Hagelabwehrsystem ,,HailBuster”

Die ,HailBuster’ Raketen werden von einem Netz von Abschussstellen im
Schutzgebiet durch speziell geschulte Schiitzen zum Einsatz gebracht.

Der Vorteil von Raketen gegeniiber zum Beispiel Flugzeugen liegt zum Einen in
geringeren Kosten, vor allem aber in der viel besseren Flexibilitat.

Sie kénnen sehr schnell iberall im Schutzgebiet zum Einsatz kommen, wahrend ein
Flugzeug immer nur an einem Ort fliegen kann.

Auch lasst sich die Intensitdt der Bekdmpfung durch Erhéhung der Anzahl
Abschiisse gegebenenfalls den Erfordemissen anpassen.

Koordiniert wird der Abschuss von einer zentralen Wetterzentrale, welcher
Wetterradardaten zur Verfigung stehen und welche mit der Flugsicherung in
Verbindung steht.

Entscheidender Erfolgsfaktor fir jede Form von Hagelbekampfung ist die richtige
Wetterbeurteilung und Einsatz der Mittel am richtigen Ort.

HailBuster-2

Startgewicht: 2 kg

Steighdhe: 1500 bis max. 2500 m
(werkseitig eingestelit)

Wirkung: Schockwelle (1kg TNT)

Impfung (Silberjodid)

Die Hailbuster-2 eignet sich fur Situationen bei welchen eine
vorgangige Impfung der Wolke nicht méglich ist beziehungs-
weise wenn aufgrund der geographischen Situation sich
Gewitter sehr schnell dramatisch verstarken kénnen, so dass
ein unmittelbar wirksames Mittel nétig ist.

Die HailBuster-2 wird kurz vor oder direkt in den Hagelzug
geschossen.

HailBuster-S

Startgewicht: 0.5kg

Steighthe: 1000 bis max. 1850 m
(werkseitig eingestellt)

Wirkung: Impfung (Silberjodid)

Die HailBuster-S wird zur Impfung von Wolken eingesetzt. Sie
wird in die vorseitig zustromende Warmluft verschossen, welche
dann das Silberjodid grossrédumig in die Wolke tragt.

Hagelabwehr

Was ist Hagelabwehr, was sind die Ziele von Hagelabwehr und ist das Uberhaupt
wirksam?

Klimawandel

Durch die Verdnderungen im
Klima ist eine Haufung wvon
extremen Wetter-Ereignissen, wie
zum Beispiel schwerer Hagel-
schlége, zu beobachten, ein Trend
welcher sich nach Vorhersagen
von Klimaforschern noch verstéark-
en wird.

Durch die héheren Temperaturen
steht mehr Energie zur Verfigung,
die Gewitter werden dadurch
grésser und damit auch das
Potential zur Bildung von Hagel mit sehr grossen, zerstérerischen Hagelkérnern.

Ziele der Hagelabwehr

Ziel der Hagelabwehr ist nicht primar Hagel zu verhindern, wie das oft falschlich
angenommen wird.

Vielmehr wird durch Stimulation der Kristallbildung das zur Verfiigung stehende
Wasser auf mehr, dafiir aber kleinere Hagelkérner verteilt.

Diese kleineren Koérner konnen bis zum Boden wieder ganz oder teilweise
schmelzen, was Schaden ganz verhindert oder zumindest reduziert.

Schutznetze kénnen gegen kleine Hagelschlage wirksamen Schutz bieten und sind
zum Beispiel fur die Gewinnung von Tafelobst wichtig. Diese Netze werden aber
durch starke Hagelereignisse zerstort.

Hagelabwehr ist aber weit mehr als-nur ein Anliegen der Landwirte!

Auch an Autos und Fassaden enisteht bei grossen Hagelereignissen immer viel
Schaden, ein Schadensvolumen welches langst dasjenige der Landwirtschaft um
Gréssenordnungen libersteigt.

Leider haben Versicherungen kein Interesse daran Schéden zu verhindern: Bei
héherem Schadenvolumen steigen einfach die Pramien, und damit steigen auch die
Gewinne der Versicherer.

Darum ist die Reduktion von Hagelschaden, und damit auch der entsprechenden
Versicherungskosten, in erster Linie im Interesse der Biirger und damit eine Aufgabe
der Kommunen, welche sich in einigen Gebieten der Schweiz zu
Hagelabwehrverbanden zusammengeschlossen haben.



