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ZUSAMMENFASSUNG
Naturereignis Beginn Ende Andauer
Gewitterserie verbunden mit schwerem Hagel-
schlagschlag (Deutschland) 10.06.2019 12.06.2019 3 Tage
Herausragende Ereignisse:
Gilching (Landkreis Starnberg , BY) Max. Hagelkorndurchmesser 6 cm (10.06.2019)
Mihldorf/Inn (BY) Windbden bis 120 km/h (10.06.2019)
Berlin-Schonefeld (BE) Windboen bis 110 km/h (12.06.2019)
Max. Niederschlagssumme 69,1 mm
Hude (N1) (10.06.2019, 20:00 — 21:00 MESZ)
. Max. Niederschlagssumme 95,9 mm
Jiterbog (BB) (11. — 12.2019, 08:00 MESZ)
Mulda (SN) Tornado (bestatigt; Starke unbek.; 11.06.2019)*
Tauscha (SN) Tornado (F1; 12.06.2019)?

Abbildung 1: Hagel in Bayern am 10. Juni 2019 (Foto: Marco Kaschuba).

! Quelle: ESWD (2019)
2 Quelle: Tornadoliste Deutschland (2019)
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Abbildung 2: Superzelle bei Landau/lsar (10.06.2019) mit der charakteristischen (rotierenden) ,,wall cloud** und
., shelf cloud*, wo die Aufwinde am stirksten sind (Foto: Tobias ter Hell).

1. Zusammenfassung

In dem Zeitraum vom 10. bis 12. Juni 2019 verursachten mehrere Schwergewitter, die mit Hagel,
Starkniederschldgen und schweren Sturmbden verbunden waren, im Stdosten und Osten
Deutschlands erhebliche Schéden an Geb&duden, Fahrzeugen, Infrastruktureinrichtungen und in
der Landwirtschaft. Betroffen von grofRem Hagel mit einem Durchmesser von bis zu 6 cm waren
am Pfingstmontag, 10. Juni, vor allem viele VVororte Miinchens sowie die Landkreise Freising,
Dachau, Landsberg/Lech, Ammersee und Worthsee sowie der Landkreis Kaufbeuren. Zahllose
B&ume stirzten durch Orkanbden bis 120 km/h um, im Bahnverkehr kam es zu erheblichen Ein-
schrankungen, und auch am Flughafen Miinchen kam es zu Verspatungen und Flugausféllen.

An den néchsten beiden Tagen entwickelten sich vor allem im Osten Deutschlands zahlreiche
Gewitter, die teilweise auch von Starkregen und Hagel begleitet waren. Unter anderem fiihrten
diese im Grofiraum Berlin zu starken Beeintrachtigungen. Am 11. Juni meldete die Station Ber-
lin-Buch eine Regensumme von 46,2 mm in einer Stunde, etwas weiter im Nordosten meldete
Ueckermunde in Mecklenburg-Vorpommern schwere Sturmbdéen bis 89 km/h. Am 12. Juni wur-
de im sdchsischen Tauscha, rund 20 km nérdlich von Dresden, ein Tornado beobachtet, der an
30 bis 40 Hausern erhebliche Schaden verursachte.

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) schétzte die Schadensumme
der drei Tage eine Woche nach dem Ereignis auf 650 Millionen Euro (Elementar und Kasko).
Zwar erreichten die Schéaden nicht die GréRenordnung wie bei dem berlihmten Minchner Hagel-
sturm 1984 oder bei der Unwetterepisode im Juli 2013 mit schweren Hagelschéden bei Reutlin-
gen und Wolfsburg — dennoch zahlt das Ereignis zu den zehn schadentrachtigsten Hagelunwet-
tern der letzten 20 Jahre.

