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Am 28.06.2006 ereignete sich gegen 19:00UTC (21:00 MESZ) im Suden der
Stadt Graz ein schweres Unwetter. Betrachtliche Sach- und Flurschaden
waren die Folge. Dank glucklicher Umstande und der relativ spaten Stunde
gab es keine Verletzten. Zeitungen berichteten von Mini- Tornados bis
Hurrikans, die Verwirrung in der Meteorologenlandschaft und in der
Bevolkerung hatte neue Ausmalie erreicht.

Im Sinne der Initiative von Otto Svabik und Alois Holzer ,Kleinraumige,
konvektiv verursachte Sttirme und Wirbelstiirme (Tornados) in Osterreich®,
sowie des TorDACH- Projekts (www.tordach.org) soll anhand einer Fallstudie
dieses Unwetter analysiert und klassifiziert werden, um endgdltige Klarheit
tber die Bandbreite der Folgen eines solchen Ereignisses zu schaffen.
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= Ausgangslage:

Trog-
vorderseitige
Hebung,
feuchtwarme
Sutdwest- bis
West-
anstromung

iso apacing: temparature 2 [C], shaded
geopotentinl height 4 [10m]
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ECMWF AMALYSIS: aguivalant potantial temperatura [ at 700 hPa, 'Wed Z8JUNZ2CCE 18 UTC

e apacing: 2 [C]

Verwellte
Luftmassen-
grenze quer
uber
Mitteleuropa

maritime
subpolare Luft
im Norden und
tropische
Festlandluft im
Stden (Berliner
Wetterkarte)

Kaltfrontanteil
naherte sich von
Nordwesten
dem ostlichen
Alpenraum
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Prognose

=  Gewitterwahr-
scheinlickeit lag
bei Uiber 80%

Gewitter [Wahrscheir-wlichkeit In %] (D1.27.06. ) MI.28.06.2006 18U TC
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VERTICAL WIND PROFILES .
Bei schwacher

: Windscherung (links)
Unorganized Organized fallt eine Gewitterzelle
Convention Convention wieder in sich

feet zusammen, weil
30,000 r~ Aufwindkanal und

Gewitterfallbden
20,000 &

] ubereinander liegen
10,000 |- 74 4

kompensieren

Starke Windscherung
(rechts) in Richtung
und Intensitat flhrt zu
einer Trennung von
Aufwindbereich und
Gewitterfallb6en = das

SUPERCELLS Gewitter kann
SQUALL LINES ,ungebremst’ wachsen

und einander
5.000 A

Je< ce

SINGLE CELLS, MULTICELLS,
MULTICELLS
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P 12UTC
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uber 4000
J/kg
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fur 18UTC,
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nraurm
Obs: 318, Min: 19011.0 0 1019,37 vy Krauze
fal , Max: 77,135, Stationen: Diamanten

 E
=

Aquivalent- Potentlelle Temperatur um 18UTC
laut Vera Analyse. Deutlich erhohte Werte sind
Im Grazer Becken (blau eingeféarbt) zu erkennen.

Glelchzeltlg bildete sich h|er ein H|tzet|ef (durch-
gezogene schwarze Linien), das eine Sudost-
1 komponente des Bodenwindes hervorrief.
4 Zusammen mit der synoptisch bedingten
Weststromung ergab sich eine markante Wind-
4 scherung mit der Héhe = Bildung einer
Superzelle.
Quelle: Vera Archiv (IMGI)




Werte des
SHOWI von
teillweise
unter —4.0
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An und vor der

Luftmassen-
grenze sind
zahlreiche
Gewitter
entstanden
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Synoptische Analyse: Zusammenfassung

= Die Wetterlage wurde korrekterweise als gewittertrachtig
eingestuft:

= Trogvorderseitige feuchtwarme Sudwest- bis Weststromung
mit eingebetteter Kaltfront

= CAPE und Showalter Index sind angesprungen, hohe Tops
waren sowohl aus dem Pseudo- Temp, als auch aus dem
realen Temp zu erwarten

= Hohe Gewitterwahrscheinlichkeit laut MOS
= Unzulanglichkeiten in der Prognose:
=  Windscherung mit der Hohe vom Modell her nicht kreierbar

