Fallstudie zum 29. Juli 2008 — Microbursts im Sellin-
und Inntal

Felix Welzenbach, 11. August 2008

1. Synoptische Eckdaten:

Dienstag, 29. Juli 2008...
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ein schmaler Hohenkeil erstreckt sich vom westlichttelmeerraum tber die Alpen bis zur
norwegischen See. Er wird von zwei Hohentrogerkikm, einem tber Westrussland und
einem weiteren Uber dem Ostatlantik, dieser isimen intensiven Haupttrog mit 539 dam
und einem Kkleinraumigen, aber ebenfalls intenskeerzwellentrog am Eingang des
Armelkanals aufgespaltet. Bis Mitternacht tiberteare schmale Zone erhéhter PVA auf
der Vorderseite dieses Kurzwellentrogs den Alpemraan Westen her. Die Keilachse wird
dabei etwas abgeschwécht, liegt aber nur knapgldstbn Tirol. Entsprechend herrschte im
Zeitraum der Gewitter nur eine relativ schwache éfitromung aus westlichen Richtungen,
bis 700hPa war die vertikale Windscherung nach 8ei8ondenaufstieg sogar leicht
antizyklonal.

Das synoptische Forcing war folglich eher schwagdgepragt, jedoch zeigt der Tagesfilm
des Patscherkofels, dass sich untertags mit Eimigtrg durchaus hochreichende Labilitat
aufbauen konnte.



http://de.youtube.com/watch?v=E1YHX b5sA

Herkunft der Luftmassen — Berechnung von Trajektorien mit Hysplit

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 00 UTC 29 Jul 08
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Die Berechnung der Luftmassentrajektorien erfadgniropisch und wurde bis 72h riickwarts
ab dem 29. 7. 2008 durchgeflhrt. Sie zeigt dasl@elakt der Luftmassen in der mittleren
Troposphére in Osteuropa. Die mittelhohe Absinkiuitde mit einer dstlichen Strémung
nach Innsbruck advehiert und war daher recht tnock&hrend die bodennahe Luftmasse aus
der Poebene bzw. Sudtirol stammte und entsprech@adh der synoptischen Entwicklung

bis dahin — angefeuchtet daherkam. Die Uberlagedengrockenen mittelhohen
Luftschichten und der feuchten Bodenschichten fidedgann, wie im folgenden,
modifizierten Sondenaufstieg zu sehen, den Auflmaupotentieller Labilitat.



Mit den METAR-Daten von 18.50 UTC (24°C uUber 166 Blughafen) kann mit dem 3z-
Aufstieg der vorherigen Nacht

11120 LOWI Innsbruck-Flughafen &
100 5554 ;
L} ¥, VAR L& SLAT 47.27
AR N
¢ SELV 584.0
‘494“/’ AL rowas
’v\‘\i\" v/ 0 "\ S LFTY 147
200 ‘ A Vi ‘ X Vi SWET 111.5
= SN KIMN¥  28.90
4 v" w"“’ ' X W CTOT 20.90
B74 6k ’ Y . YTOT 27.90
TOTL 48.80
S I AL & B
300 7‘\/& CAPY (.00
/\< K CING  0.00
400 <. —i CINY - 0.00
X AL L Evan
- LFCT -9399
200 RAANDZEN LFCY -3999
600 Ko 2 X A BRCH 0.00
200 \y;:/f‘}%\ — BRCY 0.00
cLE LCLT 285.7
800 Rv\:/f\}\ \x/ S \/ LCLP 3011
e AN SN MLTH 294.3
900 [t —~ Gﬁ MLMR 10.26
Bt . THCK 5B57.
PWAT 29.71
-40 -30 -20
03Z 29 Jul 2008 University of Wyoming

auf die etwa zur Verfigung stehende Labilitatsféebr Eintreffen der Gewitterfront
geschlossen werden.

Die Schichtung ist gekennzeichnet durch eine seifshichte Grenzschicht und einer mafiig
trockenen Talatmosphare, die wieder in eine refatichte mittlere Schicht tbergeht. Anhand
der METAR-Daten befand sich das LCL bei etwa 850laa LFC bei ca. 750hPa. Der
Abgleich mit Zugspitze bzw. 700hPa und 500hPa-Teatpezeigt, dass es bis zum Abend
kaum Verédnderungen in der Temperaturschichtunglgagkat. Das EL lag in diesem Fall
bei etwa 11,5km Hohe, entsprechend konnte SBCARPEwWard 700-1000 J/kg (geschéatzt)
realisiert werden. Viel Feuchte im Flissigwasseziotrzwischen -10 und -30°C deutet auf
ein erhohtes Hagelpotential hin. Die trockenen dalfichten unterhalb 600hPa wirden
verdunstungsbeschleunigte Abwinde unterstitzerdi®aertikale Windscherung selbst in
hoheren Sphéaren fast vernachlassigbar klein istteddie Organisation von Gewitterzellen
(langlebige Multizellen und Superzellen) allenfallsrch ein ausgepragtes Talwindsystem
ermdglicht worden sein.