2. Meteorologische Informationen
2.1. Meteorologische Bedingungen, 10. — 12.06.2019
2.1.1. Synoptischer Uberblick

Die Uber drei Tage (10. — 12. Juni 2019) gemittelte Verteilung der 500 hPa-Geopotentialflache
(Hohe der 500 hPa Druckflache) zeigte Gber dem Nordatlantik und Europa eine tberaus stabile
Konfiguration: Das Langwellenmuster &hnelte einer Omegasituation, bei der die Hauptisohypse
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Abbildung 3: Mittel der Hohe der 500 hPa-Geopoten- Abbildung 4: Bodendruckanalyse, 11.06.2019, 00 UTC

tialflache (links) im Zeitraum 10. bis 12. Juni 2019 (02:00 MESZ; Quelle: DWD / FU Berlin) mit Warmfronten
(Datengrundlage: NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, (runde Halbkreise), Kaltfronten (Dreiecke) und Okklusi-
Colorado, USA, http://www.esrl.noaa.gov/psd). onsfronten (Kombination Halbkreise und Dreiecke).

(Linien gleichen Geopotentials) die Form des griechischen GroB3buchstabens ,,Omega‘“ be-
schreibt (Abb. 3). In Mitteleuropa treten solche Luftdruckkonstellationen vor allem im Winter
auf, die dann oft wochenlang mit einer stabilen Hochdruckwetterlage einhergehen.

Dieser méachtige Hohenrlicken (H6henhoch) wélbte sich von den Azoren Gber Island bis Gber
den Osten Gronlands auf, flankiert durch zwei Langwellentroge (Hohentief). Im Westen stie
ein Trog von der Sudspitze Gronlands bis ins Seegebiet stiddstlich von Neufundland vor, im Os-
ten verlief die Achse eines weiteren Trogs von Schottland tiber Spanien bis nach Marokko. Vom
westlichen Mittelmeerraum ausgehend hat sich tiber Nordwestitalien, dem Alpenraum und
Deutschland eine sudwestliche Stromung etabliert, die nach Norden hin diffluent (auseinander
flieBend) wurde, Uber Siidskandinavien und dem Ostseeraum antizyklonal umbiegt und einen
weiteren und breiten Hohenrticken Gber Osteuropa stltzte (Abb. 3).

Deutschland lag auf der VVorderseite des Troges unter leichtem Tiefdruckeinfluss (Abb. 4).
Durch den Trog kam es vorderseitig zu groRBraumiger Hebung, durch die Konvektion ausgeldst
werden konnte. In Bodennahe herrschten an allen drei Tagen nur geringe Luftdruckgegensatze
und damit relativ geringe Windgeschwindigkeiten vor. Ab dem 11. Juni konnte eine quasi-
stationare Luftmassengrenze analysiert werden, die als sogenannter wellender Frontenzug von
Nord nach Sud durch Deutschland verlief und sich bis in den Mittelmeerraum erstreckte. Das
zugehorige Tief Klaus lag mit seinem Zentrum am 11. Juni (00 UTC) in einer von Slidengland
bis Dénemark reichenden Tiefdruckrinne (Abb. 4). Tags darauf vertiefte sich das Bodentief
leicht, und das Zentrum lag im Bereich Biskaya/Westfrankreich. Das neu entwickelte Tief Jérn
wies zwar keine eigenen Luftmassengrenzen auf, stattdessen trat am 12. Juni (00 UTC) in der
Analyse eine Konvergenzlinie in Erscheinung, die sich von Riigen bis nach Ostbayern erstreckte.
An solchen Konvergenzlinien, die mit Hebung verbunden sind, bilden sich sehr hdufig mehrere
intensive Gewittersysteme.

2.1.2. Atmosphirische Umgebungsbedingungen

Uber Deutschland herrschten insbesondere in der Osthélfte sehr warme und feuchte Luftmassen
vor, wahrend westlich der Luftmassengrenze des Tiefs Klaus deutlich kiihlere, aber ebenfalls
sehr feuchte Luft présent war. An allen drei Tagen stiegen die Lufttemperaturen im Osten auf
Werte um oder uber 30 °C (z.B. Coschen, Brandenburg, 12. Juni: 35,1 °C). Im Westen und Sud-
westen Deutschlands hingegen wurden nur Werte um 20 °C gemessen.
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Abbildung 5: Vertikal integrierter Wasserdampf (TQV in kg/m?; a-c), Surface Lifted Index (SLI in K; d-f) und Sig-
nificant Hail Parameter (SHIP; g-i) Uber Mitteleuropa, dargestellt um jeweils 16 UTC (18 MESZ) fur den 10. Juni
(linke Spalte), 11. Juni (mittlere Spalte) und 12. Juni (rechte Spalte; Datengrundlage COSMO-D2-
Assimilationsanalysen). Man beachte, dass SHIP keinen Wert annimmt, wenn kein Hebungskondensationsniveau
bestimmt werden konnte (leicht blaue [Ozean] und griine [Land] Flachen in g-i).

