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Hagel - Blitz - Tornado:
Millionenschaden in Minuten

Ein Sommergewitter am 26. Juni 2006 in
Villingen-Schwenningen in  Baden-Wirt-
temberg lasst einen ganzen Ort stillstehen.
Faustgrofle Hagelkdrner zerstoren Dacher,
Fenster, Autos, Ampelanlagen, Stromleitun-
gen, reifen Aste und Laub von den Baumen.
Zusatzlicher Starkregen Uberflutet Keller
und Unterflihrungen. 1400 Einsatze der
Feuerwehr und ein Schaden von 250 Millio-
nen Euro sind das Ergebnis eines Extrem-
ereignisses, das nur 20 Minuten wahrte.
Auch wenn Gewitterstiirme in der Regel lokal
sehr begrenzt sind, sind sie aufgrund ihres
haufigen und heftigen Auftretens mit hohen
Schadensummen verbunden. Versicherer
und Meteorologen weisen darauf hin, dass
die Schaden durch Hagel und andere Extrem-
ereignisse in den letzten Jahrzehnten deut-
lich gestiegen sind. Dieser Trend kdnnte sich
durch den Klimawandel weiter verstarken.
Die Stiftung Umwelt und Schadenvorsorge
der SV Gebaudeversicherung wahlte als
diesjahriges Schwerpunktthema des Sym-
posiums “Hagel - Blitz - Tornado: Millio-
nenschaden in Minuten” die Vorhersage
und die Vorbeugung von Hagel-, Blitz- und
Tornadoschaden. Es fand am 30. und 31.
Mérz 2011 in Neuhausen auf den Fildern (bei
Stuttgart) statt. Mehr als 90 Teilnehmende
diskutierten, was zur Zeit und perspektivisch
an Vorhersagen und Warnungen mdglich
ist, um Schaden an Gebauden, Fahrzeugen,
Infrastruktur und in der Landwirtschaft zu
vermeiden.

Nach zwei Einstiegsreferaten am ersten Tag
zum Thema Hagel mit den Ursachen und
Auswirkungen auf Gebdude und die Land-

wirtschaft debattierten Vertreter der Ver-

sicherungswirtschaft, der Landwirtschaft,
Forschung und des Ingenieurwesens das
Fir und Wider von Schutzmafinahmen. Im
anschlieBenden World Café erdrterten die

Teilnehmer drei Fragestellungen:

Warnungen: Wie kénnen Warnungen und
Vorhersagen von Gewitterstirmen be-
darfsgerecht fiir die verschiedenen Nut-

zergruppen verbessert werden?

Schaden: Wie lassen sich Schaden durch

Hagel und Blitzschlag reduzieren?

Vorsorge: Welche Mdglichkeiten der Vor-
sorge missen angesichts des Klimawan-

dels getroffen werden?

Ein Posterausstellung mit mehr als 20 Pos-
tern stellte aktuelle Forschungsvorhaben zu
Modellen, Frihwarnungen, Anpassungen
und Schutz vor Schaden vor. Den Abschluss
des Tages bildete dann ein Dinner-Talk des
renommierten Wissenschaftlers Chuck Dos-
well zu Tornados in den USA.

Am zweiten Tag stellten die Redner Wir-

kungsmechanismen in Gewitterwolken und
mogliche Schutzmafnahmen vor und dis-
kutierten sie anhand des Modellprojektes im
Rems-Murr-Kreis. Zudem wurde das Thema
Blitzschaden und Vorsorge prasentiert.

Diese Dokumentation fasst die Beitrage
der Referenten und die Diskussionen zu-
sammen. Wir wiirden uns freuen, wenn die
Ergebnisse des Symposiums auch Impulse
fir den weiteren Austausch zwischen Praxis

und Wissenschaft geben.

Prof. Dr. Christoph Kottmeier (links)

Institut fir Meteorologie und Klimaforschung,
Karlsruher Institut fir Technologie
christoph.kottmeier@kit.edu

Dr. Klaus Zehner [rechts)
SV Sparkassen Versicherung
Gebdudeversicherung Stuttgart



Zufall oder konkrete Ursache?

Millionenschaden
durch Hagelschlag

Dr. Michael Kunz, Institut fir Meteorologie und Klimaforschung,
Karlsruher Institut fir Technologie, michael.kunz@kit.edu

Offene Fragen in der Hagelforschung

In den vergangenen Jahrzehnten haben Schaden durch Hagelschlag in Mitteleuropa erheb-

lich zugenommen. So sind mittlerweile in Baden-Wirttemberg tber 40 Prozent der Scha-

densummen durch Elementarereignisse mit Hagel verbunden (Kunz und Puskeiler, 2010).

Die geringe raumliche Ausdehnung der Hagelstirme von nur wenigen hundert Metern bis zu

einigen Kilometern sowie der Mangel an direkten Messungen der Hagelkdrner erschweren

die Erstellung einer umfassenden Hagelklimatologie. Am Institut fir Meteorologie und Kli-

maforschung (IMK) werden derzeit Daten verschiedener Beobachtungssysteme und Modelle

miteinander kombiniert, um unter anderem folgende Fragen zu beantworten:

B Zeigen sich bestimmte Muster in der Hagelhdufigkeit oder treten Hagelstiirme zufallig auf?

® Was ist die Ursache fir die Haufung von Hagelstiirmen in bestimmten Gebieten?

® Konnen bereits Trends in den atmospharischen Bedingungen beobachtet werden, die fir

Hagelstirme relevant sind?

Abbildung 1:
Zugbahnen der
starksten Hagel-
stiirme (30 Tage)
zwischen 1997 und
2007 (Erfassungs-
bereich des Radars
120 km um den
Standort Karlsruhe;
links) und Radarre-
flektivitat fur eine
statistische Wieder-
kehrperiode von
einem Jahr (Hagel-
gefdhrdung; rechts)
nach Kunz und
Puskeiler (2010).

Erkennen von Hagelziigen und Abschatzen
der Hagelwahrscheinlichkeit

Fir eine Testregion von Baden-Wirttemberg
wurde mit Hilfe eines Zellverfolgungsver-
fahrens (TRACE3D; Handwerker, 2002) zu-
nachst eine Vielzahl von Gewitterzugbahnen
aus dreidimensionalen Reflektivitatsdaten
des Niederschlagsradars am IMK bestimmt.
Diese wurden anschliefend in einem geo-
graphischen Informationssystem (GIS) mit
Schadendaten der SV SparkassenVersiche-
rung AG (Schadenfrequenz) verschnitten,

um daraus schadenrelevante Hagelzige
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zwischen 1997 und 2007 zu bestimmen.

Die identifizierten Hagelzugbahnen weisen
in ihrer Summe eine erhebliche raumliche
Variabilitat auf mit einem Maximum in der
Region sudlich von Stuttgart (Abb. 1, links).
Dagegen tritt Hagel Uber dem Rheintal, dem
Schwarzwald und der Schwabischen Alb
eher selten auf. Die Hagelgefahrdung, also
die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten
Intensitat, konnte aus den Radardaten der
Hagelzlge mit Hilfe extremwertstatistischer
Verfahren fir Rasterflachen der Grofle 10 x

10 km? abgeleitet werden. Dabei zeigt sich,

dass die Auftretenswahrscheinlichkeit der
Ereignisse mit der maximalen Intensitat kor-
reliert ist (Abb. 1, rechts). Eine ahnlich hohe
raumliche Variabilitat der Hagelereignisse
kann auch insgesamt Uber ganz Deutsch-
land beobachtet werden. Vor allem Gber dem
Siden und dem Westen Deutschlands ist
nach ersten Analysen des Radarkomposits
(Deutscher Wetterdienst) die Hagelwahr-
scheinlichkeit relativ hoch, wahrend Hagel
in Nord- und Ostdeutschland eher selten
auftritt.

Die rédumliche Variabilitat der Hagelhaufig-
keitkann zu einem Teil auf die Ablenkung der
Stromung an Bergen zuriickgefiihrt werden.
Bei den im Vorfeld der Hagelereignisse vor-
herrschenden atmosphérischen Bedingun-
gen lauft die Stromung aus Stdwest nicht
ber, sondern um den Stidschwarzwald her-
um - auf dessen Ostseite sowie durch das
Kinzigtal. Dort, wo die beiden Strémungs-
dste wieder aufeinandertreffen, kommt es
zu einer Stromungskonvergenz, die zur
Intensivierung oder Ausldsung hochreichen-
der Konvektion filhren kann - genau in der
Region sudlich von Stuttgart. Tatsachlich
zeigen sich diese Stromungseffekte auch in

Beobachtungs- und Modelldaten.

