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QUALITÄT DURCH BETREUUNG (F....B. Niedem...e„

Seit 128 Jahren ist das Sonnblick Observatorium permanent besetzt, mit Ausnahme von 4 Tagen nach
dem Ende des Ersten Weltkrieges. Auch in High-Tech-Zeiten ist Menschenhand nötig, will man
hochqualitative Messungen erreichen. Reif, Schnee und Wind in 3.100 m verzerren jede automatische
Messung. Letztendlich liegt die Bedeutung des Observatoriums in den Messreihen, dies ist der bleibende
Wert für das 22. Jahrhundert. Jeweils 2 vom Team haben gleichzeitig Dienst, der in einem durch 14 Tage
dauert. Die Beobachter V. I.: Hermann Scheer, Ludwig Rasser, Norbert Daxbacher, Matthias Daxbacher

El N STAN DO RT DE R EXTRAKLASS E (Titelseite;Foto:M. Daxbacher)

Ein ungewohnter Blick auf das Sonnblick Observatorium. Von der Goldbergspitze Richtung Norden. Der
Sonnblick steht frei anströmbar aus allen Richtungen unmittelbar am Alpenhauptkamm. Im Hintergrund
Berchtesgadener Alpen und Tennengebirge, dazwischen lässt sich der Böhmerwald erahnen. Durch seine
Lage ist der Sonnblick ein idealer Anknüpfungspunkt an die freie Atmosphäre und den Ferntransport. Frei

. von eigenen Emissionen ist er prädestiniert für Reinluftmessungen. Nach Süden hin ist die
Forschungsstation umgeben vom Kleinfleißkees und Goldbergkees und erbaut auf Permafrost. Fragen des
Klimawandels sind daher seit Beginn an ein zentraler Punkt der Forschungsaktivitäten.
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Vorwort

bmlWl'l'l

Klima-undUmweltforschunghabenin denvergangenenzwei Jahrzehntenenorman Bedeutunggewonnen.Nicht nur global
undweit weg,sondernim starkenMaße auchbei uns in Österreich.So habensichzumBeispielKlimaänderungenim alpinen
Raumetwa doppelt so starkausgewirktwie in den tieferen Lagen.Damitverbundensind Auswirkungenauf den Tourismus
als bedeutenden Wirtschaftszweig Österreichs einerseits und stark spürbare Veränderungen für Flora und Fauna
andererseits.SowohlÖkonomiealsauchÖkologiesindsomitZielgruppeder Klima-undUmweltforschung.

Für die genaue Erforschungder in den Alpen auftretenden Phänomene braucht es entsprechendewissenschaftliche
Grundlagenund Rahmenbedingungen,denn die Fragestellungensind komplex und erfordern ein sehr gut abgestimmtes
ZusammenspielverschiedensterFachrichtungen.Anregungenfür die notwendigenForschungsvorhabenentstehen dabei
fachübergreifendausdemwertvollenDialogzwischendenverschiedenenDisziplinen.

Am Sonnblickobservatorium,der höchstgelegeneninterdisziplinärenForschungseinrichtungin Europa,werdenderzeit mehr
als vierzig verschiedeneForschungsprojektegleichzeitigauf engstemRaumdurchgeführt.Die Kooperationzwischenden
verschiedenenInstitutionenentsprichteiner ‚gelebten lnterdisziplinarität‘im besten Sinne. Der Datenaustauschin einem
Online-Netzwerkdirekt am Observatorium,die Abstimmungvon Forschungsprojektenund die gemeinsameNutzung der
räumlichsehrknappenInfrastrukturwurdenin denvergangenenJahrenerfolgreichpraktiziert.

ErfolgreicheWissenschafts-und Forschungspolitikbedeutet,heutedie Antwortenauf die Fragenvonmorgenvorzubereiten.
Nur durch ein detailliertes Verständnis der Ursachen können gezielte und wirksame Gegenmaßnahmenin einem
internationalenZusammenhanggetroffenwerden. ÖsterreichsBeitragzur Erfüllungder internationalenKlimaabkommen
findet hiereineseinerwichtigstenwissenschaftlichenGrundlagen.

Die Erfolgsgeschichtedes exponiertenHöhenobservatoriumsder ZAMG inmittender HohenTauernist geprägtvon starken
Persönlichkeiten,von Wissenschaftler/-innenmit Weitblick, von Beobachter/innenmit einem engenBezugzu den Bergen
sowie einer sehr hohenAkzeptanzundVerbundenheitmit der Bevölkerungder umliegendenTäler. Kaumvorstellbar,dass
dieserextremeArbeitsplatzin denvergangenen128JahrennurvierTageunbesetztwar.

DieZAMG als BetreiberdieserEinrichtungundder Sonnblickvereinals Eigentümerdes Observatoriumshabenin einermehr
als hundertjährigenZusammenarbeitviele Herausforderungengemeistert.Vorbildlich war die Zusammenarbeitzwischen
Bundund Ländernbei der 2007abgeschlossenengeologischenSanierungdes Gipfelaufbaus.DiegemeinsameFinanzierung
unterder BeteiligungprivaterSponsorenwar der Beweisdafür,dassder Sonnblickeine ,nationale‘Angelegenheitim besten
SinndesWortes ist.

Mein Dankgilt allen Mitarbeiter/-innenund ich darf Ihnenauf diesemWegeauchfür die künftigenProjekteallesGute und
viel Erfolgwünschen.

@@

Dr.ReinholdMitterlehner
BundesministerfürWissenschaft,ForschungundWirtschaft
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FranzSchausberger,Michael Staudinger
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Abb.l:DerBeginnderWetterwarteamSonnblick(StichvonA.Heilmann,1886)

Ohne langeTradition würde sich nicht so viele Projekte
rund um die Themen Atmosphärenphysik und
Umweltchemieansiedeln.
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b.2:DaswacsendeObservatoriuminden1950ern.AB

Autoren:
F.Schausberger1
M.Staudingef
l) Sonnblickverein
2)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Wien

Die Geschichte des Observatoriums ist geprägt von
Pioniergeist an der Grenze des technisch Möglichen.
Obwohl der Goldbergbauauf Grund der vorstoßenden
Gletscher im 19. Jahrhundert schwieriger wurde,
ermöglichteder Bergbaudie Errichtungund den Betrieb
des Observatoriums.Die damaligen Herausforderungen
waren vergleichbar mit einer Expedition auf einen
Achttausender im 20. Jahrhundert. Getragen wurden
Kosten und Organisation seit den ersten Jahrzehnten
durch den Sonnblickvereinals private Initiativeund der
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik als
staatlicheInstitution.Der gleiche Pioniergeistwie damals
ist auch heute notwendig, wenn neue Messverfahren
unter den oft sehr widrigen Bedingungenauf 3100 m
Höhe erprobt werden. Tonnenschwere Eislasten und
Stürmeum200km/hsetzenGerätenundMannschaftzu.

5.7"?{zaég—s;im...
Abb.3:DasSonnblickobservatoriumderGegenwart

Das Observatoriumhat in den letzten 30 Jahren einen
enormen Aufschwung durchgemacht. Diese kleine
Broschüre sollte einen Überblick über die vielfältigen
Aktivitäten geben und zeigen, wie komplex die
FragestellungenundMethodengewordensind.

Ansprechpartner:
Univ.Prof.Dr.FranzSchausberger,Landeshauptmanna.D.,Vorsitzender
desSonnblickvereins
Prof.Dr.MichaelStaudinger,DirektorderZentralanstaltfürMeteorologie
undGeodynamik,HoheWarte19,1191Wien
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WolfgangSchöner,BernhardNiedermoser

Ohne den Tatendrang des Rauriser Bergwerksbesitzer
IgnazRojacherwären die wissenschaftlichenIdeenaber
nie in die Realitätumgesetztworden.Rojacherund seine
Knappenwaren es auch,die in den 1880ernden Betrieb
des Observatoriums sicherstellten. Die Erhaltung des
Observatoriumswurde anfangsvon der Österreichischen
Gesellschaftfür Meteorologiewahrgenommen.
Durchden Tod Rojachersim Jahre 1891war jedoch die
Erhaltungdurch finanzielle Problemegefährdet.Um die
Zukunft des Observatoriumsauf eine sicherere Basis zu
stellen wurde 1892 der Sonnblick-Verein gegründet.
Damals wurde die Österreichische Gesellschaft für
Meteorologie in der Erhaltung der Station auf dem
Sonnblick unterstützt, später hat der Sonnblick-Verein
diese Aufgabe alleine übernommen und die
wissenschaftlicheForschungim Hochgebirgeim Bereich
der MeteorologieundGeophysikgefördert.

