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Wenn es Schäden hagelt
Indikatoren können helfen, Folgeschäden von Hagel auf Holzoberflächen zu vermeiden

G. Grüll, I. Spitaler

gangspunkte für Feuchteunterwande-
rungen und damit einhergehende Verfär-
bungen, Haftungsstörungen und Abblät-
terungen. Nach Hagelschlägen ist es 
daher erforderlich, diese Verletzungen 
so bald wie möglich mit einem War-
tungsanstrich oder anderen Pflegemaß-
nahmen zu verschließen. Der raschen 
bzw. rechtzeitigen Erkennung von Ha-
gelschäden – noch bevor Folgeschäden 
durch Feuchteunterwanderungen auf-
treten – kommt daher eine hohe Bedeu-

tung zu.
Um diesen Schäden vorbeugen zu kön-
nen, wird an der Holzforschung Austria 
nach Möglichkeiten gesucht, Beanspru-
chungen der Oberfläche auch für Laien 
erkennbar zu machen und so Informatio-
nen zu liefern, wann Kontroll- und War-
tungsarbeiten notwendig sind.
Ziel des Forschungsprojekts „Wartungs-
indikator für Holzbauteile“, das von der 
FFG gefördert und von namhaften Lack-
herstellern sowie von holzverarbeiten-
den Unternehmen unterstützt wird, ist 
es, Indikatoren zu entwickeln, die an Hol-
zaußenbauteilen angebracht werden, 
und so den selben Witterungsbedingun-
gen wie die Oberfläche selbst ausge-
setzt sind. Nach einem Hagelunwetter 
sollen diese Indikatoren eine deutlich er-

Hagelunwetter können schwere Schäden anrichten. Das weiß nicht nur so 
mancher Landwirt oder Autofahrer aus leidvoller Erfahrung, auch Hausbesitzer 
kennen die Gefahren dieses Wetterphänomens. Bei Holzbauteilen im 
Außenbereich ist vor allem der Verlust der Schutzfunktion der Beschichtungen 
problematisch. Ein an der Holzforschung Austria entwickeltes System soll 
helfen, Folgeschäden an Fassaden und anderen Holzbauteilen zu vermeiden.

Holzbeschichtungen werden zu einem 
großen Teil auf ein relativ weiches Subs-
trat aufgebracht. Dies gilt besonders bei 
Nadelhölzern, die in der Anwendung im 
Außenbereich deutlich überwiegen. 
Bei Hagelschlag werden auf die Be-
schichtungen große Beanspruchungen 
durch rasche und starke Verformungen 
aufgebracht, bei denen sehr häufig Ris-
se im Beschichtungsfilm entstehen. 
Diese Risse stellen Eintrittswege für 
Feuchtigkeit dar, sie sind daher Aus-
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kennbare Signalwirkung haben und auf-
grund dessen die weiteren Schritte vor-
genommen werden. Entscheiden ist da-
bei, dass etwaige Beschädigungen leicht 
zu erkennen sind und dass die Empfind-
lichkeit der Indikatoren auf jene der Holz
oberflächen abgestimmt wird.

Schlagempfindlichkeit von 
Holzbeschichtungen

Die Empfindlichkeit von Holzbeschich-
tungen auf Hagelschläge ist von mehre-
ren Faktoren abhängig. Die Formulie-
rung beeinflusst durch die Wahl des Bin-
demitteltyps, der Pigmentierung und 
anderer Parameter die grundlegenden 
mechanischen Eigenschaften des Be-
schichtungsmaterials. Die Schichtbil-
dung bestimmt, ob ein geschlossener 
Beschichtungsfilm auf der Holzoberflä-
che aufgebaut wird, der im Gegensatz 
zu nicht filmbildenden Beschichtungen 
in der Regel anfälliger auf Folgeschäden 
nach Hagelereignissen ist. Die Härte des 
Holzuntergrundes wird durch die Holzart 
und die Holzqualität (Rohdichte, Jahr-
ringbreite) vorgegeben und beeinflusst 
das Ausmaß der auftretenden Verfor-
mungen bei Hagelschlag. Schließlich 
kommt dem Alter der Beschichtung eine 
Bedeutung zu, weil diese vor allem 
durch den Einfluss der UV-Strahlung im 
Lauf der Zeit spröder werden kann.
Die Ergebnisse von an der HFA durchge-
führten Kugelfallversuchen zeigten, 