Trends der atmosphédrischen Bedingungen
Gewitterstlirme sind von den verschiedenen
Beobachtungssystemen entweder nicht voll-
standig (Bodenstationen, Augenzeugenbe-
richte) oder nicht lange genug (Radardaten)
erfasst, um daraus Aussagen Uber Trends
ableiten zu kénnen. Fur die Entstehung von
Gewittern sind allerdings bestimmte atmo-
spharische Bedingungen notwendig, die als
Proxydaten (indirekte Klimadaten) beispiels-
weise aus Radiosondenmessungen [(Mohr
und Kunz, 2011) oder regionalen Klima-
modellen ermittelt werden konnen (Kapsch,
2011). Im Gegensatz zu Gewitterbeobach-
tungen sind Proxydaten wie Gewitterindizes
oder Grofwetterlagen einheitlich Uber einen
langen Zeitraum verfligbar und somit auch
fur Trendanalysen geeignet. Es sei aber da-
rauf hingewiesen, dass diese Daten das Po-
tential der Atmosphare fir hochreichende

Konvektion widerspiegeln, aber keine direk-

te Aussage Uber die tatsachliche Entstehung
von Gewitterstiirmen zulassen.

Durch den Vergleich mit Schadendaten wur-
de zundchst ermittelt, welche Konvektions-
indizes und Growetterlagen am besten die
Gewitterhaufigkeit wiedergeben. Statistische
Analysen der langjahrigen Zeitreihen zeigen,
dass vor allem Indizes, die bodennahe Tem-
peratur- und Feuchtewerte beriicksichti-
gen, statistisch signifikante positive Trends
aufweisen - also eine Zunahme der Konvek-
tionsbereitschaft in den vergangenen drei
Jahrzehnten anzeigen (Abb. 2, oben).

Ein ahnliches Bild zeigt sich auch bei den
GrofBwetterlagen, die sowohl aus Reanalysen
als auch aus verschiedenen Realisierungen
regionaler Klimamodelle bestimmt wurden
(Kapsch, 2011). Dabei fallen vier der insge-
samt 40 verschiedenen Grofwetterlagen mit
einer erhohten Wahrscheinlichkeit fir scha-
denrelevante Hagelereignisse zusammen.
Diese vier Wetterlagen haben im Zeitraum
1971 bis 2000 leicht zugenommen (Abb. 2,
unten). Fur die Zukunft (2010 bis 2050) zei-
gen die Modelldaten allerdings keine weitere

Zunahme dieser Wetterlagen.
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Abbildung 2: Zeitreihe des 90 % (blau) und 95 %
[rot) Perzentiles der Jahreswerte der konvektiven
verfiigbaren potentiellen Energie (CAPE)

mit linearem Trend und Konfidenzintervallen

(90 % Signifikanz; oben) aus dem Mittel von
sieben Radiosondenaufstiegen im Sommerhalb-
jahr in Deutschland.

Zeitreihe der hagelrelevanten GroBwetterlagen
nach der objektiven Wetterlagenklassifikation als
Mittelwert (schwarz) und Standardabweichung
[grau) aus sieben verschiedenen regionalen
Klimamodellen (unten; nach Kapsch, 2011).

Fazit und Ausblick

Gewitterstirme und damit verbundener Ha-
gelschlag weisen eine erhebliche raumliche
Variabilitat auf. Die regionale Haufung von
Hagelstirmen ist dabei nicht zufallig, son-
dern unter anderem durch die Stromungs-
modifikation an den Bergen verursacht.
Die Hagelgefahrdung als Verknipfung von
Intensitdt und Wahrscheinlichkeit ist daher
eine lokale Gréfe und muss auch auf dieser
Skala abgeschatzt werden. Die Arbeiten zur
Klimatologie von Hagelstirmen werden der-
zeit in einem von der SV SparkassenVersi-
cherung AG geftrderten Projekt auf weitere
Gebiete Deutschlands ausgedehnt.

Im Hinblick auf den anthropogen bedingten
Klimawandel stellt sich die Frage, inwieweit
die bereits beobachtete und fir die Zukunft
zu erwartende Zunahme der bodennah-
en Temperatur auch mit einer Anderung in
der Haufigkeit und/oder Intensitat schwerer
Gewitterstirme verbunden ist. Statistische
Auswertungen geeigneter Proxydaten zei-
gen, dass die Stabilitdt der Atmosphare in
den vergangenen 20 Jahren abgenommen
hat und damit die Bedingungen fiir hoch-
reichende Konvektion ginstiger gewor-
den sind. Insgesamt besteht hier allerdings
noch grofler Forschungsbedarf, der auch
Daten hoch aufgeldster Klimamodelle mit
einschliefen sollte. Gerade im Hinblick auf
versicherungsrelevante Fragestellungen
und praventive Maf3inahmen ist dabei zu kla-
ren, wie sich das Konvektionspotential in den
nachsten 20 bis 50 Jahren aller Voraussicht

nach verandern wird.
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Problematik der Hagelvorhersage

Prof. Dr. Klaus D. Beheng, Institut fir Meteorologie und Klimaforschung, Karlsruher Institut fiir Technologie, klaus.beheng(@kit.edu

Starke Hagelgewitter gehoren wie Tornados und Hurrikans zu
atmospharischen Phdnomenen, die groBen volkswirtschaftlichen
Schaden anrichten sowie Gefahr fiir Leib und Leben bedeuten
konnen. Aus diesem Grund besteht ein groBes offentliches
und privates Interesse an friihzeitigen Warnungen vor solchen
Extremereignissen. Dieses Thema wird hier aufgegriffen, indem
die Prozesse, die zu Hagel fiihren, der Ablauf der Hagelbildung in
Gewitterwolken und Aspekte der allgemeinen Wettervorhersage

unter dem Gesichtspunkt der Prognose von starken Hagelschlagen

kurz angesprochen werden.

i i e

Hagelentstehung und -wachstum

Hagel besteht aus Eis und ist das Ergeb-
nis einer langen Kette von wolkeninternen
Vorgangen, die noch nicht alle im Detail
verstanden sind. Voraussetzung fur die
Bildung von Hagel ist die Existenz von Eis-
kristallen oder gefrorenen Tropfen. Der ei-
gentliche Gefriervorgang ist qualitativ und
quantitativ unbekannt. Sind erste Eispar-
tikel in einer Wolke vorhanden, lagern sich
unterkihlte Tropfen an ihnen an, die Eis-
partikel bereifen und werden zu Graupel-
partikeln. Es wird vermutet, dass sich aus
diesen Partikeln durch weitere Anlagerung
von unterkihlten Tropfen schlieBlich grofle
Hagelkorner entwickeln. Die gelegentlich
beobachtete schichtartige Struktur von Ha-
gelkdrnernentsteht durch die Abfolge von so-
genanntem nassem Wachstum, bei dem die
Hageloberflache aufschmilzt, Tropfen auf-
nimmt und anschlielend wieder gefriert,
und von trockenem Wachstum, bei dem die
Hageloberflache, an der unterkihlte Trop-
fen festfrieren, aus Eis besteht. Es wird
spekuliert, dass sehr grofBle Hagelkorner
(s. Abb. 1) durch mehrfaches Auf- und Ab-
steigen in einer Gewitterwolke entstehen. Sie
kénnen so grof3 werden, dass sie entgegen
einem starken Aufwind Richtung Erdboden
sedimentieren und schlieflich beiihrem Auf-
prallam Boden wegen ihre gro3en Masse und
Geschwindigkeit immense Schaden verur-

sachen kénnen.

Hagel und Wolkendynamik

Die Bildung und das Wachstum von Hagel
finden in einem thermo- und hydrodynami-
schen System statt, das wir Wolke nennen.
Nun sind Hagelwolken speziell solche, fir
deren Entstehung und Fortbestehen der
Auftrieb bzw. die Konvektion durch Warme-
zufuhr entscheidend ist: Feuchtwarme Luft,
die vom Boden aus erwarmt wird und damit
gegeniber umgebenden Luftschichten eine
geringere Dichte hat, steigt aktiv in hohere
Atmospharenschichten auf, wobei die Luft-
masse sich ausdehnt und abkihlt. Dann
bilden sich zuerst Wassertropfen und bei
Temperaturen unterhalb des Gefrierpunkts

Eispartikel. Aber auch wenn feuchtwarme

Luft passivan einem ,,Hindernis” (Berg, Kalt-
front] gezwungen wird aufzusteigen, wird in
der Regel durch Kondensation Warme frei-
gesetzt, die Konvektion initiieren kann. Diese
konzeptionellen Vorstellungen Uber die Aus-
l6sung von Wolken sind sicher richtig, eine
verldssliche quantitative Beschreibung, spe-
ziell der aktiven Auslésung, fehlt noch.

