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Zusammenfassung

Mit diesem neuen Leitfaden werden erstmalig in Deutschland Empfehlungen zum baulichen Hagelschutz
ausgesprochen. Diese Empfehlungen basieren auf ausgewerteten Schadenbeispielen und einer verein-
fachten Beurteilung der Hagelgefahrdungen.

Zur Umsetzung des erforderlichen Hagelschutzes konnen bewahrte Prifbestimmungen zur Klassifizie-
rung der Hagelwiderstandsfahigkeit von Baustoffen und Bauteilen sowie geprifte Produkte und Systeme
herangezogen werden, die insbesondere in den Hagelregistern in der Schweiz und in Osterreich veroffent-
licht sind.

Die Prifbestimmungen fir bauliche Hagelwiderstandsfahigkeit werden in einer landeribergreifenden
Fachkommission unter Mitwirkung des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
(GDV] fortgeschrieben.

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer kdnnen im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Vorbemerkungen

Hagelereignisse, die erfahrungsgemafl meistens
mit einem Gewitter, Unwetter oder Sturm zu-
sammen auftreten, konnen erhebliche Schaden
an baulichen Anlagen verursachen. Ausschlag-
gebend ist hierbei die punktuelle Einwirkung der
kinetischen Energie, die sich aus Masse, Aufprall-
geschwindigkeit und -winkel sowie Form der Ha-
gelkorner ergibt.

Hagelschaden konnen nach Erfahrungen aus
dem In- und Ausland wirksam begrenzt und mi-
nimiert werden, u.a. mithilfe von baulichen und
organisatorischen Ma3nahmen. Dabei kommt der
Schadenverhitung durch den Einsatz hagelwider-
standsfahiger Baustoffe und Bauteile eine beson-
dere Bedeutung zu. Jeder soll daher Schutzmaf-
nahmen gegen Hagelschaden fir seine Gebaude
je nach den technischen und finanziellen Moglich-
keiten ergreifen.

Im vorliegenden Leitfaden werden insbesondere
Hagelschaden an baulichen Anlagen fir Industrie
und Gewerbe beschrieben und Schutzmafinahmen
aus Sicht der Sachversicherung als Anleitung und
Anregung fir die Praxis empfohlen.

Dieser Leitfaden wurde im Rahmen eines offentli-
chen Konsultationsverfahrens von tangierten Fach-
kreisen aus dem In- und Ausland kommentiert,
u. a. aus der Schweiz und aus Osterreich, um Erfah-
rungen aus der Praxis und aus unterschiedlichen
Blickwinkeln entsprechend zu bericksichtigen.

Die Empfehlungen in diesem Leitfaden basieren
auf den heutigen Erkenntnissen der Bautechnik
und werden Uberarbeitet, falls sich grundsatzliche
Anderungen ergeben.

Anforderungen seitens der Bau- und Gewerbeauf-
sichtsbehordens sowie Berufsgenossenschaften
bleiben von diesem Leitfaden unberuhrt.

2 Anwendungsbereich

Die in diesem Leitfaden enthaltenen Hinweise gel-
ten grundsatzlich fur die Planung, Errichtung und
den Betrieb neu zu errichtender Gebdude unter
Bertiicksichtigung der objektbezogenen Schutzer-
fordernisse.

Bei bestehenden Bauten sollten die Schutzmaf-
nahmen gegen Hagelschaden im Rahmen der ge-
gebenen Moglichkeiten ergriffen werden, z. B. im
Zuge von Instandsetzungen oder Aus- bzw. Um-
baumafBnahmen.

3 Begriffe

Hagelwiderstandsfahigkeit

Grad, in dem ein Baustoff oder -teil im Prifver-
fahren unter standardisierten Bedingungen wider-
standsfahig gegen Hagelbeschuss ist und dabei
keine funktionalen oder optischen Schaden erfahrt.

Funktionaler Schaden

Beeintrachtigung einer bautechnischen Funktion,
u. a.:

Wasserdichtheit

Lichtdurchlassigkeit (Lichttransmission)
Lichtabschirmung (Schutz vor Lichteinstrahlung)
Mechanik (z. B. Be- und Entliftung, Entrauchung)

Optischer Schaden

Beeintrachtigung des Aussehens, wenn das be-
treffende Bauteil eine dsthetische Bedeutung hat.

4 Verantwortung

Die Landesbauordnungen regeln, dass Bauherren
im Rahmen der Errichtung und Instandhaltung
baulicher Anlagen dafir verantwortlich sind, of-
fentlich-rechtliche Vorschriften einzuhalten. Jede
bauliche Anlage muss im Ganzen und in ihren Tei-
len sowie fur sich allein stand- und verkehrssicher
sein. Bauliche Anlagen missen so beschaffen und
gebrauchstauglich sein, dass u.a. durch Wasser
und Feuchtigkeit keine Gefahren oder Schaden fir
Geb&ude und Inventar entstehen. Eigentiimer und/
oder Bauherren haben gemeinsam mit den am
Bau Beteiligten (Entwurfsverfasser, ausfiihrende
Unternehmen, Bauleiter) damit auch Verantwor-
tung bei der Auswahl geeigneter Baustoffe. Ein
Aspekt ist dabei die Hagelfestigkeit von Materialien
und die durch Hagelschlag ausgeldste Gefahrdung
der Standsicherheit. Hier haben die Verantwort-
lichen in der baulichen Gestaltung bei Neubau und
Instandsetzung die Moglichkeit, den Hagelschutz
durch Auswahl hagelwiderstandsfahiger Materi-
alien fur Dacher, Fassaden sowie Sonnenschutz-
und Energiesysteme etc. zu erhohen.

Gebaude konnen nach Hagelschlag durch zerstérte
Bauteile (z. B. Glas, Dach- und Fassadenelemente)
Gefdhrdungen fir Dritte (z. B. Mitarbeiter, Pas-
santen, Mieter] hervorrufen. Hier tragt der Eigen-
timer im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht
Verantwortung.
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5 Risikopotenzial

Hagelkdrner kdnnen nicht nur unmittelbar durch
ihren Aufprall Schaden an Gebauden und Auf3en-
anlagen, sondern auch in der Folge Durchfeuch-
tungsschaden an Inventar und Einrichtungen
durch das Eindringen von Niederschlagswasser
verursachen. Zudem kdnnen Einlaufe der Entwas-

serung fur Dacher, Grundstlicke und Straflen mit
Hagelkdrnern, Blattern, Schlamm und Gerdll ver-
stopft werden, wodurch die Wasserableitung redu-
ziert wird. Niederschlagswasser fliefit dann nicht
mehr kontrolliert ab. Grundsticke, Gebaudeteile
(D&cher, Keller, Tiefgaragen, Terrassen) und Stra-
Ben konnen hierbei tberflutet und Personen sowie
Sachwerte gefahrdet und geschadigt werden.

Die teuersten Hagelstiirme
in der Sachversicherung seit 1993

Naturereignis Schaden- Durchschnitts-
anzahl schaden

o7 und 2807500 310000 5190€
(30:05.2008) Heeen e
sa0y) e e
08082013 oo e
(Hzaoggés%rlrg)e Manni/Norbert 200000 1540 €
i epo0n e
aeosao0n 20000 Joeene
LANDWIRTSCHAFT

Hagelstlirme 87.000 2410€

im Jahr 1993

Schadenaufwand
in Mio. Euro

Abb. 5-1: Hagelsch&den (Quelle: GDV-Naturgefahrenreport 2014)

Sachversicherung: Die zehn verheerendsten Naturkatastrophen in Deutschland
(Sturm- und Hagelereignisse 1997 —2016; Elementarereignisse 2002 —2016)

Ereignis- Name Datum Natur- Zahl der Schaden
jahr gefahr ~ Schaden o aufwand Sachversicherung
M IVITO. EUTO

2007 Kyrill 1s01.-1901. [ 2060000 [ NG
2002  August-Hochwasser ~ 3107.-0200. 4% 107.000
2013 Juni-Hochwasser 2505-1506. . 120000 [N YT
2013  Andreas 27.07.-28.07. 205000 [T
1999  Lothar 2512.-2612.  [*** 550.000
2016  Elvira, Friederike, Gisela  27.05.-09.06. @ -
2002 Jeanett 27.10.-2810.  [*** 995.000
2015  Niklas 30.03.-01.04. [™*= seo.000  [EEEEERD
2010  Xynthia 2802, [P sso.000  [IED
2014 Ela 09.06. [™*= 270000 |ER

[EE= Sturm @ Hochwasser - Hagel & Starkregen

o

Abb. 5-2: Die zehn verheerendsten Naturkatastrophen in Deutschland (Quelle: GDV-Naturgefahrenreport 2017)
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Die Gesamtschaden durch einzelne Hagelereig-
nisse konnen betrachtlich sein. So haben die Hagel-
zlige am 27. und 28. Juli 2013 versicherte Schaden
von 1,9 Mrd. € (siehe Abb. 1) in der Sachversiche-
rung hervorgerufen. Dieses Ereignis rangiert nach
dem Orkan Kyrill 2007, dem August-Hochwasser
2002 und dem Juni-Hochwasser 2013 auf Platz vier
der zehn teuersten Naturkatastrophen der Sach-
versicherung in Deutschland seit 1997.