Die Messdaten vom Flughafen vom 29. Juli 2008, maitags, zeigen zwischen 14.00 und
18.00 UTC die Etablierung eines starken Taleinwinds
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, auch alle anderen, verfigbaren Messstationes, fggmaten, nérdlicher Stadtbereich)
offenbaren eine Periode mit bestandigem TaleinwDaddie Gewitterzellen nicht dem
Talwindsystem, sondern der synoptischen Stromulggefio (siehe unten), konnte sich also
ein gewisses Mal3 an Helizitat aufbauen, die miflééauswartsverlagerung der
Gewitterzelle(n) ,gesammelt wurden.

VERA-Analyse — Osterreich West

Folgende Analysekarten der Vienna Enhanced Resalétnalysis (VERA) zeigen die
Entwicklung des Bodendrucks, Bodenwind und derdjentpotentiellen Temperatur am
Nachmittag und Abend tber Westb6sterreich:

15 UTC:



2008072915 Oesterreich West 10my
Reduzierter Bodendruck (lsclinien), Einheit: hPa, Obs: 330, Min: 1011.11 , Max: 1017.41, Stationen: Kreuze =
Aeguivalerit—Potentielle Temperatur (Farbflaechen), Eirheit: Grad Celsius, Obs: 368, Mint 57.46 , Max: 71.84, Stationen: Diarnanten
10m—Wind {Pfeile), Einheit: m/s, Obs: 363, Min:  0.0% , Max: 4,35, Stotionen: Quodrate

Der tiefere Luftdruck befindet sich im zentralerp@hbereich, markiert vermutlich ein
Hitzetief, in dessen Randbereich Innsbruck liegt.iMer 60°C Theta-e ist der absolute
Feuchtegehalt der Luftmasse relativ hoch. Im Unteal hat sich mafRliges Einfliel3en
etabliert, eine Konvergenzlinie reicht von Altmiiitder Ammersee bis zum
Wettergesteingebirge.

18 UTC:




2008072918 Oesterreich West

14
Reduzierter Bodendruck (lsclinien), Einheit: hPa, Obs: 347, Min: 101285 , Mox; 101939, Stationen: Kreuze m/s

Asquivalent—Potentielle Termparatur (Farbflaechen), Einheit: Grad Celsius, Dbs: 383, Min: 5571 , Max: 70.84, Staticner: Diarnanten
10m—Wind {Pfeile), Einheit: m/s, Obs: 379, Min:  0.03 , Max:  5.56, Stotionen: Quodrate
[EZ| | B
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Viererdruckfeld Giber Osterreich: Das lokale Tieftkzentrum ist weiterhin am
Alpenhauptkamm vorhanden, ein weiteres ist im lartei zu sehen. Dem gegenuber gestellt
sind zwei ebenfalls thermisch bedingte Hochdruclegehiber der deutschen Albregion
sowie in Karnten. Mit 65°C Theta-e ist die Luftmasain ziemlich (absolut) feucht und birgt
einen hohen Wassergehalt. Somit koinzidieren LusBaaeigenschaft und resultierende
Starkniederschlage wahrend dem Gewitter. Der Tasoheint schwacher ausgepragt, eine
Uberregional konvergente Strémung reicht vom Farsie bis nach Landeck, jedoch konnen
aufgrund der gegléatteten Topographie keine Talwjisigsne aufgeldst werden.

21 UTC:



Etwa ein bis zwei Stunden nach den Gewittern et gie Druckverteilung umgedreht. Uber
Nordtirol hat sich ein Kaltehoch entwickelt, englibble high, welches durch starke
Regenfélle und resultierende Verdunstungskaltaarden ist. Infolgedessen weht nun
Talauswind. Tieferer Luftdruck mit h6heren Thet#Verten befindet sich im Flachgau und
Innviertel.

