Bericht der
Steirischen Hagelabwehrgenossenschaft reg. Gen. m. b. H.
uber die
wissenschaftliche Begleitung
der Hagelabwehr in der Steiermark

Schwerpunkt dieses Berichtes ist die Kurzdarstellung der 119 Seiten
umfassenden wissenschaftlichen meteorologischen Untersuchung von Dr.
Otto Svabik von der ZAMG uber 20 Jahre Hagelabwehr in der Steiermark von
1982 bis 2001.

Am 23.Marz 1955 kam es in Graz mit Unterstitzung der Steiermarkischen
Landwirtschaftskammer auf Drangen zahlreicher Obstbauern zur Grindung der
Steirischen Hagelabwehr als Genossenschaft, der die Gemeinden des
zuschutzenden Gebietes als Mitglieder angehoren.

In den ersten Jahren der Hagelabwehr wurde in Wien eine ,Kommission zum
Studium der Hagelabwehr* mit Sitz im Landwirtschaftsministerium eingerichtet, der
schon damals zur wissenschaftlichen Beratung die Zentralanstalt fur Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG) angehdrte. Um die Tatigkeit der Genossenschaft starker in
eine oOffentliche Kontrolle einzubeziehen und um zusatzliche Impulse fur die
Erarbeitung besserer Einsatzbedingungen zu bekommen, wurde 1978 auf
Landesebene das ,Gremium zur Beratung von Abwehrmafl3inahmen gegen Hagel® ins
Leben gerufen.

Diesem Gremium gehdrten Vertreter der Steirischen und der Niederdsterreichischen
Landesregierungen, der Landwirtschaftskammern, der Zentralanstalt fur
Meteorologie in Wien, der Hagelversicherungsanstalt, sowie die beiden
Hagelabwehrorganisationen Steirischen Hagelabwehrgenossenschaft und der
Langenloiser Kulturenschutzverband an.

Im Jahre 1981 beauftragte dieses Gremium Uber Antrag der an einer
wissenschaftlichen Grundierung ihrer Tatigkeit hochst interessierten Steirischen
Hagelabwehrgenossenschaft die Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) mit der Leitung eines von Herrn Dr. Svabik ausgearbeiteten Hageltest-
plattenprojektes in der Steiermark. Fur die Registrierung der Hageltatigkeit wurden in
einem rund 730 km? grof3en Schutzgebiet — zur Schaffung eines Bodenmessnetzes -
insgesamt 181 Hageltestplatten — Stationen aufgestellt, Die getroffenen Platten
wurden seither  standig an der ZAMG in  Wien ausgewertet.

Das von Herrn Dr. Svabik erarbeitete Hageltestplattenprogramm lief 1982 an.
Im November 2004 legte Dr. Otto Svabik seinen Bericht mit begleitender

Untersuchung der ZAMG uber 20 Jahre Hagelabwehr in der Steiermark von
1982 bis 2001 vor.
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Dr. Svabik bediente sich hierbei im Wesentlichen folgender Methoden:

-Aufbau eines Hageltestplatten — Messnetzes: mit 181 HTP - Stationen auf 730
km?

-Hageltestplatten-Station bestehend aus 5 Platten mit verdichtetem Styroporschaum
0,1 m? (31x33x2 cm); vier vertikal nach N, S, O und W ausgerichtet und eine
horizontal montiert

Auswertung der getroffenen Hageltestplatten mit Feststellung der Anzahl der
Hagelschlolen, des Einfallswinkels, der Hagelkornspektren und der
Energieberechnung.

Die Auswertung ergab Folgendes:

1. die durchschnittlichen Hagelkornspektren

2. die durchschnittliche Anzahl der jahrlichen Hageltage

3. die durchschnittlich verhagelte Flache pro Hagelereignis
4. den durchschnittlichen Energiewert

5.die zeitliche Anderung der Hagelh&ufigkeit

6.die raumliche Anderung der Hagelhaufigkeit

7.die zeitliche Anderung der Hagelintensitat

8. dies alles aufgeteilt in vier Pentaden (vier mal funf Jahre)