6 Hagelschaden

Nachfolgend sind einige typische Schadenbeispiele
aufgefiihrt, die nach ihrer Art und ihrem Umfang
im Allgemeinen darauf zuriickzufiihren sind, dass
die betreffenden Baustoffe und -teile eine zu ge-
ringe Hagelwiderstandsfahigkeit aufweisen bzw.
nicht gegen Hageleinschlag geschitzt sind.

6.1 Schadenbeispiele

Diese Beispiele sind wie folgt gegliedert:

m Standortbeschreibung mit ggf. der Angabe der
Hagelgefahrdung gemaf der in diesem Leitfa-
den eingefihrten Hagelkarte fir Deutschland
(siehe auch Abschnitt 10.1.5)

® Objekt

m Schadenereignis

= MafBnahmen nach dem Schaden

Aus diesen Schadenbeispielen sind die im Fazit be-
nannten typischen Schadenursachen ersichtlich.

6.1.1 Dachabdichtung aus Bitumendachbahnen

und Fahrzeuge

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 3
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt

Bei dem vom Schaden betroffenen Gebdudekom-
plex handelt es sich um eine 1963 erbaute einge-
schossige Produktionshalle (Sheddach mit Bitu-
mendachbahnen) mit angebautem zweigeschos-
sigem Lagergebaude (Flachdach: Trapezbleche
mit Folienabdichtung). Raumlich getrennt davon
befindet sich das massiv errichtete fiinfgeschos-
sige Verwaltungsgebdude. Die gesamte Dachfla-
che nimmt eine Flache von tiber 13.000 m? ein.

Schadenereignis

Im Juni 2013 wurde der Standort vom Unwettertief
.Norbert” mit Hagelkérnern von mehr als 3 cm im
Durchmesser getroffen (Quelle: Unwetterzentra-
le). Aufgrund der Stromungsrichtung des Sturmes
mit teilweise heftigen Boen um 100 km/h trafen die
Hagelkorner das Gebaude schwerpunktmafig auf
der West- und Nordwestseite.

Durch den Hagel sind die Dachdichtungsbahnen
auf den Sheddachern grof3flachig beschadigt wor-
den. Die unterhalb der Dachabdichtung befindliche
Mineralwoll-Warmedammung wurde durch ein-
dringendes Niederschlagswasser durchfeuchtet.
Ferner entstanden dadurch Folgeschaden an De-
ckenbekleidungen aus Weichfaserplatten und da-
runter liegenden Teppichboden.

Das Flachdach mit Kiesbedeckung wies lediglich
Beschadigungen bei einigen Lichtkuppeln auf.

Darlber hinaus wurden die unter freiem Himmel
abgestellten Fahrzeuge beschadigt.

Abb. 3: Provisorisch verschlossene Hageleinschlag-
l6cher der Bitumendachabdeckung (Quelle: HDI)

Abb. 4: Unbeschadigte Dachteile mit Kiesschuttung
(Quelle: HDI)

Der gesamte Sachschaden betrug ca. 1.000.000 €.
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Mafnahmen nach dem Schaden

Die Beschadigungen der Dachabdichtungsbahnen
auf den Shedddchern wurden zundchst provi-
sorisch an den Einschlagstellen repariert. An-
schliefend wurden die Dachabdichtung der be-
troffenen Dachflachen komplett erneuert und die
durchfeuchteten Bereiche der Warmedammung
ausgetauscht. Die Deckenbekleidungen und Tep-
pichbdden waren zu reinigen bzw. auszutauschen.
Beschadigte Lichtkuppeln der Flachdachbereiche
wurden ersetzt. Beschadigte Fahrzeuge wurden
repariert.

6.1.2 Flachdach mit Dachabdichtungsbahnen
aus Kunststoffen (PVC)

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 2
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt

Das Objekt ist ein siebenstockiges Verwaltungs-
gebaude mit angeschlossener Lagerhalle in mas-
siver Bauweise. Baujahr 1993.

Das Dach wurde als Flachdachkonstruktion mit
PVC-Abdichtungsbahnen und umlaufender Attika
ausgefihrt.

18 Lichtkuppeln bzw. RWA-Klappen wurden in die
Dachhaut integriert.

Schadenereignis

Im Rahmen einer von Stidwesten nach Nordosten
ziehenden Gewitterfront im Juli 2013 kam es zu
massiven Hagelschaden an den Lichtkuppeln und
PVC-Abdichtungsbahnen des Flachdaches [(Alter
> 20 Jahre).

Abb. 5: Hageleinschlage und dadurch entstandene
Risse in der Dachabdichtung (Quelle: R+V)

Wegen unzureichender Inspektionen und War-
tungsarbeiten wurden erste Risse nicht erkannt.
Diese hatten schon auf die Notwendigkeit eines
Austausches bzw. einer Sanierung der Dachbahn
verweisen konnen. Denn nach Erreichen der Le-
bensdauer dieser PVC-Abdichtungsbahnen war
wegen Weichmacherverlust ein kompletter Aus-
tausch erforderlich.

Der Schadenhohe betrug insgesamt ca. 550.000 €.
Mafinahmen nach dem Schaden
Die Einschlage auf dem Flachdach wurden sofort

abgedichtet, danach die Dachabdichtungen der ge-
samten Dachflache von 1.450 m? ausgetauscht.

ke ]

Abb. 6: Ausgebesserte Schadstellen in der Dach-
abdichtung (Quelle: R+V)

6.1.3 Dacheindeckung aus Zementfaserplatten
und Rollladen

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 4
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt

Das Objekt besteht aus zwei Wohnhausern, einge-
deckt mit Blechabdeckung und Ziegeln, und einem
landwirtschaftlichen Gebaude, eingedeckt mit Ze-
mentfaserplatten. Es wurde ca. 1970 erbaut.

Schadenereignis

Infolge eines Hagelsturms im Juli 2013 kam es zu
schweren Schaden an den Dachern und Rollladen.
Durch anschlieBenden Regen sind zusatzliche
Schaden im Gebaude infolge der Durchnassung
entstanden.
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Abb. 7: Schaden an der Dacheindeckung einer Halle
aus Zementfaserplatten durch Hagelsturm (Quelle:
R+V)

30 o

Abb. 8: Von Hagel zerstorter Rollladen aus Kunst-
stoff (Quelle: R+V)

Insgesamt sind Schaden in der Hohe von ca.
500.000 € entstanden.

Mafinahmen nach dem Schaden

Die Schaden an den Gebauden wurden teilweise
provisorisch abgedeckt.

6.1.4 Fassaden aus WDVS und
Fensterrollladen

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 4
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt

Das Objekt, ein Wohngebaude, wurde ca. 1870 er-
baut und im Jahr 2012 vollstandig modernisiert. Es
ist ein Massivhaus mit harter Bedachung.

Schadenereignis

Es gab am Versicherungsort ein starkes Gewit-
ter im Juli 2013, verbunden mit einem intensiven,

mehrere Minuten anhaltenden Hagel, der zu um-
fangreichen Schaden am Gebaude fiihrte, wie der
Fassade, einem Sonnenkollektor, an Rollladen und
Kunststoffdoppelstegplatten am Schuppen und
dem Kellertreppenabgang.

-— — ot
. W - o
| I ‘J E _-,u

Abb. 9: Schaden an der Fassade und an Rollladen
(Quelle R+V)
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Abb. 10: Schaden an der Fassade (Quelle R+V)
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Abb. 11: Schaden in der Putzschicht des WDVS-
Fassadensystems (Quelle R+V)

Der Schaden an Fassaden und Fensterrollladen
belief sich auf insgesamt ca. 50.000 €.
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MaBnahmen nach dem Schaden

Die beschadigten Bauteile sind instandgesetzt
bzw. erneut worden.