Wolkenpartikel, also auch Hagel, nehmen
als Teil der Wolke an deren dynamischem
Innenleben, das hauptsachlich durch phy-
sikalische Gleichungen aus der Hydro- und
Thermodynamik beschrieben wird, teil: Ei-
nerseits entstehen und wachsen Wolkenpar-
tikel in der Wolke durch andauernde Was-
serdampfanlieferung, andererseits ,,stéren”
die Wolkenpartikel Auf- und Abwindgebiete
durch ihre Anwesenheit. Die Dynamik von
Wolken ist also durch eine innige Verflech-
tung komplexer interner Vorgange gepragt,
an denen Tropfen, Eispartikel und auch Ha-

gel beteiligt sind.

Hagelvorhersage

Wolken sind Teile eines groferen Ganzen,
namlich der unteren Atmosphéare. Und hier
treten auch groflerskalige meteorologische
Phanomene wie Kalt- und Warmfronten auf,
in deren Wolken Hagel entstehen kann. Heu-
tige Wettervorhersagemodelle wie das des
Deutschen Wetterdienstes sind im Rahmen
unserer gesicherten Kenntnisse in der Lage,
sehr gute regionale Vorhersagen fir bis zu
mehreren Tagen zu liefern. Schwierig wird
es bei Vorhersagen von kleinrdumigen und
kurzzeitigen Ereignissen wie z.B. von star-
ken Hagelunwettern. Hier wird haufig gefor-
dert, Ort, Zeit und Intensitdt genau vorher-
zusagen. In diesem Zusammenhang ist zu
bedenken, dass eine Wettervorhersage mit-
tels mathematischer Gleichungen von einem
Anfangszustand starten muss, der Uberall
bekannt sein sollte. Daten ublicher Para-
meter wie von Druck und Temperatur liegen
meist in sehr guter Qualitat vor, Daten von
Wolkenparametern gibt es demgegeniber
fast keine. Das Problem wird noch dadurch
verkompliziert, dass ein Wettervorhersage-
modell auch seitliche Rander hat, tUber die

im Vorhersagezeitraum verschiedenartige

Luftmassen (auch mit Wolken) oder Fronten
ins Vorhersagegebiet einflieBen. Auch diese
Information ist nicht immer zuverlassig.

Aus dem Gesagten ist insgesamt zu schlie-
en, dass eine orts- und zeitgenaue Vorher-
sage spezieller Extremereignisse auflerge-

wohnlich schwierig ist.

Abbildung 1:

GréBtes Hagelkorn, gefunden am 23. Juli 2010
in Vivian, Stud-Dakota, USA. Masse: 880 g,
Durchmesser: 20 cm, Umfang: 47 cm

Dies zeigten beispielhaft die numerischen
Simulationen des Hagelunwetters von Vil-
lingen-Schwenningen vom 28. Juni 2006 (s.

Literaturzitat Noppel et al. (2010) im unten

erwahnten Bericht]. Der qualitative Vergleich

von berechneten und gemessenen Radarre-
flektivitaten ist zwar sehr ermutigend, jedoch
liegt der Zeitpunkt der beobachteten starks-
ten Hagelschaden mehr als finf Stunden vor
dem Termin, den die Rechnungen ergeben.
Ursache dafiir sind die fir diesen Fall nur
mangelhaft bekannten Anfangs- und Rand-
bedingungen fir die Modellrechnungen.

SchlieBlich sei noch bemerkt, dass sich
durch numerische Untersuchungen Hin-
weise darauf ergeben haben, dass ein Imp-
fen mit Silberjodid die Hagelentwicklung
abschwachen kann. Eine definitive Aussage
Uber eine Wirksamkeit dieser Hagelabwehr-

methode steht aber noch aus.

Leser, die sich fir die Entstehung von Hagel und seine

Abwehr genauer interessieren, wird der Beri

gelentstehung und Hagelabwehr — Ein wi

licher Uberblick Uber den derzeitigen K

empfohlen. Er wurde im September 2010 vom Verfas-
Zeilen fur das Landratsamt des Rems—

, Geschéftsbereich Landwirtschaft, Initi-

ative Hagelabwehr, erstellt und uganglich Uber die

Homepage des SV SparkassenVersicherung Gebaude-

versicherung Stuttgart.
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Risiko Hagelschlag:
Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Dr. Rainer Langner, Vorsitzender des Vorstands, Vereinigte Hagel, Gieflen, dr.r.langner@vereinigte-hagel.de

Landwirtschaft in Deutschland

Im Deutschland des 21. Jahrhunderts hat
die Landwirtschaft nach wie vor einen hohen
volkswirtschaftlichen Stellenwert. Vor dem
Hintergrund einer wachsenden Weltbevél-
kerung und begrenzten fossilen Energie-
quellen wird die Versorgung mit Nahrungs-
mitteln und die Produktion nachwachsender
Rohstoffe immer wichtiger. Mit Rund 1,25
Millionen Voll- und Teilzeitbeschaftigten
produziert die deutsche Landwirtschaft in
ca. 300.000 Betrieben Giiter in einem Wert
von jahrlich 45 Milliarden Euro. Auf lber 52
Prozent der Landesflache werden pflanzen-
bauliche Produkte erzeugt. Dabei entfallen
auf den Ackerbau 11,9 Millionen Hektar An-
bauflache mit einem Produktionswert von
tber 21 Milliarden Euro.

Dabei ist die Pflanzenproduktion wie kaum
ein anderer Wirtschaftszweig vom Wetter-
geschehen abhéngig. Extremwetterlagen
stellen dabei ein besonders hohes Produk-
tionsrisiko dar. Der GDV schéatzt die wit-
terungsbedingten Ertragsverluste in der
deutschen Pflanzenproduktion auf durch-
schnittlich 470 Mio. Euro/Jahr. Nach der Tro-

ckenheit wird das Hagelrisiko, gefolgt von
Sturm, Starkregen und Uberschwemmun-
gen sowie Frost als das bedeutendste Wet-
terrisiko in Deutschland eingestuft.

Aus diesem Grund sind die ersten Urspriin-
ge einer landwirtschaftlichen Hagelversi-
cherung bereits auf die Mitte des 19. Jahr-
hunderts zurlickzufiihren. Einzelbetrieblich
konnen

unkalkulierbare  Ertragsrisiken

besonders gut durch Versicherungslo-
sungen gemanagt werden, indem die So-
lidargemeinschaft aller Versicherten die
witterungsbedingten Ertragsrisiken eines
Einzelnen deckt. Eine besondere Gefahrdung
der landwirtschaftlichen Ernteertrage geht
von der Vielzahl lokaler, oft verheerender

Unwetter aus. Die Folgen solcher lokalen

-

_

Abbildung 1:
Bodennutzung
in Deutschland
(Quelle: Statistisches
Bundesamt, 2011)

Ereignisse sind nicht selten fir die betroffe-
nen landwirtschaftlichen Betriebe existenz-
bedrohend.

strategien konnen nur in sehr begrenztem

Agronomische  Anpassungs-
Maf3e die Folgen von Hagelschlagen in der
Landwirtschaft reduzieren. Zusatzlich ver-
scharfen der Agrarstrukturwandel und die
sich andernden agrarpolitischen Rahmen-
bedingungen das Risiko. Eine zunehmende
Spezialisierung der Pflanzenproduktion in
immer grofleren Betriebseinheiten, oft ver-
bunden mit hohen Investitionskosten und
Fremdkapitalbedarf, sowie der Abbau von
staatlichen Interventionsmaf3nahmen zur
Preis- und Einkommensstabilisierung ma-
chen ein professionelles Risikomanagement

in der Landwirtschaft immer erforderlicher.

Waldfléche . . .. .. ... .. 30,1 %
W Wasserflache . . . ... ... .. 2,4 %
Flachen anderer Nutzung . . . . 1,4 %
B Gebdude- und Freiflache. . . . . 6,9 %
B Betriebsflache . . . . ... . .. 0,7 %
Erholungsflache . . . .. .. .. 1.1 %
B Verkehrsflache . . . . . ... .. 5,0 %
B Landwirtschaft . . . .. .. .. 52,4 %

Hagelversicherung

Der traditionell hohe Stellenwert der land-
wirtschaftlichen  Hagelversicherung  wird
durch eine hohe Versicherungsdichte unter-

mauert.
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Abbildung 2:

Entwicklung der Versicherungssummen (in Mrd. €)
in der landwirtschaftlichen Hagelversicherung
zwischen 1991- 2009 in Deutschland (GDV, 2011)

Mit 7,8 Millionen Hektar werden tber 65 Pro-
zent der ackerbaulichen Produktionsflache
in Deutschland gegen das Risiko Hagel in
Deckung genommen. Das - trotz dieser ho-
hen Versicherungsdichte - stetige Flachen-
wachstum in den vergangenen 20 Jahren
weist auf ein deutlich zunehmendes Risiko-
bewusstsein in der Landwirtschaft hin.

