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Zusammenfassung

Das zeitlich und rdumlich begrenzte Auftreten von Hagelfdllen er-
schwert die Untersuchung des Phiinomen Hagel allein mit Hilfe des
klimatologischen Beobachtungsnetzes sehr. Es wird fiir Bayern und den
Zeitraum 1952 bis 1956 ein neuer Weg beschritten: die Kombination der
Hagelbeobachtungen aus dem Klimanetz mit den Hagelschadensmeldun-
gen der Bayerischen Versicherungskammer, die infolge der obligatori-
schen Schadensmeldung aller Gemeinden ein liickenloses Bild in zeit-
licher wie rdumlicher Beziehung gibt. Nach theoretischen Erdrterungen
iiber die Hagelbildung im Cumulonimbus werden die Graupelfille aus-
geschieden durch Beschrénkung der Untersuchung auf alle Tage mit einer
iiber 1500 m NN gelegenen Null-Grad-Grenze.

Im zeitlichen Ablauf der Hagelhdufigkeit werden Hohepunkte Ende
Mai/ Anfang Juni und Mitte Juli erreicht, die mit den Monsunwellen
nach Flohn in Zusammenhang stehen. Die rdumliche Verteilung, be-
arbeitet auf der Basis der Landkreise, zeigt Schwerpunkte im ober-
bayerischen Alpenvorland, in Mittelfranken und im Raum der oberen
S#chsischen Saale. Die Schadensmeldungen lassen im Vergleich zu den
Hagelbeobachtungen des Klimanetzes einige Mingel erkennen: die
Schadensanfédlligkeit der Kulturpflanzen richtet sich nach ihrem Wachs-
tum derart, dafi kurz vor und zur Zeit der Ernte eine Uberbewertung
stattfindet. Auch die Ackerlandkreise sind anfdlliger als die Wiesen-
und Forstenkreise,

Schlielilich werden aufgrund der Schadensmeldungen vier ausgewiihlte
Hagelziige behandelt, von denen der Fall des 18. Juli 1953 neben einer
HagelstraBe in der Oberpfalz auf héhenstromungsgleicher Zugbahn eine
weitere Strafle in Niederbayern mit hoher Intensitit und einem grol3-
ridumigen, der Ablenkungskraft der Erdrotation unterliegenden Stri-
mungsfeld zeigt.

Abstract

Due to the fact that the occurrence of hailstorms is limited as to both
time and space it is very difficult to carry out investigations on this phe-
nomenon by means of the climatological network only. A new method
is applied to the region of Bavaria for the period 1952 through 1956: the
hail observations of the climatological network are combined with the
reports on damages by hail issued by the Bavarian Insurance Chamber
which supply a complete survey from the temporal and spatial view-
point, since the municipalities are obliged to deliver accurate reports
on the damages by hail. According to the theory on the formation of
hail in cumulonimbus, the cases of small hail are eliminated by selecting
the days with the zero line higher than 1500 m above sea-level.

The frequency distribution of hail shows two maxima: about the end
of May and in the middle of July which are connected to the monsoon
waves according to Flohn., The spatial distribution has been studied
for each country of the region. The centres of intensity are to he found
in the Upper Bavarian foreland of the Alps, in Central Franconia, and
in the area of the upper course of the Saxon Saale. As compared with
the hail observations of the climatological network, the reports on da-
mages by hail involve some deficiencies: the field crop plants are most
susceptible to damages immediately before and during harvesting, and
are consequently overrated during this period. Furthermore the areas
of arable land are more susceptible to damages than meadows and
forestry.

Finally four hail tracks are followed which have been selected out
of the material of the Bavarian Insurance Chamber. It reveals for
18 July 1953 a hail track in the Upper Palatinate and another track at
an equal level of flow in Lower Bavaria which showed a high intensity
and a large field of flow deviated by the Coriolis force.
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1, Einleitung

Der Hagel gehtrt zu denjenigen Wettererscheinun-
gen, die zwar relativ selten und dann nur in bestimm-
ten Jahreszeiten und nur in eng begrenzten Riumen
auftreten, die aber den Menschen dennoch seit jeher
stark beeindruckt haben. Die beim Hagelschlag offen-
barte Naturgewalt, meist mit Gewittern werbunden,
brachte nur allzu oft schwere Schiden in der Vegeta-
tion und an den Ertrigen menschlichen Fleifles, sei es
in der Landwirtschaft oder im Bauwesen. Es ist daher
nicht verwunderlich, dall viele Untersuchungen iber
die Entstehung und Verbreitung des Hagels schon seit
den Anfingen meteorologischer Forschung gemacht
wurden, dall aber auch bis heute noch keine wvollstin-
dige Klarheit iiber sein Auftreten sowohl in zeitlicher
wie in drtlicher Hinsicht geschaffen werden konnte,

Die Entstehung des Hagels allein vom meteorologi-
schen Gesichtspunkt her zu lésen durch Forschung auf
dem Gebiete der Wolkenphysik bildet nur einen Teil
des Problems; es muB auch vdllige Klarheit iiber sein
Auftreten im geographischen Raume geschaffen sein.
Das Wettergeschehen, und hier insbesondere die Bil-
dung der den Hagel ausldsenden Cumulonimben, ist
zeitlich und rdumlich eng verkniipft mit der Landschaft
und ihren Besonderheiten, Nur durch die gemeinsame
Forschung des Meteorologen und des Geographen kann
das Phiinomen Hagel in seiner Entstehung und in sei-
ner Auswirkung auf den Menschen und seinen Lebens-
raum erfaBt und mdéglicherweise als Kriénung dieser
Arbeiten vorhergesagt und vermieden werden,

Die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung soll es
sein, fiir den bayerischen Raum, der mit seinen Ge-
birgen und seinen sehr differenzierten Landschaften
gerade im Auftreten von Hagelfillen mannigfache Ver-
schiedenheiten aufweist, die rdumliche und zeitliche
Verteilung innerhalb des Jahrfiinfts 1952 bis 1956 auf-
zuzeigen.

2. Die friiheren Arbeiten iiber den Hagel

In unserem Kulturkreis haben sich bereits Anaxa-
gorasund Aristoteles mit dem Problem der Ha-
gelentstehung befaBt (1), und wie ein roter Faden zieht
sich durch die meteorologische Wissenschaft der Jahr-
hunderte immer wieder die Frage nach dem Hagel bis
auf die heutigen Zeiten, Heute sind es besonders die
Schweizer Forscher, die sich intensiv mit dem Hagel
beschiftigen, der in ihrem Lande eine groBe Haufig-
keit und Verbreitung aufweist. Sie haben sogar eine
Eidgentssische Kommission zum Studium der Hagel-
bildung gegriindet.

2.1, Die meteorologischen Arbeiten

Die Fragen nach der Entstehung des Hagels wurden
in den letzten Jahren auf zwei Wegen zu lisen ver-
sucht. A, Wegener (2), Findeisen (3), Wall (4)
und H. Weickmann (5 zeichnen das folgende Bild,
das als Eiskeimtheorie bekannt geworden ist: die Eis-
bildung in der Atmosphiire zugleich mit dem Ver-
graupelungsprozefl in dem Cumulonimbus fiihrt bei be-
sonders extremen Verhiltnissen zur Hagelbildung. Die
Wolkenluft muf3 einen sehr hohen Fliissigwassergehalt,
etwa zwischen 3 und 8 gr/m®, besitzen. Weitere Vor-
bedingung ist die betrdchtliche Aufwindgeschwindig-
keit innerhalb des Cumulonimbus, sie wird zwischen
5 und 10 m/sec angesetzt,

H. Weickmann (5 nimmt an, daB der Vorgang
der Vergraupelung im Cumulonimbus bei einer Tripf-
chengrilie ab 30 p Radius einsetzt. Diese Wasser-
tropfchen werden im Aufwind innerhalb der Wolke

mit einem bei —4? C wirksamen Gefrierkern kristalli-
sieren. Durch Anfrieren weiterer Tripfchen wird die
Vergraupelung geférdert bis zu Frostgraupeln wvon
etwa 4 mm Durchmesser, die nunmehr das Gleich-
gewicht zwischen Fallgeschwindigkeit und Aufwind
verlassen und fallen. Beim Fall in der Wolke, entgegen
dem immer noch vorhandenen Aufwind, wéchst das
entstehende Hagelkorn weiter bis zu GréBen von 10
min Durchmesser, Hagelktrner mit gréBerem Durch-
messer sind entweder in Wolken mit besonders hohem
Fliissigwassergehalt gewachsen oder zuvor von einem
besonders stetigen Aufwindstrom gehalten worden, der
wenigstens 9 m/sec betragen haben wird.

Dieser Eiskeimtheorie stellt in neuester Zeit Lud-
lam (6) eine Theorie entgegen, die in wesentlichen
Punkten abweicht, Er hiilt es fiir wahrscheinlicher, dai
als Keime der Hagelbildung einzelne grofe Wolken-
tripfchen wirken, die sich zunichst in den unteren
Schichten des Cumulonimbus befinden. Sie werden im
Aufwindstrom gehoben und gefrieren in der unter-
kiihlten Zone teilweise. Im Aufwind des Cumulonimbus
wachsen sie weiter bis zu einer Gribe, die als Funktion
der Aufwindgeschwindigkeit anzusehen ist, Nach ihrem
Ausfall aus der Wolke wiichst der Anteil der kleineren
Hagelsteine bis zur Grenze des verfiijgbaren Wasser-
gehaltes der Wolke. Thr Ausfall geht zugleich mit dem
villigen Schmelzen vor sich, grofBtropfiger Regen er-
reicht die Erde. Ludl am teilt die Vorgénge im Cu-
mulonimbus in eine junge Phase mit Hagelausfall und
in eine reife Phase mit starkem Regenfall. Seine Theo-
rie wird durch Radarbeobachtungen an den oberitalie-
nischen Seen gestiitzt (7), wie auch durch Arbeiten von
Appleman (8) in Nordamerika und Untersuchungen
in Stidostengland (9).

Fiir die folgende Untersuchung ist die Tatsache wich-
tig, dal der einem Cumulonimbus entfallende Nieder-
schlag erst dann als Hagel auftreten wird, wenn die
Wolke neben betrdchtlichen Aufwinden einen hohen
Fliissigwassergehalt besitzt. Thn kann sie jedoch nur
haben bei hoher Lage der Null-Grad-Grenze mit
grolem Abstand von der Wolkenbasis, Diese Voraus-
setzungen sind sowcohl in der Eiskeimtheorie wvon
Findeisen/Weickmann als auch in der Theorie
von Ludlam gegeben.

2.2, Die geographischen Arbeiten

Stellt die Erforschung der Hagelentstehung die eine
Seite des Problems Hagel dar, so bildet die Frage nach
seinem zeitlichen und rdumlichen Auftreten die andere
Seite. Hier treten nun zu den rein meteorclogischen
Forschern diejenigen der benachbarten Disziplinen, die
Geographen und viele Vertreter der Agrarwissenschaf-
ten. Das zeitlich wie rAumlich eng begrenzte Auftreten
des Hagels erschwert seine Erfassung sehr, und es sind
daher von den verschiedensten Seiteny Versuche unter-
nommen worden, die im wesentlichen folgende gang-
baren Wege ergeben haben.