Abb.1:DasGelehrtenzimmerimfrühenObservatorium

Wissenschaftleraller Richtungenhaben die einmaligen
Vorzügedes Observatoriumsgenützt,stellvertretendfür
viele sei hier der Entdeckerder kosmischenStrahlung,
Nobelpreisträger Viktor Franz Hess genannt. In

schwierigeren Zeiten war die Erhaltung des
Observatoriumsoft gefährdetund konnte nur durch den
persönlichenEinsatzEinzelnergesichertwerden.
Zu Beginnder 1980erJahrewurde das Observatoriumin
einen modernenZustandgebracht.Energiewird seither
ausschließlich mit Strom bereitgestellt, die Seilbahn
wurde modernisiert und die Räumlichkeiten für
BeobachterundWissenschaftlervergrößert.Damitwurde
der Grundsteinfür eine moderne, in Europaeinzigartige
hochalpine Umweltmessstation ohne lokale
Störungsquellen gelegt, die von internationalen
Forschergruppengenütztwerden.

.'_'fi‘ ‚\I_--—“fs-"' ..‚. ' fl
“.f’fi-" - '
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Abb.2:Heute- einHigh-Tech-Observatoriumaneinemextr

"!
emexponiertenPlatz

DiefinanziellenMittel für den BetriebdesObservatoriums
werden vom Bundesministerium für Wissenschaft,
ForschungundWirtschaft,derÖsterreichischenAkademie
derWissenschaft,derZentralanstaltfür Meteorologieund
Geodynamik,den BundesländernSalzburg und Kärnten
sowie durch Vereinsbeiträgeund Spendenbereitgestellt.

Autoren: Ansprechpartner:
W.Schöner1 Dr.WolfgangSchöner,GeneralsekretärSonnblickverein,
B.Niedermoser2 HoheWarte38,1190Wien,
1)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Wien Tel.:+43(1)360262290
2)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Salzburg E-Mail:w.schoener@zamg.ac.at
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RomanPachler
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Abb.1:BlickvomTurmaufeineMessplattform(Foto:B.Hynek)

Das Observatoriumwurde mehrmals erweitert, hat im
Innerenjedoch noch jenen Grundrissder Anfangsjahre.
Dadurchgibt es gleichgebliebeneMessstandortewie die
„Fensterhütte"an der Nordseitedes alten Wetterturms.
Dortwerden in unveränderterAufstellungseit 128Jahren
TemperaturundLuftfeuchtigkeitregistriert.
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Abb.2:AltnebenNeu—diezweiWettertürmedesObservatoriums(Foto:L.Rasser)

Auf eigenen Messplattformen messen hochsensible
Geräte (Abb. 1). Damit in 3.100 m aber auch das

Autor:
R.Pachler1
1)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Salzburg

gemessenwird, was man messenWill, dafür sorgt die
Sonnblickmannschaft.Denn nur durch die permanente
Kontrolleder Messungenvor Ort unddie tägliche„Pflege“
der High-Tech-Gerätedurch das Befreien von ständig
wachsenden Raureifansätzen(Abb. 3), ist es möglich,
qualitativ wertvolle Messserien zu liefern. Und
letztendlich sind es genau diese Messdaten, die ein
Bergobservatoriumso unverzichtbarfür die Gegenwart
unddie Nachweltmachen.

‚ i‘i.5-*'fa‚ ... . ‚e. :
Abb.3:RaureifderletztenNacht(G.Schauer)

Durch die Gebäude auf dem Sonnblickgipfelentstehen
unerwünschteTurbulenzen.Deshalbwurde 1995 der 20
Meter hohe Messturm errichtet (Abb. 2). Der Wind und
andereSpezialparameterkönnensomit unbeeinflusstvon
Gebäudeeffektenerfasstwerden.

Ansprechpartner:
Ing.RomanPachler
Tel.:+43(662)626301—3626,e-mail:r.pachler@zamg.ac.at
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Meteorologie

Ein extremer Standort — ein Standort für Rekorde

LudwigRasser,MatthiasDaxbacher,HermannScheer,NorbertDaxbacher

Als höchste BeobachtungsstationÖsterreichs liefert der Sonnblick natürlich auch einige der extremsten Wetterwerte
Österreichs. Sehr vieles ist aber nicht aus den reinen Zahlen abzulesen, da zum Beispiel die Kombination mehrerer
„normaler“ Faktorenwie einer typischen Herbsttemperaturvon -10°Cmit einem Herbstwind von 70 km/h einen chill-
Faktorvon ca.-30°Cergibt.Wer sichhier längerals 15Minuten im Freienaufhält, riskiert ohne entsprechenderAusrüstung
schwereErfrierungen.

Ältestes BergobservatoriumEuropas: Saharastaub:
ln leichterAusprägungfast 1 mal imMonat

“‘erbaut1886 Als intensiveresPhänomenca.2 bis4 malproJahr.
“‘ seit 128Jahrenpermanentbesetzt,mitAusnahmevon
4 TagennachdemEndedesErstenWeltkrieges
'“der höchstedauerndbesetzteArbeitsplatzÖsterreichs
"'4WetterbeobachterimWechseldienst
'“ Dienstzeiten:15TageDienst,10Tagefrei
"'mindestens2 Beobachtersindgleichzeitigim Dienst

MeteorologischeRekordeamSonnblick:

Temperatur:
AbsolutesMaximum+15‚3°C (30.06.2012)
AbsolutesMinimum-37,4°C (02.01.1905)

Monatsmitteltemperatur:
Maximum+5‚7°C (08/2003)
Minimum-21,1°C (OZ/1956)

Jahresmitteltemperatur:
Maximum-4,2°C (2002)
Minimum-7‚8°C (1909)

Niederschlag:
MaximalerMonatssumme490mm(OS/1962)

Schneedecke:
GesamthöheMaximum1190cm (05/1944)

Wind :
Böen201,6km/h (20.12.1993)
Tagesmittel123,1km/h (17.01.1920)

Lüftdl'Uth Abb.2:RaureifamSuntrackervordertäglichen„Befreiung"(N.Daxbacher)
Maximum717,1hPa (17.09.1975)
Mimimum654,4hPa (26.02.1989)

Autoren: Ansprechpartner:
L.Rasserl‚M.Daxbacherl,H.Scheerl‚N.Daxbacher1 ZAMG—Sonnblickobservatorium
1)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Salzburg 5661Rauris

sonnblick@zamg.ac.at
www.sonnblick.net
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AugustKaiser

Messprogramm:Der BeitragÖsterreichszu GAW besteht
aus den meteorologischen Messungen (ZAMG),
Spurengasmessungen(Umweltbundesamt),Gesamtozon
und UV-B (Inst. für Meteorologie der Universität für
Bodenkultur), Beryllium-7 (Bundeskanzleramt) sowie
Niederschlagschemie(Inst. für ChemischeTechnologien
undAnalytikder TU Wien gemeinsammit der Salzburger
Landesregierung).
Früherkennung von Spurengastrends: Infolge seiner
einzigartigenLage abseits von Schadstoffquellenist der
Sonnblick vorzüglich geeignet, großräumigeTrends der
Spurengasefrühzeitigzu erkennen(Abb.1):Kohlendioxid
(C02 (ppm), violette Kurve) nimmt seit Beginn der
Messungen kontinuierlich zu (1 ppm ist 1 Teil unter 1
Million TeilenLuft).Ozon(03 (ppb),blau)erreicht im Jahr
2003dasMaximumundnimmtdanachab (1ppb ist 1Teil
unter1MilliardeTeilenLuft).
400 0,25
390 ‘>0,2
380
370 _C02(ppm)
360 ——C0(ppm)
350

—N0v(ppb
—NO(:)pr
—03(ppb)

onatsmittelwertederSpurengaseamSonnblick
1.1.1993-31.12.2012.

Oben:CO(ppm,rechteSkala)undC02(ppm,linkeSkala).
Unten:03(ppb,rechteSkala),N0yundNO(ppb,linkeSkala).

Kohlenmonoxid(CO,grün)und Stickoxide(NOy,schwarz)
zeigen einen geringfügigenRückgang,Stickstoffmonoxid
(NO,rot) ist nahezuunverändert.DieSpurengastrendsam
Sonnblick sind konsistent mit den Trends an den
Partnerstationen Jungfraujoch, Zugspitze und
Hohenpeißenberg.

Autor:
A.Kaiser1
1)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Wien

Meteorologische Analysen der Spurengastrends mit
SchwerpunktOzon sind in Arbeit: Der Ozonanstiegvor
2003 ist imWinter am stärkstenund in Widerspruchzum
Rückgang der Ozon-Vorläufergase. Erste Ergebnisse
zeigen die Abhängigkeitder Ozonkonzentrationvon der
großräumigen Wetterlage: Im Winter ist die
Ozonkonzentrationumso höher,je längersich die Luft in
der freienTroposphäreoberhalbeiner Höhevon 2.000m
aufhält, bevor sie den Sonnblick erreicht (Abb.2). Der
Trendvon LuftströmungenausHöhenoberhalbvon 2.000
rn, berechnet mit Hilfe von Trajektorien, ähnelt dem
TrendverlaufvonOzon(Abb.3).