6.1.5 Dacheindeckungen aus Zementfaser-
platten und PV-Module

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 4
(siehe auch Absatz 10.1.5).

Objekt
Das Objekt setzt sich aus zwei Wohnh&usern und
einem Geschaftshaus mit Dacheindeckungen aus

Wellfaserzementplatten zusammen.

Schadenereignis

Durch ein starkes Unwetter mit Hagelschlag im
Juli 2013 wurden die Gebaude insbesondere an
den Dachern erheblich beschadigt. Durch den
ergiebigen Niederschlag am Folgetag und die
am Vortag entstandenen Offnungen trat Nieder-
schlagswasser in die Gebaude ein.

Abb. 12: Photovoltaik-Module, die zum Teil durch
Hageleinschlége beschadigt wurden (Quelle: R+V)
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Abb. 13: Dacheindeckung aus Zementfaserplatten
nach dem Hagelsturm (Quelle: R+V)
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Abb. 14: Schaden an der Dacheindeckung der Hal-
le durch Hagelkorneinschlage (Quelle: R+V)

Der Schaden betrug insgesamt ca. 475.000 €.
Mafinahmen nach dem Schaden

Die Dacher wurden unmittelbar nach dem Unwet-
ter mit Folien provisorisch gesichert und abge-
deckt. Nachfolgend wurden umfassende Wieder-
herstellungsmaBnahmen vorgenommen.

6.1.6 RWA-Lichtkuppel, Dachabdichtungs-
bahnen aus Kunststoffen (PVC) und
Fenster

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 3
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt

Das Objekt ist ein aus dem Jahre 1976 stammen-
des Einkaufszentrum. Die Fassadenverkleidungen
bzw. Dachabdeckungen sind aus Trapezblech mit
Warmedammung bzw. Kunststofffolien und Bitu-
menabdichtungen.

Der Gebdudekomplex verfiigt Gber eine gesamte
Uberbaute Flache von ca. 11.000 m2

Schadenereignis

Im Zusammenhang mit einer Gewitterfront im
August 2011 kam es zu einem Hagelschlag. Die
eiergro3en Hagelkorner durchschlugen Lichtkup-
peln, Dachabdeckungen, Fensterscheiben und be-
schadigten die Kunststofffolienabdeckungen sowie
Fassadenfronten.

Durch die vom Hagel geschaffenen Offnungen ge-
langte Niederschlag in den Dachaufbau und die
darunterliegenden Geschaftsraume.
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Abb. 15: Zerstorte Lichtkuppeln und Kunststoff-
folienabdeckung (Quelle: R+V)

0

Abb. 16: Einschlagsloch in der Fassade (WDVS)
(Quelle: R+V)

Die gesamte Schadenhdhe betrug ca. 650.000 €.
MaBnahmen nach dem Schaden

Es wurden Wiederherstellungs- und Trocknungs-
arbeiten vorgenommen.

6.1.7 Luftkondensatorenanlagen auf dem Dach
einer Produktionshalle

Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 3
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt
Die vom Schaden betroffene zweigeschossige Pro-
duktionshalle wurde im Jahr 1985 erbaut und 1996

in Teilbereichen erneuert.

Auf dem Dach befinden sich Luftkondensator-
anlagen.

Schadenereignis

Im Juni 2011 wurde der Standort vom Unwettertief
.Balthasar” mit erheblichem Hagelschlag betrof-
fen. Dabei wiesen die Hagelkorner eine Grof3e von
3,5 ¢cm im Durchmesser auf. Aufgrund der Stro-
mungsrichtung des Sturmes mit Béen um 86 km/h
trafen die Hagelkorner das Risiko schwerpunktma-
Big auf der Nord- und Nordostseite.

Durch die Wucht des Aufpralls der Hagelkdrner
wurden Gebdudebestandteile und Teile der tech-
nischen Betriebseinrichtung zerstort bzw. bescha-
digt, insbesondere die Aluminium-Lamellen der
Luftkondensatoranlagen, Rolltore mit Aluminium-
Lamellen sowie Fassadenverkleidungen aus Alu-
minium. Dariber hinaus wurden auch Lichtkup-
peln aus PVC und Liftungshauben aus verzinktem
Blech beschadigt.

Abb. 17: Eine vom Hagel beschadigte Luftkonden-
satoranlage (Quelle: HDI)

Abb. 18: Detailansicht der vom Hagel beschadigten
Aluminiumlamellen (Quelle: HDI)

Der gesamte Schaden betrug ca. 300.000 €.
Mafnahmen nach dem Schaden

Die Luftkondensatoranlage wurde wiederherge-
stellt, die Rolltore, Lichtkuppeln und Liftungshau-
ben wurden erneuert. Fur die Aluminium-Fassade
wurde ein Wertausgleich vereinbart.

10
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6.1.8 Dachabdichtungen und Folgeschaden
Standortbeschreibung

Der Schadenort befindet sich in der Hagelzone 4
(siehe auch Abschnitt 10.1.5).

Objekt

Das vom Schaden betroffene eingeschossige Pro-
duktionsgebaude ist in zwei Bauabschnitten er-
richtet worden. Der altere Teil wurde 1989 erbaut
und weist eine Grundflache von 4.900 m? auf. Der
jingere Teil wurde 1996 angebaut und umfasst
eine Flache von 2.700 m2. Auf Trapezblechen als
Dachschalung ist eine Mineralwoll-Dammung mit
einer Foliendachabdichtung aufgebracht. Im Jahre
2003 wurde das altere Dach komplett erneuert und
mit einer Foliendichtung ausgestattet. Die Dach-
flachen sind leicht geneigt.

Schadenereignis

Im Juli 2013 wurde der Standort vom Sturmtief
.Andreas” mit starkem Hagel und anschlieBendem
Starkregen uber 26 Stunden betroffen. Dabei va-
riierte die GrofBe der Hagelkorner von 4 cm bis
6 cm im Durchmesser. Die Langsausdehnung des
Gebaudes befand sich exakt in der norddstlichen
Stromungsrichtung des Sturmes mit Windge-
schwindigkeiten bis zu 110 km/h.

Die Dachabdichtung wurde durch den Hagel fla-
chendeckend beschadigt (Rissbildung] und da-
mit undicht, wodurch auch die Warmedammung
durchfeuchtet wurde. Auch andere Dachaufbauten
sowie Lichtkuppeln wurden hierbei teilweise zer-
stort. Ferner kam es zu Wassereinbriichen ins Ge-
baudeinnere mit Schaden an den Isolierungen von
Medienleitungen, Teilen der Beleuchtung und der
Brandmeldeanlage sowie an Maschinen, Werkzeu-
gen und Vorraten.

Trotz der SofortmaBnahmen kam es zu Wasser-
schaden an den Maschinen, die zu einer Betriebs-
unterbrechung fihrten.

Abb. 19: Vom Hagel beschadigte Lichtkuppeln, zur
Schadenminderung mit Folie abgedeckt (Quelle:
HDI)

Abb. 20: Detailansicht einer beschadigten Licht-
kuppel (Quelle: HDI)

Abb. 21: Durchfeuchtete Decke infolge eingedrun-
genen Regenwassers (Quelle: HDI)

Abb. 22: Mit Folie gegen eindringendes Regenwas-
ser geschiitzte Maschine und Einrichtungen (Quel-
le: HDI)

Der gesamte Schaden betrug ca. 900.000 €.
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Mafnahmen nach dem Schaden

Zunachst wurden eine Notabdichtung auf die vor-
handene Foliendichtung aufgebracht sowie die
Maschinen mit Planen geschiitzt.

Der Dachaufbau wurde bis auf die Trapezbleche
vollstandig entfernt und ausgetauscht. Auch die
innen liegenden Isolierungen der Medienleitungen
wurden bei Vorhandensein einer Durchfeuchtung
ebenso erneuert wie Teile der Beleuchtung. Fer-
ner wurden die Elektro- und Brandmeldeanlage
instandgesetzt.

6.2 Fazit

Hagelschaden konnen erfahrungsgemafl insbe-
sondere bei Gewerbe- und Industriebetrieben eine
Hohe von mehreren hunderttausend Euro bis zu
einem zweistelligen Millionen-Euro-Betrag errei-
chen, u. a. auch durch eine schadenbedingte Be-
triebsunterbrechung.