Das klimatologische Beobachtungsnetz der staatlichen
Wetterdienste wurde zuniichst herangezogen. Alt und
Weickmann (10) haben aus der Periode 1893 bis
1907 aus 177 iiber ganz Siiddeutschland verteilten und
als zuverldssig erkannten Klimastationen zeitliche und
rdumliche Untersuchungen der Gewitter und des Ha-
gels durchgefiihrt. Thre Karten der geographischen
Verteilung der Hagelh#ufigkeit im Jahr und in den
einzelnen Monaten Mai bis August stellen die ersten
Karten dieser Art fiir Siiddeutschland dar. Sie brach-
ten wertvolle Erkenntnisse, die auch heute noch ab-
solute Giiltigkeit besitzen und in den spiteren Jahren
nur verfeinert werden konnten, Aber in dieser Unter-
suchung steht schon der Satz: ,In erster Linie miifite
ein unvergleichlich engeres Stationsnetz zugrunde ge-
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legt werden kinnen.* Arendt (11) benutzte fiir Nord-
und Mitteldeutschland das Netz des PreuBischen Me-
teorologischen Institutes mit etwa 600 Stationen und
entnahm dem 20jdhrigen Beobachtungsmaterial die
Tage mit Hagel- und Graupelfillen, Er zeichnete zwei
Verteilungskarten, die ,die Zahl der Tage mit Hagel-
und Graupelféllen in 20 Jahren® und ,die Summe der
Tage mit Hagel- und Graupelfillen von Mai bis Okto-
ber* enthalten, Diese Karte wird von Arendt ent-
sprechend dem geringen Anteil der Graupelfille in
diesen Monaten als ,Hagelkarte* bezeichnet. Sie ist es
jedoch streng genommen nicht, da auch im Mai/Juni
sowie September/Oktober bei tief gelegenen Null-Grad-
Grenzen durchaus der Vergraupelungsprozefl nicht zur
Hagelbildung fortfiihrt, sondern mangels hinreichenden
Gehaltes der Wolken an echten und unterkiihlten Was-
sertrépfchen abgebrochen wird. Aber gerade der in der
Wirkung auf die Land- und Forstwirtschaft entschei-
dende Unterschied zwischen Graupel- und Hagelfall —
ersterer ist praktisch ungefihrlich, letzterer jedoch
meist sehr bedeutsam — mull in Verteilungskarten be-
riicksichtigt werden. Arendt stellt selbst fest, da3 sich
im Mai der Anteil der Hagelfille an der Gesamtheit
der Tage mit Hagel- und Graupelfillen auf 50% und
mehr belduft®. Er nennt aber auch Gegenden &stlich
der Oder, in denen Anteile von noch nicht 30% erreicht
werden, Diese Gebiete mit ihrem kontinentalen Klima
sind im Mai noch kilter, als etwa die Riume westlich
Elbe und Weser. Infolgedessen liegt auch die Null-
Grad-Grenze noch wenig ilber dem Boden, und der
Graupelfall ist erkldrt. Es bietet also das von Arendt
angewandte Verfahren der gemeinsamen Zihlung von
Graupel und Hagel kein homogenes Material in bezug
auf die Niederschlagsform., Dalfi es aber auch sonst
nicht homogen ist, hat Knoch (12) gezeigt in der Er-
wihnung der unterschiedlichen Beobachter: teils lie-
ferten hauptamtliche Meteorclogen, teils nebenamtliche
Beobachter die Aufzeichnungen.

M, Bider (13) verwertet Beobachtungsreihen der
Jahre 1901 bis 1950 von 72 Stationen des Schweizeri-
schen Meteorologischen Dienstes wie auch C. Hess sie
im ,Klima der Schweiz” (14) benutzt hat. Er kommt zu
dem Schlul3, ,daB sich die Angaben iiber die Anzahl
der Hageltage im schweizerischen Beobachtungsnetz,
und wohl auch in anderen Beobachtungsnetzen, nur in
sehr beschrinktem MaBe zur Feststellung der wirk-
lichen Hagelhdufigkeit eignen“. Auch hier wie schon
zuvor in dem von Arendt benutzten Material ist es
wieder die Inhomogenitdt, die durch die Einbeziehung
der Graupelfiille hervorgerufen wird. Schliefilich bietet
das Stationsnetz nicht die fiir eine derart lokal auftre-
tende Niederschlagsform, wie es der Hagel ist, not-
wendige Dichte. Bider libernimmit denn auch nicht
die Darstellungsart, welche von Alt-Weickmann
und von Arendt in der Zeichnung von Isolinien an-
gewandt worden ist. Er wendet die Punkimethode in
einer Karte der Schweiz an und stellt fest, da8 ,in An-
betracht der erwihnten Unsicherheit des Materials und
der geringen Anzahl der fiir eine 50jihrige Beobach-
tungsperiode zur Verfiigung stehenden Stationen es
kaum maiglich ist, aus der Karte sichere Schliisse zu
ziehen®.

Die angefithrten drei fiir den deutschsprachigen
Raum grundlegenden Arbeiten iiber die Hagelverbrei-
tung an Hand des Materials meteorologischer Statio-
nen zeigen iibereinstimmend die Mingel dieses Mate-
rials auf und zwingen zur Suche nach anderen Unter-
lagen. Sie bieten sich durch die Eigenheit an, die nur
wenige Wettererscheinungen aufweisen, némlich durch
ihre Schadensbildung im Wirtschaftsleben, Der in den
letzten Jahrzehnten beobachtete Trend zur Vermeidung
von jeglichem persénlichem Risiko brachte einen rasch
wachsenden Ausbau der Versicherungen gegen Wetter-
schiden, so dall heute das Netz der Hagelversicherten

und damit auch der Hagelanzeigenden, seien es Einzel-
versicherer oder versicherte Gemeinden, dichter ist als
jedes klimatologische Beobachtungsnetz. Hier &ffnet
sich ein neuer Weg zur Erforschung der Hagelverbrei-
tung.

3. Die Hagelschiden nach der Versicherungsstatistik

3.1. Die Statistiken der Hagelversicherungs-
gesellschaften

Fast gleichzeitig gaben diese Statistiken den Anlaf
zu drei Arbeiten iiber die Hagelverteilung in Nieder-
sachsen, Thiiringen und der Schweiz. M, Schwind
(15) benutzt die Schadensmeldungen der einzelver-
sicherten Bauern an die Landwirtschaftliche Brand-
kasse Hannover fiir die Jahre 1936 bis 1945, die er ge-
markungsweise auszihlt und in einer Gemeindegren-
zenkarte durch Linien gleicher Hagelhiiufigheit zu
einem anschaulichen Bild bringt. F. Matzner (16)
stiitzt sich auf das Material der ehemaligen Landes-
versicherungsanstalt in Gotha aus den Jahren 1936 bis
1948 und 1947 bis 1951. Ebenfalls auf der Basis der Ge-
meindegrenzen zeichnet er zwei Karten, die jeweils die
Zahl der Hageljahre innerhalb der Thiiringischen Ge-
meinden erkennen lassen. Der Fall eines im Jahr iiber-
haupt gemeldeten Hagels in einer Gemeinde wird mit
Hageljahr bezeichnet. Die Hagelhiiufigkeit innerhalb
des Jahres bleibt unbeachtet, SchlieBlich benutzt Bi-
der (13) eine Kombination der vom Hage] betroffenen
Gemeinden, die an die Schweizerische Hagelversiche-
rung berichtet und von Stationen des Klimanetzes, die
Hagel beobachtet haben. In den Annalen der Schwei-
zerischen Meteorologischen Zentralanstalt wird j&hr-
lich eine Zusammenstellung dieser Gemeinden gegeben,
Fiir den Zeitraum 1921 bis 1950 werden der Jahresgang
des Hagels sowie die Abh#ngigkeit der Hagelh&dufig-
keit von der Grollwetterlage untersucht,

Fiir Bayern wurde das Material der Bayerischen
Versicherungskammer iiber Hagelschiden der wver-
sicherten Gemeinden von 1884 bis 1950 verwendet, um
das Blatt 57a im Klima-Atlas von Bayern (17) zu
zeichnen, Nach der Punktmethode sind die Gemeinden
dargestellt, die im Mittel des Zeitraumes ungefihr je-
des zweite Jahr Hagelschiiden meldeten, Dariiber hin-
aus zeigt die Textkarte im gleichen Klima-Atlas die
mittlere Zahl der Tage mit Hagel und Graupel Mai bis
August fiir den Zeitraum 1936 bis 1948, der das Be-
obachtungsmaterial des Klimanetzes zugrundegelegt ist.

Die neueste Arbeit auf der Basis des Versicherungs-
materiales ist wiederum wvon M, Schwind (18), sie
stiitzt sich auf die Hagelschadensmeldnungen aller
Feldmarken des alten Deutschen Reichsgebietes flir die
Jahre 1812 bis 1941, wie sie die Norddeutsche Hagel-
Versicherungsgesellschaft A.G. in Berlin besitzt. Die
Zahl der Hagelschadensjahre, das sind die Jahre, in de-
nen schadenbringender Hagel aufgetreten ist, wird fiir
jede Gemeinde festgestellt, Gebiete gleicher Hagelhdu-
figkeit werden durch Isolinien abgegrenzt, die
Schwind Isochalazen nennt.

Bei allen diesen mit dem Versicherungsmaterial
durchgefiihrten Untersuchungen ist zu bedenken, dal
sie nur einen unbestimmbaren Teil aller Hagelfille
umfassen, nimlich die Schaden stiftenden Hagelfille,
soweit sie Versicherte getroffen haben. Der schon oben
erwiihnte Trend zur Sicherung gegen Schiden hat den
Kreis der Versicherten von Jahr zu Jahr griBer wer-
den lassen; es wird daher jede Versicherungsstatistik
variieren und selbst bel langen Zeitrdumen nur in-
homogenes Material hieten, SchlieBlich beschrinkt sich
die Versicherung auf Gebiete intensiver landwirtschaft-
licher Nutzung, es werden also die waldreichen Gebirge
zumeist unberiicksichtigt bleiben miissen, Schwind
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konnte den gesamten oberbayerischen Alpenrand und
den siidlichen Bayerischen Wald mangels Materials
nicht bearbeiten,

Gegenliber diesen drei schwerwiegenden Bedenken
(Hagelschéden, variierende Versichertenzahl, Beschrin-
kung auf Nutzflichen) tritt eine weitere Einscurdn-
kung des Materials zuriick: es werden nur die Mo-
nate April bis Oktober benutzt. Diese Beschriankung
ist meteorologisch zu rechtfertigen, da in den Winter-
monaten die Bereitschaft zur Hagelbildung mangels
starker Turbulenz in Verbindung mit dem Vorhanden-
sein der notwendigen hohen Feuchtwassergehalte im
Wolkenraum nur sehr selten gegeben ist. Graupelfille
scheiden ohnehin aus, da sie keinen Schaden stiften.

Wenn im Folgenden trotzdem fiir das Land Bayern
eine Untersuchung iiber die Hagelfille mit Versiche-
rungsmaterial unternommen wird, so rechtfertigt sich
diese aus der andersartigen Struktur des Materials,
welches seit 1952 gewonnen wurde.

3.2. Die Statistik der Bayerischen Versicherungs-
kammer

Im Land Bayern sind nur zwel Gesellschaften zur
“{agelversicherung zugelassen: die Bayerische Ver-
sicherungskammer und die Norddeutsche Hagelver-
sicherungsgesellschaft. Die Bayerische Versicherungs-
kammer ist eine Anstalt des @ffentlichen Rechts mit
¢'7enem Haushalt, S&mtliche Biirgermeister der etwa
8 000 bayerischen Gemeinden sind wverpflichtet, iiber
jeden in ihrer Gemeinde aufgetretenen Hagelschaden
Meldebogen an die Bayerische Versicherungskammer
zu senden. Diese Verpflichtung besteht unabhéngig von
dem Vorhandensein versicherter Gemeindemitglieder.
Der Biirgermeister ist jedoch im Unterschied zu den
benachbarten Bundeslindern in den Gemeinden ehren-
amtlich und meistens nur in den Stidten hauptamtlich
titig. Eine bindende Vorschrift, ob eine Stadt von einer
bestimmten GriéBe an von einem berufsméfBigen Stadt-
oberhaupt regiert werden soll, gibt es nicht. Die Melde-
pflicht wird also nicht stets und iiberall zur Génze er-
fiillt sein, andererseits bietet sich durch dieses Verfah-
ren ein wesentlich besseres Material als das der bis-
herigen Untersuchungen an. Die Einschrdnkung der
variierenden Zah! der Versicherten entfillt, Auch die
Beschrinkung auf Nutzflichen ist nur noch bedingt
vorhanden, da die Erfahrung gezeigt hat, daB auch Ge-
meinden mit vorwiegendem Waldbesitz Hagelschadens-
meldungen prisentierten. Lediglich die in Bayern nicht
unerheblichen Staatsforsten werden nicht erfaBt.