Ozon(AbweichungvomMittel,%)inAbhängigkeit OzonundVerweilzeitderLuft>2.000mvonderVerweilzeitderLuft>2.000rn(Stunden), (AbweichungvomMittel,%)Winter ?; 1101081061041021009895—03Wmter9419240 90'59'\°5”\’ä“)'\ \a"'\qe"\q°P\q9"\9QP\°o"'\°<9'\°d°\°@\@i$\„

;o
...N0noStunden.<12Stunden.lZ-24Stunden
€ —>2.000mWinter030
8.24-96Stunden
AVerwellzeltderLuft>2.000(36)

Abbildung2(links):AbhängigkeitderOzonkonzentration(AbweichungvomMittel,
%)vonderAufenthaltsdauerderLuftinHöhen>2.000mimWinter

Abb.3(rechts):TrendsvonOzon(rechteSkala)undTrajektorien-Verweilzeit
>2.000m(linkeSkala)imWinter,angenähertmiteinemPolynom6.Grades.

Während der warmen Jahreszeiten ist photochemische
Ozonproduktion wirksam, die Ozonkonzentrationwird
dann auch von der Sonnenscheindauerbeeinflusst:Die
beiden Sommer mit der längsten Sonnenscheindauer
(1994 und 2003) zeigen die höchste Ozonkonzentration
und während aller Herbste mit überdurchschnittlich
langerSonnenscheindauerwurdeeineOzonkonzentration
über dem Durchschnittgemessen(beidesin Abb. 4 durch
Markierunghervorgehoben).

OzonundSonnenscheindauer OzonundSonenscheindauer(AbweichungvomMittel,96),Sommer (AbweichungvomMittel,96),Herbst130 1603120'=0,7318!’“"“ @ 2„0y=2,5393:-153,93= 0 o ‘o' R'=0,174:110500 00/ ino_1 _% C o .v.t !100so . 0

so es 9095100105110us in 94 95 98 100102104106108noam AO!I*I
Abb.4:OzonundSonnenscheindauer(AbweichungvonDurchschnitt,%).

Links:Sommer,rechts:Herbst
Die vollständigensystematischenAuswertungenwerden
noch2014alsPublikationeingereicht.

Ansprechpartner:
Dr.AugustKaiser
ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik
HoheWarte38,1190Wien
Tel.:+43(1)360262407
e—mail:august.kaiser@zamg.ac.at
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Die DACH—Kooperation

Die 1995 ins Leben gerufene Kooperationsah zunächst
die Entwicklungvon Filterfunktionenvor, die möglichst
allgemeingültigund automatischlokaleSignalevon groß-
räumigentrennen sollten. Dieser Plan erwies sich aller-
dings als zu ambitiös. Nunmehr wird die gemeinsame
Datenbank dazu benutzt, die Zeitreihen verschiedener
Spurengase,die anmindestenszwei Stationengleichzeitig
gemessenwerden,miteinanderzu vergleichen.Dasdient
zumeinen der Qualitätssicherung,da dadurcheventuelle
Fehlmessungenschneller erkannt werden; es kann aber
auch dazu benutzt werden Zeitlücken in langen Reihen
mit Hilfeder DatenandererStationenzu interpolieren.
WichtigsteAnwendungist aber die wissenschaftlicheIn-
terpretation von Trends oder bestimmterAnomalien in
den Datensätzen,denn durch den großen Datensatzge-
winnt manwissenschaftlicheErkenntnisse,die den Inter-
pretationen,die nur auf einerStationberuhen,überlegen
sind. Als Beispiel sei hier die Trendumkehrdes boden-
nahen Ozons Anfang dieses Jahrtausendsgenannt, ein
weiteressinddie meteorologischenAnalysen,wie sie von
August Kaiser unter „Atmosphärenchemie"beschrieben
sind.
80

O

ozone(ppb)(»A01OO
NO

10 ( -polynomicalfit (

1971 1976 1981 1986 1991 19962001 2006 2011
Abb.1:ZeitreihedesbodennahenOzons(Monatsmittelwerteundpolynomischer

Trend)amMeteorologischenObservatoriumHohenpeißenberg

Autoren:
StefanGilgel‚AugustKaiseräHelfriedScheifingerfl
WolfgangFricke1
1)DeutscherWetterdienst,Met.Obs.Hohenpeißenberg
2)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Wien

Bild 1 zeigt die Monatsmittelwertedes troposphärischen
Ozonsam HPB.Ein starkerAnstieg in den 70er und 80er
Jahrenist besondersdeutlich,der in den90igernabnimmt
undsichseit ca.2000-2005scheinbarumkehrt

9009:(J.l5:r(l.I9ppb/aQ(L;;_‘L‘jz0.36+0.46ppb/a(|!)|)():-t).2(nt).4tppb/a

.;19ge;90__(_)__9:0.09i029ppb/a„;;;__909901510.66ppb/a.;()()()).4)32056ppb/a%+2>33:

90—09:0.27k0.15ppb/a00.90:0.7610.45ppb/aim09;-u.15+040Bob/&
90—09:—(I.03?(IISppb/a9099:0.345:0.44ppb/a’00--09:-0.6910.40ppb/a

Bild2:ZeitreihedermonatlichenOzonanomalienfürdieZeiträume1990-2009und
1990-1999,bzw.2000—2009fürdieDACH—StationenHPB,ZUG,SNBundJFJ

undjeweiligerlinearerTrend.
Um zu überprüfen, ob es sich hierbei um ein lokales
Phänomenhandelt oder um einen mindestensregional,
eventuellauch überregionalausgeprägtenEffekt,wurden
die DACH-Stationenmiteinanderverglichen.
Abb. 2 zeigtdie Ozonanomalien,alsodie monatlichenAb-
weichungenvom Mittelwert über die Gesamtperiodefür
die Zeiträume1990 bis 2009 und nochmalsgetrennt für
die 90iger und 2000er Jahre. Drei der vier Stationen
zeigen über den Gesamtzeitraum einen ansteigenden
Trend, für JFJ ist dieser signifikant. Getrennt für die
beiden Dekadenzeigenalle Stationenfür die 90er Jahre
einen ansteigendenTrend (signifikantfür JFJ) und alle
einen abfallendenTrendfür die 2. Dekade(signifikantfür
SNB). Damit wird deutlich, dass es sich hierbei um ein
Verhalten handelt, dass mindestensfür den Alpenraum,
wahrscheinlichsogarfür Mitteleuropatypischist.
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Marina Fröhlich,GerhardSchauer

Für diese Messungenwird die Außenluft am nördlichen
Teil des Observatoriums über der Dachkante zentral
angesaugtund gelangt von dort zu den Messgeräten.
Wegen der Höhenlage und der vorherrschenden
Wetterbedingungen müssen alle Teile der zentralen
Ansaugungganzjährigelektrischbeheiztwerden.

Kohlendioxid:mittlererTagesgang —Sornmer(bis)-m (bis)
am.mzo1zmwzou —WNH(WCMS)_Ffl'flng("Bd“5)

‘ (wm)

«E?8n ( l (.(&

Diagramm1:mittleresaisonaleTagesgängederCO;Konzentrationmit
ausgeprägtemTagesgangindenSommermonaten

Das reaktiveGas Ozon (03)entsteht durch Reaktionvon
Stickstoffoxiden und Kohlenwasserstoffen unter der
EinwirkungvonSonnenlicht.DieOzonmessungerfolgtmit
einem für die Höhenlagemodifizierten Messgerät. Das
Messprinzipberuht auf der Fähigkeitder Ozonmoleküle,
ultraviolettesLicht bei einer Wellenlängevon 254nm zu
absorbieren. Da kaum andere Gase Licht dieser
Wellenlänge absorbieren, ist die Abschwächung der
LichtintensitätproportionalzurOzonkonzentration.