Aus den Schadenbeispielen konnen folgende Er-
kenntnisse zur Minimierung von Hagelschaden ge-
wonnen werden:

® Die Verwendung nachweislich hagelwider-
standsfahigerer Baustoffe und -teile fir Dach
und Fassade sowie Dachaufbauten, z. B.
Solarmodule, ist zu bevorzugen (siehe Ab-
schnitt 8).

® Eine gleichmaBige Kiesaufschittung auf dem
Flachdach bzw. ein begriintes Dach kann die
Einwirkung von Hagelschlag auf das Dach
reduzieren.

® Alle technischen Anlagen auf dem Dach und
an der Fassade, sofern sie nicht in baulich
gegen Hagel geschiitzten Raumen und Ge-
baudebereichen aufgestellt werden konnen,
sowie Dachaufbauten sind ggf. entsprechend zu
schitzen, z. B. mit Schutzhauben oder -gittern.

® Dachabdichtungen sowie Lichtkuppeln und
-bander sollten auf auf Dichtigkeit, Bescha-
digungen, Versprédungen usw. regelmafig
Uberpruft werden, insbesondere bei Bau-
stoffen aus Kunststoffen, die im Lauf der Zeit
altersbedingt versproden und Hagelschaden
begtinstigen.

® Trotz wiederkehrender Wartung ist ab einem
gewissen Alter von Baustoffen eine Erneuerung
wegen des Erreichens des Lebenszyklusendes
erforderlich, z. B. gemaf} Herstellerangaben
und Abnutzungserscheinungen.

®m  Nach Hagelereignissen sollten Dach und Fas-
saden auf mogliche funktionale Beeintrachti-
gungen, z. B. Rissbildung, gepriuft werden, um

Beschadigungen zu beseitigen und ggf. eine
weitere Durchfeuchtung zu vermeiden; eine
Wartung und Sanierung der Dacheindeckungen
tragen aktiv zur Schadenverhiitung bei.
m  Zur Schadenminderung sollte ein standortspe-
zifischer Notfallplan aufgestellt werden, der
u. a. folgende Maf3nahmen beinhalten kann:
= Vorhalten von Abdeckmaterial und Werk-
zeugen sowie Befestigungsmitteln,
Beachtung aktueller Unwetterwarnungen,
rechtzeitiges Ergreifen von Schadenmin-
derungsmafBnahmen, z. B. Hochziehen von
Rollladen, sofern sie keine nachgewiesene
Hagelwiderstandsfahigkeit aufweisen, da
Glasscheiben meistens eine hohere Wider-
standsfahigkeit bieten.
® Fir Pkw sind entsprechende Hagelnetze oder
-matten vorzuhalten bzw. Unterstellmaoglich-
keiten zu schaffen.

7 Schutzkonzept

In  einem ganzheitlichen Hagelschutzkonzept
sollten sich bauliche, organisatorische und ggf.
anlagentechnische Schutzmafinahmen gegensei-
tig erganzen. Zur objektbezogenen Festlegung der
jeweils notwendigen Schutzmafinahmen missen
zunachst die ortliche Hagelgefahrdung beurteilt
und objektbezogene Schutzziele und -strategien
definiert werden.

7.1 Gefahrdungsbeurteilung

Zur Beurteilung der ortlich moglichen Hagelge-
fahrdung, u.a. gekennzeichnet durch Wieder-
kehrperiode und Hagelkorngrofe, wird ein ver-
einfachter Ansatz verwendet, der im Anhang (Ab-
schnitt 10.1) beschrieben ist und mit verfligbaren
Daten aus dem In- und Ausland validiert ist. Er ba-
siert auf einem bestehenden Ansatz international
tatiger Transportversicherer.

7.2 Schutzziele und Schutzstrategie

Um hohe Sachschaden und mogliche Beeintrach-
tigungen der betrieblichen Prozesse im Fall eines
Hagelereignisses zu vermeiden, sollten Betriebs-
gebdude und Einrichtungen einschlief3lich der fer-
tig hergestellten Produkte entsprechend gegen
Hageleinschlage und magliche Folgeschaden ge-
schutzt werden.

Bei einem extremen Hagelereignis, etwa mit sehr
groflen Hagelkdrnern, kénnen die baulichen und
anderen stationaren Schutzmafinahmen versa-
gen. Fur diesen Fall sollte daher ein Notfallplan
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aufgestellt und fortgeschrieben werden, um Sach-
schaden und Beeintrachtigungen der betrieblichen
Prozesse zu begrenzen.

7.3 SchutzmaBnahmen

Zum wirksamen Hagelschutz sollten insbesondere
nachweislich hagelwiderstandsfahigere Baustoffe,
Bauteile und Einrichtungen verwendet werden
(siehe Abschnitt 8 und 10). Empfindliche Bauteile
sollten geschiitzt werden, z. B. mit Schutzabde-
ckung, -gitter und -netze. Sie missen gemaf den
Angaben des Herstellers regelmaflig gewartet, ge-
prift und bei Feststellung einer Beschadigung um-
gehend instandgesetzt oder erneuert werden. Die
ordnungsgemafe Instandhaltung (Wartung, Pri-
fung, Instandsetzung und Erneuerung) ist durch
organisatorische Mafinahmen zu gewahrleisten.

Durch die aufmerksame Verfolgung von Wetterwar-
nungen und die rechtzeitige Entfernung bzw. das
rechtzeitige Einholen mobiler Einrichtungen, z. B.
Fahrzeugen und im Freien abgestellten Materialien
und Produkten, oder stationarer und beweglicher
Einrichtungen, z.B. Sonnenschutzvorrichtungen,
konnen Hagelschaden weiter minimiert werden.
Diese Maf3nahmen sind gemaf der Beurteilung der
Hagelgefahrdungen und im Rahmen eines betrieb-
lichen Notfallplans im Vorfeld festzulegen und er-
forderlichenfalls regelmaBig zu tben.

e B

Abb. 23: Hagelschutzgitter fur Lichtkuppeln (Quel-
le: VGH)

Abb. 24: Detailansicht eines Hagelschutzgitters
(Quelle: VGH)

Abb. 25: Hagelschutznetz (Quelle: R+V)

Zur Hagelabwehr werden in einigen Bundeslan-
dern z. B. Kleinflugzeuge eingesetzt. Diese Flug-
zeuge sind mit Einrichtungen ausgestattet, die ein
Gemisch aus Silberjodid und Aceton in die Wolken
spriuhen, um dadurch die Bildung sehr kleiner Ha-
gelkorner ("Hagelembryos”) und ein frithes Abreg-
nen zu erreichen. Die Wirksamkeit dieser Methode
ist wissenschaftlich allerdings bislang nicht ein-
deutig erwiesen.

7.4  Alterungsverhalten von Kunststoffen

Im Bauwesen werden zunehmend Materialien aus
Kunststoff eingesetzt, die aus organischen Verbin-
dungen (synthetische Polymere] bestehen. Hier
sind es insbesondere Dachabdichtungen, War-
medammungen aus Hartschaum, Lichtkuppeln
und Lichtplatten aus transparentem Kunststoff.
In den 1970er Jahren wurde im Zuge von extre-
men Hagelgewittern in der Schweiz festgestellt,
dass die Hagelwiderstandsfahigkeit von Dachern
und Fassaden aus Kunststoffen aufgrund der hier
festgestellten hohen Schaden deutlich geringer
als die von Dachern und Fassaden in traditioneller
Bauweise (Ziegeldeckung, mineralischer Putz auf
Mauerwerk) einzustufen ist. In dieser Zeit entstan-
den auch die ersten Verfahren und Richtlinien fur
die Prifung von Baustoffen auf ihre Hagelschlag-
festigkeit. Die Ergebnisse und Einstufungen von
Produktenin die verschiedenen Hagelwiderstands-
klassen (HW 1-5) sind u. a. den Hagelregistern der
Schweiz und Osterreichs zu entnehmen:

= http://www.hagelregister.ch
= http:/www.hagelregister.at

Die Prufstellen weisen explizit darauf hin, dass die
Messergebnisse der Hagelbestandigkeit nur fur
neue Bauprodukte gelten! Das Alterungsverhalten
von bewitterten Kunststoffen ist bei der Planung
von Gebduden zu beachten. Spezielle Montage-
anweisungen der Hersteller berilcksichtigen die
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gegenuber konventionellen Baustoffen geringere
Festigkeit und das besondere Temperaturver-
halten der Bauteile aus Kunststoff. DemgemaR
sollten Gebaude so konstruiert werden, dass die
betreffenden Bauteile und Baustoffe nach Ende
der Lebensdauer ausgewechselt werden konnen.