Es ist nun das Verdienst des seinerzeitigen Leiters
der Klimaabteilung, Herrn Professor Dr. Knoch,
dieses wertvolle statistische Material dem Deutschen
Wetterdienst nutzbar gemacht zu haben. Seit dem
Jahre 1952 melden die Birgermeister auf doppelten
Formularen an die Bayerische Versicherungskammer,
der Durchschlag wird dem Deutschen Wetterdienst
iibergeben. 4768 Meldungen wurden bis 1956 einge-
sandt, Die Aufarbeitung dieses Materials, welches mir
freundlicherweise zur Verfiigung gestellt wurde, ge-
schah nach den kommunalen Abgrenzungen (Gemein-
den, Landkreise, Regierungsbezirke), Insbesondere die
Aufteilung in die 142 Landkreise Bayerns, die einen
mittleren Flicheninhalt von 49 436 ha besitzen, erschien
zum Vergleich der spiiteren Untersuchungen der Ha-
gelbeobachtungen aus dem Klimanetz angebracht. Bis
mit 1955 meldete der Landkreis Lindau noch nicht, da
er erst am 1. September 1955 laut Gesetz wieder vom
Bayerischen Staat {ibernommen wurde. Er ist mithin
im gesamten 5jdhrigen Zeitraum nicht beriicksichtigt.*)

Zur ersten Orientierung soll das Land Bayern in
einen nordlichen und einen siidlichen Teil getrennt

+) Auf Karten 2 und 3 durch Punktierung gekennzeichnet.

werden, Die Grenze verliuft siidlich der Landkreise
Dillingen, Donauwdrth, Eichstédtt, Riedenburg, Regens-
burg, Roding und Cham. Sie entispricht etwa dem
Donaulauf von Gundelfingen bis Regensburg und wei-
terhin der Grenze zwischen dem Bayerischen und dem
Oberpfilzer Wald bis Furth. Zu Nordbayern zdhlen so-
mit die Regierungshezirke Unter-, Mittel-, Oberfran-
ken, die Oberpfalz und die schwibischen Landkreise
Nordlingen, Dillingen und Donauwidrth., Siidbayern
umfallt die Regierungsbezirke Nieder- und Oberbayern
sowie Schwaben ohne die oben erwidhnten drei Land-
kreise.

Die 4769 Hagelschadensmeldungen der Jahre 1952 bis
1956 werteilen sich nun derart auf die einzelnen Jahre:

394 Meldungen in 1952, davon 183 in Nord- und
211 in Siidbayern,

1112 Meldungen in 1953, davon 382 in Nord- und
730 in Siidbayern,

932 Meldungen in 1954, davon 574 in Nord- und
358 in Slidbayern,

1116 Meldungen in 1955, davon 565 in Nord- und
551 in Siidbayern,

1215 Meldungen in 1958, davon 621 in Nord- und
594 in Siidbayern.

Das Jahrfiinft wies mit 2444 Schadensmeldungen
in Siidbayern bei einer Fliche von 3522000 ha einen
geringen UberschuB gegen 2325 Meldungen in Nord-
bayern bei einer Fliche von 3498000 ha auf. Die Fli-
chendifferenz betriigt 0,7%, mithin kénnen Siid- und
Nordbayern nahezu als flichengleich angesehen wer-
den. Der leider noch recht kurze Zeitraum wvon 5 Jah-
ren seit dem Beginn des Meldedienstes liel eine Be-
arbeitung nach Hagelschadensjahren im Sinne wvon
Schwind (18) und damit die direkte Vergleichbar-
keit mit seiner Karte der Hagelhiufigkeit in der Bun-
desrepublik nicht miglich erscheinen. Es wurden statt-
dessen die Hagelschdden jeder einzelnen Gemeinde
ausgezihlt und diese Zahlen, in Gruppen zusammen-
gefalit, als Unterlage fiir Karte 1 benutzt.

Von den etwa 8000 Gemeinden Bayerns hatten in-
nerhalb der betrachteten 5 Jahre 2855 Gemeinden Ha-
gelschiden, davon (in Klammer Nord-/ Siidbayern):

1719 Gemeinden je einen Schaden (948/771),
681 Gemeinden je zwei Schiden (367/314),
270 Gemeinden je drei Schéiden (116/154),

98 Gemeinden je vier Schéden ( 35 63),
52 Gemeinden je finf Schiden ( 19/ 33),
24 Gemeinden je sechs Schéden ( 10/ 14),
6 Gemeinden je sieben Schiden ( 0/ 8),
5 Gemeinden je acht Schiden ( O/ 5).

Es war also fast jede dritte bayerische Gemeinde
mindestens einmal innerhalb der 5 Jahre vom Hagel
geschddigt worden. Dabei fillt auf, daB die Hiufig-
keit des Schadensanfalles in siidbayerischen Gemein-
den grioBer war als in nordbayerischen, denn vom drei-
maligen Befall an aufwirts iiberwiegen die siidbaye-
rischen Gemeinden. Achtmal meldeten Hagelschiiden
die Gemeinden Lengenwang (Kreis Markt Oberdorf),
Niederlauterbach und Schweitenkirchen (Kreis Pfaf-
fenhofen), Eggstitt (Kreis Rosenheim) und Freimann
(Kreis Traunstein).

3.21. Riumliche Verteilung der Hagelschiiden

Die Karte 1, bearbeitet nach der Punktmethode,
weist in Nordbayern Hiufungen der Hagelschiiden in
den folgenden Landschaften auf: Obermaintal um
Kulmbach, Westseiten der Frinkischen Schweiz und
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des Frinkischen Jura, westlich des Niirnberger Bek-
kens, Vorland zwischen Main und Steigerwald, Fran-
kenhtthen und Nordrand des Frink.-Schwibischen Jura
vom Hahnenkamm bis zur Sulzbiirg siidlich Neu-
markt, Diesen Landschaften ist gemeinsam ihre Lage
im Luv wvon Gebirgsziigen bei der im mitteleuro-
piischen Klima bevorzuglen West- bis Nordweststri-
mung. Der Raum Kulmbach-Bayreuth liegt bei dieser
Stromung im Luv der herzynisch streichenden Bruch-
kante Frankenwald-Fichtelgebirge. Den nach Westen
steil abfallenden Schichtstufen des Jura wie auch des
Steigerwaldes sind Schadenszonen unmittelbar vorge-
lagert, zum Teil sogar bis iiber den Stufenrand hinaus
fortgesetzt wie auf der Langen Meile norddstlich
Forchheim und zwischen Moritzberg und Arzberg Ost-
lich Niirnberg. Die Hiufung auf den Frankenhohen,
insbesondere am Oberlauf der Wornitz, 1dBt sich nicht
ohne die im Jagstraum gegebenen Verhiiltnisse erkliren.

Besonderer Erwihnung bediirfen noch die relativ
niederschlagsarmen Jurahochflichen beiderseits der
mittleren und unteren Altmiihl, Sie weisen ein von
West nach Ost verlaufendes Hagelschadensband auf,
welches sich durch eine schadensfreie Zone gut nach
Norden vom schadensreichen Steilrand des Jura zwi-
schen Hahnenkamm und Sulzbiirg absetzt.

Bemerkenswert schadensfreie Riume in Nordbayern
sind der Spessart, die Rhin, die FluBgebiete der Frin-
kischen Saale und der Itz, des Maines zwischen Ochsen-
furt und Gemiinden, das Aischtal bis Hochstadt, das
Vilstal von Amberg bis zur Miindung, der Oberpfalzer
Wald, die Kernstiicke des Fichtelgebirges sowie die ihm
beiderseits vorgelagerten Bergriicken Steinwald und
Waldstein. Auch das Niirnberger Becken und das Ries
blieben in dem Jahrfiinft von Hagelschiden werschont.
Zwei vollig verschiedene Grinde diirften zur Erkld-
rung herangezogen werden: erstens werden die scha-
densreichen Luvseiten durch schadensarme Leelagen
erginzt, Als solche kiénnen die Talriume der Frénki-
schen Saale und des mittleren Maines im Lee des Spes-
sart und der Rhin, der Itz im Lee der Hallberge, der
Aisch im Lee des Steigerwaldes, der Vils im Lee des
Jura und des Rieses im Lee des nordlichen und west-
lichen Riesrandes (Wallerstein, Ipf) angesprochen wer-
den. Die zweite Gruppe der waldreichen Riume des
Niirnberger Beckens (Sebalder und Lorenzer Reichs-
wald), des Fichtelgebirges mit Steinwald und Wald-
stein und schlieBlich des Oberpfilzer Waldes zeigt
einen methodischen Fehler in der Schadensmeldung
auf. Es sind vorwiegend Staatsforsten mit nur wenigen
Gemeinden, die obendrein nur wenige eigene Fluren
besitzen. Ein Sonderfall liegt in dem Gebiete zwischen
Pegnitz, Eschenbach und der oberen Vils vor, welches
als unbewohnter Truppeniibungsplatz nicht durch
Schadensmeldungen erfalit werden kann.

In Siidbayern zeichnen sich zwei von West nach Ost
verlaufende Schadensbiéinder deutlich ab mit einer da-
zwischen gelegenen vorwiegend schadensarmen Zone.
Das eine Band zieht auf der schwibisch-niederbayeri-
schen Schotterebene von den Unterldufen der Iller und
Giinz ilber die Holledau bis zum Géubaden, das andere
Band lings des oberbayerischen Alpenvorlandes mit
nach Osten zunehmender Schadenshiufung, so daB
schlieBlich zwischen Inn und Salzach oder genauer zwi-
schen Chiemsee und Waginger See der schadensreichste
Raum Bayerns angetroffen wird. Dieses Band findet
seine Erklirung im Stau der aus den Sektoren West
bis Nord anstrimenden Luftmassen und ist somit den
schon in Nordbayern gefundenen Luvlagen gleichzu-
setzen, Die sich im Alpenvorland infolge der durch das
Landschaftsprofil geforderten WVertikalstromung aus-
bildenden Cumulonimben erfahren in der allgemeinen
Westdrift auf ihrem Wege lings des Alpenrandes eine
rasche Intensivierung, so daB schlieflich nach Uber-

querung der Inntalauen bei Rosenheim ungewthnlich
kriftige Turbulenz mit erheblicher Hagelbildung be-
obachtet werden kann,

In dem schwibisch-niederbayerischen Schadensband
siidlich der Donau diirften verschiedene Ursachen zu-
sammentreffen. Zunfchst hat der im letzten Abschnitt
noch niher untersuchte Hagelfall vom 18, Juli 1953, der
ein zusammenhiingendes Schadensband wvon Ulm bis
Passau gegeben hat, das Bild der fiinfjdhrigen Scha-
densfille stark beeinflulit. Dann aber wird hier ein
zweiter methodischer Fehler in der Schadensmeldung
der Gemeinden offenbar., Die Holledau, das ist der
Raum zwischen Paar und GroBer Laaber mit den Kreis-
stidten Pfaffenhofen und Mainburg, stellt das an
Fléiche grifite Hopfenanbaugebiet Bayerns dar. In vie-
len Gemeinden wird sogar Monokultur getrieben. Nun
ist der Hopfen zwischen Mai und Ende August infolge
seiner bis zu 8 m hohen Ranken eine gegen Hagel sehr
anfillige Kulturpflanze, die darin nur noch wvon der
Weinrebe erreicht oder iibertroffen werden kann, Es
werden also in Hopfenanbaugebieten Hagelfille schon
im sonst filr Kulturpflanzen noch ertriiglichen Stadium
zu Schiden fithren. Ubrigens ist auch das zweitgriBte,
jedoch nur etwa 800 ha umfassende Hopfenanbaugebiet
um Spalt (20 km siidwestlich Schhwabach in Mittelfran-
ken) durch Hiufung der Hagelschiiden auf der Karte 1
erkennbar.