DasMessprinzipfür Kohlenstoffmonoxid(CO)beruht auf
der Eigenschaftvon Kohlenmonoxid,infrarotes Licht bei
einer Wellenlängevon 4,7 um zu absorbieren.Da dazu
aber aucheineganzeReiheandererGasein der Lagesind
(insbesondereWasserdampfund Kohlendioxid),wird aus
einem Teil der Außenluft das Kohlenmonoxidkatalytisch
entfernt. Die Differenzder beiden Signalewird als Maß
für die Kohlenmonoxid-Konzentrationherangezogen.Als
Detektor dient eine dünne Metallmembran,die sich je
nach einfallender Infrarotstrahlung verschieden stark
ausdehnt.
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Stickstoffoxide—am bekanntestensindStickstoffmonoxid
(NO) und Stickstoffdioxid (N02), gemeinsam als „NO,“
bezeichnet—habensowohl natürlicheals auchanthropo-
gene Quellen und spielen eine wichtige Rolle bei der
Ozonbildung,der Eutrophierungund der Partikelbildung,
wobei ein vorrangiges Ziel die Messung der N02-
Konzentration ist. Die Bestimmung der Stickstoffoxide
beruhtaufdemPrinzipderChemilumineszenzvonNO—in
der Messkammerreagiert NO mit einem Überschussan
Ozon wieder zu N02, wobei Licht im lnfrarotbereich
abgegebenwird. Für die Messungdes in der Außenluft
vorhandenenN02 ist diesesvorher in NO umzuwandeln.
Seit Jänner 2010 ist das Nox—Messgerätmit einem
Photolyse-Konverterzur selektivenUmwandlungvon N02
in Betrieb,die Umwandlungvon höherenStickstoffoxiden
(N205),salpetriger-und Salpetersäuresowie organische
Nitratverbindungenwird damitvermieden.

Die Messung des Treibhausgases Kohlendioxid (C02)
erfolgte anfangs mit einem für die Höhenlage
modifiziertenMessgerätmittels Infrarotabsorption.2011
wurde ein neues Messgerät angeschafft, das auf
Laserspektroskopie (Cavity Ring Down Spektrometer)
beruht und sich durch höhere Empfindlichkeit und
Datenqualität auszeichnet. Da das Messgerät auch
Methan (CH4)detektiert,wurde zusätzlicheine Messreihe
für Methangestartet.

Die korrekte Funktion aller Messgeräte wird täglich
automatischüberprüft. Viermal jährlich werden sie mit
einem unabhängigen System kalibriert und so die
internationale Vergleichbarkeit der Messergebnisse
sichergestellt.
Alle Messwertewerdenvor Ort aufgezeichnetund sofort
in die Umweltbundesamt- MessnetzzentralenachWien
übertragen.Die Datenvon OzonundKohlenmonoxidsind
von der Umweltbundesamt-Websiteunter den aktuellen
Luftgütedatenpromptabrufbar.

Links:
httpz//www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/luft/qutguete_aktuelI
httpz//ds.data.jma.go.jp/gmd/wdcgg/
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Langzeitbeobachtung der atmosphärischen Radonaktivität auf dem Sonnblick

DietmarWagenbach,Mario NachbarundIngeborgLevin

Eswird über die Variation der atmosphärischenRadonaktivitätauf dem Sonnblickanhand von zwei Beispielenaus der
dekadischenbzw.synoptischenZeitskalaberichtet.

Das Edelgas Radon-222ist ein natürliches Radionuklid, Während der extremen Kältewelle im Februar 2012
welches fast ausschliesslichaus dem radioaktivenZerfall wurden auf dem Sonnblick aussergewöhnlich hohe
des,im Boden überallvorhandenen,Radium-226stammt. Radonwerte beobachtet, welche sogar über dem
SeineQueII-undSenkenstärkesind daher vergleichsweise typischensommerlichenMaximumlagen.
gut bekannt, womit dieses Spurengas für die
Untersuchung atmosphärischer Transportvogänge ”“" ""?“ 3°‚“" “‘?" °'°‚°° “f” ‘°j°°
hervorragendgeeignetist. DasInstitutfür Umweltphysik _=j_g'"' ' Sonnblick l} “
hat im Sommer2003 auf dem SonnblickMessungender % 8-
atmosphärischenRadonaktivitätin stündlicherAuflösung °<‘6_ „
begonnen und bis heute fortgesetzt (ergänzt durch % -
kürzere Zeitreihen an den alpinen Observatorien % 4.— .
Jungfraujochund Zugspitze).Motivation diesesMonitor— : 2' 1l‘l
Programmsliefert vornehmlich die Frage, inwieweit auf 0 . I....N -
dem Sonnlickdie Variabilität andererSpurenstoffedurch “ „_ ' ' fi : : : ' _
atmosphärischenTransport erklärt werden kann. Dies % Zugspitze
betrifft insbesondere Spurenstoffe aus kontinentalen ;; Bf _
Quellen,deren atmosphärischeAufenthaltsdauermit der 3 6- -
Lebensdauerdes RadonsgegenüberradioaktivemZerfall 5 4_ ;
(i.e.5.5Tage)annäherndvergleichbarist. E - [\ ii}\ -
Aus Abb.1 ist der dominante Einfluß der saisonalen 2' . J-„ .I‘L_L ;
atmosphärischenVertikalmischung auf das Radonsignal °WW u W w W W[ 1 |ersichtlich ES Wird erwartet dass signifikante inter_ 20.01.201225.01.201230.01.201204.02.201209.02.201214.02.201219.02.2012' '
annuale SChwankungen Oder Langze'ttrends der Abb.2:VergleicheinerEpisodeungewöhnlichhoherRadonwerteimWinter2012
Radonzeitreihe auch Anderungen in der zwischendenStationenSonnblickundZugspitze.Dargestelltsinddiestündlichen
. . . . . .. . MittelwerterelativzumGesamtmittelderBeobachtungsperiode.Dasscharfe,
erkUIatlon5bedmgtenKontmentahtat des SOHHb|ICkS absoluteMaximum(Pfeil)istamSonnblickgegenüberderZugspitzeumca.15h
reflektieren. verzögert.DerEinflußradonbelasteterLuftmassen(ausZentralrussland)erscheint

! inderzweitenFebruarwocheaufdemSonnblickwesentlichdeutlicheralsander
; Zugspitze.

21 . “ . . . . . .Da in dieser Jahreszeitdie thermische Konvektron zum
fg Vertikaltransport von Luft aus der regionalen
% Grundschichtnicht wesentlich beitragenkann,mussder
5 )] Ferntrans ort stark radonbelasteterLuftmassenaus demE 1
g . eurasischen Gebieten für die hohen Radonpegel

' verantwortlichsein. In der Tat war die Kältewelledurch
! _ | den Zustrom arktische Luft charakterisiert, deren

0 . . . . - - . . ; . 12 - -
2003200420052006200720082009201020112012 QuellgebleteInzentralrUS5|andlagen'

Abb.1:LangzeitverlaufderatmosphärischenRadonaktivitätaufdemSonnblick. Die SOflhblle-Z€ltf€lh€h der optisch aktiven
DargestelltsinddiemonatlichenMittelwerterelativzumGesamtmittelder A | °l<| M. I b . d . I. hBeobachtungsperiode_ erosopart) e (u.a. merastau ) sm im wesentuc en

mit der hier gezeigten Radonvariabilitätverträglich, es
Abb.2 Illl.l$tfl€l'tem seltenesBGISpIEIaus der Vl€lZählder b|eibtjedochabzuwarten,inwieweitdies auchfür andere
beobachteten Radon-Eprsodenall“ der —°»)"‘°P'U$Ch€n Spurenstoff-ZeitreihendesSonnblicksgeltenkann.
Zeitskala:
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Atmosphärenchemie

Aerosolmessungen

AnneKasper-Giebl,GerhardSchauer

Vor mittlerweile fast 25 Jahren wurden die
AerosolmessungenamSonnblickObservatoriummit einer
zweijährige Messreihe zur Erfassung atmosphärischer
Spurengase (Schwefeldioxid, Salpetersäure und
Ammoniak) und wasserlöslicher Bestandteile des
Feinstaubsbegonnen.
Die Probenahmewurde
täglich mit Filterpacks
durchgeführt, um eine
simultane Bestimmung
teilchenförmiger und
gasförmiger
Luftinhaltsstoffe zu
erhalten.
Abbildung1:ProbenahmemiteinemFilterstackimRahmenderMessungen1991

In den weiteren Jahren fand dieses erfolgreicheProjekt
mehrere Fortsetzungenund Erweiterungenim Rahmen
der GAW (Global AtmosphereWatch)—Aktivitäten am
Sonnblick Observatorium. Zunächst erfolgte eine
Umstellung der Probenahmevon Filterpacksauf einen
High-VolumeSammler.
Dadurch konnten zusätzlichzu den
ionischen Aerosolbestandteilen
auch Gesamtkohlenstoff,Ruß und
organische Tracer bestimmt
werden. Die chemischen Analysen
von Filterproben werden
kampagnenweisefortgesetzt.

