Untersuchte getrocknete Apfelpalten (oben aus Streuobst,

unten aus Tafelobst)
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Abbildung 3: Gesamtpolyphenolgehalte in getrockneten Apfelspalten

Fazit

In den Apfelsaften aus Streuobst konn-
ten deutlich hohere Gehalte an Poly-
phenolen nachgewiesen werden als in
jenen aus Tafelobst und in Handelspro-
dukten. Auch bei den getrockneten Ap-
felspalten waren die Streuobstprodukte
polyphenolreicher. Die Ergebnisse besta-
tigen, dass der Einsatz von polyphenol-

reichen Apfeln aus dem Streuobstbau
einen wesentlichen Beitrag zur Herstel-
lung von gesundheitlich besonders
hochwertigen Produkten leisten kann.
Neben der Wahl der Rohstoffe ware es
auch wichtig herauszufinden, welche
Verarbeitungsmethoden, z.B. Pressver-
fahren sich méglichst schonend auf den
Polyphenolgehalt auswirken.

Wolfgang Weingerl
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Hagelabwehr in der Steie

Geschichtliches

Hagel gilt als eine der Land-
plagen schon seit historischen
Zeiten als existenzielle Bedro-
hung der Menschheit, in der Li-
teratur (bereits in der Bibel)
und auf Gemalden wird dieser
Gefahr Beachtung geschenkt.
Wie die Geschichte immer
wieder zeigt, neigen Menschen
dazu, nicht rational erklarbare
Phdnomene mit einem Aber-
glauben beeinflussen zu kén-
nen. Skurrile Rezepte der Ge-
schichtsschreiber zeigen dies
ganz deutlich, die Rede ist von
Eulen, die mit ausgebreiteten
Schwingen an einen Pfahl ge-
nagelt wurden (ber das Auf-
richten von Spiegeln gegen die
Gewitterwolke bis zu christli-
chen Prozessionen. Damonen,
wettermachenden Hexen und
Zauberern wurde die Schuld an
Hagelschlag zugewiesen, die
ihren Einfluss aber oft erst un-
ter Folter ,gestanden”.

Als  erste
physikalische
Versuche zur
Einflussnah-
me auf Hagel-
gewitter an-
fangs des 17.
Jhdts. kénnen
das Wetter-
lduten und das
Wetterschie-
[3en bezeichnet
werden, mit
deren Larm-
entwicklung
der Hagel in
den Gewitter-
wolkenzer-
stort oder weggeleitet werden
sollte und die auch nach der
Feststellung ihrer Nutzlosig-
keit weiterhin breite Anwen-
dung fand. Sogar gesetzliche
Verordnungen von Maria The-
resia und Josef Il., das Wetter-
[duten und -schief3en zu unter-
lassen, wurde von der Bevolke-
rung teilweise ignoriert. Relikte

OBST —WEIN — GARTEN -

aus dieser Zeit haben in Form
von Wettertiirmen und Wet-
terkreuzen bis heute tiberdau-
ert.

Ab Mitte des 19. Jahrhun-
derts stieg das Interesse an der
Sammlung von Daten und be-
griindbaren Forschungsergeb-
nissen. Gewitterbeobachtungs-
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dienste wurden nach bayri-
schem Vorbild in Karnten, Krain,
Steiermark und den angren-
zenden Teilen von Salzburg
und Tirol eingerichtet, die die
Gewitterziige dokumentierten
und Hagelereignisse einheit-
lich zeitlich und mit Form und
Gro3e der Korner notierten.



,Stigerkanone"

Erste Bekampfungs-
versuche

Der nachste Schritt war die Be-
kampfung des Hagels an sich,
bei der sich der Blrgermeister
Albert Stiger aus Windisch Fei-
stritz (jetzt Slovenska Bistrica
stidlich von Marburg/Maribor)
mit neuartigen Wetterschie[3-
stationen einen Namen mach-
te. Dazu kombinierte er starke
Boller mit bis zu 4 Meter lan-
gen Trichtern, die den Schall
und die Erschiitterung direkt in
die Gewitterwolken richteten.
Die Folge waren die Einrich-
tung einer Versuchsstation in
St. Katharein an der Laming
und steigendes Interesse ande-
rer europdischer Lander. In Ita-
lien hiefen die Vorrichtungen
,Stiger-Kanonen" und wurden
in tausendfacher Ausfertigung
errichtet. Kongresse dienten
dem Austausch der mit dem
Wetterschie3en Betrauten und
die Stiger'schen Konstruktio-
nen wurden laufend verbessert.