Als schadensfreie Riume zeichnen sich wiederum,
wie schon in Nordbayern, zwei grofie Forsten ab, der
Koschinger Forst norddstlich von Ingolstadt und der
Ebersberger Forst, etwa 30 km #stlich von Miinchen.
Aber auch zwei ausgedehnte Moorgebiete, das Dachauer
und das Erdinger Moos, entziehen sich der Kontrolle
gemeindlicher Schadensmeldungen, Schliefilich sind
aus den groBten zusammenhiingenden bayerischen
Staatsforsten ebenfalls keine Schadensmeldungen zu
erhalten. Es sind die Forsten des hinteren Bayerischen
Waldes ldngs der tschechischen Grenze vom Arber bis
zum Dreisessel und des vorderen Bayerischen Waldes
vom Priller bis zum Sonnenwald. Hier ist der niedrige
Ubergang von Deggendor! {iber Gotteszell nach Regen,
den auch die Bahnlinie benutzt, noch reich besiedelt
und also auch mit Schadensmeldungen belegt. Vielleicht
1Bt sich auch daraus auf die Hagelanfilligkeit des
vorderen Waldes schliefien.

Die gesamten Bayerischen Kalkalpen etwa oberhalb
1000 m NN und ihre bewohnten Téler (Iller bis Kemp-
ten, Ammer, Loisach, Isar, Mangfall, Ache, Traun und
Salzach) weisen keine einzige Schadensmeldung auf.
Hier wird der methodische Fehler in der Versiche-
rungsstatistik sehr deutlich. Er zwingt, einen weiteren
Weg zur Erfassung der rdumlichen Verteilung zu su-
chen, wie er denn auch im n#chsten Abschnitt aufge-
zeigt werden wird,

Als Erginzung und Vergleichsmoglichkeit mit dem
Becbachtungsmaterial aus dem Klimanetz wurde neben
der in Karte 1 gegebenen Punktmethode eine weitere,
flichenhafte Darstellung der Schadenshiufigkeit in
Karte 2 versuchi. Es ist der Prozentsatz berechnet aus
der Zahl der Schadensgemeinden eines Landkreises
und der Summe sdmtlicher Gemeinden des gleichen
Kreises. Die Hiufigkeit des Schadensbefalles in einer
Gemeinde ist nicht beriicksichtigt. Die Prozentsiitze
schwanken zwischen 2,9% und 91,5%. Es gibt also
Landkreise, in denen innerhalb der Jahre 1952 bis 1956
unter 5% aller Gemeinden einen oder mehrere Hagel-
schiiden gemeldet haben (Sonthofen 2,9%, Wegscheid
3,8%, Alzenau 4,7 und Coburg 4,7%), aber auch einen
Landkreis, in dem von 24 Gemeinden 22 Hagelschéden
anzeigten, mithin 91,5% aller Gemeinden! Abb, 1
(Kurve a) zeigt die Hiufigkeitsverteilung der in den
Landkreisen berechneten Prozentsitze (Schadens-
gemeinden in Prozent aller Gemeinden eines Kreises)
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in Stufen zu je 5% Ihr kann zum Beispiel entnommen
wenden, daB in 20 Landkreisen Bayerns zwischen 25,09
und 29,9% aller Kreisgemeinden Hagelschiden aufzu-
weisen hatten. Bei der flichenhaften Darstellung auf
Karte 2 wurden folgende 4 Stufen benutzt:

Stufe 1 : 28 Landkreise bis 24,9/,

Stufe 2 : 73 Landkreise von 25,00 bis 49,9/,

Stufe 3 : 23 Landkreise von 50,00 bis §9,9%,

Stufe 4 : 18 Landkreise iiher 70,00/,
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Abb. 1
a: Hagelschiiden
Schadensgemeinden in Prozent aller Kreisgemeinden 1952—1956
b: Hagelbeobachtungen
Quotienten aus Anzahl der Hagelbeobachtungen und Anzahl
der amtlichen Stationen des LandKkreises 1952—1956
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Die Karte 2 (Erlduterungen auf Seite 16) 140t wieder-
um die schon beschriebenen schadensreichen und scha-
densarmen Gebiete gut erkennnen, so besonders in
Mittelfranken, im Hofer Grenzland, auf der schwibisch-
niederbayerischen Schotterebene von den Kreisen Dil-
lingen iiber Rottenburg bis Vilshofen und im Alpen-
vorland von Schongau bis Laufen. Aber auch die scha-
densarmen Kreise im Spessart, der Rhiin, dem Fran-
kenrwald, dem Oberpfilzer und dem Bayerischen Wald
und endlich in den Alpen kommen klar zur Geltung.
Uber die auffallend schadensarmen Kreise Kempten,
Mindelheim und Friedberg wird spéter noch zu spre-
chen sein.

Die Vorteile und Nachteile der Versicherungsstatistik
bei der Erforschung der Hagelverteilung sollen noch-
mals kurz gegeniibergestellt werden:

Vorteile: 1. Die Pflicht jedes bayerischen Biirgermei-
sters zur Berichterstattung tiber Hagelschiiden auf den
Gemeindefluren, sei es Teil- oder Totalschaden, ver-
schafft der Statistik eine invariante Fiille Materials
im Gegensatz zu der von Jahr zu Jahr schwankenden,
im allgemeinen jedoch stetig wachsenden Zahl und da-
mit Meldung der Hagelversicherten anderer Gesell-
schaften,

2. Die Dichte des Meldenetzes ist erheblich gréBer als
jedes klimatologische Beobachtungsnetz es jemals bie-
ten kinnte.

3. Die sofort nach dem Schaden abgegebene Meldung
mit Datum und Uhrzeit des Hagelfalles gestattet di-
relte Vergleiche mit den klimatologischen Beobachtun-
gen, wie sie im néchsten Abschnitt vorgenommen wer-
den wird.

WNachteile: 1, Die Beschrinkung auf den Schaden
schliafit viele Hagelfille geringerer Intensitidt aus.

2. Die Beschrinkung auf den Schaden an Kultur-
pflanzen, und sei es auch nur Weide, engt den Zeit-
raum der Meldung auf die Vegetationszeit bis zur
Ernte ein.

3. Die Beschrinkung auf die Gemeinden schlieBt je-
den Schadensfall in Staatsforsten, Mooren und auf Od-
land (Alpen) aus. Dadurch entziehen sich groBe Flichen
der bayerischen Grenzgebiete dieser Untersuchung,

4. Besonders schadensanfillige Kulturpflanzen, wie
Hopfen, werden in ihren Anbaugebieten eine Uber-
betonung der Schadenshiufigkeit verursachen.

3.2.2, Zeitliche Verteilung der Hagelschiden

Eine Untersuchung des Jahresganges setzt eine sehr
lange Beobachtungsreihe voraus, Bider (13) hilt
selbst einen ,dreiBigjdhrigen Zeitraum fiir eine so
sporadisch auftretende Erscheinung wie der Hagel®
fiir relativ kurz; danach scheint also das hier vor-
handene, fiinfjahrige Material Bayerns erst recht nicht
brauchbar, um sichere Resultate iiber das jahreszeit-
liche Auftreten und das Erkennen von zeitlichen H&u-
fungspunkten zu erzielen. Trotzdem soll der Versuch
unternommen werden unter den folgenden Einschrin-
kungen:

1. Es werden nicht fiir jeden Tag der Monate April
bis Oktober die Hagelschadensmeldungen ausgezihlt,
sondern nur fiir zehntdgige Intervalle. Dadurch kén-
nen die erheblichen Streuungen innerhalb der fiinf
Jahre etwas ausgeglichen werden. Aus den Monaten
Novernber bis Méirz liegen keine Meldungen vor.

2. Es werden statt der Mittelwerte lediglich die Sum-
men der im Jahrflinft eingegangenen Schadensmel-
dungen benutzt. Diese werden in Prozenten der Fiinf-
jahressumme aller Meldungen, also in Prozenten von
4769 angegeben.

Mit diesen Einschrinkungen 148t sich die folgende
Statistik erzielen, die nochmals einer wvergleichenden
Revision unterzogen worden ist unter Wegfall der
Meldungen des 18. Juli 1953. Von diesem schwersten
Schadenstag des Jahrfiinfts gingen allein 373 Meldun-
gen ein, das sind 33,5% aller bayerischen Schadens-
meldungen des Jahres 1953 und noch 7,8% aller Mel-
dungen des Jahrfiinfts,

Dekadensummen der Hagelschiiden in Prozent
der Fiinfjahressumme

a) mit 18. Juli 1953 b) ohne 18. Juli 1953

(4769 Meldungen) (4396 Meldungen)

l.—10. 11.—20. 21.~-Ende 1,—10, 11.—20. 21 —Ende
April 0,0 0,1 0,1%0 0,0 0,1 0,1%
Mai 0,5 1,6 8,3%% 0,5 1.8 9,004
Juni 13,2 a7 6,2%0 14,4 4,0 6,7%
Juli 70 188 13,1% 7.6 120 14,2%
August 8,7 7,5 5,6%% 10,5 8,1 6,1%
September 3,9 0,7 0,0% 4,2 0,7 0,0%
Oktober 0,0 0,0 0,0%0 0,0 0,0 0,0%

In Abb. 2 stellen die Kurven a und b die Zahlen
obiger Statistik dar. Die Schadenshiufigkeit weist
Hoéhepunkte in der letzten Mai- und in der ersten Juni-
dekade auf, sowie in der zweiten und dritten Juli-
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Abb. 2
Dekadensummen der Hagelschiden in Prozent der
Fiinfjahressumme

a: einschlieBlich 18. 7. 1853
b: ohne 18. 7. 1953

¢: Dekadensummen der Hagelbeobachtungen in Prozent der
Filinfjahressumme

dekade. Nach Abzug des 18, Juli 1953 bleibt die Juli-
spitze in gleicher Hiéhe mit der Spitze der ersten Juni-
dekade, Zwischen beiden Maxima liegt ein ausgeprig-
tes Minimum in der zweiten Junidekade, Schliefilich
ist noch bemerkenswert der rasche Anstieg von der
zweiten zur dritten Maidekade, der ein langsamerer
Abstieg im August und September gegeniiber steht.
Diese Kurven kinnen his zu einem gewissen Grade
mit dem Jahresgang der Hagelhfufigkeit nach der
Anzahl der vom Hagel betroffenen Gemeinden in der
Schweiz (Abb. 3 der Arbeit von Bider) werglichen
werden und lassen dadurch eine auch iiber das be-
trachtete Jahrfiinft hinausgehende Allgemeingiiltigkeit
vermuten. Bider findet in den westschweizerischen
Kantonen regelmiBigen Anstieg der Hageltage bis zum
ersten Maximum am 29, Mai, welches etwa der 3, Mai-
und 1. Junidekade in Bayern entsprechen wiirde. Die
Kantone zeigen weiter zwischen dem 20. Juni und
10. Juli ein Minimum, um dann zum zweiten Maximum
zwischen dem 10, und 20. Juli mit gleicher Hohe wie
das erste zu kommen. Der gleiche Verlauf ist in
Bayern vorhanden. Nach dem 20. Juli ist in der West-
schweiz sofort rascher und nach dem 10. August all-
miihlicher Riickgang der Hageltage zu verzeichnen,
wihrend in Bayern die Kurve einen stetigen Abfall
aufweist.

Es ist also eine gewisse Ahnlichkeit des Jahresganges
in der Westschweiz mit dem in Bayern nicht zu leug-
nen. Auch die ostschweizerischen Kantome wverhalten
sich analog mit Ausnahme der ersten H#ufigkeits-
spitze, die hier erst zwischen dem 10. und 2{0. Juni ge-
legen ist, wihrend in Bayern um diese Zeit schon das
Maximum verstrichen und der markante Tiefpunkt
erreicht sind.

Ihre Erklirung findet diese Ubereinstimmung im
Jahresablauf der mitteleuropéischen Witterung, die von
Flohn (19 beschrieben worden ist. Nach seiner Dar-
stellung folgt den Hochdruckwetterlagen Ende Mai
eine villige Umgestaltung der GroBwetterlage mit dem
ersten Einbruch kiihler Meeresluftmassen Anfang Juni,
Diese erste Monsunwelle M 1 strimt in den iiberhitz-
ten Kontinent und bringt einen schroffen Temperatur-
riickgang im Gefolge hiufiger Gewitter. Das Hagel-
schadensmaximum in der ersten Junidekade ist eine
Folge der ersten Monsunwelle. Die weiteren Monsun-
wellen, M 2 vom 12. bis 14, Juni und M 3 vom 26. bis
29. Juni, bewirken im Hagelfall das Gegenteil der ersten
Welle, nimlich ausgesprochene Minima. Der Wirme-
gehalt der tiber Mitteleuropa liegenden und derjenige
der einfliefenden Luftmassen sind nunmehr so wenig
unterschiedlich, daBl vertikale Umlagerungen trotz der
sicher vorhandenen hohen Wassergehalte in der Wol-
kenluft nicht mehr zu starken Hagelbildungen fiihren.