2. Zeitliche (in UTC) und raumliche Gewitterentwidklung in Nordtirol

Die Gewitterverlagerung in Nordtirol soll mit eiig exemplarischen Radarbildern
verdeutlicht werden. Hierbei wird der Schwerpunkt @ie schadensrelevanten Gewitterzellen
gelegt, die vom unteren Sellraintal bis zum welséit Mittelgebirge einzelne Waldflachen
beschadigt haben.

17:00 -18:10:Erste Einzelzellen, die sich Gber Sellrain und &hnme Sellrain gebildet haben,
ziehen mit schwacher bis maRiger Intensitat weilielostwarts und vereinigen sich im
unteren Stubaital. Vom mittleren Lechtal bis Amnaeregr Alpen sind mehrere Einzelzellen in
einem Verbund unterwegs, die vor allem Richtungnéda vortbergehend auch die
zweith6chste Intensitat erreichen. Jedoch enkiediie der betrachteten Zellen Strukturen, die
auf eine Organisierung schlie3en lassen.



Um 18.10tritt die Gewitterbildung in die fur das untere I&ghtal und das Inntal bei
Innsbruck relevante Phase ein, als genau Ubaabelhnerhalb weniger Minuten eine starke
Einzelzelle hochgeht. Sie befindet sich vorlaufeadier unorganisierten Gewitterlinie, die
nun von Imst Uber das Mieminger Gebirge bis zumt®vsteingebirge reicht

18:30Besagte Einzelzelle erreicht die zweithdchste kitéhund verweilt unter
Ostwartsausdehnung bis zu den Kalkkdgeln weiter 8b#rain, mit etwa 25000 ft noch nicht
allzu hoch im Seitenriss. Im Aufriss wird die Sttukder Einzelzelle durch den
Gewitterverbund weiter nordlich bzw. nordwestlidrdeckt. Eine weitere starke Zelle steht



namlich bei Seefeld, zwischen M6tz und Telfs ist @ewitterlinie etwas kompakter
geworden und durchschnittlich 30000 ft im Aufrissh

18:45Innerhalb funfzehn Minuten vollzieht sich die erfisidende Entwicklung zwischen
Sellraintal und Seefeld. Die Sellrainzelle ziehtaurBeibehaltung ihrer Intensitat weiter das
Mittelgebirge entlang und reicht von Gotzens bisidit. Aus dem Zellverbund weiter
nordwestlich intensiviert sich eine Zelle bis zochsten Stufe Uber Kematen, welche zu
diesem Zeitpunkt die Sturmschaden verursacht hdbete. Sie erstreckt sich bis rund
33000 ft und offenbart einen aufrechten Aufwindtumit viel Flissigwasser bis 30.000 ft.
Entsprechend sollten bei der AbwindbeschleuniguadNiederschlagslast und
Verdunstungskalte die Hauptrolle gespielt habeh {utp://estofex.org/quide/2_2.htjnl




19.00Ex-Sellrainzelle und Kematenzelle vereinigen gigleiner grof3en Multizelle, die von
Kematen bis Kalkkdgel und unteres Stubaital reiel@ichste bis zweithdchste Intensitatsstufe
Uber den gesamten Zeitraum deuten an, dass diadgedjen fur feuchte Microbursts nahezu
optimal gewesen sein konnten. Das Gewitter stofifamsiin Hohen von 40.000 bis 43.000 ft
vor, davor kocht tber Innsbruck innerhalb funf Mignueine weitere Zelle auf, die ebenfalls
hohe Intensitat erreicht. Der Innsbrucker Flughategicher nur 4,5mm Niederschlag erhalt,
befindet sich zwischen der Kemater und der Inndbdentrum-Gewitterzelle, erhielt also
lediglich einen Streifschuss.

19.10 Wahrend die Gewitterzelle tiber dem 6stlichen Miibirge Auflosungstendenzen
zeigt, verstarkt sich die Innsbrucker Zelle bis zachsten Stufe, die von den
suddstlichen Stadtteilen bis Igls und Patsch weigturmschaden hervorruft und auch
zahlreiche Keller tberflutet. Diese zweite Gewitddle ist im Aufriss allerdings nur
30.000-35.000 ft hoch, wenngleich die Sicht desdébarkofelradars durch den
direkten Treffer beeintrachtigt gewesen sein solitd somit keine unverfalschten
Ergebnisse zu erwarten sind.

Im weiteren Verlauf zog die Gewitterzelle unter S@melzung, langsamer Abschwéachung
und Ausweitung auf die gesamten Tuxer Alpen, spétkartaler Alpen, stidostwarts ab und
brachte laut Augenzeugen noch lber langere Zeitrgposantes Blitzspektakel am Horizont.