Abbildung2:ProbenahmemiteinemHigh-VolumeSammler

Mittlerweile werden routinemäßig die Aerosolmasse
(Sharp 5030, Thermo), die Gesamtanzahl aller
Aerosolteilchen (CP-Count, CPC 3022, TSI) und die
Anzahlverteilungder Partikelmit einemDurchmesservon
mehr als 0,3 um mit einem optischen Teilchenzähler
bestimmt (TCC-3, Klotz). Die Probenahme erfolgt seit
November2012 über eine eigeneAnsaugvorrichtung,die
störungsfreie Messungen auch in den Wintermonaten

Autoren:
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2)ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik,Wien,Österreich

ermöglicht. Denn die Probenahme im hochalpinen
Bereich stellt aufgrundder geringenTemperaturenund
hohenWindgeschwindigkeitenhöchsteAnforderungenan
Material undTechnik.

Während es über die Luftqualitätin Städtenoder in der
Umgebungvon Industriegebietenverhältnismäßigviele
Informationengibt, liegenfür höhereLuftschichtenkaum
Messdaten vor. Flugmessungen können nur
Momentaufnahmen bieten, Bergstationen wie der
Sonnblicksind das ganzeJahr verfügbarund erlaubenso
einen kontinuierlichenEinblick in die Zusammensetzung
derAtmosphäre.

Abbildung2:AerosolmessplatzamSonnblickObservatorium;
DieroutinemäßigdurchgeführtenMessungensindhiermitdenGerätenzur

CharakterisierungvonSahraastaub(Beitrag‚FerntransportausderWüste')ergänzt
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Woher kommendieseerhöhtenFeinstaubwerte?

Im vorliegenden Projekt wurden Messergebnisse der
Monate November und Dezember2012, sowie Februar
bisJuli 2013untersucht.Abbildung1 gibt einen Überblick
überdiesenZeitraum.

— Staubmasse
50
45 WinterperiodeFrühlingsperiode So 'ode
40 | .

s..—35 >Sug/m’ >5ug/m’ >11pg/m’
E ' .
3 30
?)25«)
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Abbildung1:VerlaufderStaubmasseamSonnblick,Nov.12-Juli13.Werteüber
derrotenLiniewurdenalsStaubereignisdefiniert.

Erwartungsgemäß wurden in den Wintermonaten
deutlich geringereKonzentrationswertebestimmt als im
Frühling und Sommer. Dies ist auf die schlechtere
Durchmischungder Luftmassenin der kalten Jahreszeit
zurückzuführen. Die verunreinigten bodennahen
Luftmassenerreichen den Gipfel des Sonnblicks nicht.
Unter diesenBedingungenkannamObservatoriumsogar
Luft der freien Troposphäre gemessen werden. Im
Frühling und Sommer ist die Atmosphäre viel besser
durchmischtundbodennaheLuftkannbis in großeHöhen
transportiert werden, sodass die Immissionswerteam
SonnblickdenVerhältnissenimTalähnlicher werden.

Zunächst erfolgte eine Definition der Ereignisse mit
erhöhter Feinstaubkonzentration:für die Winter- und die
Frühjahrsperiode wurden Halbstundenmittelwerte mit
einer Feinstaubkonzentrationüber 5 |.lg/m3als erhöht

angesehen.ImSommerwurde dieserWert auf 10 ug/m3
gesetzt.

Zur Darstellung der so definierten Ereignisse wurde
einerseitsgeprüft,ob der Anstiegder Staubmassedurch
Ferntransport von Saharasand verursacht wurde.
Andererseitswurden für alle StaubereignisseWetterlage
Anströmungsrichtung und Stabilität der Atmosphäre
analysiertsowieRückwärtstrajektorienberechnet.
Die Untersuchungen zeigten, dass erhöhte
Feinstaubkonzentrationswerteam Sonnblickvornehmlich
durch:

. FerntransportvonSaharasand

. Advektion von verunreinigten Luftmassen aus
der Po—Ebene

hervorgerufenwerden.

Der Ferntransportvon Saharasandführte dabei zu der
stärksten Zunahme der Konzentrationswerte.So waren
die Maximalwertevon etwa 100ug/m3,die in der Periode
von 27.April bis 3. Mai 2013gemessenwurden,auf den
Ferntransportvon Saharasandzurückzuführen.Dochauch
die Advektionvon Luftmassenaus der Po-Ebenekannzu
einem sehr raschen und deutlichen Anstieg der
Staubkonzentrationswerteführen. Im konkretenFall war
dieseineZunahmeaufmehrals 20 ug/m3imApril undauf
knapp40 ug/m3im Juli 2013.LokaleWindsystemeführen
auf dem Sonnblick zwar zu einer allgemeinenZunahme
der Feinstaubbelastunguntertags, besonders in den
Sommermonaten,tragen aber kaum zur Ausbildungvon
Extremereignissenbei.
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WolfgangMoche,PeterWeiss

POPs: Umweltverschmutzungüber lange Distanzenund
Zeiträume. POP (persistent organic pollutants) sind
schwer abbaubare organische Schadstoffe, wie etwa
polychlorierte Dibenzodioxineoder DDT. Aufgrund der
langenVerweildauerwerdensie in der LuftüberHunderte
von Kilometernverfrachtet. Ihre bevorzugteBindungan
fettreiche oder organische Substanz ist für die
Anreicherung in Humus, Pflanzenteilen, tierischem
Gewebe sowie in Nahrungsketten verantwortlich. Ein
bedenklicherVorgang, da POP bereits in sehr geringen
Konzentrationeneine toxischeWirkungentfalten.
MONARPOP als europäisches Pionierprojekt:
MONARPOPerhob in den Jahren2004 bis 2007die POP-
Belastungim Alpenraum in dreidimensionalerAuflösung.
Dazuwurden 40 verteilte Bergstandorte,drei hochalpine
Luftmessstationen(Sonnblick,Weißfluhjoch, Zugspitze),
fünf verschiedene Probenmedien (Luft, Deposition,
Passivsammler, Fichtennadeln, Boden) und über 70
Analyseparameter untersucht. Erstmalig verwendet
wurde eine Luftprobenahmemethodemit der es möglich
ist, die gemessenen Konzentrationen Quellgebieten
zuzuordnen.Gesteuertwerden diese Probenehmerüber
Trajektorienvorhersagender ZAMG in Salzburg.Die Alpen
als Schadstofffänger? Dabei zeigte sich, dass
Fichtennadel— und Humusproben relativ hohe
Konzentrationen und höhergelegeneStandorte höhere
Konzentrationen gewisser, teilweise selbst längst
verbotener POP besaßen.Trotz der Abwesenheit lokaler
Quellen kam es an diesen Standortenoffenbar zu einer
Schadstoffanreicherung,und zwar über den Eintrag aus
belasteten Luftmassen. Auch an den drei
Luftmessstationenwurden sowohl in der Umgebungsluft,
alsauchin der DepositionKonzentrationenin dergleichen
Größenordnung gefunden, wie sie auch in
Iandwirtschaftlich genutzten Gebieten im Flachland
vorkommen.Global Monitoring Plan: Dieswar Grundfür
die UN das Projekt MONARPOP mit den drei

Luftmessstationen,und damit auchden Sonnblick,in den
„Global Monitoring Plan” zur "EffectivenessEvaluation”
der UN “Stockholm Convention" zum Verbot bzw. zur
Verminderung von Persistenten Organischen
Schadstoffen(POP)aufzunehmen.Mit diesenMessungen
soll der Erfolgder Regelungender StockholmKonvention
kontrolliertwerden. Ergebnisse:Die Konzentrationendie
am Sonnblick gemessenwurden liegen in der gleichen
Größenordnung, wie jene die an EMEP und AMAP
Messstationengefundenwurden und um ein (PCB)bis
zwei (PCDD/F) Größenordnungen niedriger als in
Ballungsräumen.Für PCDD/F konnte eine signifikante
Abnahme der Konzentrationen an den Messstellen
Weißfluhjoch und Zugspitze, nicht jedoch Sonnblick
festgestellt werden, für die PCB eine signifikante
Abnahmeanallendrei Messstationen.