Dennoch fehlte das Wissen
um die Bildung des Hagels und
die meteorologischen Abldufe
in den Wolken. Anfang des 20.
Jhdts wurden 600 Gewitter-
und Hagelmeldestationen in
der Steiermark errichtet, deren
Aufzeichnungen vom steiri-
schen Gewitterforscher Pro-
fessor Karl Prohaska ausgewer-
tet wurden. Diese Auswertun-
gen und vernichtende Hagel-
félle gerade in Windisch-Fei-
stritz und im italienischen Cas-
tel-Franco, wo die hochste
Dichte an Wetterschie[3statio-

nen bestand, beendeten 1904
das Wetterschie3en in Mittel-
europa.Auch das Schief3en von
Raketen mit mehreren Kilo-
gramm Sprengstoff in das Zen-
trum von Gewitterwolken
brachte nicht den erhofften
Erfolg.

Wissenschaftliche
Forschungen, Weiter-
entwicklungen

Nahere Untersuchungen von
Hagelkérnen durch die beiden
amerikanischen Chemiker Ir-
ving Langmuir und Bernard
Vonnegut zeigten, dass jedes
Hagelkorn einen Kristallisati-
onskern braucht, um in der Ge-
witterwolke Schicht um Schicht
wachsen zu koénnen. 1946
schlug die Stunde fiir das Ein-
bringen von Silberjodid als ef-
fektivsten Kristallisationskeim,
womit die Impfmethode Teil
der aktiven Hagelabwehr wur-
de. Silberjodid bildet bereits
bei -5,2°C Kristallisationskerne
und kann dadurch gewisse Re-
gionen von unterkiihlten Stra-
tuswolken aufldsen. Damit war
eine chemische Ldsung des
Problems bei der Entstehung
gefunden, der die Frage der
Einbringung in die richtigen
Bereiche der Gewitterwolken
folgen musste.

Ein entscheidender Schritt
war die Griindung der ,Steiri-
schen Hagelabwehr-Genossen-
schaft reg. Gen.mbH" im Marz
1955 durch DI Dieter Fattinger
aus Stubing, der dafiir bereits
weitreichende Vorarbeiten ge-
leistet hatte.Von da an war der
Aufbau der Hagelabwehr mit-
tels Abschussstellen fiir Rake-
ten, die das Silberjodid in die
Entstehungsbereiche des Ha-
gels transportierten, Ziel der
Abwehrgruppen der Hagelab-
wehr. Die technische Leitung
hatte Major Georg von Schel-
ver, der die Ausbildung und
Prifungen mit Unterstiitzung
der Landwirtschaftskammer
organisierte. So konnten Ende
1955 bereits 132 Abschuss-
rampen von fachkundigen Per-
sonen bedient werden. Rege
Kontakte mit Fachinstitutio-
nen in Niederosterreich, Italien,

Mobile Raketenabscl-lussrampe

Bayern, Schweiz und Frank-
reich forderte die wissen-
schaftliche Begleitung der
praktischen Umsetzung. Auch
wenn diese Art der Hagelab-
wehr teilweise noch immer in
Frage gestellt wurde, setzte
sich die Sinnhaftigkeit der Be-
impfung mit Kristallisations-
kernen zur friihzeitigen Auslo-
sung des Niederschlags immer
mehr durch.