Insbesondere Kunststoffe unterliegen immer Al-
terungsprozessen. Verantwortlich dafir ist ihr
organisch-makromolekularer Aufbau, der im Ge-
gensatz zu mineralischen Baustoffen eine deutlich
hohere Empfindlichkeit gegen Einwirkungen aus
Warme, Licht und Sauerstoff sowie durch ortliche
Emmissionen/Immissionen aufweist. Damit ver-
bunden ist ein Alterungsprozess, mit dem eine
Verschlechterung der Gebrauchseigenschaften
und eine Verkirzung der Lebensdauer einhergeht.
Exponiert eingebaute Kunststoffe im Bereich der
AuBlenhille von Gebduden unterliegen nach den
Erfahrungen der Sachversicherer einer erhohten
Belastung aus Umwelteinfliissen und haben daher
eine deutlich kirzere Lebensdauer als herkomm-
liche Baustoffe. Dementsprechend sollte bei der
Wahl relevanter Produkte darauf geachtet werden,
welche Gebrauchseigenschaften, z. B. Hagelwi-
derstandsfahigkeit, nach einer langeren Nutzung
gemal Herstellerangaben noch vorhanden sind.

7.5 Zusammenwirkungen von
SchutzmafBinahmen

Mafinahmen in einem Hagelschutzkonzept sollten
stets aufeinander abgestimmt sein, um eine ge-
genseitige Beeintrachtigung zu verhindern und
den geplanten Schutz aufrechtzuerhalten.

7.6 Notfallplanung und Schadenminderung

In Gebieten mit einer hohen Hagelgefahrdung ist
die Erstellung eines standort- bzw. objektspezi-
fischen Notfallplans zweckmafig. Erst eine genaue
Planung der Ablaufe und Festlegung der Zustan-
digkeiten im Ernstfall ermdoglichen eine effiziente
Schadenminderung oder auch Schadenverhiitung.
Die Nutzung der Vorwarnzeit ist relativ begrenzt,
da sich Hagelstirme sehr rasch entwickeln kon-
nen. In Abhangigkeit des Warndienstes kann diese
von einer halben Stunde bis zu zwei Stunden oder
mehr betragen. Aufgrund der begrenzten Vor-
warnzeit von Hagelstirmen kommt der baulichen
Schadenverhitung, d. h. dem Einsatz hagelresis-
tenter Materialien, eine besondere Bedeutung zu.

Gleichwohl konnen nach einer Vorwarnung noch
wertvolle Maf3nahmen der Schadenverhiitung ein-
geleitet werden und insbesondere rasche Schaden-

minderungsmafnahmen (z. B. Schutz vor Feuchtig-
keit) initiiert werden.

Die Notfallplanung sollte aufgrund der begrenzten
Vorwarnzeiten vorwiegend auf die Schadenminde-
rung und rasche Betriebsfortflihrung fokussiert sein.

Wichtig fur ein effektives Umsetzen von Schaden-
verhitungs- und Schadenminderungsmafinahmen
ist ein gut funktionierender Notfallplan.

In einem Notfallplan sollte zumindest folgendes
festgelegt werden:

= |nformationsquellen (z. B. Kontakt zu Hagel-
Warndiensten, Wetterdiensten, Warn-Apps)

m Verantwortlichkeiten (z. B. Einholen und
Weiterleiten der Wetterwarnung, Einleiten
von Mafinahmen)

® Vorbereitung/Vorhaltung (z. B. Personen,
Geratschaft, Materialien, ggf. bendétigte
Raumlichkeit)

= Mafinahmen, die je nach der angekiindigten Ha-
gelgefahrdung ggf. eingeleitet werden konnen

m  Aktualisierung des Notfallplans

= regelmaBige Ubungen

Informationsquellen

® |nformationsquellen vor und nach dem Hagel-
ereignis: z. B. Regenradar, Wetterdienste wie
Deutscher Wetterdienst (DWD), Unwetterzen-
trale Deutschland, Hagel-Warndienste, KAT-
WARN, Warn-Apps, Katastrophenwarndienst,
lokale Medien, Feuerwehr, Polizei, Versorger,
die Informationen hinsichtlich der Zugangs-
situation zum Standort sowie zu Versorgungs-
ausfallen liefern konnen

m wichtige aktuelle Telefonnummern und An-
sprechpartner von lokalen Hilfsdiensten und
Entscheidungstragern, z. B. Feuerwehr und
Katastrophenschutzstabe

m wichtige aktuelle Telefonnummern und An-
sprechpartner fir Sanierung und Wiederauf-
bau: z. B. Dienstleister (u. a. Fachhandwerker)
und Lieferanten fur Bedachung, Dachfenster,
Lichtbander, RWA, Fassadenelemente,
Fassadenbekleidungen, Sicherheitssysteme
und fir Trocknung

Verantwortlichkeit

®m Zusammensetzung des firmeneigenen Krisen-
stabes mit Telefonnummern und Verantwort-
lichkeiten/Zustandigkeiten

m Weiterleiten der Warnungen und Gefahr-
dungslage an Verantwortliche/Zustandige im
Unternehmen wie z. B. Krisenstab, Geschafts-
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leitung, Personalleitung, Gebdude-Instandhal-
tung, Schichtfiihrer, Wachdienst

Vorbereitung

= regelmaBige Uberpriifung von Dachern, Ent-
wasserungseinrichtungen, Notstromversor-
gungen

m Vorbereitung auf einen Hagelsturm in Abhan-
gigkeit von der Hagel-Exponierung des Stand-
ortes durch Mainahmen wie z. B. Vorhalten von
Kunststoffplanen, Klebeband (Fenster], Werk-
zeugen und Material zum Befestigen von Matten
und Planen, weiterhin Wischlappen und Abzieher

m Aufstellung und Umsetzung eines Prif- und
Wartungsplans fur Regenwasserablaufe, z. B.
Reinigen von Dachentwasserungsoffnungen

m Bereitstellung von notwendigen Einrichtungen
zur Umsetzung von Waren in trockene Bereiche
und zur Umsetzung von Maschinen und Fahr-
zeugen in geschiitzte Bereiche, z. B. Schlissel,
Stapler und weitere Werkzeuge.

m Festlegung der Ausweichmdoglichkeiten fur
Produktion und Auslagerung von Ware im
Notfallplan, damit eine moglichst rasche Be-
triebsfortfiihrung (Business-Continuity-Plan)
erfolgen kann.

Mafinahmen

Beschreibung und Festlegung von Praventiv-,
Not- und SchadenminderungsmaBBnahmen ge-
mafR dem Notfallplan zur Sicherung von Sach- und
Vermogenswerten: z. B. Rollladen, Jalousien und
Markisen hochziehen, Fahrzeuge und Maschinen
nach innen verlagern, Hagelschutznetze aufbauen.
Festgelegt werden sollte ggf. auch die Reihenfolge
der im Einsatzfall einzuleitenden MafBnahmen.

Hagelwiderstandsfahige Rollladen sollen rechtzei-
tig geschlossen werden, um Glasflachen zu schiit-
zen und mdgliche Wasserschaden bei Glasbruch
zu verhindern.

®  Not- und Schadenminderungsmafnahmen, z. B.

" |nstandsetzen und Reinigung von Entwasse-
rungsleitungen (Instandsetzen von Dach- und
Bodenablaufen, Saubern von Einlauf-, Auf-
fang- und Ruckhaltegittern und -behéltern)

= Wasser und Nasse im Gebaude beseitigen,
z. B. durch Einsatz von Lappen, Abziehern,
Nafsaugern und anderen geeigneten Ar-
beitsgeraten

= behelfsmaBiges Abdichten beschadigter
Gebaude- und Anlagenteile und Waren
(z. B. Be-/Uberdachung, Oberlichter, Licht-
bander, Maschinen, Lagerbereiche) mit
Kunststoffplanen/Klebeband zur Schaden-

minderung unter Einhaltung von Arbeitssi-
cherheitsmaBnahmen

= Abdecken beschadigter/durchnasster Wa-
ren und Maschinen mit Kunststoffplanen

= Verlagern beschadigter/durchnasster Anla-
gen oder Waren in trockene Bereiche

® Trocknen durchnassten Inventars und ggf.
der Bausubstanz

= Beauftragen von Dienstleistern fiir die
Trocknung, Sanierung und Reparatur
(z. B. Lichtbander, Sicherheitssysteme fir
Brand- und Intrusionsschutz); ggf. sind die-
se bereits vorab mittels Rahmenvertrage zu
verpflichten.