Nachtraglich durchgefiihrte Assimilationsanalysen® mit dem hochauflésenden Wettervorher-
sagemodells COSMO-D2 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verdeutlichen den bemerkens-
werten Feuchtegehalt der Luftmasse Uber der Osthalfte Deutschlands und den éstlichen Nachbar-
landern zwischen dem 10. und 12. Juni 2019 (Abb. 5a-c). Wahrend am 10. Juni Uber ganz
Deutschland bereits verbreitet hohe Werte des Wasserdampfgehalts (TQV*) zwischen 30 und

35 kg/mz2 erreicht wurden, lagen die Werte an den beiden Folgetagen in den dstlichen Bundes-
l&ndern und den westlichen Regionen Polens zwischen 35 und 45 kg/mz2, mit den héchsten Wer-
ten jeweils entlang der Konvergenzzonen, an denen sich die starksten Gewitter bildeten.

3 Diese Analysen beriicksichtigen die aktuellen Beobachtungsdaten meteorologischer Messgrofien auf stiindlicher Basis.

4 Der vertikal integrierte Gehalt an Wasserdampf einer Luftsdule (engl. total column water vapor content , TQV) ist ein Maf}
sowohl fiir das Entwicklungspotential von Gewittern als fiir das Wasser, das durch die Gewitter umgesetzt werden kann.
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Als stark konvektionsfordernd erwies sich neben der hohen bodennahen Feuchte die sehr hohe
Instabilitat der Luftmasse. Je instabiler eine Luftmasse ist, umso groRer ist die Wahrscheinlich-
keit fiir die Bildung schwerer Gewitter (Kunz, 2007). Der Surface Lifted Index (SLI°) stellt ein
sehr gutes MaR fur die Quantifizierung der Instabilitat einer Luftmasse dar (z.B. Galway, 1956;
Haklander & van Delden, 2003; Mohr & Kunz 2013). Bei SLI <0 K ist ein vom Boden bis in
das 500 hPa Niveau (rund 5,5 km) gehobenes Luftpaket warmer als die Umgebung und steigt
auftriebsbedingt weiter auf, so dass hochreichende Konvektion (Gewitter) entstehen kann. Die
COSMO-Analysen in den Abb. 5 (d-f) belegen anhand der rétlichen Farben die vorherrschende
sehr instabile Schichtung in den 6stlichen Gebieten Deutschlands und den angrenzenden Lén-
dern. Am 10. Juni wurden die niedrigsten SLI-Werte von -5 bis -8 K noch im Vorfeld der Min-
chener Hagelzelle erreicht. Am 11. und 12. Juni unterschritten die Werte in den jeweiligen Kon-
vergenzbereichen verbreitet auBergewdhnlich niedrige -8 K, regional sogar -10 K. Derart niedri-
ge Werte treten nur an sehr wenigen Tagen im Sommer auf (vgl. Mohr & Kunz, 2013).

Neben dem SLI waren die Werte fur die konvektive verfugbare potentielle Energie (CAPE; nicht
gezeigt), die ein direktes MaR fiir die Konvektionsenergie darstellt, sehr hoch. Die Mixed-Layer®
CAPE lag verbreitet bei 2500 J/kg, vereinzelt wurden sogar Werte bis 4000 J/kg simuliert.
Dadurch ergeben sich auch sehr hohe Werte fiir den Significant Hail Parameter (SHIP'; NOAA
SCP, 2014) als Indikator fir Hagelunwetter in den betroffenen Gebieten. Wie in Abbildung 5 (g-
i) zu sehen ist, lagen die Werte des SHIP am 10. Juni im Slidosten Bayerns um oder leicht Gber
1,0 (erwarteter Hagelkorndurchmesser bis 4 cm), was sich gut mit den beobachteten Hagelkorn-
grolRen von 4 bis 5 cm deckt. Am 11. und 12. Juni erreichten die Werte im Konvergenzbereich
verbreitet rund 2,0, regional wurde sogar vom Vogtland bis ins Stettiner Haff in den odernahen
Gebieten sowie im Bereich der Mecklenburgischen Seenplatte sogar die 3,0-Marke Uberschrit-
ten. Auch hier wurden viele Hagelmeldungen mit einem Durchmesser zwischen 3 und 5 cm ge-
meldet (vgl. Kap. 2.2).