Im Jahr 1965 erfolgte die
Umstellung der Methode zur
Einbringung von Silberjodid
von der Verwendung von Rake-
ten auf die glinstigere Variante
mittels Gasbrennern, die eine
Silberjodid-Aceton-Lésung mit
den starken Aufwinden eines
Gewitters bis in Hohen von
2000 bis 6000 Meter bringen
konnte. Auf Druck der Militar-
und Zivilluftfahrt sowie der
Polizei wurde der Einsatz von
Flugzeugen in Erwédgung gezo-
gen, wie es die Schweiz bereits
friihzeitig praktizierte. Den-
noch dauerte es bis 1982 und
viele Diskussionen um prakti-
sche Umsetzung und Kosten-
tUberlegungen, dass parallel
Hagelraketen und Bodenbren-
ner im Einsatz waren und erst

Eine Cessna als wendiges Flugzeug im Einsatz
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dann an einem Flugzeug zwei
Generatoren montiert wurden,
die die Ausbringung des Silber-
jodids in die Gewitterwolken
iibernahmen.

Ab diesem Jahr (ibernahm
auch die Wetterstation Ubel-
bach-Reicherhéhe ihren Dienst,
die mit der Betreuung durch
Veronika Kirchweger tagsiiber
verlassliche Wetterdaten (iber-
mittelte und dadurch den Ein-
satzen der Hagelabwehr wert-
volle Informationen lieferte.

Wiewohl die Kosten fiir die
Hagelabwehr enorm stiegen
und zu einer regelrechten Fi-
nanzkrise fuhrten, blieb der
Weg der Hagelflieger bestan-
dig, ist zurzeit das Maf3 aller
Dinge und unter der Maf3gabe
verhinderter volkswirtschaftli-
chen Schaden auch wirtschaft-
lich erfolgreich.

Von der Hagelabwehr
betreute Gebiete

Zurzeit sind 96 Gemeinden
mit 480.000 Hektar Flache
Mitglieder der Steirischen Ha-
gelabwehr, Tendenz steigend.
Mit 4 Flugzeugen und einer




kleinen Schar an Piloten ist die
Einsatzmdoglichkeit bei stei-
gender Zahl an Hagelereignis-
sen allerdings begrenzt. Ziel ist
es, auf jeden Fall eine geschlos-
sene Flache an beflogenen Be-
reichen zu erreichen, da durch
das Weiterwandern von Ge-
witterwolken keine exakte Ab-
grenzung entsprechend der
Gemeindegrenzen maglich ist.

Das gegenwartige Team der Hagelabwehr

Technische
Kooperationen und
Verbesserungen

Nach dem Motto ,Nicht der
Hagelflieger muss schnell sein,
sondern durch schnelle Beur-
teilung der Gewittersituation
schnell am richtigen Ort sein
kénnen" ist der Bereich der
Wetterdiagnose enorm wich-
tig. Der erste Versuch, schnell
und richtig reagieren zu kon-
nen, war der Einsatz eines so-
genannten Stormscopes, das
die Entstehung von Gewitter-
wolken einigermaf3en genau
vorhersagen konnte. Die grof3t-
mogliche Unterstiitzung er-
hielt die Hagelabwehr durch
die Mitarbeit des Radarmeteo-
rologen Satyanarayana Tani,
der Uber Vermittlung von DI
Paulitsch von der TU Graz sei-
nen Dienst fiir die Hagelab-
wehr versieht und aus der Viel-
zahl von Messdaten und durch
seine mittlerweile grofite Er-
fahrung die Entstehung von
Hagelgewittern prognostizie-
ren und die Hagelfliegerpiloten
perfekt leiten kann. Als Mess-
stelle wurde zudem die Radar-

station Ubelbach Reicherhdhe
laufend modernisiert. In Bezug
auf die Brennertechnik ergab
sich die Kooperation mit dem
technischen Biiro Martin Rei-
nisch, das in Zusammenarbeit
mit dem Jozef Stefan-Institut
in Laibach eine neue Generati-
on von Brennern mit hoéherer
Wirksamkeit entwickelte. Die
kontrollierte und mit Sensoren

stdndig gemessene Verbren-
nung im Brenner optimierte
die Einbringung der Silberjo-
did-Partikel in den Gewitter-
turm. Mit Franz Mosbacher
stellte sich ein weiterer ambi-
tionierter Techniker in den Dienst
der Sache und trug wesentlich
dazu bei, dass die steirische
Brennertechnik mittlerweile
international anerkannt ist. Die
Einrichtung eines Priifstandes
und die Kooperation mit der
FH Joanneum und dem Institut
fir Verbrennungstechnik der
TU Graz bringen laufende Ver-
besserungen.