Mit dem fortschreitenden Temperaturausgleich zwischen
Ozean und Festland gegen den Hochsommer zu verlie-
ren die weiteren Monsunwellen M 4 vom 5, bis 11. Juli
und M 5 vom 19. bis 28, Juli an grofriumiger Inten-
gitit. Andererseits kinnen sie gerade jetzt auf dem
sehr stark erwiirmten Kontinent rdumlich eng begrenzte
Uberhitzungen mit nachfolgenden starken Gewittern
auslisen. So gibt auch Flohn in seiner Abb, 19 die
Spitze der Gewitterhiufigkeit am 16. Juli an (fiir
Augsburg—Bayreuth—Miinchen), die analog als Hagel-
schadensspitze in der 2. Julidekade erscheint.

Bedenkt man immer wieder, dafl nur ein fiinfjihriger
Zeitraum in Bayern untersucht werden konnte, so sind
doch die Ahnlichkeit des zeitlichen Ablaufes hier wie
in der Schweiz mit ihrem 30jdhrigen Material und auch
die Ubereinstimmung mit dem Witterungsablauf nach
Flohn so deutlich, dafl die Realitiit der Maxima und
Minima im Jahresgang der Schadensmeldungen nicht
geleugnet werden kann.

4. Die Hagelbeobachtungen des
Bayerischen Klimanetzes

Die Untersuchung des Hagels in Bayern kann nur
dann vollstindig sein, wenn neben dem Versicherungs-
material auch das Material des Becbachtungsnetzes
herangezogen wird, welches der Deutsche Wetterdienst
in Bayern unterhilt, Keines der beiden Materialien
kann fiir sich allein den Anspruch erheben, ein licken-
loses Bild sowohl in rdumlicher wie zeitlicher Hinsicht
geben zu kinnen, Aber beide zusammen diirften zur
Zeit das bestmigliche Bild bieten. Der Deutsche Wet-
terdienst besitzt in Bayern (im Mittel der Jahre 1952
bis 1956) 122 Klimastationen mit haupt- oder neben-
amtlichen Beobachtern und 1055 NiederschlagsmeB-
stellen. Stellt man dieses Meldenetz mit insgesamt 1177
Stationen dem Meldenetz der Hagelschadenversicherung
mit ihren etwa 8000 Gemeinden gegeniiber, so betrigt
die Stationsdichte 1:6,8. Es entfillt also auf etwa sie=-
ben Gemeinden eine Station des Deutschen Wetter-
dienstes. Die geringere Dichte wird aber aufgewogen
durch die Genauigkeit der geschulten Beobachter, die
jeden, auch den geringsten und noch keineswegs zu
Schiiden filhrenden Hagelfall in ihren Tagebiichern
verzeichnen. Die Nachteile der Versicherungsstatistik,
némlich ihre Beschrinkung auf Kulturpflanzen und
kultiviertes Land fallen hier fort.

Es haben die 1177 Stationen in dem betrachteten
Jahrfiinft 4527 Hagelbeobachtungen notiert. Sie ver-
teilen sich so:

723 Beobachtungen in 1952, davon
258 in Nord- und 465 in Siidbayern,

1114 Beobachtungen in 1953, davon
544 in Nord- und 570 in Siidbayern,

839 Beobachtungen in 1954, davon
485 in Nord- und 514 in Siidbayern,

781 Beobachtungen in 1955, davon
280 in Nord- und 501 in Siidbayern,

910 Beobachtungen in 1956, davon
316 in Nord- und 594 in Siidbayern.

Es stehen insgesamt 1883 Beobachtungen in Nord-
bayern 2644 Beobachtungen in Siidbayern gegeniiber.
Sie stammen von 604 Stationen in Nord- und von 573
Stationen in Siidbayern. Obwohl also das Stationsnetz
um 54% in Nordbayern groBer ist, gingen von Siid-
bayern 40,4% mehr Beobachtungen ein. Die Zahl der
gemeindlichen Schadensmeldungen mit 2325 in Nord-
und 2444 in Siidbayern unterscheiden sich dagegen nur
um 5,19, .
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4.1, Die zeitliche Verteilung der Hagelbeobachtungen

Die Beobachter an den Klimastationen und an den
Niederschlagsmefstellen liefern besonders in den Friih-
jahrsmonaten wviele Aufzeichnungen iiber Hagel, iiber
Eiskorner und liber Graupeln. Die Unterscheidung die-
ser Niederschlagsformen ist selbst fiir einen geiibten
Beobachter nicht einfach, und es ist dann nicht selten,
daf} der gleiche Niederschlag von benachbarten Statio-
nen verschieden beurteilt wird. Eine kritische Priifung
des Beobachtungsmaterials erscheint daher geboten.
Folgt man den Ausfilhrungen von H, Weickmann
(5), damm ist neben den mindestens % m/sec betragen-
den Aufwindgeschwindigkeiten im Cumulonimbus eine
hinreichend grofie Menge echter und unterkiihlter Was-
stertrépfchen notwendig, um durch Vergraupelung oder
Sublimation Hagelsteine zu erzeugen. Wihrend die
maximale Eisbildung in den Schichten zwischen —40
und —119 ablduft, ist die Ausbildung echter Wasser-
tropfen an den Raum zwischen Wolkenuntergrenze
und Null-Grad-Grenze gebunden. Ihre Lage bildet also
hier das entscheidende Kriterium bei der Trennung von
Graupel und Hagel. Bei einer mittleren Hihenlage des
bayerischen Raumes (mit Ausnaghme der Mittel- und
Hochgebirge) von 300 bis 600 m NN und bei Wolken-
untergrenzen zwischen 900 m und 600 m iiber Grund
(also 1200 m NN) muB die Null-Grad-Grenze min-
destens in 1500 m NN gelegen sein, um in einer 300 m
dicken Wolkenschicht das Reservoir an echten Wasser-
tripfchen vorzufinden, das dann bei einem Mindest-
radius von 30u den VergraupelungsprozeB einleiten
kann. Nach den MeBwerten der téglichen Radiosonden-
aufstiege von Erlangen 15 Uhr wurde an den folgenden
Tagen der Monate April bis Oktober die Null-Grad-
Grenze unter 1500 geopot. Metern vorgefundern:

1952: 1.— 6. April, 20., 22. Mai, 19., 20,, 28., 29. Septem-

ber, 2., 10. —13., 15. —17., 31. Oktober.
7., 14.—15. April, 6. —13. Mai.

1.—3., 5.—21,, 23., 26. April, 3., 4., 19. — 21. Mali,
22., 29. — 30. September, 7. — 9., 11. — 26, Oktober.

1.—3, 5., 10.—12, 14,— 25, April, 15, 18.—22.
Mai, 7., 16. —18., 24, —31. Oktober,

1.—9, 17.—23,, 30. April, 1., 2,, 11., 13,, 18. Mai
5.—8., 26.—31. Oktober.

Die Niederschlagsbeobachtungen dieser Tage wurden
nicht beriicksichtigt, teilweise brachten sie tatsdchlich
echte Graupelfille wie am 4. Mai oder am 22. Septem-
ber 1954.

Die Hagelbeobachtungen werden nun mit den glei-
chen Einschriinkungen wie bei den Hagelschiiden aus-
gezidhlt: die Zehntagessummen in Prozent der Fiinf-
jahressumme sind berechnet und in der Kurve c der
Abh. 2 wiedergegeben.

1953:
1954:

1955:

1956:

Dekadensumme der Hagelbeobachtungen
in Prozent der Fiinfjahressumme (4527)

1.—10. 11.—20. 21.—Monatsende
April 0,8 44 5,4%0
Mai 6.5 6,0 13,4%0
Juni 13,1 32 5,3%0
Juli 4,3 8,7 5,3%0
August 47 6,2 5,00
September 4.0 1,6 1,4%
Oktober 0,6 0.1 0,0%

Dazu kommen noch 3 Hagelbeobachtungen im Maéarz
1952 und 4 Hagelbeobachtungen im November 1952,

Der Vergleich mit den Hagelschiden ergibt ein Uber-
gewicht der Beobachtungen im April und Mai sowie in

geringerem MalBe im September und Oktober, also in
denjenigen Monaten, in denen die Kultur der Nutz-
pflanzen entweder noch nicht wvoll entwickelt oder
schon beendet ist. Die Gefihrdung durch Hagelschlag
ist im April gering, sie nimmt aber im Mai laufend
zu, bis die erste Junidekade Ubereinstimmung beider
Kurven bringt. Auch die zweite Junidekade zeigt noch
gute Ubereinstimmung insofern, als Hagelbeobachtun-
gen und Schéden gleichermaBen héufig auftreten. Im
weiteren Verlauf bleiben die Zahlen der Hagelbeobach-
tungen stets hinter ihren Maximalwerten der dritten
Mai- und der ersten Junidekade zuriick, andererseits
nehmen die Schadensmeldungen betréchtlich zu. Hier-
durch wird die Schadensanfélligkeit der Kulturpflan-
zen wihrend ihres Wachstums besonders deutlich. Erst
gegen Ende der Erntezeit Anfang September verlaufen
beide Kurven wieder in gleicher Hiéhe, Der Oktober
bringt noch einige wenige Hagelfille, jedoch ohne
Schiden.

Die Abb. 2 zeigt, dal sich das Verhidltnis der Scha-
densmeldungen zu den Hagelbeobachtungen im Laufe
der Vegetationszeit stark wveridndert. Ein objektives
Bild iiber die Hagelh#dufigkeit wird sich also nur aus
der gemeinsamen Betrachtung beider Meldesysteme
gewinnen lassen.

4.2. Riumliche Verteilung der Hagelbeobachtungen

Die geringe Stationsdichte erlaubt nun nicht mehr
wie bei der Versicherungsstatistik die Punktmethode
zur Darstellung der geographischen Verteilung. Ein
Analogon zur Karte 1 mull entfallen. Wohl aber 1406t
sich die Parallele zur Karte 2 ziehen, denn die Abgren-
zung nach Landkreisen ist nach einigen Umrechnungen
durchaus moglich, Es stehen 1177 Beobachtungsstationen
in 142 Landkreisen zur Verfiigung, mithin entfallen im
Durchschnitt auf einen Landkreis 8,3 Stationen. Diese
Zahl ist hinreichend zur Erkennung von Gebieten mit
wenigen und wvielen Beobachtungen. Tatsiichlich vari-
ieren denn auch die Hagelbeobachtungen zwischen 2
(Kreis Beilngries) und 237 (Kreis Miesbach). Nun ist
jedoch entsprechend der recht unterschiedlichen Fla-
chengrife der Landkreise auch ihre Besetzung mit den
Beobachtungsstationen des Deutschen Wetterdienstes
sehr verschieden. Dariiber hinaus ist die Stationsdichte
in geographisch stark differenziertem Geliinde (Alpen)
hoher als im Flachlande Mittelfrankens oder dem nie-
derbayerischen G&ubodenland. Durch die Bildung des
Quotienten aus der Zahl der Hagelmeldungen eines
Landkreises und der Zahl der Beobachtungsstationen
dieses Kreises wird eine einheitliche Vergleichsbasis
geschaffen. Dieser Quotient schwankt zwischen 1,0 und
8,0, seine Hiufigkeiten sind in der Abb.1 (Kurve b) zu-
gleich mit der HHufigkeit der Prozentsitze (Kurve a)
aus der Zahl der Schadensgemeinden eines Landkrei-
ses und der Summe simtlicher Gemeinden dieses Krei-
ses nach Abschnitt 3.2.1. wiedergegeben. Mit dem Ziele
unmittelbarer Vergleichbarkeit beider auf der Basis
der Landkreise zu zeichnenden Verteilungskarten wur-
de jede dieser Kurven in 4 Stufen unterteilt, deren
Kreiszahl méglichst gleich hoch sein sollte. Es ergaben
sich die folgenden 4 Stufen, die auch auf den Karten2
und 2 dargestellt sind:

Karte 2
(Hagelschiden)
Stufe 1 0,0 —24,9% (28 Landkreise)
Stufe 2 25,0 —49,9%s (73 Landkreise)
Stufe 3 50,0 — 69,9% (23 Landkreise)
Stufe 4 70,09 und dariiber (18 Landkreise)
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Karte 3
(Hagelbeobachtungen)
Stufe 1 1,0— 24 (28 Landkreise)
Stufe 2 2,5—44 (72 Landkreise)
Stufe 3 4,5— 54 (26 Landkreise)
Stufe 4 55 und dariiber (16 Landkreise)

Im Vergleich der Karten 2 und 3 (siehe Erlduterung
auf Seite 16) schilt sich nunmehr das tatséichliche Auf-
treten von Hagelfidllen in den bayerischen Landkreisen
unabhiingig von den Mingeln, die beiden Methoden
anhaften, heraus. Zundchst seien diejenigen Kreise
niiher betrachtet, die sich auf beiden Karten um 3 und
um 2 Stufen unterscheiden. Die Differenzen sollen in
der unten folgenden 1, Gruppe der Landkreise eine
Uberbetonung der Schiiden in Karte 2 bei gleichzeitig
nur wenigen Hagelbeobachtungen in Karte 3 offen-
baren, Die Gegeniiberstellung dieser Kreise mit einer
dem Statistischen Jahrbuch fiir Bayern 1955 entnom-
menen Statistik der Bodennutzung 1954 wird erweisen,
daBl die vielen Schadensmeldungen in den mit Acker-
land iiberdurchschnittlich versorgten Kreisen auftreten.
Die 2. Gruppe der Landkreise mit wenigen Schiden,
aber wvielen Hagelbeobachtungen ist auch gleichzeitig
die Gruppe der vorwiegend mit Wiesen, Viehweiden,
Almen und Forsten ausgestatteten Kreise. Als Ver-
gleichsmalstébe sind die Durchschnittswerte der jewei-
ligen Regierungsbezirke herangezogen.

Anteil von Ackerland und Wiesen, Viehweiden mit
Almen und Forsten an der Landkreisfliiche in Prozenten

Gruppe 1

‘ Wiesen-

Ackerland Viehweiden,
Forsten
Straubing 63,00/s 30,290
Landau 53,5% 38,4%
Vilsbiburg 44 3% 46,5%
Dingolfing 44,8% 44 29,
Eggenfelden 38,5% 53,2%
Reg.-Bez. Niederbayern 36,5% 54,000
Fiirth 48,2%% 35,4%
Feuchtwangen 37,1% 54,5%0
Reg.-Bez. Mittelfranken 37,0% 52,0%0

Gruppe 2

Wiesen-

Ackerland | Viehweiden,
|  Forsten
Sonthofen . 0,05%% 72,0%0
Garmisch-Partenkirchen 0,3%% 60,4%%
Berchtesgaden 1,09 46,9%
Miesbach 1,3% 81,3%
Fiissen 1,8% 74,74
Kempten 2,4%, 88,8%
Wolfratshausen 10,0%/ 80,5%0
Bad Aibling 12,7% 68,9
Wolfstein 18,2%% 72,6%
Reg.-Bez. Oberbayern 23,60 59,5%
Reg.-Bez. Schwaben 23,89 62,4%0

Es kénnen mit der Statistik iiber die Bodennutzung
nicht erklirt werden die Unterschiede von 2 Stufen in
den Kreisen Cham, Uffenheim, Donauwdrth, Pfarrkir-
chen und von 3 Stufen im Kreise Friedberg.

In Cham, Uffenheim, Donauwdrth und Friedberg sind
die Schadensmeldungen im Vergleich zu den Hagelbeob-
achtungen sehr gering, obwohl sie einen iiberdurch-
schnittlichen Anteil an Ackerflichen besitzen. Die Nach-
barschaft schadensreicher Kreise bei Uffenheim, Donau-
worth und Friedberg lassen hier eine Vernachldssigung
der Meldung vermuten, in Cham mufl die Klirung of-
fen bleiben. Der Kreis Pfarrkirchen ordnet sich sowohl
auf der Schadenskarte wie auf der Hagelbeobachtungs-
karte gut ein, kann aber mit seiner hohen Zahl an
Schadensmeldungen doch nicht mehr in die Gruppe 1
der vorwiegend mit Ackerfliichen ausgestatteten Kreise
eingereiht werden, er besitzt 31,7% der Kreisfliche an
Ackern und 58,5% an Wiesen, Weiden und Forsten. Er
liegt also unter dem Regierungsbezirksdurchschnitt an
Acker- und iiber dem Durchschnitt an Wiesen- und
Weidenfléchen, Er bildet die einzige Ausnahme in der
nochmals zusammengefaiten Regel, daB

die Ackerlandkreise im tatsfchlichen Bild der
Hagelverteilung durch ihre hohe Zahl an Scha-
densmeldungen iiberbetont und ebenso die rei-
nen Wiesen- und Forstenkreise unterbewertet
werden.

Erst die Heranziehung der unabhfngigen Beobachter
des Klimanetzes gibt ein vollstindiges und objektives
Bild. Es ergiinzt die von Schwind (18) gezeichnete
Karte der Hagelhdiufigkeit in der Bundesrepublik, die
am Alpenrand und im hinteren Bayerischen Wald aus
Mangel an Unterlagen nicht bearbeitet werden konnte.

Der Vergleich mit den drei bisher fiir Bayern vorlie-
genden Karten iiber den Hagel bringt viele Uberein-
stimmungen und somit Bestétigungen, aber auch man-
ches Abweichende.

Altund Weickmann {10) geben in ihrer Karte 13
eine geographische Verteilung des Quotienten ,Jahres-
summe der Gewitter zu Jahressumme der Hagelschli-
ge* und stellen fest, daB ,in kupiertem Terrain die Ha-
gelgefahr griBer ist als in den vorwiegend ebenen, we-
nig kupierten Lagen der FluBtiler®, In der den Alpen
vorgelagerten Morénenlandschaft finden sie eine gri-
Gere Hagelgefahr als im Alpengebiet, Das diirfte mit
den hier getroffenen Feststellungen {ibereinstimmen.
GroBle Hagelhdufigkeit wird noch iiber dem Franken-
wald und dem Frénkischen Jura sowie an den Nord-
und Ostgrenzen Bayerns offenbar, was hier noch durch
die Aufspaltung in Luv- und Leeseiten, besonders am
Fréinkischen Jura, ergéinzt werden konnte.

Die Karte der Gemeinden mit hiufigen Hagelschi-
den im Klima-Atlas von Bayern (17) und die Textkarte
Abb. 5 liber die mittlere Zahl der Tage mit Hagel und
Graupel erginzen sich zu einem Bild, das dem hier
entworfenen durchaus #hnlich ist. Wiederum ist es der
Alpenrand, der durch groBe Hagelhdufigkeit auffillt.
Die Hagelschiiden im Alpenvorland werden von West
nach Ost fortschreitend zahlreicher, bis auch auf diesen
Karten der Chiemgau und das Land zwischen Inn und
Salzach die gréBte Schadensdichte und auf der Text-
karte die hichste Tagesanzahl mit Hagel und Graupel
aufzeigen. Auf der Schadenskarte ist die Holledau in
gleichem Malle wie hier auf der Karte 1 als sehr scha-
densreich gekennzeichnet. Unterschiede ergeben sich
jedoch im Raum zwischen Parsberg und Falkenstein,
also beidseitig des Regen und der unteren Naab, Wih-
rend die Schadenskarte im Klima-Atlas hier sehr viele
Gemeinden mit Hagelschiden anfiihrt, zeig! unsere
Karte 1 keine besonderen Héufungsstellen, Das gleiche
gilt fiir die Frankenhithen. Andererseits sind in beiden
Karten als schadensreich noch hervorzuheben: das Spal-
ter Hopfengebiet im inneren Rezatbogen, die ndrdliche
Frankenalb und der Raum der oberen Sichsischen
Saale, Es kann daraus geschlossen werden, daff der hier
bearbeitete fiinfjihrige Zeitraum durchaus in groBen
Ziigen mit dem im Klima-Atlas bearbeiteten 67jihri-
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gen Zeitraum {bereinstimmt, sofern man nur die ex-
trem schadensarmen und schadensreichen Gebiete Bay-
erns betrachtet,

SchlieBlich soll auf Schwind eingegangen werden,
der in seiner Arbeit (18) das Hagelband I so beschreibt:
we « . Etwa 10 km ostwiirts des Illertales entwickelt sich
das Band erneut und findet dann am Lech endgiiltig
sein Ende . . . Hervorzuheben ist die Hagelgefiihrdung
auf der linken Donauseite von der Iller- bis zur Giinz-
miindung und auf der rechten Donauseite von der
Glinzmiindung bis zum Donaumoos.” Diese Hagel-
gebiete finden sich auch auf unserer Karte 1 wieder,
dariiber hinaus jedoch erstrecken sie sich weiter nach
Osten in Rdume, die von Schwind mit etwas gerin-
gerer Hagelhdufigkeit belegt sind. Zu diesem Hagel-
band I zihlt Schwind noch ,in Begleitung der Kern-
region die inselhaft auftretenden Gebiete stiirkerer
Hagelgefdhrdung vor dem Albrand , , ., die nach Osten
vorausschieflenden Inseln an der Altmiihl bei Eichstitt
und an den Unterliufen von Schiwarzer Laaber, Naab
und Regen.” Es sind die gleichen Riume, die auch im
Klima-Atlas als besonders schadensreich auffallen, je-
dochh in dem hier untersuchten 5jdhrigen Zeitraum
weder bei den Schiden noch bei den Hagelbeobachtun-
gen eine besondere Stellung einnehmen. Auf den Kreis-
karten 2 und 3 treten die Landkreise Eichstiitt, Rieden-
burg, Parsberg und Regensburg sogar hinter den nach
Sitiden angrenzenden niederbayerischen Landkreisen
des Donautales und des GHubodens zuriick. Nachdem
nun zwei Arbeiten mit langjihrigemn Versicherungs-
material hier einen sehr schadensreichen Raum heraus-
gestellt haben, zelgt unser 5jihriges Material hier
offensichtlich eine Liicke.

Auch das Hagelband II zieht nach Schwind noch
iilber bayerischem Boden, wenn auch schon in abge-
schwiichter Form. Er schreibt: , Weiter ostwiirts finden
sich nur noch Sprenkel, am Ostabfall des Steigerwaldes
(Neustadt-Schliisselfeld), vor dem Albrand (Forchheim),
in der Frinkischen Alb selbst (vor allem im Wiesent-
tal) und im Gebiet des Fichtelgebirges.* Diese Fest-
stellungen werden mit unserem Material bestdtigt, sie
kénnen noch erginzt werden durch den hagelreichen
siidlichen Steigerwald bis zu denr Frankenhohen (Kreise
Uffenheim, Ansbach, Feuchtwangen, Dinkelsbiihl) und
durch den Raum der oberen Sichsischen Saale (Kreise
Hof, Rehau).

5. Einzelne Hagelziige

Das Versicherungsmaterial mit seiner hohen Stations-
dichte ist nicht nur fiir die allgemeine und grofirdumige
Hagelverteilung geeignet, sondern auch zur Darstellung
einzelner Hagelunwetter, Im folgenden seien vier be-
sonders charakteristische Fille behandelt:

1.) ein Hagelstreifen ldngs des Alpenrandes
(29, Juli 1956),

Hagelstreifen von den Frankenhthen bis zum
Fichtelgebirge (14. August 1954),

Hagelband zwischen Rhén und Inm-Salzach-
Miindung (1. August 1955),

4.) ein Hagelstreifen von Ulm bis Passau (18. Juli 1853).

Die Hagelbeobachtungen des Bayerischen Klima-
netzes wurden am 14, August 1954 (Karte 4) und am
18, Juli 1953 (Karte 6) herangezogen, um an zwei Bei-
spielen eine Vergleichsmbglichkeit zwischen Schadens-
meldungen und Beobachtungsergebnissen zu bieten.