dass diese Prüfung der Widerstandsfä-
higkeit der Beschichtung gegen Hagel-
schläge zu hohen Streuungen führt. Die 
unterschiedliche Dichte des Holzes un-
ter der Beschichtung aufgrund von Früh- 
und Spätholzzonen spielt vor allem bei 
Kiefernholz, aber auch bei Meranti eine 
wesentliche Rolle. Das Ergebnis ist da-
durch abhängig von der Stelle an der die 
Oberfläche getroffen wird. 
Der Kugelfallversuch stellt jedoch die 
Gegebenheiten bei natürlichem Hagel-
schlag auf Holzoberflächen gut nach, er 
ist daher praxisgerecht und lieferte ver-
wertbare Ergebnisse für die Entwick-
lung des Hagelindikators. Er zeigte, dass 
die Grenzen für die Entwicklung des In-
dikators bei den Minimumwerten der 
Fallversuche, also bei ca. 10 cm Fallhöhe 
(Stahlkugel mit 12,65 mm, ⌀ 8,38 g), an-
gesetzt werden müssen, um ein Worst-
Case-Szenario abzudecken.

Prinzip „Alarmknopfkasterl“

Nach dem Vorbild eines Alarmknopfkäst-
chens mit dünner Glasscheibe, die im 
Notfall einzuschlagen ist, wurde ein Ha-
gelschlagindikator auf Basis eines druck-
empfindlichen Farbstoffreservoirs ent-
wickelt. Das farbstoffgefüllte Reservoir 
wurde mit einer Glasabdeckung und dar-
über liegendem Indikatorpapier verse-
hen und dieses durch eine weitere trans-
parente Schicht gegen Bewitterung ge-
schützt. Die Signalwirkung bei Bruch der 

integrierten Glasschicht ist eindeutig 
und eine Empfindlichkeitseinstellung ist 
durch den Einsatz von unterschiedlich 
dicken Glas- und Filterpapierschichten 
bzw. durch die Größe des Reservoirs 
möglich. Nach der Findung des geeigne-
ten Farbstoffes und der Trägerflüssigkeit 
wurden verschiedene Aufbauten me-
chanisch und auf ihr Abwitterungsver-
halten getestet. 
Es ist gelungen, das Farbstoffreservoir 
ausreichend dicht herzustellen. Die 
Spannungen zwischen den verwende-
ten Materialien konnten durch die Ver-
wendung eines elastischen Klebers re-
duziert werden, sodass Brüche der Glas-
schicht durch Temperaturschwankun-
gen vermieden werden. Die Trägerflüs-
sigkeit für den Farbstoff wurde für die zu 
erwartenden mitteleuropäischen Klima-
verhältnisse eingestellt und stabilisiert 
(v.a. Frostschutz). Auch die Stabilität der 
Indikatorfärbung bei Bewitterung wurde 
bisher über fünf Monate nachgewiesen. 
Es wurden laufend Verbesserungen im 
mehrschichtigen Aufbau entwickelt. 
Der Hagelschlagindikator auf Basis ei-
nes farbstoffgefüllten Reservoirs zeigte 
jedoch sowohl in Kugelfallversuchen als 
auch bei einem natürlichen Hagelschlag 
an einem Standort in der Steiermark ei-
ne zu geringe Empfindlichkeit und konn-
te mit den zur Verfügung stehenden Ma-
terialien nicht mehr mit höherer Emp-
findlichkeit hergestellt werden. Er stellte 

Risse durch Hagelschlag in einer Holzbeschichtung im 
Rasterelektronenmikroskop

Wartung hilft: Eine mit einem Wartungsanstrich versehene 
Oberfläche (l.) im Vergleich mit einer unbehandelten, bei der 
Hagel zu Folgeschäden führte.
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sich daher als zu wenig empfindlich zur 
Anzeige von Hagelereignissen, die für 
Holzbeschichtungen relevant sein kön-
nen, heraus, weshalb dieser Lösungsan-
satz derzeit nicht weiter verfolgt werden 
kann.