Die wissenschaftliche Untersuchung enthielt folgende



»ZUSAMMENFASSUNG:
Die anschlieRende Tabelle 8 zeigt, dass sich wahrend des HTP- Projektes STK
im  Untersuchungszeitraum 1982 bis 2001 die durchschnittlichen
Hagelkornspektren andern.
Der relative Anteil der Kornklasse mit dem Durchmesser 5 Millimeter am
Gesamtspektrum betragt wahrend der Pentade 1982-1986 58,2 Prozent und steigt
bis zur Pentade 1997-2001 auf 73,2 Prozent. Bereits bei der Kornklasse mit dem
Durchmesser 10 Millimeter geht der relative Anteil am Gesamtspektrum von 27,0
Prozent auf 20,3 Prozent zurtck.
Der Anteil der Kornklasse 15 Millimeter ist zuerst abnehmend, nimmt aber wahrend
der letzten Pentade, 1997-2001, wieder zu (nach einer Abnahme von 8,9 Prozent auf
3,9 Prozent erfolgt ein Anstieg auf 5,1 Prozent).
Absolut und relativ gehen die Anteile der Kornklassen ab dem Durchmesser 20
Millimeter im zeitlichen Verlauf des Projektes zurlick. Der Anteil der Klasse 20
mm geht von 3,8 Prozent auf 0,9 Prozent, jener der Klasse 25 mm von 2,0 Prozent
auf 0,4 Prozent zurtck.
Eine derartige Anderung des durchschnittlichen Hagelkornspektrums zeichnete sich
bereits bei der Erstuntersuchung zum Zeitraum 1982 bis 1990 ab, wobei die
Steirische Hagelabwehrgenossenschaft 1982 bis 1986 ein Bodengeneratorennetz
betrieb, und ab dem Jahr 1987 die Hagelabwehr zur Ganze auf die eingangs
erwahnte Flugzeugmethode umstieg.

Bei der Anzahl der Hageltage (an einem Hageltag wird mindestens eine HTP -
Station von einem Hagelkorn getroffen) ergibt sich eine Abnahme von
durchschnittlich jahrlich 16 Tagen (MW 82-86) auf rund 12 Tage pro Jahr (MW
91-01).

In der zeitlichen Folge verlagern sich die Schwerpunkte des Hagelgeschehens vom
Zentrum zum Nordrand des HTP- Netzes.

Wahrend der ersten Pentade (1982-1986) wurden bei einem durchschnittlichen
Hagelschlag 8 bis 9 HTP- Stationen getroffen, nach 6, bzw. 4 bis 5 HTP- Stationen
wahrend der anschlielenden Pentaden, wurden im Zeitraum 1997 bis 2001 nur mehr
durchschnittlich 4 HTP- Stationen bei einem Hagelschlag getroffen. Im Messnetz
HTP-STK reprasentiert eine Hageltestplattenstation eine Flache von vier
Quadratkilometer. Daraus folgt, dass die bei _einem Hagelereignis
durchschnittlich _verhagelte Flache von 34 auf 16 Quadratkilometer
abgenommen hat. oder nur mehr halb so groB ist. Bei der Erstuntersuchung zum
Zeitraum 1982-1990 zeigte sich ein Ruckgang der durchschnittlich verhagelten
Flache um 40 Prozent.

Der durchschnittliche Energiewert einer verhagelten Station zeigt sich wahrend der
ersten drei Pentaden relativ konstant, mit Werten zwischen 72 und 79 Joule/m?2.
Wahrend der letzten funf Jahre des Untersuchungszeitraumes steigt dieser Wert auf
100 Joule/m? an. ,Ursache” dafur ist, dass in den letzten beiden Jahren, 2000 und
2001, wenige, aber intensivere Hagelschlage registriert wurden. Im Abschnitt
,ojahrige Mittelwerte zu den HTP- Daten STK- Energieberechnung“ wird gezeigt,
dass mit Ausnahme der Jahre 2000 und 2001, die Anzahl der HTP- Stationen mit
hoheren Energieklassen (ab 300 Joule/m?) im zeitlichen Verlauf deutlich
abgenommen hat.

Im Zeitraum 1982-2001 verlagern sich auch die hochsten Energiewerte nach dem
Norden und dem Nordwesten des Hagelmessnetzes STK.




Unterteilt man den Untersuchungszeitraum 1982-2001 auf zweimal zehn Jahre,
nimmt die Zahl der Tage mit Hagel von 15,3 auf 12,3 ab, bei einer gleichzeitigen
Abnahme der durchschnittlich verhagelten Flache um 58 Prozent. Bei den
durchschnittlichen Energiewerten ist wieder ein Anstieg ablesbar, namlich von 74,5
Joule/m? auf 89,4 Joule/m?2.

Betreffend die Hauptkultur der Landwirtschaft, namlich Apfel, werden zum letzten
Zeitabschnitt 1997 bis 2001 flachenmaRig nur mehr halb so viele Obstanlagen