Neben einer hohen Instabilitit und ausreichender Feuchte in der unteren Troposphare benotigen
organisierte Gewittersysteme (Multizellen oder Superzellen), die sich nicht nur durch ihre hohe
Intensitat (grofRer Hagel, Sturmbden) sondern auch durch ihre Langlebigkeit auszeichnen, eine
hinreichende Anderung der horizontalen Windrichtung und Windgeschwindigkeit mit der Hohe
(vertikale Windscherung; Markowski & Richardson, 2010). Die vertikale Windscherung wird in
der Regel als Anderung des Windvektors zwischen dem Boden und 6 km Hohe angegeben (Deep
layer shear, DLS; Brooks et al., 2003) oder als Flache, die ein Hodograph® zwischen dem Boden
und 3 km Hdéhe Uberstreicht relativ zur Verlagerung des Gewittersystems (Sturm-relative Helizi-
tat, SRH; Markowski & Richardson, 2010). Am 10. Juni war im Stiden Bayerns sowohl die
Windscherung mit DLS = 25 — 30 m/s als auch die Helizitat mit SRH = 300 — 400 m2/s2 sehr
hoch — nicht zuletzt auch durch die Lage auf der Trogvorderseite (vergl. Abschnitt 2.1.1). Bei
derart hohen Werten ist die Wahrscheinlichkeit fur die Bildung von Superzellen auRerordentlich
hoch (Markowski & Richardson, 2010; Kunz et al., 2018). Am 11. und 12. Juni war die Wind-
scherung in den Gebieten der hdchsten konvektiven Aktivitat mit DLS = 15 — 20 m/s und SRH =
200 — 300 m?2/s2 zwar etwas geringer, aber noch immer ausreichend fur die Bildung langlebiger
organisierter Gewitter.

® Temperaturdifferenz in 500 hPa zwischen einem vom Boden gehobenen Luftpaket und der Umgebung.

® Mittelung des Luftpakets iiber die ersten bodennahen 50 hPa.

! SHIP kombiniert die Most Unstable CAPE multiplikativ mit dem Wasserdampfmischungsverhéltnis in der Hohe des Hebungs-
kondensationsniveaus (mit TQV korrelierend), dem mitteltroposphérischen vertikalen Temperaturgradienten (mit SLI korrelie-
rend), der Temperatur im 500 hPa-Druckniveau sowie der vertikalen Windscherung zwischen 0 und 6 km iiber Grund (Deep
Layer Shear, DLS). Nach Analysen der National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) in den USA sind bei Werten
des SHIP zwischen 0,3 und 1,0 Hagelkdrner mit einem Durchmesser bis knapp 4 cm zu erwarten, bei SHIP-Werten zwischen 1,0
und 3,0 von groBer als 6 cm.

8 Ein Hodograph stellt graphisch die Windvektoren (Windrichtung und -geschwindigkeit) in den verschiedenen Hohen in einem
(u, v) Diagramm (Windkomponenten in x- und y-Richtung) dar.
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Abbildung 6: Blitzverteilung am 10. (links) und 11. (rechts) Juni 2019 in Mitteleuropa. Die Farben kennzeichnen
jeweils die Uhrzeit der Blitze am betreffenden Tag (Quelle: blitzortung.org).