Prinzip „Eierschale“

Die hohe Sprödigkeit einer Eierschale ist 
allgemein bekannt. Nach diesem Prinzip 
wurde ein Hagelschlagindikator beste-
hend aus einer weichen Platte mit einer 
relativ spröden Beschichtung entwickelt. 
Ein Vorteil dieser Variante ist der einfache 
Aufbau eines derartigen Hagelindikators 
in beliebig großer Fläche. Es wurden ver-
schiedene Substrate mit unterschiedlich 
spröden Lacksystemen mit deckend 
weißer Pigmentierung beschichtet und 
diese Kugelfallversuchen im Labor sowie 
einer künstlichen Bewitterung und Frei-
landbewitterung unterzogen.

Verschiedene Schaumstoffplatten aus 
unterschiedlichen Kunststoffen wurden 
zunächst mit lösemittelhaltigen 2K PU-
Lacksystemen mit variierender Sprödig-
keit und Schichtdicke beschichtet. Das 
dabei aufgetretene Anlösen der Kunst-
stoffsubstrate konnte erfolgreich durch 
Anbringen von Isolierschichten aus Alu-
miniumfolien vermieden werden. Kugel-
fallversuche haben eine eindeutige Sig-
nalwirkung von Einschlägen gezeigt und 
Ansätze für eine Empfindlichkeitsein-
stellung geliefert. Freilandbewitterungs-
versuche haben die unterschiedliche 
Witterungsbeständigkeit der Beschich-
tungen gezeigt, viele Systeme wiesen 
frühzeitig Rissbildung, Abblätterungen 
und Blasenbildung auf. Es wurden je-
doch Varianten von PU-Beschichtungen 
mit guter Witterungsbeständigkeit bei 
gleichzeitig relativ hoher Sprödigkeit und 
damit ausreichender Empfindlichkeit ge-
gen Hagelschläge gefunden.
Zum Ersatz der lösemittelhaltigen Poly-
urethanharzlacke wurden weitere Ver-
suchsformulierungen auf Basis wasser-
verdünnbarer Acrylatbindemittel herge-
stellt und untersucht, wobei versucht 
wurde, eine Sprödigkeitseinstellung 
durch Kombination verschiedener Bin-
demitteltypen durchzuführen. Dabei ist 
es gelungen, Formulierungen mit abge-
stufter Sprödigkeit herzustellen, was 
durch weitere Kugelfallversuche auf be-
schichteten Hagelindikatorproben be-

stätigt wurde. Mit einer Formulierung, 
die ein Bindemittel aus dem Bereich der 
Möbellacke enthält, konnte ein wässri-
ges Beschichtungssystem mit einem 
passenden Eigenschaftsprofil gefunden 
werden. Ein natürlicher Hagelschlag auf 
Proben, die an einem Standort in der 
Steiermark bewittert wurden, hat die 
Funktion des Hagelindikators bestätigt.

Verbesserung der 
Empfindlichkeitseinstellung

Die Entwicklung des Hagelindikators auf 
Basis einer spröden Beschichtung ist 
weit fortgeschritten aber noch nicht ab-
geschlossen. Im laufenden Forschungs-
projekt ist die Empfindlichkeitseinstel-
lung der Indikatoren weiter zu verbes-
sern, die gewählten Referenzmaterialien 
sind zu optimieren und zu testen sowie 
geeignete Bauformen der Indikatoren 
(Größe, Befestigung, Kantenschutz etc.) 
festzulegen. 
Nach Abschluss des Projektes soll ein 
funktionsfähiger und praktisch einsetz-
barer Hagelindikator zur Verfügung ste-
hen, der auf bewitterten Holzbauteilen 
montiert werden kann und dort zur An-
zeige von Hagelereignissen und not-
wendigen Wartungsmaßnahmen für die 
Beschichtungen dient.
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Funktionsweise und Signalwirkung der zwei Ansätze: Prinzip „Alarmknopfkasterl“ (l.) 
und Prinzip „Eierschale“ (r.)