Aufgrund der international steigenden Roh-
stoff- und Agrarpreise sind besonders die
Versicherungssummen in der jlingsten Ver-
gangenheit sprunghaft angestiegen. Bei ei-
nem Beitragsaufkommen von tber 158 Mil-
lionen Euro wurden im Jahr 2009 Pflanzen
im Wert von Rund 14,4 Milliarden Euro gegen

das Hagelrisiko abgesichert.

Schadenjahr 2010

Das Schadengeschehen in der landwirt-
schaftlichen Hagelversicherung konzent-
riert sich auf die Vegetationsperiode von Mai
bis September. Mit 129 Hageltagen wurden
auch im Jahr 2010 fast taglich entschadi-
gungspflichtige Hagelschaden aus den un-
terschiedlichsten Regionen Deutschlands
registriert. Die in der Regel lokalen Hagel-
schlége flhrten zu hohen Ertragsverlusten.
Dabei pragt neben den meteorologischen
Schadfaktoren wie die Hagelh&ufigkeit,
-intensitat und -dauer vor allem die Vul-
nerabilitat der Versicherungsgegenstande

das Schadengeschehen. Eine Besonderheit

in der landwirtschaftlichen Hagelversiche-
rung ist jedoch der Faktor .Jahreszeit”. Im
Gegensatz zur Sachversicherung wird nam-
lich die Hohe der Entschadigungsleistungen
mafigeblich durch das Entwicklungsstadium
der versicherten Kulturarten zum Schaden-
tag bestimmt. So kénnen unter Umstanden
schwere Hagelstirme je nach Jahreszeit
und Entwicklungszustand der versicherten
Pflanzen durchaus zu relativ geringen Ent-
schadigungsleistungen fiihren, gleichzeitig
schwachere Hagelschlage hohe Schaden-

summen verursachen.

H 21, -26. Mai
W6 - 11 Juni
W3 -4 Juli

W9 -12 Juli
W14, - 17 Juli

Abbildung 3:
Karte der .schwersten {~ s
Hagelschadentage”
der Vereinigten Hagelversicherung in 2010

Es beleibt festzuhalten, dass die Masse der
Entschadigungsleistungen durch die Viel-
zahl lokaler Hagelschldage begriindet sind.
Alljghrlich kristallisieren sich jedoch immer
einzelne .schwere Schadentage” heraus, die
das Gesamtschadenvolumen mafigeblich
pragen. Aber auch an diesen Tagen kon-
zentriert sich das Schadengeschehen meist
nicht auf Einzelereignisse, sondern auf eine
Vielzahl raumlich voneinander unabhangiger

Einzelereignisse.

Schadenhistorie in der
landwirtschaftlichen Hagelversicherung
Die Schadenstatistiken der Vereinigten Ha-
gelversicherung belegen, dass langfristig
nahezu jede Region in Deutschland in der
Vergangenheit von Hagelstlirmen betroffen
war, auch wenn das Hagelrisiko regional
sehr unterschiedlich zu bewerten ist.

Die Anzahl der Schadenmeldungen und die
Entschadigungsleistungen unterliegen da-
gegen groflen jahrlichen Schwankungen.
Die Versicherungsleistungen streuten in

den vergangenen 20 Jahren zwischen 67

Millionen Euro im Jahr 1997 (Schadenquote
50%) und 209 Millionen Euro im Jahr 1993
(Schadenquote 194%). Diese Zahlen (vgl.
Abb. 4) sind jedoch vor dem Hintergrund
steigender Agrarpreise und einem konti-
nuierlichen Flachenzuwachs zu bewerten.
Langfristig belegen die Schadenstatistiken
der landwirtschaftlichen Hagelversicherer
in Deutschland keine statistisch nachweis-
baren Veranderungen der Ertragsausfalle
durch Hagelschlag, Trendanalysen sind je-
doch vor dem Hintergrund agrarstrukturel-

ler Veranderungen sehr schwierig.

Abbildung 4:

Entwicklung der Entschadigungsleistungen (in
Mio. €] in der landwirtschaftlichen Hagelversiche-
rung zw. 1991- 2009 in Deutschland (GDV, 2011)

Zusammenfassung

Hagelschlage in Deutschland sindi.d.R. lokal
begrenzt. Sie kdnnen jedoch in den betrof-
fenen Regionen hohe Schaden verursachen
und fur den geschadigten landwirtschaftli-
chen Einzelbetrieb ein existenzbedrohendes
Ausmaf} annehmen. Da agronomische An-
passungsstrategien nur in sehr begrenztem
Mafle das Hagelrisiko in der Pflanzenpro-
duktion reduzieren kénnen, kommt der Ha-
gelversicherung traditionell eine besondere
Bedeutung zu. Aufgrund des haufigen Auf-
tretens von Hagelschldagen kommt es bun-
desweit alljahrlich zu hohen Schadensum-
men. In den vergangenen zehn Jahren sind
Uber 1,1 Mrd € Entschadigungsleistungen
an die deutschen Landwirte geflossen. Da-
bei sind die regionalen Folgen sehrverschie-
den. Die Anzahl der Hagelschadentage in
der Vegetationsperiode stagniert auf einem
konstant hohen Niveau. Die Hohe der Versi-
cherungsleistungen unterliegt dagegen gro-
Ben jahrlichen Schwankungen. Vor dem Hin-
tergrund agrarstruktureller Veranderungen

sind Trendanalysen jedoch sehr schwierig.
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Ein Modell mit Zukunft?!
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Das Hagelabwehrprojekt
In der Region Stuttgart

Johannes Fuchs, Landrat des Rems-Murr-Kreises, Landwirtschaft@Rems-Murr-Kreis.de

Das Hagelabwehrprojekt

Seit 1980 wird im Grofiraum Stuttgart Hagel-
abwehr betrieben. Fir den Einsatz werden
speziell umgebaute zweimotorige Flugzeuge
eingesetzt. Diese steigen bei Unwetterwar-
nung auf und bringen mit ihren Rauchgas-
generatoren Silberjodid, das eine Vielzahl
von Kondensationskernen erzeugt, in die
Wolkenbasis aus. Diese Kondensationsker-
ne werden durch Thermik (Aufwinde] in die
Gewitterwolken gezogen.

Das Schutzgebiet reicht Uber Teile des
Landkreises Ludwigsburg, das Remstal bis
auf die Fildern und nach Stuttgart. In dem
Schutzgebiet (Abbildung 1] werden durch-
schnittlich 20 bis 25 Einsatze zwischen Mai

und Oktober geflogen, um herannahende

Abbildung 1:

Schutzgebiet der Hagelflugzeuge;

Dr. Gysi, Hermann (2007): Bericht Gber die
Hagelabwehr 2007 im Raum mittlerer Neckar

Gewitterwolken zu beimpfen. Die meteoro-
logische Projektleitung liegt bei Herrn Dr.
Hermann Gysi und seinem meteorologi-
schen Beratungs- und Uberwachungsbiiro
Radar-Info/Stdwest-Wetter in

Die Gesamtkoordination der Hagelabwehr

Karlsruhe.

liegt beim Geschaftsbereich Landwirtschaft

des Landratsamts Rems-Murr-Kreis.

Prinzip der Hagelabwehr

Abbildung 2 verdeutlicht die Wirkung der Ha-
gelabwehr durch die Einbringung von Silber-
jodid in den Aufwindbereich einer Gewitter-
wolke. Durch die Zufiihrung von Silberjodid
steigt die Anzahl der Kristallisationskeime
und der Wasserdampf verteilt sich in der

Wolke auf viele Keimzellen. Es bilden sich

ohne Zufiihrung
weiterer
Kondensationskerne

mit Zufiihrung von mehreren
Billionen Kondensationskernen
durch verbranntes Silberjodid

Gefriergrenze 0° bis -56°C

starke Aufwinde

Abbildung 2: Prinzip der Hagelabwehr

b 1
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daher viele kleine Teilchen, anstatt weniger
grofler, die bis zum Erreichen des Bodens in

der Regel schmelzen.

Radargestiitzte Hagelabwehr

Dr. Hermann Gysivon Radar Info in Karlsruhe
Uberwacht das Wettergeschehen Uber dem
Einsatzgebiet. Wenn Hagelgewitter vorher-
gesagt sind, ordnet er Bereitschaft fur die
Piloten an. Der Start der Hagelabwehrflug-
zeuge wird erst veranlasst, wenn sich die be-
obachtete Gewitterzelle tatsdchlich auf das
Schutzgebiet zubewegt, der Schwellenwert
der Niederschlagsintensitat von 50 mm/h
und die Mindesttemperaturvon 18° C erreicht
werden. Aufwinde unter 18° C sind nicht stark
genug, um das Silberjodid in die Gewitter-
wolken zu transportieren. Eine speziell ent-
wickelte Uberwachungssoftware sendet co-
dierte Mails mit den Wind-, Intensitats- und
Zugrichtungsinformationen auf das Handy
des Piloten, sodass dieser auch in der Luft
stets die aktuellen Daten Uber Ort und In-
tensitat der starksten Gewitterzellen im und

um das Schutzgebiet herum verfiigbar hat.