von Hagel getroffen, die Ertragsminderung bleibt aber ahnlich hoch; im
Durchschnitt ist die Ertragsminderung von 38 auf 44 Prozent gestiegen.” 1)* 2 )**
HAGELTESTPLATTENAUSWERTUNG 1982 - 2001
fur den Bereich STK (Weiz-Gleisdorf), Steiermark
Hagelkornspektren
Tabelle 8:
Ubersicht aller HTP- Daten des Messnetzes STK, mit den Mittelwerten im
Untersuchungszeitraum 1982 bis 2001
Kornanzahl Dm 5 mm Dm10mm |Dm 15 mm|Dm 20 mm|Dm 25 mm
MW82-86 91.7 42.5 14.1 6.0 3.2
MW87-91 169.3 54.1 16.3 8.2 29
MW92-96 220.8 64.3 12.0 5.8 2.8
MW97-01 324.5 90.0 22.7 4.1 1.8
E
Tage mit Hagel | HTP pro Hagel bl (Joule/m?)
MW82-86 16.0 8.5 =34 km?| MW82-86 76.4
MW87-91 14.8 6.0 =24 km?| MW87-91 72.6
MW92-96 12.2 4.8 =19,2 km?| MW92-96 78.9
MW97-01 11.8 4.0 =16 km? | MW97-01 100.0
Tage mit Hagel | HTP pro Hagel E (Joule/m?)
MW82-91 15.3 7.4 MW82-91 74.5
MW92-01 12.3 4.3 MW92-01 89.4
Abnahme 20% 58% Zunahme 20%

HAGELSCHADEN "APFEL"

MW81-90 38%
MW91-00 44%
Zunahme 6%




(Anmerkungen der Steirischen Hagelabwehrgenossenschaft:

1)* Die Zunahme der Energiewerte der Hagelereignisse dlrfte mit der allgemein zu
beobachtenden Zunahme der Tage mit hohen Sommertemperaturen und der
sogenannten Klimaerwdrmung im Zusammenhang stehen. Umso beachtlicher ist der
Erfolg der préaventiven Hagelabwehr. Durch den oben angefiihrten Riickgang der
durchschnittlich verhagelten Flache auf rund 47 Prozent betrifft die erwéhnte
Steigerung der Ertragsminderung allerdings nur mehr etwa die Hélfte der vor 20
Jahren von Hagelereignissen betroffenen Fldche. Der durch Hagel verursachte
Schaden wurde dadurch trotz des geringen Anstieges der Ertragsminderung in den
von Hagelereignissen betroffenen Gebieten insgesamt halbiert. Die Zunahme der
Ertragsminderung wurde aber wohl auch durch die wesentlich gestiegenen
Qualitdtsanforderungen beeinflusst.

2)** Der Fettdruck und die Einfligung der km?-Angabe (in blauer Farbe) in die Tabelle
8 erfolgte durch die Steirische Hagelabwehrgenossenschaft)

Die drei wesentlichen Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchung sind:

1. Die Abnahme der Hagelhaufigkeit von 16,2 Tagen auf 11,8 Tage ist aus der
folgenden Abbildung deutlich ersichtlich.

Zeitliche Anderung der Hagelh&ufigkeit

Finfjahrige Mittelwerte (mittlere jahrliche Anzahl) zu den Hagelereignissen

im HTP- Projekt "STK", 1982 - 2001
mittlere jahrliche
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1982-1986 1987-1991 1992-1996 1997-2001
1 HAGELTAGE pro Jahr 16.2 14.8 12.2 11.8
I htpprohagel 8.4 6.0 4.8 4.0
—— Gesamtzahl der D- 136.4 89.0 58.4 46.8
Platten

2. Aus der folgenden Darstellung der rdumlichen Anderung der Hagelhaufigkeit ist
die eindeutige Abnahme der Hagelhaufigkeit in den untersuchten Gebieten
wahrend der Untersuchungszeitraume deutlich erkennbar.



Riumliche Anderung der Hagelhiufigkeit
Gesamte Anzahl der Tage mit Hagel wahrend der vier Pentaden (viermal funf Jahre)
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3. Die nachste Abbildung zeigt die Verringerung der Hagelkornspektren im
Untersuchungszeitraum.

Zeitliche Anderung der Hagelintensitét

Hagelkornspektren: NSmm, n10mm, n15mm,...(in Prozent)
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Die wichtigsten Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Untersuchung sind daher:

1. Bei der Anzahl der Hageltage ergab sich eine Abnahme von durchschnittlich
jahrlich 16 Tagen auf rund 12 Tage pro Jahr.

2. Bei der Anzahl der durchschnittich von Hagel getroffenen
Hageltestplattenstationen ergab sich eine Abnahme von 8,5 auf 4,0. Da eine
Hageltestplattenstation eine Flache von 4 km? reprasentiert bedeutet dies,
dass die bei einem Hagelereignis durchschnittlich verhagelte Flache von
34 auf 16 km? abgenommen hat oder nur mehr etwa halb so groB3 war.

3. Die durchschnittlichen Hagelkornspektren anderten sich; die Anzahl der
kleineren Hagelkorner stieg an, die Anzahl der grofieren Hagelkdrner ging
zuruck.