= Zu-/Abfahrten sind unverziiglich vom ein-
hergehenden Sturmbruch (z. B. Baume,
Aste) oder Hagelkornansammlungen zu
raumen, um die Lieferfahigkeit garantieren
zu konnen.

Organisatorische MaBnahmen fiir den Notfall und
zur Schadenminderung sind regelmafig mit dem
Personalstand abzustimmen und die Namen der
zustandigen Personen sind zu aktualisieren.

Aktualisierung des Notfallplans

Der Notfallplan sollte regelmaBig tberprift und
erforderlichenfalls angepasst werden, insbeson-
dere nach einem Hagel- und Sturmereignis sowie
bei Anderungen in den organisatorischen Ablaufen
und Zustandigkeiten oder etwa bei Aus- und Um-
baumafinahmen. Die neuen Erkenntnisse aus der
Uberpriifung sollten entsprechend in den Notfall-
plan integriert werden.

RegelmiBige Ubungen

Auch Ubungen sind unerlasslich: Sie dienen dazu,
Notfallplane zu testen, Schwachstellen und Fehler
in den Informationsketten und Anweisungen auf-
zudecken sowie Mitarbeiter auf den Ernstfall vor-
zubereiten.

7.6.1 Vor und wahrend des Hagelereignisses

Kindigt sich ein schweres Unwetter bzw. ein Ha-
gelsturm an, z. B. durch aktuelle Unwetterwar-
nungen, missen MaBBnahmen gemafl Notfallplan
aktiviert werden.

Hierfir ist es erforderlich, bereits vor und auch
wahrend des Hagelsturms Informationen uber
die aktuelle Wetterlage und Hagelschaden zu be-
schaffen, um Auswirkungen einschatzen und erste
Mafinahmen gemaR Notfallplan einleiten zu kon-
nen, beispielsweise hinsichtlich erster Schaden-
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minderungsmafinahmen, Zugang zum Standort,
Instandsetzung, Versorgungsausfallen etc.

Eine genaue ortsspezifische Vorhersage von Hagel-
ereignissen ist meteorologisch noch nicht méglich.
EEs kann lediglich eine Warnung vor Unwettern
herausgegeben werden, bei denen ein Entstehen
von Hagel wahrscheinlich ist. Schutzmaflinahmen
sollten dennoch entsprechend eingeleitet werden.

7.6.2 Nach dem Hagelereignis

Kommt es trotz Vorsorgemafinahmen zu einem
Hagelschaden, sind folgende Verhaltensregeln zu
beachten:

= Ein Notfallteam sollte Bergungs-, Sicherungs-,
Not- und Schadenminderungsmafinahmen
sowie Aufraumarbeiten einleiten, sobald die
Sicherheitslage dies zulasst.

= Um eine Betriebsunterbrechung moglichst zu
vermeiden bzw. zu verkurzen, sind Feuchtig-
keits- und Wasserschaden in Produktion und
Lagerung zu identifizieren und die Schaden
dort vorrangig zu beheben.

m Gegebenenfalls sollte nach Wasser-/Feuchte-
einbruch eine Abschaltung von Stromverbrau-
chern erfolgen, um ein unkontrolliertes Anfah-
ren von Anlagen zu vermeiden.

®m Hagelschaden sollten identifiziert und doku-
mentiert werden durch Fotos mit Datum- und
Uhrzeit-Angaben.

m Schéiden (z. B. an Geb&ude, Inventar, Lager,
AuBenanlage) sollten in Abstimmung mit dem
Versicherer von Fachfirmen beseitigt werden.
Dabei sollten Moglichkeiten der Schadenverhii-
tung bertcksichtigt werden.

® Der Notfallplan mit Schadenverhiitungs-, Not-
fall- und SchadenminderungsmafBnahmen ist
anhand der Erfahrungen zu aktualisieren.

8 Hagelwiderstandsfahigkeit

Das Ausmaf von Hagelschaden wird im Wesent-
lichen von der Hagelkorngrof3e, dem Windeinfluss
und der Empfindlichkeit des getroffenen Materials
bestimmt. Mit dem Durchmesser der Hagelkor-
ner steigt die Aufprallenergie quadratisch an und
die Schadwirkung nimmt zu. Aber auch die Form,
das Gewicht und die Harte der Hagelkorner sowie
die Dichte des Hagelfalls haben einen Einfluss. So
konnen beispielsweise gezackte im Vergleich zu
runden Hagelkornern schon bei geringerer Gro-
Be Schaden im landwirtschaftlichen Bereich an-
richten, und eine geschlossene Hageldecke kann
selbst bei kleinem Durchmesser der einzelnen
Hagelkorner zu Ernteschaden fihren. Gleichzeitig
auftretende horizontale und vertikale Winde erho-

hen zudem die Aufprallenergie und verandern den
Aufprallwinkel. Entsprechend dieser vielfaltigen
Einflisse gibt es international verschiedene In-
tensitatsskalen, die Hagel anhand des maximalen
Durchmessers und der typischen Schaden in Klas-
sen einteilen.

Nach der ANELFA-Skala treten ab 3 cm Durch-
messer Schaden an Gebauden und Kraftfahrzeu-
gen auf; nach der TORRO-Hagel-Intensitatsskala
beginnen Schaden an Ziegeldachern bei 3 cm Ha-
gelkorngréfle, aber bereits ab 2 cm Durchmesser
sind Schaden an Kunststoffteilen, Holz und lackier-
ten Flachen festzustellen. Bei landwirtschaftlichen
Kulturen treten erste leichte Schaden bereits ab
0,5 cm Durchmesser auf.

Fir die Gebaudehiille stellen Baustoffe und Bau-
teile, die bei Hagel mit 3 cm Durchmesser noch
keinen Schaden erleiden, einen gewissen Basis-
schutz dar. In der Schweiz (siehe Abschnitt 8.3)
empfehlen Versicherer fur alle Bauprodukte min-
destens die Hagelwiderstandklasse HW 3, d. h. ein
Produkt soll einem 3-cm-Hagelkorn ohne Schaden
standhalten.

In Deutschland ist die bauliche Hagelwiderstands-
fahigkeit bisher bauordnungsrechtlich nicht ge-
fordert. Angesichts der sehr hohen Hagelschaden
(siehe Abschnitt 5) und gemafl dem vereinfachten
Ansatz zur Beurteilung der Hagelgefdhrdung (sie-
he Abschnitt 10.1.5) wird folgende bauliche Hagel-
widerstandsfahigkeit aus Sicht des Sachschutzes
empfohlen:

m Basisschutz gegen ein Hagelereignis mit einem
Hagelkorndurchmesser von mindestens 3 cm

Anmerkung: Vereinfacht sind Produkte und
Systeme mit einer nachgewiesenen Hagelwi-
derstandsféhigkeit von HW 3 oder HW 4 dem
Basisschutz zugeordnet. Dabei soll im Sinne
der Schadenverhiitung die héhere Hagelwider-
standsfahigkeit stets bevorzugt werden.

m Verbesserter Schutz gegen ein Hagelereignis
mit einem Hagelkorndurchmesser von mindes-
tens 5cm

Die in diesem Leitfaden eingefiihrte Gefahrdungs-
karte (siehe Abschnitt 10.1.5) bietet eine Entschei-
dungshilfe fir die Festlegung des Schutzziels und
die Auswahl widerstandsfahiger Baustoffe und
Bauteile.

Produkte fiir den Basisschutz und verbesserten
Schutz sind seitens Hersteller zu priifen und nach-
zuweisen (s. a. Abschnitt 8.3).
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8.1 Klassifizierung

Die Hagelwiderstandfahigkeit von Baustoffen und
-teilen wird auf der Grundlage der jeweils positiv
erfolgten Hagelprifungen klassifiziert. Die klassi-
fizierte Hagelwiderstandsfahigkeit ist im Anerken-
nungsdokument genannt (siehe Abschnitt 8.3).