Wirkungsprinzipien

Das in Wolken als kleine Tropfchen vorkommende Wasser ist sehr rein und kann
ohne Kristallisationskeim bis zu Temperaturen von —40°C abkihlen ohne zu
gefrieren.

Dieses Wasser lagert sich spontan an bestehende Hagelkémer an und fuhrt dazu,
dass diese zu imposanter Grosse
anwachsen kénnen, wéhrend sie
mehrmals durch die Wolke zirkulieren.
Dieses Wachstum zeigt sich in Form
von ,Jahrringen®.

Die kleinste Stérung, sei das ein
Fremdkérper oder auch eine
Erschiitterung, lasst solches Wasser
aber spontan gefrieren. Es steht dann
nicht mehr fir weiteres Wachstum
bestehender Hagelkérer zur
Verfiigung. An diesem Punkt setzt die
Hagelabwehr an.

Wolkenimpfung

Durch einbringen von hochwirksamen Kristallisationskernen  wird unterkihltes
Wasser in der Wolke zum Gefrieren gebracht.

Wolkenimpfung kann von Flugzeugen aus erfolgen oder durch Raketen.

Eine typische Hagelrakete bringt mehrere Milliarden Kristallisationskerne in die
Wolke.

Unabhngig vom Verfahren ist es wichtig, dass das Keim-Material an der richtigen
Stelle in die Wolke eingebracht wird, so dass die Winde das Material dann in der
Wolke verteilen kénnen.

Durch Auswertung von Wetterradar und Schulung der einzelnen Schitzen wird ein
optimaler Einsatz ermdglicht.

Druckwellen

Ahnlich wie kunstliche Kristallisationskerne fuhren auch Erschitterungen dazu, dass
unterkiihltes Wasser schlagartig gefriert.

Dieses Prinzip wird durch Verfahren ausgeniitzt welche mit Explosionen arbeiten.
Am erfolgversprechendsten sind hier Raketen welche direkt am Ort der gew(inschten
Wirkung explodieren, so dass die immense Druckwelle auf relativ kurze Distanz
wirken kann.

Dieses Prinzip wird vor allem dort angewandt, wo aufgrund der geographischen
Situation ein massig aktives Gewitter schlagartig anwachsen kann und somit spontan
Hagel entstehen kann.

Dieser Typ von Hagelraketen wird direkt in die Hagelzone des Gewitters geschossen,
wo direkt weiteres Wachstum bestehender Hagelkérner gehemmt wird.

Wirksamkeit

Die Wirksamkeit der Hagelabwehr wird kontrovers diskutiert. Ein eindeutiger
wissenschaftlicher Nachweis ist nicht méglich, da Gewitter nicht im Labor untersucht
werden kénnen. Es also nicht méglich zu untersuchen wie ein und dasselbe Gewitter
mit und ohne menschlichen Eingriff sich verhalten hatte.

Auch kann die Hagelabwehr unméglich alle Hagelereignisse unterbinden. Ihre
Wirkung besteht vielmehr in der Reduktion der Schwere der Ereignisse und der damit
verbundenen Schéden.

Die grundlegenden Wirkungsprinzipien sind aber als wirksam bewiesen und seriése
Studien legen eine Wirksamkeit nahe.

Die Qesterreichische .Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik® hat 1981-
2000 eine grossangelegte Studie zu diesem Thema durchgefiihrt.

Dabei wurden nicht nur die Anzahl Hagelereignisse gezéhlt, sondern es wurde vor
allem auch die fiir die Schadlichkeit massgebliche Einschlagenergie der Hagelzlige
gemessen.

Die Studie kommt zum Schiuss, dass im durch Hagelabwehr geschiitzten Gebiet die
Schwere der Ereignisse im Vergleich zu einem ungeschiitzten Referenzgebiet im
gleichen Zeitraum um 60% zuriickgegangen sind!

Der effektive Schadensverlauf deckt sich mit diesem Messwerten.

Die Gebaudeversicherung des Kantons Thurgau (Schweiz) sieht nach eigenen
Angaben in ihren statistischen Daten die Wirksamkeit der dortigen Hagelabwehr in
Form eines reduzierten Schadensvolumens und unterstitzt folgerichtig den
Hagelabwehrverband.

Auch Forschungsresultate in den USA, in Russland und in China bestatigen die
Wirksamkeit.