Diese wissenschaftliche Arbeit beweist - nach Auffassung der Steirischen
Hagelabwehrgenossenschaft und aller anderen in der Plattform ,Steirische
Hagelabwehr® kooperierenden Hagelabwehrorganisationen -, dass die Hagelabwehr
in den beiden untersuchten Jahrzehnten durchaus erfolgreich war. Dies signalisiert
aber auch, dass die Steirische Hagelabwehr auf dem richtigen Weg ist

Laufende meteorologische wissenschaftliche Beratung:

Im Rahmen der Plattform ,Steirische Hagelabwehr® werden seit 2008 alle in der
Plattform ,Steirische Hagelabwehr® kooperierenden Hagelabwehrorganisationen
wahrend der Hagelabwehrsaison durch die Zentralanstalt fur Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG), Kundenservice fur die Steiermark, taglich durch zeitgerechte
genaue Prognosen wissenschaftlich beraten. Ein Vergleich dieser Prognosen mit
dem tatsachlichen Wettergeschehen ergab einen Prognosenerfolg von etwas mehr
als 80 Prozent.

“ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK
Kundenser

ZAMG

Gewitter- und Hagelwahrscheinlichkeit far
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Standige technische Innovationen:

Die Steirische Hagelabwehrgenossenschaft ging in den letzten Jahren den
konsequenten Weg der technischen Innovation weiter, sodass eine standige
Verbesserung der praventiven Hagelabwehr erreicht werden konnte.

Im Jahr 2003 konnte die Hagelabwehrgenossenschaft durch sparsame Verwendung
der Eigenmittel (Beitrage der Gemeinden) und eine Forderung des Landes
Steiermark ein Hochleistungs-Wetterradar auf der Reicherhohe bei Ubelbach
anschaffen (Leasing mit Eigentumsibergang nach 10 Jahren). Dies war ein
Quantensprung in der praventiven Hagelabwehr. Mit diesem Wetterradar kbnnen wir
die Fruherkennung hageltrachtiger Wolken mit einer eigenen Radaranlage bester
Qualitat mit einem stets aktuellen - alle 30 Sekunden - Online-Bild sicherstellen.

Ab 2003 folgte die Entwicklung neuer Flugzeuggeneratoren mit verbesserter
Verbrennung.  Durch die richtige Form der Flugzeuggeneratoren und eine
computergesteuerte Verbrennung der Silberjodid-Aceton-Lésung - die
rechnergestutzte Steuereinheit regelt die in die Brennkammer des neuen Generators
eingestromte Luftmenge und Menge der Silberjodid-Lésung jeweils in Abhangigkeit
von der Geschwindigkeit des Flugzeuges und den aktuell ausgefuhrten
Flugmandvern - soll bei einer konstanten Temperatur von 1196 Grad eine
Verbrennung der Silberjodid-Losung zur Ganze innerhalb der neuen Generatoren
gewabhrleistet werden. Dadurch sollen diese Flugzeuggeneratoren trotz Verringerung
des AgJ-Anteiles auf ca. 3 Prozent der Acetonldésung eine vielfache Anzahl der
Kondensationskerne gegenuber unseren alten Flugzeuggeneratoren erzielen.

Ab 2008 errichtete die Technische Universitat Graz im Rahmen der Plattform
,Steirische Hagelabwehr“ eine Richtfunkstrecke fir die Ubermittlung der
Wetterradardaten von der Reicherhohe nach Graz und stellte diese Daten allen
Mitgliedern der Plattform zur Verfigung.

Ab 2009 erstellte die Technische Universitat Graz ebenfalls im Rahmen der Plattform
,oteirische Hagelabwehr” ein System zur Ortung und Kursverfolgung der
Flugzeuge auf dem Radarschirm. Zu diesem System gehort ab 2011 eine
Konsole im Flugzeug, auf der das Bild des Wetterradars und die Position des
Flugzeuges ersichtlich sind. Weiters sorgt die Technische Universitat Graz im
Rahmen der Plattform flr die Archivierung und die wissenschaftliche Auswertung der
Wetterradardaten.

Derzeit errichtet die Steirische Hagelabwehrgenossenschaft in unmittelbarer Nahe
zum Flughafen Graz Thalerhof eine neue Einsatzzentrale, deren Einrichtung im
Rahmen der Plattform ,Steirische Hagelabwehr® auch den beiden anderen
Hagelabwehrorganisationen zur Verfugung stehen wird.

Durch die angestrebte Kooperation aller drei Hagelabwehrorganisationen in der
auf Initiative des Landes Steiermark unter der Federfihrung der Katastrophen-
schutzabteilung gegrindeten Plattform ,Steirische Hagelabwehr® und der
erhofften Schaffung eines geschlossenen Hagelabwehrgebietes konnte die
Effektivitat der praventiven Hagelabwehr in der Steiermark noch gesteigert werden.

Der Obmann: Franz Lorber Der Geschaftsfuhrer: Franz Gruber
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