» Exakte Laufbahn- und Intensitatsbestimmung der Superzelle
nur mit NowCast- Methoden mdglich
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Definition: Superzelle

=  Gewitter mit einem dauerhaften, rotierenden
Aufwind, die deshalb oft eine von anderen
Gewittern abweichende Zugrichtung aufweisen
(tordach.org)

= ein Gewitter, das eine hochreichende und
bestandige(bezogen auf Cumulus- Scale)
Mesozyklone (rotierendes Luftpaket im
Cumulus- Scale) besitzt. (Doswell 1993)
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Superzelle

= \Was daflr spricht:
» Radar: Rechtslaufer (right mover)

= Qrganisiertes, rotierendes System (Beobachtungen
und Fotos)

= \Was dagegen spricht:

= ein endgultiger Beweis fur die Rotation kbnnte nur ein
Dopplerradar liefern. Leider steht ein solches derzeit
noch nicht zur Verfligung
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Superzelle

Figure 18: Striations are evident as the corkscrew-type markings on the
side of this supercell updraft tower. View is to the west.
Photo - Alan Maller.

Musterbeispiel fir
Graz, 28.06.06 Superzelle aus Literatur
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deutliche Auf-
spaltung in
2 Zellen
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Bogenecho
(bow- echo)
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Boenfront (qust front)

- je nach GrolRenspektrum der Regentropfen bzw. der relativen Feuchte der Luft,
durch die der Regen (oder auch der Hagel) fallt, wird diese Luft durch
Verdunstungs- oder Schmelzprozesse mehr oder weniger stark abgekuhit.
Zusammen mit der Reibungskraft, die die fallenden Hydrometeore (Regen, Hagel,
...) auf die Luft austiben, entstehen so ein kaltes Abwindgebiet und ein Kaltluftpool
unterhalb der Wolke.

. Diese Kaltluft breitet sich am Boden aus, hauptséchlich in der Zugrichtung des
Gewitters und seitlich davon. Dabei bewegt sich der turbulente Vorderrand der
Kaltluft (die Béenfront) im Laufe der Zeit oft immer weiter von der
auslosenden Gewitterzelle weg - meist gekennzeichnet durch eine
charakteristische bogenformige, stratiforme Wolke. Sind die atmosphéarischen
Bedingungen sehr gunstig, kdnnen sich solche Bdenfronten Uber Stunden hinweg
ausbreiten und in Gebieten ohne Gewitter pl6tzlich zu scheinbar unerklarlichem,
starkem Wind fihren. (tordach.org)

n wenn sich einzelne heftige konvektive Zellen linien- oder bogenartig (bow-echo)
organisieren, deren Downbursts sich vereinigen und in Form einer Béenfront die
Geuwitterlinie begleiten, entsteht eine sog. squall line (Svabik/Holzer)
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Gewitterfallo6en (downbursts)

. entstehen prinzipiell auf ganz ahnliche Weise wie die normalen Béenfronten -
nur sind sie meist auf einen kleineren Raum begrenzt, dafir aber wesentlich
intensiver. Wenn groR3e Niederschlagsmassen aus gro3er Hohe herabsttirzen und
schon in mehreren Kilometern Gber dem Erdboden auf relativ trockene Luft treffen,
kann der entstehende Abwind in eine Grof3enordnung von 20 bis 30 m/s kommen.
Gleichzeitig transportiert dieser hochreichende Abwind noch den horizontalen
Impuls der HOhenstromung mit nach unten, so dass bei der Umlenkung des
Fallwindes am Boden Windgeschwindigkeiten von weit Gber 100, im Extremfall
weit tber 200 km/h entstehen kénnen. Man kann sich diesen Vorgang bildlich
vorstellen wie das schwungvolle Auskippen eines Wassereimers - dhnlich, wie sich
das Wasser am Boden ausbreitet, verlauft auch die Stromung in einem Downburst.

. Aus den USA sind einige wenige Downbursts mit F3-Intensitat bekannt, im
allgemeinen ist aber bei F2 auf der Fujita-Skala in den USA wie auch in
Europa eine Obergrenze zu ziehen.