Bisherige Erkenntnisse
Die wissenschaftliche Begleituntersuchung

der Hagelabwehr in der Region Stuttgart

wird von Prof. Dr. Klaus-Dieter Beheng vom
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
wahrgenommen. Er untersucht anhand
von Rechenmodellen den Impfeffekt auf
Gewitterwolken. Dabei wurde festgestellt,
dass es Hinweise gibt, dass das Impfen von
Gewitterwolken zu einem Effekt fihrt, der
das Hagelereignis mindert. Nahere Infor-
mationen kénnen dem Bericht ,Hagelent-
stehung und Hagelabwehr - Ein wissen-
schaftlicher Uberblick iber den derzeitigen
Kenntnisstand” - von Prof. Dr. Klaus-Dieter
Beheng entnommen werden. Der Bericht ist
auf der Homepage der Sparkassenstiftung

Umwelt und Schadensvorsorge eingestellt.

Gewitter und Hagelschadensentwicklung

Abbildung 3 verdeutlicht die starke Zunahme
der Hagelschaden auflerhalb des Schutzge-
bietes. Gut zu erkennen ist das Auseinander-
laufen der Schadenssummenentwicklung
im Uberwachungsgebiet und dem Ubrigen

Baden-Wirttemberg ohne Hagelabwehr.

Hurmulisrte Hagal
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Abbildung 3:

Entwicklung der Schadenssummen verandert
nach der Hagelstatistik des Statistischen
Landesamtes Baden-Wiirttemberg

Abbildung 4:
Verteilung
der Kosten

Finanzierung der Hagelabwehr

Das Gemeinschaftsprojekt Hagelabwehr mit
jahrlichen Kosten von rund 230.000 Euro
wird derzeit Uber Beitrdge von Stadten und
Gemeinden, Genossenschaften, Winzern,
Firmen, Versicherungen und dem Land Ba-
den-Wirttemberg sowie dem Rems-Murr-
Kreis finanziert. Dabei macht der Anteil des
Landes und der Kommunen rund 50 Prozent
aus. Die Weinbau Genossenschaften tragen
knapp ein Viertel der Kosten. Das verblei-
bende Viertel wird durch freie Weinglter, den
Obst- und Gartenbau sowie Versicherungen

und Firmen aufgebracht (Abbildung 4).

Einsatzstatistik 2007-2010

In den Jahren 2007 bis 2010 haben die Ha-
gelabwehrflugzeuge an 89 Tagen 94 Ein-
satze geflogen. Die Flugzeuge waren dabei
knapp 116 Stunden im Einsatz, um Gewit-
ter zu beimpfen. Die Anzahl der Hageltage
schwankt witterungsbedingt von Jahr zu
Jahr. Eine Vorhersage fir die Zukunft ist da-
her schwierig. Aufgrund des Klimawandels
ist aber eher von einer Zunahme von extre-
men Wetterereignissen wie zum Beispiel

Hagel auszugehen.

Meldenetz Schadereignisse
Mit tatkraftiger Unterstitzung der Birger

wurde ein Meldenetz eingerichtet. Die Birger

B Land BW, Kommunen . . . .

B \Weinbaugenossenschaften . .

freie Weinglter . . . . . . . .. 5%
B Obstbau, Gartenbau . . . . . 10%
B Versicherungen, Private . . . 13%

des Rems-Murr-Kreises und die Projektpart-
ner der Hagelabwehr melden Schadereig-
nisse Uber einen Meldebogen an das Land-
ratsamt. Diese werden an Prof. Dr. Beheng
und Dr. Gysi weitergeleitet, um die Effekte
der Hagelabwehr zu bewerten. Die Hagelab-
wehr konnte nicht alle Schaden verhindern,
esistaber davon auszugehen, dass die Scha-
den ohne die Hagelflieger im Einsatzgebiet
erheblich grofler ausgefallen waren. Die
meisten gemeldeten Schaden entstanden

an Erdbeeren, Kernobst und Weintrauben.

Nutzen der Hagelabwehr

Der Nutzen der Hagelabwehr ist nicht von
der Hand zu weisen. Durch kleinere Hagel-
kérner kommt es zu einer Schadensreduk-
tion, die nicht nur landwirtschaftliche Kultu-
ren sondern auch Gebdude, Fahrzeuge und
die Infrastruktur schitzt. Durch geringere
Schaden zum Beispiel an Kernobst konnen
auch Krankheiten wie der Feuerbrand einge-

dammt werden.

Insgesamt kann nach iiber 30 Jahren fest-
gestellt werden, dass die Hagelabwehr
im Schutzgebiet auf Akzeptanz stofit und
eindeutige Indizien vorliegen, dass die an-
gewandte Methode geeignet ist, den Scha-
densumfang bei Hagelniederschlagen sig-
nifikant zu minimieren.
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Storm Chasing:

Storm and Landscape Image in western NE (05 June 2009) © C. Doswell

The Real Experience

Dr. Charles A. Doswell lll, Doswell Scientific Consulting, USA, info@cdoswell.com

Tornado Intercept Project - the early years
First, a brief history: storm chasing began
in the late 1940s, when automobiles and
roads made it possible for amateurs to try
to chase storms. The first scientist who
chased storms was Neil Ward, who inter-
cepted a tornado in May 1961. True scientific
storm chasing started in April 1972, with the
so-called Tornado Intercept Project (TIP),
a cooperative effort between the National
Severe Storms Laboratory and the University
of Oklahoma. At the time, there was no
information available to learn howto intercept
storms, so although mistakes were made,
such as .core punching” or chasing morning
storms, we learned quickly and intercepted
our first tornado on 30 April 1972. Soon, many
scientific field observation campaigns began
to incorporate storm chasing as a part of
serious science. On 24 May 1973, a tornadic
storm in central Oklahoma was observed by

radar and by storm chasers at the same time.

Storm spotter

Early in this history of chasing, storm
chasers began to contribute their movie and
stillimages for the purpose of training storm

spotters. Spotters are ordinary citizens who

volunteer to watch the skies for storms
approaching their communities, in order to
provide warning information. Chasers also
began to contribute to the development of
new spottertraining programs of the National

Weather Service, which continues to this day.

Growth of media attention

Slowly, chasing became popular with some
people in the general public, who had their
own reasons for wanting to see storms. The

movie “Twister” produced many new storm

chasers,anditbegantobecomecrowdedinthe
vicinity of severe storms in certain situations.
There are now so many storm chasers, they
have become something of a problem. With
the new television program ..Storm Chasers”
this problem is getting worse. There
are now so many chasers, they can interfere
with scientific storm chasers, such as
those associated with VORTEX2 - a two-
year project completed in 2010 to gather
scientific data about tornadoes and the

storms that produce them.

Tornado Image near Throckmorton TX (02 April 2007) © C. Doswell

Who are storm chasers?

The question is often asked ,Who are storm
chasers?” Thereis no simple answer - people
chase storms for reasons of their own,
including just for fun, for the danger and
ex-citement, for money, and for fame. As with
any group of hobbyists, there are ..extreme”
chasers: those who take extreme risks,
endangering themselves and others. And
some chasers don't share anything of them-
selves and their experiences for the good
of society - rather, they see themselves
as .outlaws” and behave irresponsibly.
Fortunately, such bad chasers are only
a small fraction of the total number of
chasers. Most chasers are responsible. Over
time, storm chasing has made many useful
contributions to society. It has increased
our scientific knowledge of storms, and
has helped the National Weather Service by
calling in storm reports and contributing
materials for training spotters. Movies
and TV programs don't depict what storm
chasing is really like. Intercepting storms is
difficult and often results in failure to be at the
right place at the right time. Further, storm
chasing can be expensive and most chasers

are paying for their chase hobby themselves.