Blitzdaten von ALDIS:




Bis 18.10 gibt es laut Blitzdaten lediglich im Bieteder Mieminger Kette Einschlage zu
verzeichnen, gegen 18.23 weiten sich die Blitzebm Sellraintal aus. Im westlichen
Mittelgebirge bis 18.45 nur einzelne registriertéz®, der Schwerpunkt der Gewittertatigkeit
liegt eindeutig im Karwendel bzw. im Oberinntal ib&btz.

Um 19.00 ist die Blitzaktivitat bei Kematen am Ggify aber auch im Umkreis von
Innsbruck werden weitere Blitze erfasst. Bis 1&fagert sich die Blitzaktivitat weiter
Ostlich des Wipptals. Von 19.15 bis 19.40 werddtabsund stdlich von Innsbruck extrem
viel Blitze registriert. Insgesamt stimmt der Zeitit und Intensitat der Blitzaktivitat mit dem
Zeitpunkt und Ort der intensivsten Gewitterzellamezu exakt Gberein.

3. Windprofile und deren Anderungen im Hinblick auf die
Gewitterverlagerung

Im Folgenden sollen die Windrichtungen und —gesobigkeiten an den Stationen FMA (am
Flughafen), City (n6rdliches Innsbruck), Kematagis und Patscherkofel betrachtet werden.



Um 18.00 Uberwiegt an allen Stationen, ausgenonfaéscherkofel, EinflieRen, dann
reagiert Igls als erstes mit einem stetigen Windungswechsel bis 19.15, wo der Wind
wieder von Nord auf Ost dreht. Kematen folgt un308nit dem Windsprung auf Nord und
dann sukzessive West nach, ehe ab 19.00 mit demafilithen Downburst ein Datenausfall
aufgetreten ist. Innsbruck-Nord erfahrt erst abl&50 einen Windsprung, die
Momentanwinte sind hierbei aber héchst variabethisl9.05, danach Ausflieien. Am
Flughafen treten dhnlich wie in Igls stetige Andeyen auf, jedoch ohne markante Spriinge.
Am Patscherkofel erfolgt der Windsprung um 19.05.

In den Einzelstudien (nicht gezeigt) hat &rghafen zwischen 19.00 und 19.15 seine
hdchsten Windspitzen aus Studwest mit 17 m/s (Qutifbttelgebirge), in dendrdlichen
Stadt zwischen 18.50 und 19.05 15 m/s aus Nord (OutNmrdkettenzelly Kematenmit
Datenausfall ab ca. 18.58, zuvor noch 13 m/s ads/&st (Outflow Sellraintaligls mit 15
m/s um 19.05 aus noérdlichen Richtungen Batscherkofelmit 17 m/s um 19.20, ebenfalls
Nord. (beide Outflow der Gewitterzelle Uber Innsiksiid/Ost). Das Maximum hatte Igls
gegen 19.10 mit 20 m/s. Aufgrund der Sturmschéadeftedaber die Station dort von den
starksten Winden verschont worden sein.



4. Dokumentation der aufgetretenen Schaden bei Kesien

Ubersichtskarte:
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Bilder westlich von Kematen:
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5. Dokumentation der aufgetretenen Schaden bei Igls

Auch noérdlich von Igls bzw. Lanser See kam esigigen Waldschaden. Lt. Bezirksforster
Ephraim Unterberger betragen diese 500-600 Festmeteerstrecken sich tber ein relativ
breites Gebiet ohne erkennbare Schneise. Inteftessdiesem Zusammenhang ist, dass die
Baume im Ostteil des Schadensgebiets (im nachéwdosdw. Osten und an der Igler Stral3e
nach Westen (auf die Stral3e) gefallen sind undtiemeines dichten Bestandes die die
anderen Baume Uberragenden Baume gekopft oderoekvorden sind. Dies widerspricht
dem Auftreten eines klassischen Downbursts, dezdbt in den Bestand kracht und
flachigere Schaden verursacht, daher kann man \amaren, sehr kleinrAumigen
Microbursts ausgehen.