2.2. Zeitliche Entwicklung der Gewitteraktivitat

Am 10. Juni begann die Gewitteraktivitat bereits am Morgen, als sich tber der Schweiz ein erster
langlebiger Gewitterkomplex bildete, der am VVormittag den Bodensee in norddstliche Richtung
uberquerte, gegen 13 MESZ die Donau erreichte und sich bis in den Nordosten Baden-Wirttem-
bergs fortsetzte (Abb. 6, links). Dieser Gewitterzug markierte an diesem Tag Uber Stiddeutsch-
land zugleich die Westgrenze des scharf abgegrenzten Gebiets mit groRer Gewitteraktivitat, das
Teile der Ostschweiz und das stiddstliche Drittel Deutschlands umfasst — sie verlauft in etwa von
Zurich tber Berlin bis zur Odermiindung. Bis zum Abend beschrankte sich die Blitzaktivitat auf
Bayern, erst ab 20 MESZ breiteten sich Gewitter von Sachsen her auch tber den Nordosten
Deutschlands aus und erreichten gegen Mitternacht den Berliner Raum. Zahlreiche Gewitter
formierten sich ab dem Nachmittag auch von Nordostfrankreich nordwarts fortschreitend tber
Belgien, Luxembourg bis zu den Niederlanden und in Deutschland vom Niederrhein bis zur
Deutschen Bucht. Diese Gewitter entluden sich auch entlang von Zugbahnen von teilweise mehr
als 100 Kilometern Lange, erreichten allerdings bei Weitem nicht die Blitzraten, Ausdehnung
und Intensitaten wie die zur selben Zeit in Ostdeutschland.

Am 11. Juni kam die Gewitteraktivitat tber dem nordwestlichen Mitteleuropa zur Erliegen, wah-
rend sich die Hauptaktivitét in den Nordosten und teilweise auch die Mitte Deutschlands verla-
gerte (Abb. 6, rechts). Die Gewitter entstanden allerdings erst spét, die ersten tauchten zwischen
17 und 18 MESZ am Bayerischen Alpenrand sowie iber Sachsen auf, etwas spater auch tber der
Rhon. Anders als am Vortag verlagerten sich die Gewitter in Stid-Nord Richtung.

Gewitter formierten sich am 12. Juni in Deutschland ab dem friihen Nachmittag Gber Osthessen
und dem Vogtland. Die Gewitter Giber Sachsen bildeten rasch grofRere Komplexe, und bis 17 Uhr
konnten zahlreiche Blitzeinschlage auch im Raum Hamburg und in Teilen Schleswig-Holsteins
registriert werden. VVon Sachsen ausgehend verlagerten sich heftige Gewitter mit hohen Blitzra-
ten in einem mehr als 100 Kilometer breiten Korridor nach Norden tiber Westsachsen, den groR-
ten Teil Sachsen-Anhalts hinweg, den Westen Brandenburgs und Mecklenburg-Vorpommern bis
zur Ostsee, wo sie gegen 20 MESZ eintrafen. Im weiteren Verlauf der Nacht kamen die Gewitter
weiter nordwarts voran, Blitze traten in fast ganz Dédnemark auf, vielerorts in Stidschweden, und
selbst im Raum Oslo gewitterte es.
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Abbildung 7: Raumliche Verteilung der ESWD-Meldungen vom 10. bis zum 12. Juni 2019 zu Hagel (A ), Starkregen
(®), konvektiven Windboen (m) und Tornadoereignissen (%) in Deutschland; die Farben spiegeln den Tag der Ereig-
nisse wider.

2.3. Unwettermeldungen in der European Severe Weather Database (ESWD)

Innerhalb des betrachteten Zeitraums von drei Tagen sind bei der European Severe Weather
Database® (ESWD, Dotzek et al., 2009) insgesamt 201 Meldungen (iber verschiedene mit Gewit-
terereignissen verbundene Extremereignisse eingegangen. Insgesamt wurden fiir Deutschland 89
Meldungen zu Hagel (2 — 6 cm), 69 zu Starkniederschlag, 42 zu schweren konvektiven Windbo-
en (25 m/s) sowie eine Tornadomeldung registriert (Abb. 7). Dabei stammten die meisten Mel-
dungen am 10. Juni (81x) aus Bayern und Sachsen, am zweiten Untersuchungstag (92x) aus dem
Osten Deutschlands, am dritten Tag dagegen (28x) ausschlie3lich aus dem Nordosten Deutsch-
lands. In Polen nahe der Grenze zu Deutschland wurden sogar Hagelkdrner mit einem Durch-
messer von bis zu 12 cm beobachtet (11. Juni 2019; Gorzow Wielkopolski-Ustronie, Polen).