8.2  Priifung

Die Prufung des Hagelwiderstandes wird mit Pro-
jektilen aus klarem Eis, einer definierten Mas-
se und Aufprallgeschwindigkeit sowie von einer
hierfir anerkannten Prifstelle (siehe Abschnitt
8.3) durchgefiihrt. Die Projektile werden in einem
Winkel von 45° und 90° mehrfach auf den zu pri-
fenden Baustoff bzw. bzw. das zu prifende Bauteil
geschossen, womit ein standardisierter Hagelein-
schlag labortechnisch simuliert wird.

Die allgemeinen und baustoff- bzw. bauartspezi-
fischen Prifbestimmungen sind auf der Website
der Hagelregister (siehe Abschnitt 8.3) verdffent-
licht. Sie werden nach Erfahrungen der Anwen-
dungspraxis fortgeschrieben, u. a. auch mit Erfah-
rungen aus Deutschland.

Ergebnisse aus Hagelprifungen werden in einem
Prifbericht zusammengefasst und bewertet, der
die Grundlage der Klassifizierung bildet.

Mit der Anerkennung der Prifstellen, die u. a. auch
eine Teilnahme an den Rundversuchen und einen
regelmafigen Erfahrungsaustausch beinhaltet,
soll die Qualitdt der Hagelpriifung einschlief3lich
der Reproduzierbarkeit und Wiederholbarkeit si-
chergestellt werden. Anerkannte Prifstellen in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz sind auf
der Website der Hagelregister aufgefuhrt.

Fir normativ geregelte Produkte und Systeme
konnen ggf. alternative Prifungen herangezogen
werden.

8.3  Hagelregister

Im Hagelregister, das derzeit in der Schweiz und
in Osterreich implementiert ist, werden Produkte,
z. B. Baustoffe fiir Dachbauteile und Fassade, So-
larmodule, und deren nachgewiesene Hagelwi-
derstandsfahigkeit kostenfrei und ohne besondere
Registrierung offentlich zuganglich aufgefuhrt. Die
Klassifizierung und zeitliche begrenzte Anerken-
nung der gepruften Baustoffe und Bauteile erfol-
gen nach veroffentlichten Prifbestimmungen und
im Rahmen des Hagelregisters.

Hagelregister

m Schweiz:
http://www.hagelregister.ch

= Osterreich:
http://www.hagelregister.at

Fir Produkte und Systeme der nachfolgenden
Hauptgruppen sind Informationen zur Hagelwider-
standsfahigkeit verfugbar:

Dach

® Dachabdichtungsbahnen (Materialprifung/
Systempriifung)

Schindeln

Diinnbleche

Faserzementplatten

Kunststoffplatten

Lichtkuppeln

Lichtband

Verglasungen

Ziegel

Betondachsteine

Photovoltaik-Module und Sonnenkollektoren
Sandwichelemente
Flussigkunststoff-Abdichtungen

Fassade

Blechprofile

Sandwichelemente (Sandwichpaneele)
Diinnbleche

Faserzementplatten
Holz/Holzwerkstoffe

Kunststoffplatten

Putz auf AuBenwarmedammung (WDVS)
Verglasungen

mineralisch gebundene Platten
Rollladen-Systeme

Fensterladen

Ziegel

Naturstein, Klinker und Feinsteinzeug

Andere
= Schwimmbadabdeckungen
® Diverses
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9 Literatur/Quellen

GDV - Gesamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft e. V.

m Naturgefahrenreport 2014
m Naturgefahrenreport 2017

FM Global

m Property Loss Prevention Data Sheets 1-34:
Hail Damage

Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (vkf)
Schweizerisches Hagelregister (HSR)

m VKF Prifbestimmungen

10 Anhang

In diesem Abschnitt sind erganzende Erlaute-
rungen, Informationen und Hilfestellungen bereit-
gestellt.

10.1 Ansatz zur Gefahrdungsbeurteilung
10.1.1 Definition

Unter ..Hagel” wird Niederschlag in Form von Eis-
kugeln oder Eisklumpen mit einem Durchmesser
von 5 bis 50 mm (in Extremfallen tiber 10 cm) ver-
standen. Fester Niederschlag unter 5 mm Korn-
durchmesser wird als Graupel bezeichnet.

Bei einem Uberangebot von Wassertrépfchen
wachsen die Hagelembryos durch mehrfache Auf-
und Abwartsbewegungen sowie weitere Anlage-
rung von Wasser oder Eiskristallen in der Wolke zu
groBeren Hagelkdrnern heran. Nach Erreichen ei-
ner bestimmten GrofBe fallen die Hagelkorner dann
aus der Wolke zum Erdboden.

10.1.2 Hagelarten

Je nach Grof3e der beobachteten Hagelkdrner wer-
den in der Literatur folgende Hagelarten unter-
schieden:

= 5-10 mm: Kleinhagel
(GroBe von Linsen bis Erbsen)
® 10-20 mm: kleiner bis mittelgrof3er Hagel
(GroBe von Haselnuss bis 5-Cent-Miinze)
® 20-35 mm: mittelgrofler Hagel
(GroBe von 1-Euro-Miinze bis Taubenei)
m 35-50 mm: grof3er Hagel
(GroBe von Tischtennisball bis Hithnerei, Golfball)
® 50-70 mm: GrofBhagel
(GroBe von Billardkugel bis Tennisball)
= 70-100 mm: sehr grofler Hagel
(GroBe von Baseball bis Ganse-Ei)
= > 100 mm: Riesenhagel
(GroBe von Grapefruit)

Die mittlere anzunehmende Aufprallenergie
wachst mit der Grofle der Hagelkdrner quadratisch
an. Dieser Zusammenhang gilt naherungsweise
auch fir die hierbei entstehenden Schaden.
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Aulprallenergie (Joule)

= f"
.'/.
150 /
’
100 5
=
- _/'-'
5 p—
10 4 £ 5 180 128

Hagelkorn-Durchmesser (mm)

Abb. 26: Aufprallenergie von Hagelkornen (Quelle
der Daten und Definitionen: Marco Kaschuba, Hail
Research Laboratory)

Bei Gebauden sind nach Erfahrungen aus der
Versicherungswirtschaft erste Schaden ab einem
Korndurchmesser von ca. 30 mm zu erwarten. Bei
sehr empfindlichen oder gealterten Materialien
und Bauteilen konnen Schaden auch schon bei
KorngrofBen < 30 mm auftreten.

10.1.3 Hagelentstehung

Das Auftreten von Hagel ist grundsatzlich an Ge-
witter gebunden: Nur in hoch aufragenden Cumu-
lonimbus-Wolken sind die Bedingungen starker
vertikaler Luftbewegungen gegeben, die gleich-
zeitig sowohl die fir Gewitter erforderliche elek-
trische Ladungsverteilung hervorrufen als auch
die Entstehung von Hagelkornern begunstigen.

Abb. 27: Prinzip der Hagelentstehung (Quelle: Leo
Paus)

Die Bildung von Hagelkornern beginnt mit der Ent-
stehung kleiner Regentropfen an der Unterseite
der Gewitterwolke, wo ein relativ hohes Angebot
an Kondensationskernen herrscht. Dort werden
die Regentropfen von Aufwinden erfasst und in die
kalten Regionen im oberen Teil der Wolke verfrach-
tet. Auf diesem Wege gefrieren die Tropfen zu Eis,
das sich in konzentrischen Schalen um das bereits
bestehende Korn legt und es damit immer weiter

anwachsen ldsst. Je nach Starke des Aufwindes
konnen die Hagelkdrner zwischendurch immer
wieder in tiefere Bereiche der Wolke absinken,
um dann ein weiteres Mal nach oben geschleu-
dert zu werden. Dieser Vorgang kann sich mehr-
mals wiederholen, bis die Hagelkorner schlief3lich
so massereich geworden sind, dass die Wirkung
der Schwerkraft die Kraft der Aufwinde Ubertrifft.
Dann verlassen die Hagelkorner die Wolke nach
unten und fallen in Richtung Erdoberflache.

Unterhalb der Frostgrenze geraten sie in warmere
Luftschichten und beginnen aufzutauen. Unter
gunstigen Bedingungen - d. h. die Frostgrenze liegt
sehr hoch und die Luftmassen zwischen Wolken-
unterkante und Erdboden sind sehr warm - l6sen
sich die Hagelkorner auf diesem Wege vollstandig
auf und erreichen den Erdboden lediglich als Re-
gentropfen; andernfalls ist Hagelschlag die Folge.