Da der eigene Eindruck bei solchen Schadensbeduteggn immer mehr zahlt als ,fremde”
Bilder zu betrachten, habe ich mir die Sturmschaselbst noch einmal angesehen. Die
Schéaden verteilen sich auf eine Flache von 500xm500nerhalb des Bestands sind immer
wieder einzelne Baume geknickt oder geworfen wortkls sieht man auch Druckschaden.
Der Schwerpunkt etwas flachigerer Sturmschéadert Bédlich der Haltestelle , Tantegert”.
Dort findet man Bruchschaden in unterschiedlichéhéh und zahlreiche geworfene Fichten,
die als Flachwurzler besonders windanféllig sinder DValdboden war dort recht mit
Feuchtigkeit durchtrankt. T1-T2 durfte dort ausggrehaben (120-150 km/h). An einzelnen
Stellen sieht es heftiger aus, z.B. hier



und hier



Abschlie3end die Einschatzung von Diplom-ForstMertin Hubrig (Skywarn Deutschland)
auf Basis der Fujita-Torro-Skala zu den Sturmschaaldgls:

,Bzgl.- der Einschatzung Microbursts als Verursactesle ich Deine Ansicht. Nach
tornadischen Schaden sieht das tUberahupt nichDaunsgréf3eren Teil der Schaden stufe ich
in T2/F1. Die Bilder 15, 16 und 18 in diesem Bildblet von Dir
http://www.skywarn.at/forum/showtopic.php?threadid4 34

zeigen allerdings deutlich T3 - Schaden.

Begrindung: Wurf von Fichten, die recht tief geweltrhaben und hoher Anteil an
Stammbruch.

Dass die Verankerung hier gut war, zeigt der hohteiAvon Stammbrichen an starken,
gesunden Fichtenstdmmen. Ein klares T3-Indiz. Trdlevich hier noch nicht vergeben, da
die Fichten recht hoch (und trotz der starken Dumnelsser schlank) waren und somit starke
Krafte auf die Stamme eingewirkt haben (rel. unggas h/d - Verhaltnis).”

Quelle: http://www.skywarn.de/forum/viewtopic.php?f=55&t=5896

Fazit:

Sowohl in Kematen als auch in Igls ist es durchrkstaFallwindbéen (Microbursts) zu
Schaden im Waldbestand gekommen. Im Bereich desai@@ls sind die Schaden
konzentrierter und starker als bei Igls (F1-T3 nkaifita-Torro-Skala), in Igls eher zufallige
Schaden bis auf besagtes Gebiet (siehe Bilder pb@nh)1-T2-Schaden, punktuell auch T3
(Uber 150 km/h).



6. Zeitungsberichte und Beobachtungen:

http://www.nachrichten.at/regional/715763?PHPSES®RB17f8ebf1923ea0392fb1b8e5749
04

http://tt.com/tt/tirol/story.csp?cid=10279&sid=56&£21

http://tirol.orf.at/stories/297348/
http://www.vienna.at/news/chronik/artikel/schwemaetter-richten-schaeden-in-oesterreich-
an/cn/news-20080730-09134658

Bild vom Tivoli aus, mit freundlicher Genehmigung won User ,toptag”® aus dem
Skywarn Austria Forum:

Augenzeugenmeldung aus dem Wetterzentraleforum:
~Wolfi01:"

,ES kam dabei immer wieder zu Naheinschlagen, ailsh mitten in der Stadt, begleitet von
furchterregenden Sturmbéen und Uber einer Stundaltandem Sturzregen.

Mehrmals heulten die Sirenen wahrend dieser Zei3ereich der Igler Strasse und in den
sudlichen Stadtteilen sind mehrere Baume umgesiinain Sellraintal waren zahlreiche
Autofahrer zwischen den Schlammassen eingekeiirthalb der Arzler Alm hat ein
Blitzuschlag eine Scheune in Flammen gesetzt udd iawder Stadt kam es zu etlichen
Blitzeinschlagen. Ich hatte zum ersten Mal seigé&an wieder bei einem Gewitter alle geréate
abgesteckt und die Fenster verriegelt. Mehr al$20erwehrautos sind allein an meiner
Wohnung vorbei gerauscht, laut ZAMG wurden alleirBezirk Innsbruck Land tber 500
Blitze registriert. Noch am Mittwoch morgen boteanthe Staddtteile ein Bild der
Verwustung®

7. Quellen:



Benedikt Bica, VERA-Analysen, Universitat Wien

Bezirksforster Ing. Ephram Unterberger, Forstamt Innsbruck

NOAA Hysplit Models

http://www.wetter3.de

Wind-, Radar- und Blitzdaten Austrocontrol Innsbruck
http://www.flickr.com/photos/toptag/2714389215/in/et-72157606445796583/
http://www.tordach.org/qif/FT _scales.qif

Alle Bilder von den Sturmschaden:
http://www.skywarn.at/forum/showtopic.php?threadid=21134