2.4. Schwergewitter

Die Zugbahn des schadenrelevantesten Gewittersystems am 10. Juni verlief in Bayern von
Reichling am Lech uber den Ammersee weiter nordwestlich an Miinchen vorbei bis Freising
(Abb. 8). Auch aus Gammelsdorf bei Landshut wurde noch groRer Hagel gemeldet (vgl. Abb. 7).
Eine Besonderheit dieser Zelle war die anfanglich ausgedehnte Zugbahn mit einer Breite von
mehreren zehn Kilometern (Abb. 8 links), die zunédchst auf eine Gewitterlinie schlieRen liel3. Im
weiteren Verlauf bildete sich aus dem Komplex eine Superzelle heraus, wie auch von Augen-
zeugen bestatigt (Abb. 2). Auch die Overshooting top (OT)-Detektionen’® (Punge et al., 2017)
im Satellitenbild zeigen an diesem Tag mehrere starke Gewitterziige. Die hier dargestellten
Analysen, basierend auf Beobachtungen mit Meteosat Second Generation (MSG), zeigen den
Hagelzug um Miinchen, aber auch mehrere schwere Gewitterereignisse tiber dem Erzgebirge und
dem Bayerischen Wald (letztere ohne Hagelmeldungen; Abb. 8 Mitte). Insbesondere die Zug-
bahn im Umfeld von Minchen zog Uber ein Gebiet groBer Wertekonzentration (Abb. 8, rechts);
hier waren auch die Korngréf3en mit bis zu 6 cm am groR3ten. Dies erklart den hohen entstande-
nen Schaden (vgl. Kap. 3). Weitere Gewitterzellen in Sachsen, besonders éstlich von Dresden
um Pirna (bis 5 cm), trugen ebenso zum Schadenaufkommen an diesem Tag bei.

® Die ESWD ist eine qualititskontrollierte europiische Datenbank iiber schwere konvektive Sturmereignisse, die hauptséchlich
auf Augenzeugenberichten, freiwilligen Beobachtern, meteorologischen Diensten und Zeitungsberichten basiert
(https://www.eswd.eu).

19 Overshooting tops entstehen, wenn die Aufwinde in der Gewitterwolke aufgrund der sehr hohen Vertikalgeschwindigkeiten bis
in die untere Stratosphére eindringen (konvektives Uberschielen). Dieser Bereich zeichnet sich durch deutlich kéltere
Luftmassen aus und kann somit sehr gut mit Satelliten detektiert werden.
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Abbildung 8: Gewitter- und Hagelzlige am 10. Juni (Ausschnitt Bayern) mit Konturen der 55-dBZ Radarreflektivi-
tat (Isolinien) und Meldungen der ESWD (Farbe; links), Overshooting Top (OT)-Detektionen basierend auf MSG
Satellitendaten (Mitte) und Hagelzug (blaue Kontur) mit unterlegten Wertekonzentrationen (Kapitelstock Bezug
2016; rechts).

Am 11. Juni zeigen sowohl die Radarbeobachtungen als auch das Satellitenprodukt starke Gewit-
teraktivitdten im Nordteil Sachsens, in Sudbrandenburg und Westpolen sowie zwischen Unter-
franken und dem Siiden Niedersachsens (Abb. 9 links und Mitte). In diesem westlichen Teil ver-
ursachte vor allem Starkregen erhebliche Schaden durch Uberflutungen (Abb. 7). In Sachsen und
Brandenburg brachten die Gewitter neben Starkniederschlag Hagel bis zu 5 cm hervor. Eine wei-
tere starke Hagelzelle bildete sich gegen 18 Uhr in der Lausitz bei Bad Muskau (Hagel bis 5 cm),
die anschlieRend weiter Uber Westpolen zog (Hagelkorndurchmesser bis 7 cm).

Maximum Reflectivity 2019-06-11
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Abbildung 9: Wie Abb. 8, aber flir den 11. Juni (Ausschnitt Nordosten Deutschland).

