulationsperiodgibt mandanndie ausderinversiongevonnenHydrometeor
verteilungervor. Diesewirken GiberdenAuftriebstermund dasWolkenmodellauchauf dasStrémungs-
und Temperaturfel@uriick.Selbstwennsichdieselnitialwolken zunachsauflosenpringensiedennoch
die Korvektion an denOrtenin Gang,wo sie vom Radarbeobachtetwvurde und helfendem KAMM—
Modell, sicheffektiver demrealenatmosphérischefiustandzu nahren.

5.3 Schwee Unwetter in der Oberrheinregion

In der vorliegendenArbeit wurde dasallgemeineVerhaltenkonvektiver hochreichendeWolken analy-
siert. Die verschiedeneiypensolcherNiederschlagssystenveurdenschonvon Hanneser{1998) be-
leuchtet.Von besonderennteressesind aufgrundihresSchadenpotentialehrschwerelanglebigeEin-
zelgawitter, die mit Hagelschlagund im Extremfll auchTornadosverknipftseinkdnnen.Bei diesen
schwererlokalen Stirmenhandeltes sich zumeistum Superzellengeitter, derenEntstehungsprozesse
zusatzlichzu denvon Hanneser{1998) gegebeneriusfihrungeran dieserStelle genauebesprochen
werdensollen.

Auf diesenGewittertyp und seinVorkommenin der Oberrheinrgion macherz. B. Haase—Straubt al.

(1994)sawie Linder und Schmid(1996)aufmerksamEine Meldungder britischenOrganisationTOR-
RO 2 von zwei méglichenTornadosn dieserRegionim Jahrel995weistebenélls daraufhin. Fir eines
der erwdhnterDatenkonntetatsachlichein Tornadonachgeriesenwerden:am 9. Septembed995in

Oberkirch—NuRbactDie AnalysederzugehdrigerRadardateifHannesert al., 1998;Hannesen] 998)
bestatigtedalRein Superzellen—CHir denkurzlebigenTornadoverantvortlich war.
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Abbildung5.31:Schematisch8eitenansichginesvoll entwicleltenSu-
perzelleng&itters mit TornadoT bei Blickrichtungetwa ausSiden.

3TORnadoandStormResearctOrganisationhttp://www:torro.olg.uk
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5.3 SchwerdUnwetterin derOberrheinrgion

Der Tornadovon Oberkirch—NufRRbaclentstandwie der viel verheerender&all vom 10. Juli 1968in
Pforzheim(Nestle,1969)auseinemSuperzellengeitter. Dieserschwerstéeinzel-Gevittertyp kannent-
stehenwennnebengroRerLabilitdt der Luftmasseraucheine starle zyklonaleWindscherungn den
untersterca.3 km UberdemErdbodervorliegt. Es kanndannzur Bildung einermesozyklonaletirota-
tionszonenderkurz Mesozyklondannerhalbder sich entwiclkelndenWolke kommen.Charakteristiscist
weiterhin,daRes nur einendominanterund persistenterufwindbereichin der Wolke gibt und keine
kurzlebigenTeilzellenwie in Multizellengevittern. Mesozyklonerwie in der schematischeAbb. 5.31
einesSuperzellen—Clwurdenam 9. Septembed 995 mehrfichvom C—BandDoppler Radardes|Insti-
tuts anhandder Dopplegeschwindigkit gemessenphnedalies bei diesenaberzur Ausbildungeines
Tornadoskam(Hannesertal., 1998).
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auchbeieinerderam9. Septembel995vom Radarerfa3tenZellenmit Mesozyklonedemvon Hanne-
senetal. (1998)analysierterSturmvon Oberkirch—Nuf3bach.
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Abbildung5.32:Draufsichtdeszur Abb. 5.31gehérendeb—
Korvektionssystem$\lachLemonund Doswell(1979).

Die NachforschungenachweiterenhistorischerEreignissenm BereichdesmittlerenOberrheingor-
derteneine groRereZahl sicherbeleagter Falle in der Oberrheinrgion zutage wasin Abb. 5.33anhand
der Tornadozugbahnegezeigtist. Es ist eine HaufungdieserEreignisseentlangeiner gut definierten
»Tornado—Allee“erkennbarin die sich auchder starle PforzheimerTornadovom 10. Juli 1968genau
einfligt*. Fiir ganzDeutschlandvurdeninklusive der bei Wegener(1917)angefiihrterEreignissemitt-
lerweilemehrals340 historischaundaktuelleFalleauf demGebietdesheutigerDeutschlandjesammelt
undausgwvertet(Dotzeketal., 1998;DotzekundHannesen]998).Darausegibt sich,dallim langjahri-
genMittel mit bundesweietwa 2—5 Tornadofallerpro Jahrgerechnetverdenmulf3.

Auch in denVereinigtenStaaternreten Tornadosmanchmaliiber begigen Regionenauf (Nuss,1986;
Fujita, 1989).Es ist deshalbauchvon Gbegeordneteninteressemithilfe der Modellierungzu klaren,
ob ein orographischeEinfluR fir die beobachtetéiaufungvon Tornadosm mittlerenOberrheingraben
identifiziertwerdenkann.Hier liefert dasKk AMM tatsachlicleweiwichtige Hinweise:

4Auffallig istin diesemZusammenhanglaRGysi (1998,Abb. 7) in denNiederschlagssumméiir AnstromungerausSiid-
stidweserhohteNiederschlaga genaudieserAllee nachweistAuch die ganznormaleKonvektionist hier offenbarbegiinstigt.
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Abbildung 5.33: Tornado—Zugbahnetier letztenJahrzehntém mittleren Oberrheingrabent) 24. Mai
1878,2) 4. Jul 1885,3) 1. Jul 1895,4) 11. Mai 1910,5) EndeSep1913,6) 7. Jun1952,7) 13. Aug
1952,8) 27. Apr 1960,9 a,b) 10. Jul 1968,10) 8. Mai 1985,11 a,b)23.Jul 1986,12) 21. Jul 1992,13)
9. Sepl1995.Ka = Karlsruhe Hd = Heidelbeg, Sb= Saarbriickn, Str = Stral3lorg, Stg= Stuttgart,Pf =
Pforzheim Modifiziert nachHannesertal. (1998).