10.1.4 Modellierung der Hagelgefahrdung

Das nachfolgend beschriebene globale Hagel-
modell wurde im Jahr 2008 von einem privatwirt-
schaftlichen Versicherungsunternehmen in Zu-
sammenarbeit mit Experten von Munich Re entwi-
ckelt und fand in leicht abgewandelter Form auch
Eingang in NATHAN (Natural Hazards Assessment
Network, Munich Re). Es ist seither konsequent
weitergefuhrt worden und hat sich in der Praxis
bestens bewahrt.

Ausgangslage

Hagelschlag spiegelt sich in den Schadenstatistiken
der Versicherer in Deutschland nur dann wieder,
wenn er sich in besiedelten Gebieten ereignet und
dort Schaden anrichtet. Meist sieht man allerdings
nur die Folgeschaden. Die Art und Auspragung der
Hagelkorner, die diesen Schaden hervorgerufen
haben, bleiben dagegen im Regelfall unbekannt,
weil die Hagelkorner viel zu schnell schmelzen und
nicht mehr vermessen werden konnen. Ebenso
gehen Hagelereignisse nicht in die Statistiken ein,
die Uber unbewohntem Gebiet niedergehen und
deshalb nicht registriert werden. Erst in jlingerer
Zeit konnen Hagelereignisse mithilfe spezieller Ra-
dartechniken flachendeckend erfasst werden. Bis
allerdings eine ausreichende Datenbasis fur statis-
tische Untersuchungen zur Verfugung steht, wird
es noch etliche Jahre dauern.

Es wurde also sehr schnell deutlich, dass ein welt-
umspannendes Hagelmodell zur Geféahrdungs-
abschatzung nicht direkt aus Schadenstatistiken
abgeleitet werden kann. Als hinderlich erwies sich
auBlerdem, dass von den meisten Versicherern
Uber lange Jahre hinweg die an Gebaduden ent-
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standenen Hagel- und Sturmschaden gemeinsam
erfasst wurden, sodass der ausschliefilich dem
Hagel zuzuordnende Schadenanteil im Nachhinein
nicht mehr aus den Schadendaten herausgefiltert
werden konnte.

Modell-Erstellung

Vor diesem Hintergrund wurde die Entwicklung
eines computerbasierten Hagelmodells begonnen,
das zunachst auf die Auswertung versicherungs-
technischer Schadendaten vollstandig verzichtet
und anstatt dessen auf global verflgbare Klima-
daten (langjdhrige Datenreihen der monatlichen
Niederschlagssummen sowie Minimal- und Maxi-
maltemperaturen) zuriickgreift. Diese Daten wur-
den regionalisiert und zu ,Weltkarten” verarbei-
tet. Hieraus konnten weitere relevante Parameter
wie die effektive Evapotranspiration (Verdunstung)
und - unter Hinzunahme digitaler Hohenmodelle -
der Abstand zwischen Erdoberflache und der mitt-
leren jahrlichen Hohenlage der Null-Grad-Grenze
abgeleitet werden.

Im nachsten Schritt wurde modellhaft auf der
Grundlage der oben genannten Klimaparameter
untersucht, inwieweit regionale Klimabedingungen
das Auftreten von Hagel entweder beglnstigen
oder verhindern und sich in ihrer Wirkungsweise
eventuell auch gegenseitig kompensieren kénnen.
Da Hagel zudem grundsatzlich an Gewitter gebun-
den ist, wurden auch NASA-Daten der Blitzhaufig-
keit in die Modellrechnungen einbezogen. Die Ka-
librierung des Modells erfolgte iterativanhand der
Schadenstatistiken von Munich Re.

Der hieraus resultierende (empirische] Hagel-
Gefdhrdungs-Index wurde anhand US-amerika-
nischer Wetterstatistiken nochmals im Nachgang
kalibriert, sodass den verschiedenen Gefahr-
dungsklassen auch Wiederkehrperioden von Ha-
gelkornern unterschiedlicher Durchmesser zuge-
ordnet werden konnen.

Verifizierung

Auf der Basis von mehrjahrigen Schadendaten aus
dem bundesdeutschen Raum wurde im Jahr 2014
eine Verifizierung des Modells vorgenommen, die
eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Scha-
denerfahrung und Modellrechnung ergab und so-
mit die Prognosefahigkeit des Modells belegt.

Auch ein Vergleich mit den Daten der European Se-
vere Weather Database (ESWD) der Jahre 2003 bis
2014 fiihrte zu einem hohen Grad der Ubereinstim-
mung, sowohl hinsichtlich der Anzahl der gemel-
deten Ereignisse als auch hinsichtlich des aus den

angegebenen Hagelkorn-Durchmessern abgelei-
teten Energie-Impacts pro Gefahrdungsklasse.

Ausblick

Konzeptionell ist das Modell so gestaltet, dass es
auch mit in die Zukunft extrapolierten Klimadaten
beaufschlagt werden und auf diese Weise eine Pro-
jektion (keine Prognose!) mdéglicher Zusammen-
hange zwischen Klimawandel und Hagelgefahr-
dung liefern kann.

Bis ein neues, auf konkreten und statistisch abge-
sicherten Wetterbeobachtungen basierendes Ha-
gelmodell erstellt werden kann, werden voraus-
sichtlich noch Jahrzehnte vergehen, denn bislang
liegen die hierfur erforderliche Daten weder fla-
chendeckend noch in belastbarer Qualitat und erst
recht nicht Uber einen statistisch reprasentativen
Zeitraum (mindestens 30 Jahre] vor. Erst die in den
1990er Jahren begonnenen Radariiberwachungen
werden die Situation - zumindest fiir Deutsch-
land - mittelfristig verbessern. Somit stellt das
hier gezeigt Hagelmodell eine Ubergangslésung
dar, die zu gegebener Zeit Uberarbeitet oder er-
setzt werden muss.

10.1.5 Gefdahrdungsklassen in Deutschland

Aus dem beschriebenen globalen Hagelmodell
wurden der Bereich Deutschland ausgekoppelt
und hierfir die statistischen Wiederkehrperio-
den fur das Auftreten von Hagelkdrnern > 30 mm
ermittelt. Die Wiederkehrperiode (WKP) bezieht
sich auf eine Referenzflache von 1 km?. Dies ent-
spricht - gréBenordnungsmafig (!) - sowohl der
ungefahren Ausdehnung eines Starkhagel-Nie-
derschlagsgebietes als auch der flachenmaBigen
Ausdehnung eines Dorfes oder einer Industriean-
lage. Damit konnen diese Wiederkehrperioden auf
einzelne Objekte (Hauser, Industriegebiete) bezo-
gen werden, nicht aber auf Stadtgebiete, Land-
kreise oder Bundeslander.

Abb. 28: Hagelgefahrdungskarte Deutschland
(Quelle: Kélner Assekuranz)
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Im Nordwesten Nordrhein-Westfalens, im 0st-
lichen Sachsen und Brandenburg, im Saarland,
im Siiden von Rheinland-Pfalz, dem grofiten Teil
Baden-Wirttembergs und in Stidost-Bayern muss
man demzufolge damit rechnen, dass ein Gebaude
wahrend seiner Standzeit von ca. 50 Jahren min-
destens einmal Mal von einem schweren Hagel-
ereignis getroffen wird. Dem gegenuber ist diese
Wahrscheinlichkeit im norddeutschen Raum bei
gleicher Standzeit deutlich geringer. Das nied-
rigste Hagelrisiko besteht im Mindungsbereich
der Elbe im westlichen Schleswig-Holstein, wo
derartige Ereignisse seltener als einmal Mal in 200
Jahren zu erwarten sind. Im Rest Deutschlands ist
seltener als einmal Mal in 50 Jahren aber haufiger
als einmal Mal pro Jahrhundert mit einem scha-
dentrédchtigen Hagelschlag pro 1 km? zu rechnen.

Schadenerfahrungen zeigen allerdings auf, dass
hohe Hagelschaden auch dort entstehen konnen,
wo nach der Gefahrdungskarte die statistische
Wahrscheinlichkeit relativ gering ist. So entstand
z. B. 2008 ein Hagelgrof3schaden mit einem drei-
stelligen Millionenbetrag bei einem Kfz-Lagerplatz
in Ostfriesland (Zone 2).

10.2 Muster-Notfallplan
(Wer macht was, wann, wo und wie?)

Notfallplane fir Sturm und Hagel weisen vielfach
Uberschneidungen auf. Es wird ergdnzend zu den
Hinweisen im Abschnitt 7.5 auf den bestehenden
Muster-Notfallplan fir Sturm in der Publikation
VdS 2389 verwiesen.
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