2.) ein

3.) ein

5.1. Der 29. Juli 1956

Dieser Fall ist typisch fiir Hagel am Alpenrand, Die
Wetterlage zeigt ein iiber Siidengland gelegenes Sturm-

tief. Die auf seiner Vorderseite sehr kriftige, warme
Stidweststromung wurde am Nachmittag des 29, Juli
durch den Einbruch kiihlerer Meeresluftmassen iiber
Bayern abgeltst. Der Frontdurchgang war mit Gewit=-
tern verbunden und brachte im Vorland unter dem
EinfluB der Alpen besonders starke vertikale Umlage-
rungen. Die bis in tiber 5000 m Hohe eingetretene Ab-
kiihlung lag zwischen 4¢ und 79 Ein Gewitterzug lings
des Alpenrandes war mit einem etwa 20 km breiten
Hagelband verbunden (Karte 4, die auch den Hagelzug
vom 14. August 1954 enth#lt), das von der Iller um
15.15 Uhr bis zur Salzach um 18 Uhr auf bayerischem
Gebiet verfolgt werden kann. Die Intensitdt des Hagel-
falles hat von West nach Ost laufend zugenommen, was
sich aus dem Verhiiltnis der 15 total geschidigten Ge-
meinden in der ersten Hilfte des Hagelstreifens wvon
der Iller bis zur Isar zu den 54 Gemeinden auf der
etwa gleichlangen zweiten Streifenhélfte von der Isar
bis zur Salzach ergibt. Der anfangs nur geringen Breite
des Hagelstreifens folgt nach fast dreistiindiger Lauf-
zeit eine sichtbare Ausweitung. Die mittlere Geschwin-
digkeit errechnet sich zu 73 km/h. Meine eigenen Fest-
stellungen der verheerenden Folgen dieses Hagelschla-
ges, die ich lings der Autobahn Irschenberg-Rosenheim
einige Tage danach machen konnte, waren erschiitternd:
der gesamte, vorwiegend aus Erlen bestehende Auen-
wald der hier sehr breiten Innaue war total entblittert
und machte mit seinen gebrochenen Jungisten den Ein-
druck eines winterlichen Laubgehilzes nach schwerem
Sturm.

5.2, Der 14. August 1954

Dieser Fall zeigt einen Hagelstreifen {iber Mittel-
franken mit Teilung beim Auftreffen auf das Fichtel-
gebirge,

Am Morgen des 14. August zieht sich eine Tiefdruck-
rinne vom ndrdlichen Norwegen iliber England bis nach
Spanien. Uber Mitteleuropa herrscht Stidweststromung,
welche mit kriftiger troposphirischer Erwdrmung Mit-
tagstemperaturen um 22 Grad in Nordbayern bewirkt.
Am Abend bricht die von Westen kommende kiihle
Meeresluft mit einer wirksamen Kalifront in Nord-
bayern ein, in der Hohe strémt jedoch noch feucht-
warme Mittelmeerluft aus Siidwesten heran. Die Auf-
stiege von Erlangen, 14. August, 15 Uhr, und 15. August,
3 Uhr, zeigen die kriftige Abkithlung bis 3000 m, be-
merkenswert ist auch noch der hohe Feuchtegehalt der
Luft in 2000 m und oberhalb 3700 m. Die durch die ein-
flieBende Kaltluft erzwungenen vertikalen Umlagerun-
gen konnten in den Schichten oberhalb 3700 m wvoll-
stindig oder fast gesiittigte Luftmassen vorfinden, die
die Hagelbildung erheblich firderten. Die mit Gewit-
tern verbundene Kaltfront brachte gegen 20 Uhr ein an
den Frankenhdhen bei Feuchtwangen beginnendes, zu-
néichst noch schmales Hagelband, welches der siidwest-
lichen Hthenstrimung folgend bis zum Juraramnd (Ley-
her Berg dstlich Erlangen) verlduft (Karte 4), Dort ver-
breitert es sich und teilt sich schlieBlich in einen nord-
lich des Fichtelgebirges und einen siidlich des Fichtel-
gebirges und des Steinwaldes bis zur Wondreb ziehen-
den Streifen. Gegen 22 Uhr wird die Landesgrenze er-
reicht. Auch die Hagelbeobachtungen der Klimastatio-
nen lassen das Hagelband kaum breiter erscheinen als
es die Schadensmeldungen angeben, ein Beweis fiir die
in diesem Falle berechtigte Anwendung der Schadens-
meldungen zur Erfassung dieser Vorginge, Totalschi-
den an den Gemeindefluren waren bis zum Jura nur
in zwei Fillen gegeben, im weiteren Verlauf hiuften
sie sich, zwischen Heidenaab und Wondreb endlich wur-
den in 9 von 18 verhagelien Gemeindefluren Total-
schiiden angemeldet.
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5.3. Der 1. August 1955

Stellten die beiden bisher behandelten Fille kon-
krete Hagelziige mit genauen Begrenzungen und somit
jeweils einen in sich abgeschlossenen Vorgang dar, so
bringt der 1. August 1956 einen breiten, quer durch
Bayern verlaufenden Streifen, in dem sich einzelne
und zeitlich voneinander unabhiingige Hagelzlige aus-
gebildet haben (Karte 5).

Die Wetterlage zeigt einen Ausléufer des atlantischen
Hochdruckgebietes bis nach Mitteleuropa, wo bei ge-
ringen Luftdruckunterschieden noch alternde Meeres-
luft gelegen ist. Der Aufstieg von Erlangen weist um
15 Uhr sehr hohe Luftfeuchten zwischen 1500 m und
4100 m auf, wihrend itber Miinchen zur gleichen Zeit
wesentlich geringerer Feuchtegehalt vorhanden ist. Bei
starker Erwirmung der untersten Luftschichten durch
Einstrahlung kommen im Laufe des Nachmittags ver-
tikale Umlagerungen zustande, die infolge des hohen
Feuchtegehaltes der dariiber gelegenen Luftschichten
zu heftigen Gewittern und orilich bedeutenden Regen-
féllen fithrten. So fielen in Niirnberg-Buchenbiihl zwi-
schen 16.45 Uhr und 20 Uhr 105 mm! Zwischen 14 Uhr
und 21.15 Uhr treten infolge dieser Gewitter Hagel-
schiden in einer bis zu 50 km breiten Zone von der
Rhin in siiddstlicher Richtung bis zum Zusammenflul
von Inn und Salzach auf. Aus den Uhrzeiten der Hagel-
fille kann man schliefien, dafl es sich nicht um ein zu-
sammenhingendes, von Nordwest- nach Siidostbayern
fortlaufendes Hagelband, sondern um die Auswirkun-
gen einzelner Gewitterherde gehandelt hat, Diese An-
nahme wird gestiitzt durch die Vorginge auf dem siid-
lichen Friinkischen Jura, der zwischen 17.30 Uhr und
18.30 Uhr im Altmiihlraum und gegen 20 Uhr im Sulz-
tal nérdlich Beilngries verhagelt wurde, also offenbar
im Gefolge zweier verschiedener Gewitter. Innerhalb
dieser quer durch Bayern verlaufenden Zone ist dem-
nach eine hochreichend feuchte Luftmasse vorhanden
gewesen, deren Charakteristik durch den Aufstieg von
Erlangen gegeben ist. Der Vergleich der absoluten Topo-
graphien der 850 mb — und der 500 mb — Fliiche zeigt
auch tatsdchlich eine Strimungsverschiedenheit. In der
850-mb-Fliche liegt der Kern eines Kaltlufttropfens
iiber Nordostbayern, in der 500-mb-Fliche {iber der
Schweiz. Mithin standen die in Nordostbayern aus
Nordwest einflieBenden Luftmassen im Gegensatz zu
den in Siidbayern wvorhandenen siidwestlichen Stri-
mungen. Die Grenzzone verlduft in der durch die Ha-
gelverteilung gegebenen Richtung.

Einzelne verstreute Schadensgebiete im Obermaintal,
im vorderen Bayerischen Wald, im Ries und nérdlich
des Chiemsees weisen schon in ihrem zeitlichen Auf-
treten darauf hin, daB sie nicht mit dem grofen Hagel-
band quer durch Bayern in unmittelbarem Zusammen-
hang stehen.

5.4. Der 18. Juli 1953

An diesern Tage erlebte Bayern die schwersten Ha-
gelunwetter des Jahrfiinfts. Insgesamt 373 Schadens-
meldungen (in Siidbayern allein 309) wurden abgege-
ben, das sind 33,5% aller Meldungen des Jahres 1953.

Die Wetterlage ist gekennzeichnet durch das zyklo-
nale Einflieflen polarer Luftmassen von Nordwesten
nach Siiddeutschland, welches die nach mehrtigiger
antizyklonaler Lage stark erwidrmten kontinentalen
Luftmassen verdrdngte. Die Kaltfront liegt am 18, ge-
gen 7 Uhr auf der Linie Stettin—Bamberg—Stuttgart—
Bern. Gegen 9 Uhr zeigt das Barogramm in Niirnberg
den Frontendurchgang an. Die nachfolgende Luftmasse
ist nach dem Aufstieg von Erlangen zwischen dem Bo-
den und 3500 m bis zu 3% kiilter, Diese Kaltluft flieit
nunmehr weiter siidostwirts, um 24 Uhr liegt die Front

auf der Linie Breslau—Wien—Innsbruck, Nach Faust
kann sie zum rein labilen Typ der aktiven Kaltfront
gerechnet werden. Das Einfliefen der Kaltluft in den
siiddeutschen Raum geschieht zunichst sehr langsam,
etwa gegen 10 Uhr wird der Nordrand des Jura bei
Weilenburg erreicht, Hier kommt zu der advektiven
Turbulenz noch die geographisch bedingte Vertikalstri-
mung hinzu, die nunmehr zum Hagel fiithrt (Karte 6).
Die eingeschlagene Hagelstrafle liegt in der siidwest-
norddstlichen Hohenstromung, wie sie aus den absolu-
ten Topographien bis zur 500-mb-Fliche zu ersehen
ist. Die nach den Schadensmeldungen berechnete Zug-
geschwindigkeit liegt mit 70 km/h {iber derjenigen der
einfliefenden Kaltluft. Sie zeigt die vorauseilende
Eigenbewegung des Gewitters infolge des zunehmen-
den Kontrastes zwischen der vorgelagerten labilen
Warmluft und der eigenen, wihrend des Regenfalles
produzierten Kaltluft. Bemerkenswert sind hier die
Vorgénge beim Uberqueren des Jura und anschlieBend
des Naabtales bei Nabburg: vom &stlichen Jura und
dem Raume der Vils liegen fast keine Schadensmeldun-
gen vor. Auch die Beobachtungen aus dem Klimanetz
geben keinen Hagelfall. Es kann also angenommen
werden, dafl hier die Vertikalstrémungen im Cumu-
lonimbus abgenommen und dadurch das Abschmelzen
des Hagels noch in der Wolke oder kurz darunter er-
miglicht haben. Die Abnahme der Vertikalstrémung
1&0t sich orographisch durch die Verflachung des Ge-
lindes erkliren wie auch im weiteren Verlauf wieder
das Auftreffen auf die Ostseite des Naabtales erneute
Verhagelung brachte. Hier liegen parallele Vorginge
mit den von Duhm (20) beschriebenen Windstrémun-
gen beim Uberqueren enger Tiler vor.