1. BevorzugtesAuftr etender Ereignisseam Ostrand desRheintals.
Wie beimVemleichderRechnungeiiberflachemGelandaunddemidealisierterEinzelbeg schondeut-
lich gezeigtwurde,fihrt die orogeneHelungaufderLuvseiteeinesBemeszu einer

e ErhéhungderWolkenobegrenzen
e IntensvierungdesAufwinds,

e VerstarkunglerNiederschlagsprozess

DieseEffektekdnnerbeidenschwéacheausgepragtefornadosamOstranddesRheintalsdenletztenim-
pulszur Wirbeldehnungn der Cb—\Wblke unddamitzur Erhdhungder Wirbelstérle und zur Ausbildung
desWolkentrichtersum Bodenhin gegebenhabenDazupalfdtauch,daf3dieseTornadosicht nennens-
wert in die BergregionendesNordschvarzwalds hineingelaufersind, sonderndaf3nur die kurzlebige
HehungamsanftansteigendemalgrunddenAusschlaggab
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5.3 SchwerdUnwetterin derOberrheinrgion

2. Supemosition von Scherungund feucht—warmer Luft.

Die Abb. 5.33mit denTornadozugbahnezeigtu. a. mehrereFalle, die sich nérdlich von Vogeserund
Schwarzwald erstreckn. In derDissertatiorvon Hanneser§1998)deutetsichauchin denmittlerenNie-
derschlagssummaeaginevon der ZaberneiSenle ostnordéstlichverlaufendeZoneintensvierter Konvek-
tion an,in deresnebenRegenaulRerdenbevorzugtzu Hagelunwetterikcommit.

Die Modellierungertir die in Mitteleu-
ropa fir sommerlicheUnwetter beson-
ders relevanten Studwest—LagenLud-
lam, 1980; Morris, 1986) liefern eine
mogliche Erklarung fur diesesPhano-
men, die in der Abb. 5.34 schematisch
erlautert ist. Die ausgefillten,dicken
Pfeile demonstriererden schonbespro-
chenen prinzipiellen Stromungserlauf
in deratmosphéarische@renzschichder
Oberrheinrgion. Man erkennt, dai3 es
am mittleren Oberrheinzu einem Zu-
sammenpralder kanalisiertenSidstro-
mungim RheintalundderWeststrémung
im Bereichder ZabernerSenle kommt.
Die gestricheltefette Linie deutetdiese
bodennah&onvergenzan.

Die dunnen, nicht ausgefillten Pfei-
le zeigenden ebenélls vom KAMM—
Modell simulierten Transport feucht—
warmer Luft mit hoher®, an. Er ent-
stehtbereitskurz nach Sonnenaufgang,
wenn der Osthangder Vogesenschon
kraftig von der Sonnebeschienerwird
unddie bodennamachNordenstrémen- Abbildung5.34: Schemaler Mechanismemzur Erklarungder
de Luft erwarmt,die rechtsrheinischenunwetterzonalermittlerenOberrheinrgion. Vgl. Abb. 5.23.
Héange aber noch im Schattenliegen.

Diese Asymmetriesetztsich bis in die Mittagsstunderiort, so daResinnerhalbder allgemeinenStro-
mungzu fortgesetztenTranspordererwdrmternGrenzschichtlufhordwartkommit.

Im Bereichder Korvergenzlinietiberlagerrsich beideEffekte und erhdhendie Auslésevahrscheinlich-
keit hochreichendérFeuchtlorvektion. WerdenderartigeStidwest—Lagerdie vor allemim Sommemit
schwiil-heiReLuft am Bodengeloppeltsind (Morris, 1986)von einerausNordwesterherannahenden
Kaltluft abgeldstliegeninsgesamvier beglinstigendd=ffekte fiir starkkorvektive Wolkenammittleren
Oberrheinvor: i) bodennah&onvemenz,ii) bodennalieucht—varmelLuft, iii) einezyklonaleWindsche-
rungvon SudiberWestaufNordwesin derHdheundiv) in derHohetrocken—kalteLuft. Dieseextremen
Verhéltnisséagenz. B. am10. Juli 1968vor undfiihrtenzudemin Abb. 5.33gezeigterfornadaNr. 9, der
im Elsaundin derinnenstadPforzheimsSchéaderin dreistelligeMillionenhéheverursachteAberauch
am21.Juli1992oderdem22. Juli 1995lagenéahnlicheBedingungewor (Haase—Straubtal., 1994;Han-
nesen1998)undfuhrtenammittlerenOberrheinzu starlen Hagelunwettermind WolkenbriichenDabei
entstandl992bei Rastattder TornadoNr. 12 ausAbb. 5.33und 1995weitersudlichdervon Linder und
Schmid(1996)analysiertelornadoéll in der Schweiz Die KAMM—Modelldatenliefern hierzualsoeine
Erklarungfir die beobachtetélaufungschweretUnwetterin dermittlerenOberrheinrgion.
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