For me, I find that | enjoy the whole experience of storm chasing,
not just the time spent seeing tornadoes. Over the years, | have
found | have a deep love for the plains, where in order to see the
beauty of the world around me, | have to slow down (mentally) and

A typical chase day:

Chase day begins:

® Get up early, review the weather data
(usually with data from the Internet) and
make your chase forecast of where severe
storms (if any) are likely to be

® Eat breakfast, check out of the motel, and
pack your gear for the chase in the vehicle
and leave for the chase (preferably, arriving

before the storms begins)

On the road:

B Monitor weather data to see if your
forecast need revision

® |f storms develop, pick a target storm

B [ntercept target storm and maintain safe
contact with storm until it dies (navigation)

® Atypical chase day involves driving 500 km
(sometimes a lot more!), including stops for

more data and waiting for storms to begin

When the chase is over:

® Find a place to stay for the night [which
might involve considerable driving)

® Review the events of the day, recharge
batteries, update your chase logs,and make

a preliminary forecast for the next day

In a typical 14-day chase vacation:

1.See storms on 10 days

2.See supercells on 6 days

3.See tornadoes on 2 days
a. Time spent watching a tornado: 20 min
b.20 min/14 days = 0.1 % of the chase

4.Sleep: 7-8 hours per day

5.Chase day: 16-17 hours

6. There is no guarantee you'll see anything

During my last chase (2010) the daily cost:
385 US$ for meals, fuel, lodging, data access,
wear on vehicle, and costs for additional

equipment (laptop, camera, lenses)

How does one define ,,success” in chasing?
Every chaser defines success in their own
way. For me, the following are components
of a successful chase:

1.Seeing tornadoes

2.Seeing storms, especially supercells

3. Traveling on the Great Plains of the USA

4. Timeawayfromeverydayroutineexperience

5.5Spending time with my chase partners

try to enjoy the opportunity to be a part of the world, not a man
apart from that world. | try to use my photography to share what |
see on the plains with others.

You can find more here: www.flame.org/~cdoswell

Mammatus Image in northwestern SD (23 June 2006] © C. Doswell
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Gewitterblitze als ,,Wetterradar”:

BLIDS Daten und

Anwendungen

Stephan Thern, Siemens AG Karlsruhe, stephan.thern(dsiemens.com

Blitzinformationsdienst (BLIDS)

Gewitterblitze sind nicht nur regelmafig
fir Schaden an Menschen und technischen
Einrichtungen schuld, sondern auch ein her-
vorragendes Instrument, gefahrliche Wet-
tererscheinungen zu erkennen und deren
Zugbahnen zu verfolgen. Das Auftreten von
Gewitterblitzen wurde daher von Siemens
in einem Blitzinformationsdienst (BLIDS] in
den letzten 20 Jahren erfasst. BLIDS stellt
die Daten der Blitzortung fur Deutschland
und Europa in einer Datenbank Forschungs-

einrichtungen zur Verflgung.

Erfindung des Blitzableiters

Blitze werden seit jeher als mystische Him-
melsgestalten oder auch ,Strafen des Him-
mels” vom Menschen interpretiert. Erst
1752 hat Benjamin Franklin, der spatere
Prasident des US-Bundesstaates Pennsyl-
vania, die elektrische Eigenschaft des Blit-
zes erkannt und versucht, die Gefahr des
Blitzeinschlages zu mindern. Er nutzte dazu
elektrisch leitendes Material, um Gebdude
zu schitzen. Das war die Geburt des heute
noch weitverbreiteten Blitzableiters. Mit Hil-
fe der Blitzableiter konnte in jener Zeit der
Schaden an Menschen und Tieren, die sich
in Gebduden aufhielten, reduziert werden
und auch die durch Blitze erzeugten Brande

grofBtenteils verhindert werden.

Absicherung von elektronischen Anlagen

Schaden, die aufgrund von Blitzen entste-
hen, sind mannigfaltig und nicht umfassend
darzustellen. Sie reichen von durchlécherten
Dachrinnen bis zum Entfachen von Schwel-
branden in Dachstihlen. Das Modem fir den
Internetzugang wird genauso beeintrachtigt

wie eine komplette Gebdudesicherungs- und

Uberwachungsanlage, wenn nur ein einziges
Element nicht richtig abgesichert ist. In der
heutigen Zeit ist der Blitzableiter nicht mehr
ausreichend. Blitze erzeugen durch ihren
groen Stromimpuls eine elektromagne-
tische Welle, die elektronische Einrichtun-
gen storen oder zerstoren kann. Der primare
Schaden betrifft nur das Material, der se-
kundare Schaden kann aber zu schwereren
Zerstorungen fiihren. So kann beispiels-
weise die Steuerung einer Industrieanlage
durch den elektromagnetischen Impuls au-
Rer Tritt kommen und dadurch Fertigungs-
roboter zum Stillstand bringen. Verbesserter
Blitzschutz, der auch elektronische Bauteile
in den Schutz mit einbezieht ist daher richtig

und notwendig.

Blitzmessung als Wetterinformation
Aktuelle Blitzdaten konnen heute schon
vor allen anderen zur Verfligung stehen-
den Wetterinformationen, wie Radar oder
Satellitenbildern, empfangen werden und
aktive Gewitter anzeigen. So kann eventuell
noch rechtzeitig vor einem Gewitter gewarnt
werden, um gréfBeren Schaden abzuhalten.
Blitze konnen so schnell gemessen werden,
da das Signal des Blitzes, also das elekt-
romagnetische Feld, mit annahernd Licht-
geschwindigkeit die Messantenne erreicht.
Schon wenige Sekunden nachdem der Blitz
stattgefunden hat, kann dieser auf einem
Monitor dargestellt werden. Die Genauig-
keit der Messung ist dabei erstaunlich hoch:
Selbst wenn die ortenden Antennen mehr
als 200 km vom Blitzeinschlagsort entfernt
sind, wird der Blitz noch mit einer Genauig-
keit von bis zu 100 m gemessen.

Die Blitzeinschlage werden dann grafisch

so aufbereitet, dass dem Anwender die

Zugrichtung aufgezeigt wird, sodass er
weitere Gefdhrdungen vorhersagen kann.
Diese Erkennungsmechanismen erlauben
es sogar, Informationen automatisch an
Dritte weiterzugeben. So erhalt der Schicht-
fihrer in der Papierfabrik eine Meldung,
dass sich ein Gewitter einer fir den Betrieb
wichtigen Hochspannungsleitung nahert,
oder auch der Bademeister im Freizeitzent-
rum wird per SMS darauf hingewiesen, dass
die schwarze Wolke, die er natirlich schon
lange beobachtet, auch wirklich eine Gewit-

terwolke ist.

Datensicherung als Beweismittel

In Abhangigkeit von der Anwendung und
den Winschen des Datennutzers kann es
notwendig sein, den Blitz mdglichst schnell
einem Ereignis zuzuordnen. Die Leitstellen
fur die Hochspannungsibertragungstech-
nik wollen zum Beispiel wissen, ob Blitze
die Ursache fiir Unterbrechungen sind. Aber
auch die Vergangenheit ist wichtig. Jeder
registrierte Blitz wird in seiner Archivzeit
einige Male wieder ausgepackt. So will der

Versicherer A Uberprifen, ob der Schaden

am Fernsehgerat von Frau B. wirklich auf
Blitzschlag basiert. Und wenn die Blitzdaten
schon an die Rente denken, werden sie noch
einmal ausgegraben. Fir die Auslegung von
Blitzschutzeinrichtungen, sowohl dem Blitz-
ableiter als auch von inneren Blitzschutz-
mafnahmen ist es wichtig zu wissen, ob
und wie viele Blitze in dem zu schitzenden
Bereich jahrlich zu erwarten sind. Diese Zahl
ist ein wichtiger Faktor fir die Auslegung der
Systemkomponenten. Natirlich sind die rei-
nen Zahlen zu Blitzen auch an sich schon
sehr interessant. Die Blitzstarke, angege-
ben als die berechnete Amplitude des Blitz-
stroms im Blitzkanal, reicht von wenigen Ki-
loampere (kA] bis zu fast 400 kA. Die meisten

Blitze findet man im Bereich um zehn KA.

Geografische Verteilung: Haufung in der
Mitte und im Siiden Deutschlands

In Deutschland werden im Jahr durch-
schnittlich  750.000 Blitzschléage, die den
Boden berihren, erfasst. Dies sind im Mittel
Uber ganz Deutschland also fast zwei Blitze
pro Quadratkilometer und Jahr. Aber da die

Wetterverhaltnisse in Nord und Sid, sowie

in West- und Ostdeutschland von jeher un-
terschiedlich waren, sind natirlich auch die
Blitze nicht homogen verteilt. Im Norden
Deutschlands finden Gewitter nur an finf
bis zehn Tagen im gesamten Jahr statt, im
Slden kann es bis zu 45 Gewittertage geben.
Besonders hohe Blitzdichten mit bis zu fiinf
Blitzen pro Quadratkilometer werden unter
anderem am 0stlichen Rande des Schwarz-
waldes und der Schwabischen Alb, am Nord-
rand der Alpen sowie in den westlichen Mit-
telgebirgen registriert. Einen besonderen
Schwerpunkt bilden auch die dstlichen Mit-
telgebirge, gerade der Bereich um Dresden.
Im Jahresverlauf sind Blitze leicht einzuord-
nen. Die Gewitterzeit beginnt Ende April und
endet meist Mitte September. Ob Juni, Juli
oder August die meistens Blitze zeigt, hangt
im wesentlichen von der allgemeinen Wet-
terlage ab. Einige wenige grofle Schlecht-
wetterfronten kdnnen an einem einzigen Tag
bis zu zehn Prozent der Blitze eines ganzen
Jahres erzeugen.