30 „ —-
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.;UI +Sonnblick
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Abbildung1:ZeitlicheEntwicklungderBelastungandreiBergobservatorien
Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen POPs-
Konzentration in der Luft und POPs-Deposition. Die
Depositiongibt Hinweisezum Eintragdieser Schadstoffe
in die Landschaft.Während bei den Luftkonzentrationen
doch deutliche Unterschiedezwischenden Alpengipfeln
und quellnahen Gebieten festgestellt wurden, liegt die
POPs-Deposition an den Alpengipfeln in gleicher
GrößenordnungzuquellnahenGebieten.
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WolfgangMoche,PeterWeiss,PhilippHohenblum

MonAirNet, Stärkung der grenzüberschreitenden
Zusammenarbeit zwischen der TschechischenRepublik
und Österreich.Das Hauptziel des ProjektesMonAirNet
lag bei der Beurteilung atmosphärischer
Verschmutzungen durch persistente organische
Verbindungen (POPS).Österreich und die Tschechische
Republikbilden eine Schlüsselgrenzregionin Europa.Das
Projekt zielte daher auf die Beurteilung der
Luftverschmutzung in ausgewählten Gebieten beider
Länderab. ImBesonderenwurde durch ein koordiniertes
Monitoring der Ferntransport von diesen Stoffen
untersucht.Monitoring Netzwerk: ImProjektMonAirNet
wurde für die Dauer eines Jahres (2011—2012)ein
tschechisch-österreichisches Monitoring—Netzwerk
aufgebaut. Es wurden dafür zum Teil
Probenahmemethodeneingesetzt, wie sie bereits seit
Jahren am Sonnblick im Projekt MONARPOPverwendet
werden:Luftprobenahmeabhängigvon der Herkunftder
Luftmasse und Depositionsprobenahme. Zusätzlich
wurden Passivsammlerauf Basisvon Polyurethanschaum
verwendet. An insgesamt20 Messstellenwurden diese
Methoden (Passivsammler an allen 20 Messstellen,
Depositionssammleran 6 und Luftprobenehmeran 2
Messstellen) angewandt. Des Weiteren wurden
Fichtennadelnals Passivsammleruntersucht.Zusätzliche
Passivsammlerwurdenzu Referenzzweckenin der Region
Svratouch (Bezug zum bestehenden MONET-Netzwerk)
und am Hohen Sonnblick (Bezug zum bestehenden
MONARPOPNetzwerk)exponiert, obwohl diese nicht in
der Projektregion lagen. Alle Proben wurden auf den
Gehalt der folgendenSchadstoffeanalysiert:PAHS,PCBS,
OCPS,PBDES,PFCs, PCDDSund PCDFS.Ergebnisse:Die
Messergebnissebieten erstmalsvergleichbareDaten für
POP Konzentrationen im gesamten Studiengebiet.
Darüber hinaus wurde das MonAirNet-Netzwerk mit
bestehendenLangzeit-Monitoring—Netzwerkenverknüpft
(EMEO, MONARPOP, MONET). Die Ergebnissewurden
statistisch ausgewertet, interpretiert und für die
Beurteilungvon POPKonzentrationenin den individuellen
Regionen verwendet. In Form von Karten stehen sie
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lokalen Behörden und der Öffentlichkeit zur Verfügung,
unterwww.monairnet.euundwww.genasis.cz.
Durch die luftmassenherkunftsabhängigenProbenehmer
konnten regionale und ferne POP—Quellenidentifiziert
werden.
MONAIRNETNETWORK-PASSIVEAIRSAMPLING-sum01HCHSbetween9/2011and812012511MONAIRNEI-PASNNIVZORKOVANIvzoucnu-um:HCH-):moon.mon-57012

f'’)liin—cm‚n.-nn,Hvr-.i:')‚rt—<:Mw”."!""“vlrtrr

www.monairnet.eu ‚-.‚.«‚m.—.r.rir...‚.„
Abbildung1:DiebeidenKartenzeigendenJahresgangzweierSchadstoffe(DDT
undHCH)andenjeweiligenMessstellen.DerJahresgangimExtrafenster(AT-SO)
repräsentiertjeweilsdenSonnblick.DievergleichsweisehöherenHCH-Gehalteam

SonnblicksinddurcheinelokaleQuelle(Iindan-behandeltesHolzinder
benachbartenAlpenvereinshütte„Zittelhaus")verursacht
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MONET - MONitoring NETwork of persistent organic compounds in the air

using the passive air sampling technique

WolfgangMoche,PeterWeiss,JanaKlänovä,PavelCupr

DasSonnblickObservatorium ist Teil des europäischenMessnetzesMONET Europa. Im Rahmendieses Netzwerkeswird
die Verteilungder POPs in Europamit einfachen,geräuschlosenundwartungsarmenPassiv-Luftsammlernuntersucht.Die
Sammlerkönnen auch an entlegenenHintergrundstandortenaufgestelltwerden und erlauben damit einen Vergleichder
Belastungssituationin den verschiedenstenTeilen Europas.Die Messergebnissewerden in der GENASISDatenbank,die
von der UniversitätBrünnbetriebenwird, gesammelt.

Monet, Monitoring Network. Die TschechischeRepublik erfolgt durch spontane Diffusion der Stoffe aus
hat eine langeTradition bei Monitoring Programmenfür Umgebungsluft auf den PU-Schaum. Die Luft strömt
POPS in allen wichtigen Umweltmatrices. Im ungehindertdurchden Spaltdes Probenehmersüberden
Zusammenhangmit der Stockholm Konvention ist ein stationären PU—Schaum,auf welchem die Schadstoffe
Monitoring der SchlüsselmatricesLuft und Muttermilch festgehaltenwerden.
wichtig. Ein Hauptaugenmerk wurde daher auf die
Entwicklung von einfachen und billigen passiven """-"" i“""'”*"(_”""*
Luftprobenahmetechniken gelegt. Diese Methoden
wurdenin dasnationaleMonitoringnetzwerk(MONETCZ)
integriert.Basierendauf diesenErfahrungenwurde in der
Folgeein europaweitesLangzeitmonitoringProgramman \], " " .; U
Hintergrundstandorten mit diesen Passivsammlern "=,
vorgeschlagen.Derzeit umfasstdiesesNetzwerk(MONET "»4" r:.+‚......„tl.fr.i.-
Europe) 37 europäische Staaten. Seit 2010 wurde das '
Netzwerkmit dem Teil MONETAfrica um 14 afrikanische Abbi'dung2'S°h“'ttdur°heine"Pass‘vsamm'er
Staaten erweitert. Die Messergebnisse sind in der
GENASISDatenbank(www,genasis_cz)einsehbar. Nach der Exposition(28 Tage)werden die PU—Schäume

entnommenund im Laborauf den POP-Gehaltanalysiert.
Passivsammlerhabeneine geringeSensitivitätgegenüber
extremen,kurzzeitigenKonzentrationsschwankungenund
bieten einen guten Überblick über die durchschnittliche
Konzentrationder Schadstoffe im Beprobungszeitraum.
Darüberhinaus ist es eine kostengünstige,geräuschlose
und mit geringem Wartungsaufwand verbundene
Probenahmemethode.

).'I$Ülw
- . man(umM ven)

«.. ..- “**—:.

;, .-
Abbildung1VierStückPassive-SammleramSonnblick.

Passivsammler. Passivsammler auf Basis von
Polyurethanschaum sind gut geeignet für das
Langzeitmonitoringbestimmter POPS. Die Probenahme Abbildung3:MONETMessstelleninEuropa.
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AlexanderKranabetter

Die Richtlinie 2008/50/EGdes EuropäischenParlaments
und des Ratesvom 21. Mai 2008 über Luftqualitätund
saubere Luft für Europa (kurz Luftqualitätsrichtlinie)legt
europaweit einheitliche Grenz- und Zielwerte fest. Für
Feinstaub (PM10) wurde unter anderen ein
Tagesgrenzwertmit 50 ug/m3festgelegt,der nicht öfter
als 35-mal pro Kalenderjahrüberschrittenwerden darf.
Emissionsbeiträgeaus natürlichen Quellen können zwar
beurteilt, aber nicht beeinflusst werden. Können
natürliche Emissionsbeiträge zu Luftschadstoffen mit
hinreichenderSicherheitnachgewiesenwerden und sind
Überschreitungen ganz oder teilweise auf diese
natürlichen Emissionsbeiträgezurückzuführen, können
diese daher bei der Beurteilung der Einhaltung der
Luftqualitätsgrenzwerteunberücksichtigtbleiben.

Abbildung1:Feinstaubverl—aufmdeslllahres2008amSalzbufgerRudolfsplatz

Hohe Feinstaubkonzentrationentreten im LandSalzburg
üblicherweise nur während der kalten Jahreszeit auf.
Neben den ungünstigen meteorologischen
Ausbreitungsbedingungen(Inversionen, windschwache
Wetterlagen) tragen zusätzlich auch die typischen
Winterquellen wie Hausbrand, Streusplitt, sekundäre
Aerosole,etc.zuerhöhtenFeinstaubwertenbei.
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Werden während der warmen Jahreszeit höhere
Feinstaubkonzentrationenregistriert,so ist dies meistauf
lokale Ereignisse wie Baustellen, Osterfeuer oder auf
überregionale Ereignisse wie Ferntransport von
Saharastaubzurückzuführen(Abbildung1).

Saharastaubbesteht vorwiegend aus größeren Teilchen
wodurch der PM10gegenüberdem PM2_5deutlich höher
ansteigt. Abbildung 2 zeigt den Verlauf der
Halbstundenwertevon PM10und PM2_5während einer
SaharastaubepisodeEndeMai 2008.DurchdiesesEreignis
wurde der Tagesgrenzwertefür PM10 an zwei Tagen
überschritten.