Die Gewitter am 12. Juni betrafen erneut den Nordostteil Deutschlands (Abb. 10). GroRer Hagel
mit KorngroRen bis 4,5 cm fiel vor allem in Sachsen und Brandenburg (Abb. 7). Eine besonders
langlebige Zelle bildete sich kurz nach Mittag im Osten Thiringens, zog in Nordwesten von
Sachsen Uber das Leipziger Umland (Hagel mit 4,5 cm) und schwéchte sich schlieRlich gegen
uber Berlin (rund 17:00) ab. Die Zugbahnlénge lag hier bei rund 200 km. Weiter nordwestlich in
Brandenburg und Mecklenburg zog eine groBraumige Gewitterlinie nordostwarts, die vereinzelt
ebenfalls groRen Hagel produzierten. VVor allem im Gegensatz zum 10. Juni haben die Gewitter-
systeme vom 12. Juni keine Gebiete mit hohen Wertekonzentrationen getroffen (Abb. 10,
rechts).
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Abbildung 10: Wie Abb. 8 links und rechts, aber fiir den 12. Juni (Ausschnitt Neue Bundeslénder).

2.5. Wind und Niederschlag

Neben groRem Hagel waren einige der Gewitterereignisse auch mit starken Niederschldgen und
schweren konvektiven Windboen — bis hin zu einem Tornado — verbunden (vgl. Abb. 7). Kon-
vektiven Windbden (im Gegensatz zu Tornados) treten in der Regel vor Einsetzen des Nieder-
schlags auf (Boenfront) und kdnnen erhebliche Schéden anrichten (Mohr et al., 2017). Auch im
Zeitraum 10. bis 12. Juni kam es in Deutschland vereinzelt zu Orkanbden (Tabelle 1) — wie bei-
spielsweise in Muhldorf/Inn mit 120 km/h; an manchen Messstationen wurden die hdchsten
Windgeschwindigkeiten im Sommer seit Aufzeichnungsbeginn verzeichnet. Angermiinde ver-
zeichnete mit einer Spitzenboe von 94,7 km/h am 12 Juni einen neuen Juni-Monatsrekord ebenso
wie Heckelberg in Brandenburg mit 88,9 km/h.

Gebietsweise meldeten einige Stationen in Deutschland sehr hohe Regensummen, dabei auch
einige neue Allzeit-Rekorde fir die Tagessummen (Abb. 11). In Potsdam fiel am 11. Juni mit
79,7 mm so viel Niederschlag wie es noch nie an einem Junitag beobachtet wurde (Tabelle 2).
Zu den auBerordentlich groRen Regenmengen trugen zum einen raumlich eng begrenzter, aber
starker konvektiver Gewitterregen bei, zum anderen gro3flachiger und langer anhaltender Regen,
der nach Abschwachung der konvektiven Aktivitat noch wirksamer groBraumiger Hebung noch
eine Zeitlang anhielt. Die Miinchener Hagelzelle zeichnete in OberschleiBheim am 10. Juni fur
vergleichsweise bescheidene 37,8 mm verantwortlich — der groRte gemessene Wert entlang der
Zugbahn. Am 11. Juni verlauft vom Alpenrand durch ganz Bayern und bis in den Nordosten
Deutschlands verlduft eine weitere Gewitterzugbahn, die in der Niederschlagsanalyse besonders
markant aufscheint und im Norden von Deutschland in Brandenburg maximale Niederschlag-
summen von bis zu 95,9 mm (Juterbog; Tab. 2) verursachte.

Tabelle 1: Windgeschwindigkeiten (max. Béen) an Stationen des DWD mit mindesten Beaufort 10 (ab 88 km/h).

10.06.2019  Mihldorf/Inn BY
Minchen-Flughafen BY
Zittau SN
11.06.2019  Holzdorf SA
12.06.2019  Berlin-Schonefeld BE
Kyritz BB
Angermiinde BB
Holzdorf SA
Ueckermiinde MV
Heckelberg MV
Potsdam MV
Baruth BB
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Abbildung 11: 24-Stundensummen des Niederschlags im Zeitraum 10.-11. Juni (jeweils von 06 UTC; links) und
11.-12. Juni /Datenquelle: Radolan-Datensatz des DWD).