Blitze sind ein gefahrliches Naturereignis an
sich, oft aber auch nur die ,Zutat” zu schwe-

ren Stirmen und extrem starken Nieder-

Foto: Nicole Allemann

schlagen, zum Teilauchverbunden mitHagel.
Jahrlich werden in Deutschland bis zu 100
Personen allein durch Blitzschlag verletzt
und Uber eine halbe Million Sachschadener-
eignisse auf Grund von Uberspannungen
durch Blitze gezahlt. Auch in einer hoch
technologisierten Zeit ist daher die Vorsicht
und das Ergreifen vorbeugender Mafnah-
men das wichtigste Instrument, um grof3ere

Schaden zu vermeiden.

W <580
W< 484 ' N .
<347 X iy . .}'
<312 - "n'-'
<267 i o 1Y

m<227
m<187
m<133

100 km

Abbildung 1:
Stadt- und Landkreise 1999-2010
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Aus dem Blick der Teilnehmer:

Warnungen, Schaden und Vorhersage

Ludger Benighaus, Werkstatt fir Kommunikation, Heidelberg, benighaus@t-online.de

Agnes Lampke; Geschéftsfihrerin der Stiftung Umwelt und Schadenvorsorge, Stuttgart; buero@stiftung-schadenvorsorge.de

Am Nachmittag des ersten Tages diskutierten die Teilnehmenden an kleinen Tischen im

World Café unterschiedliche Fragestellungen zu den Themen ,Vorhersage und Warnun-

gen”“,,Schiaden” und ,Vorsorge” von Hagel, Blitz und Tornado.

Gewitterstirme haben in der Regel eine
kurze Vorwarnzeit, sodass es schwierig ist,
die Bevolkerung vor moglichen Schaden zu
warnen. Zudem konnen in der Regel nur
groBere Ereignisse vorhergesagt werden,
kleinere Zellen rutschen meist durch das
Prognosenetz. Auch gibt es immer wieder
Unsicherheiten gerade in der Vorhersage
von Gewitterstiirmen, sodass es zu Fehl-
alarmen kommen kann.

Die Teilnehmenden haben verschiedene
Maglichkeiten der Warnungen vor Gewittern
und ihren Schaden erdrtert. Sie haben zum
Beispiel vorgeschlagen, ein Européisches
Zentrum fir Extremwetterereignisse ein-

zurichten, das sich auf die Vorhersage und

Warnung von Extremwetterereignissen spe-

zialisiert. Wichtig war die Klarung der Frage,
wie erreicht die Vorhersage den Verbraucher
und wie nutzt dieser die Information?

Die Teilnehmenden waren sich einig, dass
die Vorhersage auf jeden Fall ziel- bzw.
nutzergruppengerecht zu erfolgen hat. Das
bedeutet, dass die Vorhersage neben der
eigentlichen meteorologischen Information
auch Handlungsanweisungen fir einzelne
Nutzergruppen, wie den Landwirt, den Ver-
anstalter, die Bevolkerung oder den Unter-
nehmer enthalten sollte. Die Informationen
sollten kurz und knapp formuliert sein, und
einzelne Nutzergruppen zu ihren Beddrf-
nissen befragt werden. Aber ,We can do
something” bedeutet nicht .that we do it".

Neben dem eigentlichen ,Héren™ der Vor-

hersage sei vor allem das .Vertrauen auf die
Quelle”, das .Verstehen” und das .Handeln"
von immenser Bedeutung. Die Bevolkerung
sollte wissen, was die Warnung bedeutet und
dieser auch vertrauen. Die Teilnehmenden
entwickelten auch die ldee, dass die War-
nung die Haustechnik steuern kdénnte und
zum Beispiel die Rollladen hochfahren oder
die Markise einfahren konnte.

Ein weiteres Problem ist die zeitnahe War-
nung (Kommunikationsweg), die durch mo-
derne Medien wie SMS, E-Mail oder APPs
erfolgen sollte. In lokal begrenzten Einzeler-
eignissen konnten auch Lautsprecherwagen
eingesetzt werden. Radio und Fernsehen
konnten Informationen und Handlungsan-
weisungen weitergeben, allerdings weniger
kurzfristig und ohne den Standort der Per-
son mit einzubeziehen, wie der SMS-Dienst.
Zudem sei es ebenso wichtig die Multiplika-
toren wie THW, Feuerwehr und Polizei tUber
Extremwetterereignisse zeitnah und zentral
zu informieren.

Daher sei langfristig die Sensibilisierung der
Bevolkerung sinnvoll, die einen Umgang mit
Wahrscheinlichkeiten in Vorhersagen, mit
Unsicherheiten und eine Bewusstseinsbil-

dung zu maglichen Risiken unterstitzt.

Gewitterstiirme sind nicht immer vorher-
sagbar, wenn sie auftreten. Schaden durch
Hagel, Blitz, Wind oder auch Hochwasser
sind aber sehr wahrscheinlich.

Die Teilnehmenden diskutierten intensiv
Uber Schutzmafinahmen, Normen und Ver-
haltensregeln. Sollte der Blitzableiter als
Pflicht fir Bauobjekte eingefiihrt werden?
Sollten DIN-Normen fiir Baumaterialien, die
Hagel stand halten kénnen, zusammenge-
stellt oder entsprechende Bauvorschriften
in risikogefahrdeten Gebieten eingefihrt
werden? Oder sollten Vertreiber von Au-
tos generell ihre Autos Uberdachen und die
Flachen fir Solarenergie nutzen? Sollte die
Versicherung ein Bonus- oder auch Malus-
system einrichten?

Die Teilnehmenden meinten, dass viele
Verbraucher keine Motivation zur Vorsor-
ge zeigen, um Hagel- oder Blitzschaden zu
verringern. So konnten durch bauliche Maf3-
nahmen, wie hagelresistente Materialien,
Uberdachungen, Blitz- und Uberspannungs-
schutz in Gebauden, Schaden an Gebau-
den und der Elektronik vermieden werden.
Neben dem eigentlichen Verbraucher seien
daher die Ingenieure und Architekten gefragt

und konnten in der Planung und Errichtung

von Gebauden hagelresistente Baumateri-
alien und Vorkehrungen gegen Hagel und
Blitz vorsehen. Eine Nutzen-Kosten-Analyse
kdnnte in hagelgefédhrdeten Gebieten hel-
fen, die Vorsorge zu erhohen. Finanzielle
Anreize, zum Beispiel in einer Versicherung

.Kasko Select”, konnten die Bereitschaft zur

Vorsorge erhéhen. Hagelresistenzen und Wi-

derstandklassen von Baumaterialien sollten
genau erfasst und kommuniziert werden.
Hierzu sollten Prifkriterien benannt und von
neutralen Stellen erfasst werden.

Aber auch die Wahl der richtigen Instand-
setzung und des seridsen Instandsetzers
ist wichtig. Bei Schaden an KFZs durch Ha-
gel konnte beispielsweise Ausbeulen ohne
Lackieren (AOL) oder Druckkissentechnik

zum Einsatz kommen. Auf jeden Fall sei ein

Handwerkernetzwerk sinnvoll, das qualifi-
zierte Partnerwerkstatten verbindet.

THW und Feuerwehr konnten spezielle Ein-
satzplane flir Notreparaturen in risikoge-
fahrdeten Gebieten aufstellen und auch beim
Einkauf und der Lagerung von Planenmate-

rial mogliche Gewitter- und Hagelereignis-

se vorsehen. Bei der Schadensbeseitigung
kénne in der Regel kostenginstig gleich-
zeitig eine Schadenvorsorge, zum Beispiel
durch Uberspannungsschutz, Fehlerstrom-
schutzschalter (FI-Schalter) oder bei Hagel
durch Auswahl geeigneter Baumaterialien
erfolgen. Reparatur und Gebrauchtteilver-
wertung sollten durch Spezialisten oder Tei-
leborsen erfolgen. Die Besichtigung der
Schaden konne zudem durch eine zentrale

.Sammelbesichtigung” effizient geschehen.
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Werden die Extremereignisse noch extre-

mer?Was muss zur Anpassungan den Klima-
wandel hierzu beachtet werden?