0.1705.11!!!11.05.1111!)I.Ufi.m11.03m1103All!II!05zum2805.11!!!za.m.m)'DOSm1905m1905.101:1905mm M.!)I)]! Ill] (DI)Ob!)1).“ Il!) mmClzl)l)!) 18!)

Abbildung2:FerntransportvonSaharastaubEndeMai2008

Um Ferntransport von Saharastaub zu dokumentieren
sinddie Messwerte am Sonnblickvon großer Bedeutung.
Neben den Messdaten vom Sonnblickwerden auch die
Trajektorienzum „Nachweis“von Emissionsbeiträgenaus
natürlichenQuellenherangezogen.



Ferntransport von Aerosolen

Ferntransport aus der Wüste

Nicht immerhinterlässtder FerntransportvonSaharasand
zumSonnblickgebietso intensiveSpurenwie aufdemhier
dargestelltenFoto.

S C)‘.'»J‘)ii3)m-'71 ' ‚\\-.?$..)135‘_r_;„|„|_:

Abbildung1:AblagerungvonSaharasandamSonnblickObservatorium

Viel öfter kommt es zu vergleichsweise schwachen
Ereignissen,bei denenvielleichtnur einegeringeTrübung
der Luftmassenodereine schwacheAblagerungvonStaub
zu erkennenist. Durchein Aerosolmonitoringlassensich
aberauchdieseEreignisseaufspüren,dokumentierenund
ihre Auswirkungen untersuchen. Solche Auswirkungen
wären beispielsweise der Einfluss auf den
Strahlungshaushalt der Atmosphäre. Aber auch die
chemischeZusammensetzungder Schneedeckewird von
derAblagerungvonSaharasanddeutlichbeeinflusst.

Als Beispiel für dieses ,Aufspüren’ soll hier das
Saharastaubereignisvom27.April bis3.Mai 2013dienen.
An diesen Tagenstieg die Staubmasseam Sonnblickauf
deutlichüber50 ug/m3an.
Diese Zunahme der Staubmassewurde hauptsächlich
durch große Staubteilchen verursacht. ‚Große’
Staubteilchenhabeneinen Durchmesservon mehrals 2,5
um (Mikrometer). Ein Mikrometer wiederum, ist
tausendmalkleinerals ein Millimeter. DieseZunahmeder
‚großen‘Teilchenist schonein guterHinweisaufSandaus
der Wüste und ist in Abbildung2 am Anstiegder grünen
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Linie zu erkennen.Würde etwa verunreinigte Luft aus
einem Industriegebietauf den Sonnblicktransportiert,so
nimmt die Anzahl der kleinerenTeilchenviel stärker zu,
währenddie ‚großen’fast unverändertbleiben.
Die eindeutige Information erhalten wir aus den
Messungen mit einem Nephelometer und einem
Aethalometer.DiesebeidenGeräte bestimmeneinerseits
die Lichtstreuungund andererseits die Lichtabsorption
durch die Staubpartikel in der Atmosphäre. Da
Wüstenstaub groß und aufgrund der chemischen
Zusammensetzungauch gefärbt ist, erhalten wir einen
sehr deutlichen Hinweis auf das Herkunftsgebiet des
Staubes.AusgedrücktwerdendieseVerhältnisseüberden
Exponenten der ‚Single Scattering Albedo' (SSA).
Vergleiche mit Rückwärtstrajektorien können die
Aussagenweiter bestätigen.

.soe —AerosolMass—SSAExponentrs:

“DI..W“.
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Abbildung2:KonzentrationsverlaufderStaubmasseundderPartikelkonzentration
imApril/Mai2013

Der Einflussvon Saharasandwurde in diesenTagennicht
nur am Sonnblick, sondern auch an anderen
Feinstaubmessstationenin Österreich beobachtet. Der
Sand wurde also von großer Höhe bis zum Boden
hinuntergemischt.Die Messungenam Sonnblick zeigen,
dassderStaubwirklich‚von oben’ kommt.
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GerhardWotawa

andare availableto all researchersinterested.

Concentrationsof a numberof trace gasesare measured
at the Sonnblickobservatory.To describe their possible
area of origin, the established concept of the source-
receptor relationship is employed. Let us consider the
concentrationc of one specificsubstancemeasuredat the
summit locationduringa certaintime intervalAt. Then,c
(gm'3)canbesimplyexpressedasthe productof a spatio-
temporal source field S (g)and a correspondingsource-
receptor sensitivity (SRS) field M (m'3) at discrete
locations(i,j)andtime intervalsn asfollows:

c =S„-„'M„„
SRSfields are specificfor the measurement(place,time)
as well as for the measured substance (deposition,
decay‚...). They extend backward in time from the
measurementandarealso referredto asfootprints,Fields
of Regardor retro—plumesin the literature.These fields
are more and more replacingthe traditional trajectories‚
whichwere usedoverdecades.

SRS Fields can be calculated using a LagrangianParticle
Diffusion Model (LPDM) backward in time. For Mount
Sonnblickandother summit locationsof the WMO Global
Atmosphere Watch (GAW) program, ZAMG calculates
these fields every three hours usingthe LPDM FLEXPART
(http://www.flexpart.eu/)version8 in backtrackingmode.
Depositionis currentlynot considered.

The SRS fields, together with trajectories are used
regularly to interpret measurements. For example,
dessert dust episodes from the Sahara region are
regularly encountered in the Alpine region, sometimes
visiblefor weeksdue to the sand-likecolour of the snow.
Duringa strongepisode beginningof May 2013,the SRS
fields clearly show that air massesfrom NorthernAfrica
were transportedto Mount Sonnblick(Figure1). InApril
2013, SRS fields showed the stratosphericorigin of an
ozonepeakabovethe regulatorythreshold.
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Fig.1:DetectionofdessertdustaerosolsatSonnblickaroundMay1“,2013,and
theassociatedSRSfield5daysprior,showingthesourceareaintheSahara.

SRS fields, however, are not only used to investigate
singleevents.Likethe methodof trajectorystatistics,they
can be utilized to explore the importance of possible
source regions statistically. There are a few methods
available, for example the source correlation method,
showing the variance of the measurementtime series
explainedby all possibleemissiongrid points,or the SRS
statistics which investigates residence-time weighted
concentrationvalues on the same grid. These methods
are applied to trace gasesmonitored,for exampleCO or
NOy(total reactivenitrogen).Especiallyin wintertime,the
high—emissionregions in north-westernEurope become
visible (Figure 2). During summertime, due to the
increasingmixingheightsover Europe,the peak location
getslesssuitableto investigatelong-rangetransport.

Fig.2:SourcecorrelationanalysisforNOyandCOfortheyear2009inwintertime,
basedonastatisticalevaluationofSRSfields
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BirgitSattler,AndreasFritz

Die Kryosphärehat innerhalb der letzten Jahre immer
mehr an ökologischer Relevanz gewonnen. Neue
Methoden und eine erleichterte Logistik haben den
Beweisermöglicht,dassauch kalte Lebensräumeunseres
Planeten eine Nische für mikrobielles Leben darstellen,
welche auch beträchtlich zum globalen
Kohlenstoffhaushaltbeitragen. Die Kryosphäredefiniert
sichjedoch nicht nur über bodennaheSchichten,sondern
bis in die Stratosphäre, welche als absoluter
Extremlebensraumgilt.

„Umf“°hlt°W°'F°“‘„'ÖP@°IF.
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Abb.1:AufstellungvonKryosphärenhabitaten.Wolkentröpfchen,welchevon
Mikrobenbelegtsind,könnenalsumfassendeBesiedelungsquellenanderer

Habitateerfasstwerden.
Tiefe Temperaturen,nahezukein Druck,hohe kosmische
und UV-Strahlung, geringe Nährstoffkonzentrationen
limitieren das mikrobielle Leben und erfordert
Spezialisten,um dort überlebenzu können.Gelingt das
Überlebenauf der Reisein die Atmosphäre,könnennicht
nur inaktiveSporen,sondernauchaktiveZellenbisweit in
die Stratosphäre bzw. darüber hinaus transportiert
werden. Dieses Phänomen wird als Panspermie
bezeichnet.DieTransportwegevon organischenPartikeln
in die Atmosphäre sind mannigfaltig: warme
Luftströmungen bringen Mikroben nach oben,
Aufwirbelungen durch den Wind, Gischt von
Wellenbewegungenoder auchFäkalienvonVögelnhelfen
bei der Verbreitung.Durch diese Mechanismenkönnen
jedoch andererseits isolierte Lebensräume durch die
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Atmosphäre mit Keimen besiedelt werden, was für
oligotropheHabitate(Eis—undSchneeflächen)relevantist.