Tabelle 2: 24-stiindige Regensummen an Stationen des Deutschen Wetterdienstes (Auswabhl).

10.06.2019  Hude NI

11.06.2019  Juterbog BB

11.06.2019 Potsdam BB
3. Schaden

Erhebliche Schaden entstanden vor allem an Gebauden und Fahrzeugen, aber auch die Landwirt-
schaft war stark betroffen. Allein die Versicherungskammer Bayern berichtete im Zusammen-
hang mit den Unwettern in Bayern am 10. Juni von 37.000 Schadenmeldungen mit einer Ge-
samthohe von 80 Millionen EUR. Eingeschlagene Heck- und Frontscheiben sorgten fiir einen
hohen Anteil an Totalschdden im KFZ-Kaskobereich, wéhrend bei den Gebauden Schéden an
hochwertigen Warmeddmmungen, Solarenergieanlagen und Schallschutzeinrichtungen hohe
Kosten erzeugten. Die Gesamthdhe der Schaden wurde vom Versicherungsdienstleister
WillisTowersWatson bereits kurz nach dem Ereignis auf 700 — 900 Millionen EUR geschatzt.
Am 18.06.19 bilanzierte der Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
125.000 Schéden an kaskoversicherten Fahrzeugen in Hohe von 350 Millionen EUR und weitere
120.000 Schéden an Hausern, Hausrat, Gewerbe- und Industriebetrieben mit einer Gesamtsum-
me von 300 Millionen EUR. Bei letzteren entfielen rund 13 % auf Starkregen, der groRte Anteil
aber auf Hagel und Sturm. Allerdings ist bei den Starkregenschaden ein deutlich héherer Anteil
nicht durch Versicherungspolicen abgedeckt.

Im Bereich der Landwirtschaft meldete die Vereinigte Hagelversicherung fiir die erste Junihalfte
eine von Unwettern betroffene Fl&che von 100.000 ha mit zu erwartenden Entschadigungsleis-
tungen von uber 25 Millionen EUR. Der Gesamtschaden wird mit etwa 45 Millionen EUR ange-
geben, die betroffene Flache dirfte bei etwa 1,5 % der landwirtschaftlichen Nutzflache in
Deutschland liegen. In diese Zahlen gingen neben den Ereignissen vom 10. bis 12. Juni auch
einige Gewitter in Westdeutschland Anfang Juni ein.

Zwar erreichten die Schaden nicht die GroRenordnung wie bei dem Munchner Hagelsturm 1984
oder bei der Unwetterepisode im Juli 2013 mit schweren Hagelschéden bei Reutlingen und
Wolfsburg — dennoch z&hlt das Ereignis zu den 10 schadentrachtigsten Hagelunwettern der letz-
ten 20 Jahre (vgl. GDV, 2018).



CEDIM — Schwergewitter mit groRem Hagel Juni 2019 — Report No.1 11

4. Anhang Grundlagen
Superzellen

GroRer Hagel mit Korndurchmessern von mehreren Zentimetern ist in der Regel mit einer be-
sonderen Form von Gewitterzellen verbunden, den sogenannten Superzellen (Markowski &
Richardson, 2010). Diese Art von Gewittern produziert hdufig Boenlinien mit Windbden in
Sturm- oder Orkanstérke (> 76 km/h), weist hohe Blitzraten und ist verantwortlich fir die
schwersten Tornadoereignisse.

Bei Superzellen handelt es sich eigentlich um Einzelzellen, die jedoch eine organisierte Struktur
aufweisen und im Allgemeinen bedeutend langlebiger als Einzelzellen sind (1 — 8 h). Ein we-
sentliches Merkmal von Superzellen ist die Rotation der gesamten Zelle und insbesondere des
Aufwinds. Superzellen besitzen auBerdem nur einen einzelnen Aufwindbereich, der aber durch
zwei Abwindbereiche flankiert ist. Diese raumliche Trennung von Auf- und Abwinden aufgrund
der starken vertikalen Windscherung bewirkt eine standige Zufuhr feucht—-warmer Luft in den
Aufwindbereich, die das System immer wieder mit ausreichender Energie versorgt. Superzellen
sind die gefahrlichsten Arten von Gewitterzellen.
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