Klimatische
Veranderungen

Die Piloten der Hagelflugzeuge
berichten von deutlichen Ver-
anderungen im Gewitterge-
schehen. Stand frither eine
Zeit von einer guten Stunde
zwischen dem gemessenen
Beginn der Entstehung einer
Hagelwolke und der Impfung
der Wolke zur Verfiigung, hat
sich diese Zeit mittlerweile —
wahrscheinlich durch die allge-
mein gestiegenen Warme-

mengen — anndhernd halbiert.
Das macht den zeitgerechten
Einsatz in der Praxis natlirlich
schwieriger. Ein beobachteter
Effekt ist auch das haufiger
werdende Phdnomen, dass eine
Gewitterwolke nach ihrem
Aufstieg in den Bereich der
Stratosphare nicht ambossar-
tig auseinanderdriftet, sondern
in sich zusammenféllt. Dadurch
und durch den Aufstieg der 0°-
Grenze ergeben sich immer &f-
ter punktuelle Starkregener-
eignisse mit teils fatalen Folgen.

Medien, Kritik und
Zukunftsplane

Da es ein Trend unserer Zeit
ist, Verantwortung fiir schein-
bare Unzulanglichkeiten schnell
jemand anderem zuzuschie-
ben, ist die Dokumentation al-
ler Einsdtze und offentliche
Kommunikation enorm be-
deutsam. Personliche Eindrii-
cke wie das scheinbare ,Ver-
treiben” von Niederschlagen
oder der zahlenmafig zu ge-
ringe Einsatz von Hagelfliegern
bei einem Hagelgewitter kann
mit geeigneter Recherche und
Information gut entkréftet
werden, setzt aber Verstandnis
fir die Ablaufe der Hagelab-
wehr voraus. Auch die Mitar-
beiter der Hagelabwehr hinter-
fragen ihre Aktivitaten laufend
und sind bestrebt, Verbesse-
rungen zu erreichen.

Weitere Kooperationen mit
Instituten wie dem Wegener-
zentrum fir Klimaforschung
zur Intensivierung der Radar-
messungen in Gewitterwolken
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und der franzésischen Firma
Selerys Pass zur Beobachtung
und Messung der Vorgénge im
Inneren der Gewittertlirme
sind nur zwei Beispiele geplan-
ter Aktivitaten. Obmann Josef
Miindler gibt zu bedenken,
dass die Bereiche unter- und
oberhalb von Gewitterwolken
wissenschaftlich erforscht wer-
den, das Innere mit seinen Vor-
gangen — auch aus praktischen
Schwierigkeiten — aber noch
nicht ausreichend ergriindet
ist.

Langfristig ist ein Pool mit
Fachleuten aus den Bereichen
Meteorologie, Technik der Aus-
bringung, Radartechnik, Droh-
nentechnik, kiinstliche Intelli-
genz und der Erfahrung der
Praktiker unabdingbar fiir ei-
nen europaweiten Erfolg der
Hagelabwehr.

Resumée

Entsprechend des Fliegergru-
[3es ,Gliick ab — gut land" ist
die sichere Riickkehr bei allen
Einsétzen flr die Allgemeinheit
oberstes Ziel; Bei Vorhanden-
sein von grof3en Hagelkdrnern
in der Gewitterzelle ist der Ein-
satz bereits zu spat bezie-
hungsweise fiir die Piloten zu
geféhrlich. Die Piloten sind kei-
ne Hasardeure, sondern ver-
antwortungsbewusste ~ Men-
schen mit sehr hoher Erfah-
rung. Sie sind, ausgeriistet mit
moderner Technologie, diejeni-
gen, die eine der 10 Landpla-
gen und volkswirtschaftliche
Schéaden grof3en Ausmaf3es ver-
hindern helfen.

Das Bild einer Gewitterzelle und die Lage eines Hagelfliegers