Die Teilnehmenden waren sich einig, dass
Forschung, Kommunikation, Methoden und
Konzepte der Vorhersage und Bewusst-
seinsbildung Hand in Hand gehen und integ-
rativ betrachtet werden sollten.

Die Forschung sollte die notwendigen me-
teorologischen, 6konomischen, sozialen und

physischen Daten erfassen, Trends analy-

sieren und Auswirkungen darstellen. Zudem
sollte sie Moglichkeiten der Wetterbeein-
flussung und Gefahrenabwehr zusammen-
stellen. Dazu gehoren auf jeden Fall Materi-
alstudien zu stabileren Werkstoffen, als auch
der Einsatz .moderner” Architektur.

Die Kommunikation von Risiken und Infor-
mation hat dann das Ziel, die Verbraucher zu
informieren und aufzuklaren. Aber auch das
Training von Fachpersonal zur Vorsorge oder
Gefahrenabwehr gehort in diese Kategorie.
Die Aufstellung von mdglichen Konzepten
zum unterschiedlichen Vorgehen der Gefah-
renabwehr, sei es Uberdachungen bei Hagel-
risiko oder sonstige Vorsorgemafinahmen,
sei ein weiterer Schritt.

Aber auch individuell und gesellschaftlich
sind einzelne Schritte denkbar: Individu-
ell konnte jeder Biirger und jede Biirgerin
bewusster Ressourcen verbrauchen und
einsparen sowie sich bei Gefahren addquat

verhalten.

Gesellschaftlich kdnnten ein verringerter
Flachenverbrauch, unterschiedliche Warn-
systeme, Versicherungssysteme oder Me-
thoden zur Wetterbeeinflussung als unter-
schiedliche Schritte umgesetzt werden.

Langfristig konnten technische Mafinahmen
wie veranderte Siedlungsstrukturen, Ent-
wicklung resistenter landwirtschaftlicher
Sorten oder das Umdenken in der Bevdlke-
rung hin zu mehr ressourcenschonendem

Verbrauch und Nutzen lokaler Dienstleistun-

gen und Glter erfolgen.

Neue Forschungsfelder
und Praxisanforderungen

Prof. Dr. Christoph Kottmeier, Institut fir Meteorologie und Klimaforschung,
Karlsruher Institut fir Technologie, christoph.kottmeier@kit.edu

Die Referenten und Teilnehmer des Symposiums diskutierten vielfdltige Ansdtze der

Hagel-, Blitz- und Tornado-Vorhersage und Abwehr aus ihren unterschiedlichen Sicht-

weisen der Forschung, meteorologischen Vorhersage, Versicherung, Landwirtschaft, des

Ingenieurswesens und der von Schaden betroffenen Biirger.

Vorhersage, Klimawandel & Auswirkungen
Eine genaue und frihzeitige Vorhersage von
Gewitterstirmen und ihren Auswirkungen
ist noch immer schwierig und wird es zu-
kinftig auch bleiben. Kleinmaschige Model-
le werden in den nachsten Jahren genauere
Vorhersagen ermaglichen, jedoch Hagelun-
wetter nicht zeitlich und lokal genau abbil-
den konnen. Die Ubergeordnete offene Frage
in den nachsten Jahren wird sein, wie weit
der Klimawandel die Ereignisse noch ver-
starken wird. Eine Verfolgung auf dem Ra-
darbildschirm und der Vergleich mit Scha-
densstatistiken zeigt, dass Gewitterstiirme
verbunden mit Hagel, Blitz oder sogar Tor-
nados sich haufig im Westen und im Siden
von Deutschland bilden, da sie durch die
Stromungskonvergenz entlang der Bergrii-
cken verstarkt werden. Auch scheint sich die

Haufung der Ereignisse selbst zu verstarken.

.Die jahrlichen Hagelereignisse nehmen in
der Schweiz zu. Die dadurch entstehenden
Gebdudeschaden nehmen Uberproportio-
nal zu. Dabei stellen wir fest, dass die Ver-
letzlichkeit von neueren Gebauden in der
Regel hoher liegt als bei alteren Bauten.
Dies hat insbesondere mit der Materiali-
sierung der Geb&udehille zu tun (dinne
Fassadenbleche, Sonnenschutz, Markisen,
Holzverkleidungen usw.).”

Christian Caduff, Leiter und Stv. Direktor

der Gebaudeversicherung Kanton Zirich
.Weinberge und Obstflachen sind durch
Unwetter mit Hagelschlag besonders ge-
fahrdet. Je nach Vegetationsstand kann
Hagel nicht nur die aktuelle Ernte ver-

nichten, sondern auch die Fruchttriebe

des Folgejahres schadigen. Vor allem bei
Weinbergen in Hanglage konnen starke
Unwetter trotz aller Vorkehrungen (Begri-
nung) zu Bodenabschwemmungen fihren.
Belastungen fir die Umwelt und Kosten
flr Aufraumarbeiten sind die Folge.”

Dr. Dietmar Rupp von der Staatlichen Lehr- und
Versuchsanstalt fir Wein und Obstbau in Weinsberg.

Vorsorge und Gefahrenabwehr

.Fir den Anstieg der Hagelschadenfalle gibt
es zwei Hauptgrinde: einerseits die gene-
relle Zunahme der Hagelstlirme mit grof3er
Intensitat und anderseits der Einsatz von
hagelempfindlicheren Materialien in der
Baupraxis”, erganzt Dr. Thomas Egli von Egli
Engineering AG in St. Gallen. Umso wichti-
ger wird es sein, die Vorsorge zu verstarken.
Hierzu kénnten Hagelschutzregister helfen,

wie sie in der Schweiz bestehen.

.Die Nutzung des Schweizerischen Hagel-
schutzregisters (HSR) durch Bauherren,
Planer und Hersteller hat einen grofien
Einfluss auf die Entwicklung und Verfig-
barkeit von hagelresistenten Bauteilen und
Baumaterialien.”

Dr. Thomas Egli, Egli Engineering AG in St. Gallen

JAls passive Schutzmafinahme setzt der
Obstbau hingegen auf Hagelschutznetze,
die allerdings mit Anschaffungskosten
zwischen 15.000 und 20.000 Euro pro ha
die Produktion erheblich verteuern. Das
grofiflachige Einnetzen der Obstanlagen
wird aus Sicht des Landschaftsschutzes
zudem kritisch bewertet.”

Dr. Dietmar Rupp

Weitere Alternativen wie das Hagelabwehr-
projekt des Rems-Murr-Kreises zielen auf
die Abwehr von Hagelereignissen durch
Impfen mit Silberjodid direkt in den Aufwind-
bereich der Gewitterwolke. Jedoch lasst sich
die Wirkung nur schwer nachweisen.

Die Teilnehmenden des Symposiums haben
verschiedene Mdglichkeiten der Warnungen
vor Gewittern und ihrer Schaden erortert,
wie ziel- und nutzergruppengerechte Vor-
hersage, Nutzung moderner Medien bei der
Warnung, DIN-Normen fiir Baumaterialien
oder Pflicht fir Blitzableiter und FI-Schalter.

Welche Schritte lassen sich fiir die Zukunft

daraus ableiten?

Als notwendige Schritte zur Minderung der

Hagelschaden lassen sich folgende Maf3-

nahmen ableiten:

® Die aktuelle Vorhersage von Gewittern
und Hagel ist sehr schwierig. Jedoch lasst
sich zukinftig durch Nutzung aktueller
Daten von Radargeraten, wie sie das KIT
und der DWD betreiben, in Verbindung mit
hochauflésender Modellierung  zumin-
dest eine kurzfristige Warnung erreichen.
Auch wenn sie nur im Bereich von zehn bis
30 Minuten Vorwarnzeit moglich ist, so las-
sen sich dennoch Schaden beispielsweise
durch das Unterstellen von Kraftfahrzeu-
gen vermeiden.

® Der Erfolg von HagelabwehrmaBnahmen,
z. B. Silberjodidimpfung, ist nach wie vor
ungeklart. Eine systematische Validierung
der verschiedenen Anséatze erfordert er-
heblichen Messaufwand. Da aber jede Art
von Wetterbeeinflussung auch eine Art von
.Climate Intervention” darstellt, konnte im
Rahmen der Klimaforschung ein entspre-
chendes Forschungsprogramm mit Aus-
sicht auf Erfolg beantragt werden.

® Das Bewusstsein der Geschadigten und die
technischen Mdglichkeiten der Minderung
von Hagelschaden sind eng miteinander
verbunden. Das Bauen mit hagelsicheren
Materialien, die Sicherung gefahrdeter Gi-
ter und die Entwicklung von Hagelgefahr-
dungskarten, auch unter Berlcksichti-
gung des Klimawandels, sind hier wichtige

zukiinftige Schritte.
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