. Downbursts werden leider oft mit Tornados verwechselt, und viele Meldungen von
"Windhosen" waren eben nicht Tornados, sondern diese Gewitterfallboéen. Mitunter
kommt es am Rande von Downbursts zu Verwirbelungen, so dass Schaden
lokal auf einen Tornado hindeuten kdnnen. Andererseits kann es aber auch
bei manchen Tornados zu fast geradlinigen Schadenverlaufen kommen.
Daher ist eine nachtragliche Entscheidung, ob ein Tornado oder Downburst
den beobachteten Schaden verursacht hat, nicht immer leicht. (tordach.org)
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Downburst

Rovesci
di pioggia ae
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Downburst Evolution

—Comma Echo

Wi'atch the head of the comma
for quick tornado development.
The tornadoes in these cases

are generally wealk and short-
lived.



=  entsteht im Bereich des
Aufwindkanals

=  kleinrGumiges Aufsteigen
besonders feuchter
bodennaher Luft und
anschlieRende Kondensation

©'Schauer
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© Schauer

oft entstehen Tornados in
Zusammenhang oder im
Bereich einer wall cloud

in dem in Betracht gezogenen
Fall jedoch kein Beleg hierfar!
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Wall cloud

Overshooting Top
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Einstufung in die Fujita Skala

. Die Gewitterboenfront vom 28.06.06 wird in Anbetracht der Schaden
auf die Stufe F1 (von FO bis F5) der Fujita Skala eingeordnet:

=  Sachschaden: auch schwerere Gegenstande werden vom Boden gehoben und
konnen zu gefahrlichen Geschossen werden. (...) Ziegel- und ungesicherte
Flachdacher werden teilweise abgedeckt. Geringe bis mittelschwere Schaden
in Leichtbauten; erste Schaden an strukturellen Elementen von Massivbauten.
(Svabik/Holzer) = zutreffend

=  Flurschaden: Zahlreiche auch starke und gesunde Aste brechen (...). Labile
Baume oder Baume auf labile Béden werden nahezu immer gebrochen oder
entwurzelt. Auch gesunde Baume konnen (...) bereits gebrochen oder
geworfen werden. (Svabik/Holzer) = zutreffend

=  Windgeschwindigkeiten: 119 bis 184 km/h = lokal sicher zutreffend, gemessen
wurden eher niedrigere Geschwindigkeiten, fur ein Stadtgebiet sind sie
allerdings trotzdem beachtlich, z.B.:
Puchstr. (Graz) 82 km/h
Flughafen Graz- Thalerhof: 111 km/h
Dobl 129 km/h (diese Messung allerdings in 140m Hb6he)

=  sonstige Schaden: bis zu 4cm grol3er Hagel, landwirtschaftliche Kulturen
betroffen
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Rote Punkte: Windmessgerate

Grune Linie: Zugbahn des Gewitters,
an Hand der starksten
Radarreflektivitat ermittelt

Quellen:

» Landesregierung Steiermark, FA 17¢
= ZAMG

= Austrocontrol

= Firma Pilz
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wind-Verlauf - 12h - 28.06.2006
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Datenquelle: ACG- Graz
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Dokumentation der Schaden

erfolgte Gber Beobachtungen von:

=  ZAMG-Mitarbeitern
= direkt am Ort
= mit Hilfe eines Hubschraubers (am 5.Juli 2006)

= Skywarn Chasingberichte
= APA- Meldungen
= Schiiler der Osterreichischen Luftfahrtschule
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£9.06. 2006

Zamg- Regionalstelle, Flughafen Graz- Thalerhof
© Podesser



Flughafen Graz- Thalerhof
© OLS
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Triesterstr.- Flughafén
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Hafnerstr. (Graz)
© Lammer / Rieder
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Zusammenfassung

Am 28.06.2006 ereignete sich im Stden der Stadt Graz ein
Unwetter mit zahlreichen Sach- und Flurschaden

das Gewitter entwickelte sich Dank der starken vertikalen
Windscherung zu einer Superzelle

Mehrere Downbursts organisierten sich zu einer Boenfront mit
gemessenen Windspitzen von etwa 120 km/h am Flughafen
Graz- Thalerhof

Ein Tornado wurde nicht festgestellt

An Hand der Schaden ist die Béenfront auf die Stufe F1 der
Fujita Skala eingeordnet worden

Von der Prognose her waren schwere Gewitter zu erwarten,
allein die Windscherung wich deutlich von der Realitat ab
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