Die Kaltluftmasse erreicht nach dem Uberschreiten
des Jura gegen 14 Uhr das Donautal. Bis zu diesem
Zeitpunkte war hier bei heiterem Himmel eine starke
Erhitzung der bodennahen Luft erfolgt (Dillingen 25,00,
Ingolstadt 27,0¢). Die nunmehr bestehende Einstrah-
lungslabilitit der Warmluft férdert im Zeitpunkt der
anflieBenden Kaltluftmassen die vertikale Umlagerung
bis zur Anslésung von Unwettern, Die nun folgenden
Vorginge werden aus den Hagelschiiden geschlossen.
Die starksten Vertikalstromungen im Cumulonimbus
miissen am Siidrande des Donautales zwischen Giinz-
burg und Dillingen aufgetreten sein als Endeffekte
nach den von Nordwesten iiber den Donauraum ange-
bahnten Umlagerungen. Hier sind gegen 14.30 Uhr die
ersten Hagel- und auch die ersten Totalschiden zu
beobachten. Der aus Neu-Ulm gemeldete Hagelschaden
gegen 14 Uhr deutet schon die bis zum Hagelstadium
gereifte Entwicklung an. Da jedoch auf der etwa 25 km
langen Strecke bis Giinzburg keine weiteren Schiiden
gemeldet worden sind, muB erst hier die eigentliche
Geburtsstitte des nun folgenden Unwetters angesetzt
werden., Binnen drei Stunden wurde die Strecke bis
zur Landesgrenze bei Wegscheid zuriickgelegt, das ent-
spricht einer mittleren Geschwindigkeit von 85 km/h.
Im Vergleich zur ersten HagelstraBe nérdlich des Jura
hat sich hier ein Vorgang abgespielt, der mit hoherer
Zuggeschwindigkeit und sich stindig ausbreitender
Frontlinie ein klassisches Beispiel liefert fiir das Vor-
eilen einer Gewitterfront vor der eigentlichen Kalt-
front, bedingt durch die mit hoher latenter Labilitit
versehene vorgelagerte Warmluft und die sich stindig
steigernde Eigenerzeugung von Kaltluft im Cumulo-
nimbus mit ihrer bei zunehmenden Temperaturkon-
trasten verbundenen Energiesteigerung,

Beachtung verdient die leichte Krilmmung der Zug-
bahn. Aus der anfangs nordistlichen Richtung, die auch
bestimmend fiir die geradlinige Bahn der ersten Hagel-
strale nordlich des Jura geblieben ist, schwenkt die
zweite HagelstraBe ganz allméhlich in dstliche und end-
lich in schwach siidéstliche Richtung ein, Diese Kriim-
mung steht im Gegensatz zu dem zyklonalen Verlauf
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der Hohenstrémung um das iiber den Britischen Inseln
gelegene hochreichende Tief. Die Hohenstromung ist
iiber Siiddeutschland einheitlich nach Nordosten ge-
richtet.

Wenn man bedenkt, daBl die HagelstraBe allein iiber
Bayern auf einer Strecke von 250 km verfolgt werden
kann und daf der Vorgang mit einer Geschwindigkeit
von 85 km/h abgelaufen ist, dann diirfte es nicht ab-
wegig sein, darin ein im Sinne von Raethjen wErolB-
rdumiges Stromfeld“ zu sehen, auf welches die ablen-
kende Kraft der Erdrotation maBgeblich einwirken
kann. Diese Kraft wirkt rechtsablenkend, Eine iiber-
schligige Rechnung bei der mittleren horizontalen
Windgeschwindigkeit von v = 24 m/sec ergibt nach der
Formel v = 2 w sin ¢ + a fiir den Trégheitsradius a den
ungefihr mit der tatsiichlichen Laufbahn {ibereinstim-
menden Wert von 220 km. Besonders fiir das Bogen-
stiick vom Lechtal bis zur Landesgrenze bei Wegscheid
kann dieser Kriimmungsradius angesetzt werden.

Aus den drei vorliegenden Barogrammen von Hiill,
mitten in der Zugbahn gelegen, von DMetten, etwa
15 km nérdlich der HagelstraBe und von Finsterau auf
dem Kamm des hinteren Bayerischen Waldes in 1000 m
NN und etwa 25 km nérdlich der Hagelstraie, lassen
sich interessante Schliisse auf die an diesem Nachmit-
tag abgelaufenen Vorginge ziehen (Abb. 3). In Hiill
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Barogramme vom 18. Juli 1853

setzt nach einem etwa 1 mm betragenden Druckfall
eine plitzliche Spitze von 4 mm ein, hervorgerufen
durch die betrichtlichen labilen Kaltluftmassen, Die
advektive Kaltluft #uBert sich im Barogramm Hiill erst
etwa 2 Stunden spiiter durch eine Druckrinne mit nach-
folgendem anhaltendem Druckanstieg. Das Barogramm
Metten weist entsprechend der abseitigen Lage der
Station von der eigentlichen Zugstrafie eine nur 2 mm
hohe Druckspitze auf und ebenfalls nach 2 Stunden mit
plotzlichem kriiftigem Druckanstieg die Ankunft der

echten Kaltluft. Endlich 1dlt das Barogramm Finsterau
den in produzierte und herangefiihrte Kaltluft geteilten
Vorgang ganz besonders klar erkennen mit dem jeweils
vorausgehenden Drudkfall. Der Abstand beider Durch-
génge betréigt etwa 2 Stunden. Das Thermogramm
Finsterau zeigt im ersten Stadium einen Temperatur-
riickgang um etwa 7%, im zweiten Stadium um etwa 39,

Nun kommt noch an diesem 18. Juli zu den beiden
Hagelunwettern auf der oberpfilzer StraBe mit gerin-
ger Intensitit und hohenstromungsgleicher Zugbahn
und auf der niederbayerischen Stralle mit groBer In-
tensitiét und einem groBriumigen, der Ablenkungskraft
der Erdrotation unterliegenden Strémungsfeld ein
drittes Hagelgebiet hinzu. Dieses erstreckt sich fiiber
das gesamte unmittelbare Alpenvorland in einer nach
Osten (Chiemgau) zunehmenden Tiefe von etwa 30 km.
Die Hagelintensitit scheint bei nur 7 gemeldeten Total-
schiden geringer gewesen zu sein. Im iibrigen liegt
hier der typische voralpine Hagelzug vor, wie er be-
reits im Falle des 29, Juli 1956 im Abschnitt 5.1. be-
schrieben worden ist,

6. Ausblick

Die parallele Bearbeitung der Hagelschiiden und der
Hagelbeobachtungen in Bayern wird fortgesetzt mit
dem Ziele zehnjahriger Mittelwerte. Dariiber hinaus ist
die Untersuchung sdmtlicher Hagelziige seit 1852 auf
Grund des Versicherungsmaterials begonnen, sofern ein
Hagelzug 10 und mehr gemeindliche Schadensmeldun-
gen bewirkt hat. Es scheinen sich bestimmte Réume
abzuzeichnen, die bevorzugt von Hagel befallen wer-
den, so zum Beispiel der Voralpenraum in west-tst-
licher Richtung.

Die rechtzeitige Erkennung eines mdéglichen grof-
riumigen Hagelfalles kénnte vielleicht noch zur Ver-
hiitung oder mindestens zu SchutzmalBnahmen fiihren,
wenn auch die im vorigen Abschnitt berechneten sehr
hohen Zuggeschwindigkeiten das Problem sehr er-
schweren, Hohe Feuchtlabilitit und hier besonders die
zeitliche Anderung der spezifischen Feuchte im Wol-
kenniveau sind gute Indikatoren fiir mogliche Hagel-
fdlle. Das hier benutzte Material der Versicherungs-
statistik wie auch das Beobachtungsmaterial des Deut-
schen Wetterdienstes wurden fiir die Jahre 1952 bis
1956 in Beziehung gesetzt zur spezifischen Feuchte aus
den Radiosondenaufstiegen. Sichere Korrelationen diirf-
ten sich aber erst nach einem mehr als 5jihrigen Zeit-
raum ergeben.

Dieses Manuskript ist entstanden dank der Aufzeich-
nungen der 1177 haupt- und nebenamtlichen Beobach-
ter des Deutschen Wetterdienstes. Die regelmiBige
Meldung der Hagelschiiden durch die Biirgermeister
der etwa 8000 bayerischen Gemeinden wurde von der
Bayerischen Versicherungskammer veranlaBf. Das
Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft und Ver-
kehr ist an den Ergebnissen interessiert. Allen Beteilig-
ten wird fiir diese Hilfe gedankt, weil die Unter-
suchung nur auf diese Weise moglich wurde,

Dem Herrn Prisidenten des Deutschen Wetterdienstes
danke ich fiir die Aufnahme der Arbeit in die Reihe
der Berichte und der Klimaabteilung fiir die Hilfe bei
der Herstellung der Reinzeichnung der Karten.
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Erliiuterung zu den Karten 2 und 3

Auf den Karten 2 und 3 sind die Regierungsbezirke mit Buchstaben und innerhalb dieser Bezirke die Land-
kreise mit fortlaufenden Nummern gekennzeichnet. Es bedeuten:

A. Reg.-Bez. Unterfranken

Landkreis

1 Alzenau

2 Aschaffenburg
3 Bad Kissingen
4 Bad Neustadt/Saale
5 Briickenau

6 Ebern

7 Gemiinden

8 Gerolzhofen
9 Hammelburg
10 HaBfurt

11 Hofheim

12 Karlstadt

13 Kitzingen

14 Konigshofen/Grabf.
15 Lohr

16 Marktheidenfeld

17 Mellrichstadt

18 Miltenberg

19 Obernburg

20 Ochsenfurt

21 Schweinfurt

22 Wiirzburg

D. Reg.-Bez. Oberpfalz

Landkreis

1 Amberg

2 Beilngries

3 Burglengenfeld

4 Cham

5 Eschenbach/Opf.

6 Kemnath

7 Nabburg

8 Neumarkt/Opf.

9 Neunburg v. Wald
10 Neustadt/Waldnaab
11 Oberviechtach

12 Parsberg

13 Regenshurg

14 Riedenburg

15 Roding

16 Sulzbach-Rosenberg
17 Tirschenreuth

18 Vohenstrauld

19 Waldmiinchen

20 Weiden

B. Reg.-Bez. Mittelfranken

Landkreis 1 Ansbach Landkreis 1
2 Dinkelsbiihl 2
3 Eichstitt 3
4 Erlangen 4
5 Feuchtwangen 5
6 Fiirth 6
7 Gunzenhausen ki
8 Hersbruck 8
9 Hilpoltstein 9
10 Lauf/Pegnitz 10
11 Neustadt/Aisch 11
12 Niirnberg 12
13 Rothenburg o. d. Th. 13
14 Scheinfeld 14
15 Schwabach 15
16 Uffenheim 16
17 WeiBenburg/Bay. 17

18
19

E. Reg.-Bez. Niederbayern

Landkreis

Landkreis

1 Bogen Landkreis 1

2 Deggendorf 2

3 Dingolfing 3

4 Eggenfelden 4

5 Grafenau 5

6 Griesbach 6

T Kehlheim T

8 Kotzting 8

9 Landau/Isar 9

10 Landshut 10

11 Mainburg 11

12 Mallersdorf 12

13 Passau 13

14 Pfarrkirchen 14

15 Regen 15

16 Rottenburg 16

17 Straubing 17

18 Viechtach 18

19 Vilshiburg 19

20 Vilshofen 20

21 Wegscheid 21

22 Wolfstein 22
23
24
25
26

G. Reg.-Bez, Schwaben

1 Augsburg

2 Dillingen

3 Donauwirth

4 Friedberg

5 Fiissen

6 Giinzburg

7 Illertissen

8 Kaufbeuren

9 Kempten

10 Krumbach

11 Lindau

12 Markt Oberdorf
13 Memmingen

14 Mindelheim

15 Neuburg/Donau
16 Neu-Ulm

17 Nordlingen

18 Schwabmiinchen
19 Sonthofen

20 Wertingen

C. Reg.-Bez. Oberfranken

Bamberg
Bayreuth
Coburg
Ebermannstadt
Forchheim
Hichstadt/Aisch
Hof

Kronach
Kulmbach
Lichtenfels
Miinchberg
Naila
Neustadt/Coburg
Pegnitz

Rehau

Selb
Stadtsteinach
Staffelstein
Wunsiedel

F. Reg.-Bez. Oberbayern

Aichach
Altbtting
Bad Aibling
Bad Tdlz

5 Berchtesgaden

Dachau
Ebersbherg
Erding

Freising
Furstenfeldbruck
Garm.-Partenkirch.
Ingolstadt
Landsberg
Laufen

Miesbach
Miihldorf
Miinchen
Pfaffenhofen/Ilm
Rosenheim
Schongau
Schrobenhausen
Starnberg
Traunstein
Wasserburg
Weilheim
Wolfratshausen
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