Organische Partikel in der Atmosphäre werden
neuerdings auch bezüglich ihrer Wichtigkeit als
Eiskeimbildnerbzw. sekundäreKlimafaktorengenannt -
Wasser braucht bei diesen Druckbedingungenselbst bei
tiefen Temperaturen eine Oberfläche, um gefrieren zu
können. Mikroben bieten diese Oberflächeund fördern
somitdie EisbildungvonstarkunterkühltemWasser._..g; gms;.;;3;_gg(;y:;ff_._ ' zn'f_fifffiäj‘£?!iääifl

Abb.2:VerschiedeneModellevonAirsamplernamSonnblick.Besammeltwerden
bekannteVoluminaanLuft,wobeieinModell(Coriolisu)fürdieDNA—Extraktion
konzipiertist,währenddasGerätrechtsaufeinenGelatinefilterbeprobt

ElsdodtoLimoBormoy.(AriIs.Monroshöho.tlroolgotrhIMntordockoGocunkölouo(Munich.2.41Mdor).rophSomnrGonnnköllnnSoowasurPburgorSo.(Olerroieh.913Motor).olgo-mosoirophSoowuurTaiHu(China).hyporcuirophWolkonwnsorSonnblickObservdortun(Öohnolch.3.106m)SchneeSomb|IckObldeSchneeGouonktillouo— mltioroTHY-AultnhmovonSomnsorboktorhn40000».g

0.01-
3H-1'IwrnidinAufnahme[pmdr'n"1

0

0.001-

Abb.3: BakterielleAktivitätversusZellzahlvonHabitatenverschiedenen
Trophiegrades.Wolkentröpfchensindeinultra-oligotropherLebensraum,welcher
jedochnochmessbaremikrobielleAktivitätzeigt(Sattleretal.,2001)
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Niederschlagschemie am Sonnblick

AnneKasper-Giebl,AlexanderKranabetter

undschädigtdabei denArtenreichtum.

Die ProbenahmeamSonnblickin 3106m Seehöhenimmt
im österreichischen Niederschlagsmessnetz eine
Sonderstellungein. Aufgrundder hohenund exponierten
Lagebefindet sie sich oft in den Wolken und damit viel
näher am Ort der Niederschlagsbildungals andere
Stationen.
Die Probenahmeerfolgt täglich mit einem ‚Wet and Dry
OnlySampler’—kurzWADOSgenannt.Meistenssammelt
der WADOS hier Schnee, nur in der warmen Jahreszeit
gelangt auch Regen in das Probenahmegefäß am
SonnblickObservatorium.

Abbildung1:
DerWADOSamSonnblickObservatorium

Die chemische Analyse der Proben umfasst die
anorganischenIonenSulfat, Nitrat und Ammonium.Dies
sind die Umwandlungsproduktevon Schwefeldioxid,den
Stickstoffoxideund von Ammoniak—diedurch Industrie,
Verkehrund Landwirtschaftzumeistbodennaheemittiert
werden. Über den Niederschlag werden diese
Verbindungenwieder aus der Atmosphäreausgewaschen
und in das Ökosystemeingebracht.Aber auch Chlorid,
sowie die basischenKationen Natrium, Kalium, Kalzium
und Magnesiumwerden gemessen.Die Bestimmungdes
pH-Wertes(einMaß für die Acidität,d.h.die Säurestärke)
undderelektrischeLeitfähigkeitvervollständigtdasBild.

Die Konzentrationswerteder genanntenSpurenstoffeim
Niederschlagam Sonnblicksind zumeistgering.Aufgrund
der hohen Niederschlagsmengenkann der Stoffeintrag
aber Werte erreichen, die mit den Verhältnissen in
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Tallagen vergleichbar sind, oder diese sogar
überschreiten.
Der Sulfatkonzentrationim Niederschlaghat seit Beginn
der Untersuchungendeutlich abgenommen.Grund dafür
ist die VerwendungschwefelarmerBrennstoffeund die
ReinigungderAbgase.FürStickstoffist die Situationleider
anders. Die Stickstoffoxideaus dem Verkehr sind daran
schuld, dass sich die Stickstoffkonzentration im
Niederschlagund damit auch der Stickstoffeintragnicht
sonderlichgeänderthat.
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Abbildung2:ZeitreihederSulfatkonzentrationandenWADOS-Stationenin
Salzburg
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Abbildung3:ZeitreihederStickstoffkonzentrationandenWADOS-Stationenin
Salzburg
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Schneechemie am Sonnblick

Marion Rothmüller

1983 wurde dieses Projekt von der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamiksowie des Institutesfür
ChemischeTechnologienundAnalytikan der Technischen
UniversitätWien gestartet. Damalswar der sogenannte
„Saure Regen ein vieldiskutiertes wissenschaftliches
Problem. In unmittelbarenZusammenhangdamit stand
auch das „Waldsterben“ in Europa.Die Ursachefür die
hohen Schadstoffwerte lag in veralteten kalorischen
Kraftwerken,in denenschwefelreicheundminderwertige
Kohleverfeuertwurdeunddie zumGroßteil in Osteuropa
lagen. Messungen der Schadstoffbelastung der
Schneedeckewurden 1983am benachbartenWurtenkees
(Schareck)begonnen und werden seit 1987 auch am
Sonnblick durchgeführt. Folgende Ziele werden damit
verfolgt:

. LangfristigesMonitoring der Ionenzusammensetzung
(Schadstoffbelastung)derSchneedecke

. Zuordnung einzelner Schneeproben zu
Niederschlagsereignissen und meteorologische
Beschreibungder Niederschlagsereignisse

. Quantifizierungdes Ferntransportesvon Schadstoffen
in Europa

0 Beitragzum Verständnisder ProzessketteEinbindung
und Depositionvon Schadstoffenim Niederschlagin
denAlpen

Abbildung1:SchneeprobénnähmeamSonnblick(Foto:BernhardHynek)
Die Messungenwurden im Rahmen eines alpenweiten
Forschungsprojektes optimiert und international
standardisiert,sodasseine internationaleVergleichbarkeit
mit MessungenananderenStandortengegebenist.
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Die Messungen werden alljährlich Ende April
durchgeführt. Zu diesem Zeitpunkt ist mit hoher
Wahrscheinlichkeitanzunehmendassdie Schneedeckein
3000m Seehöhe noch nicht von Schmelzprozessen
beeinflusst ist. Schmelzvorgängewürden nämlich die
IonenausderSchneedecke„auswaschen”.
Eswerden Schneeschächtebis zum Sommerhorizontdes
letzten Jahres gegraben und dann Schicht für Schicht
Schneeprobenentnommen.DieSchneeprobenwerdenim
tiefgekühltenZustandins LabornachWien gebrachtund
analysiert.
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Abbildung2:ZeitreihederSulfat-undNitratkonzentrationenderSchneedeckeam
Sonnblickseit1987.DieschwarzedickeLiniegibtdasjährlicheMittelan,dieblaue
LiniedenTrendunddiestrichliertenLiniendiejeweiligesaisonaleKonzentration
Zusätzlich zu der Schneeprobenentnahme werden
Kornform, Korngröße,Härte, Wassergehalt,Temperatur
und Dichteder einzelnenSchichtenbestimmt.Aus diesen
physikalischenKenngrößen und den meteorologischen
Messungen am Sonnblick können einzelne Schichten
Niederschlagsereignissen zugeordnet werden. Von
besonderemInteressesind dabei die Staubfälleaus der
Sahara,die eine deutliche Pufferwirkunggegenüberden
sauren Bestandteilen (z.B. Sulfat) in der Schneedecke
ausüben.
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Viktor Kargl,KatharinaStangl

FlächendeckendesWarnsystem
Die Messstationen des Strahlenfrühwarnsystemssind
flächendeckend über Österreich verteilt und liefern
Messwerteüber den Strahlungspegelin der Umwelt und
gegebenenfallsüber radioaktiveKontaminationen,die das
österreichische Bundesgebiet betreffen, zum Beispiel
nach einem Unfall in einem grenznahenKernkraftwerk.
Ergänzendzu den Ortsdosisleistungs—Messungenerfassen
Luftmonitore kontinuierlich den Gehalt an radioaktiven
AerosolenundGasenin der Luft.

VollautomatischeMessungundÜbertragung
Alle Anlagenmessenkontinuierlichund vollautomatisch.
Die Weiterleitungder Messergebnisseerfolgt online zur
Strahlenschutzabteilungdes BMLFUWinWien,wo sie mit
anderen Messdaten und weiteren Informationen die
Grundlage für die Einschätzung der radiologischen
Situation und Empfehlung von Schutzmaßnahmen in
einemAnlassfallbilden.Von dort aussindsie auchfür die
Landeswarnzentralen bei den Ämtern der
Landesregierungzugänglich.
Eine dieser Messstellen ist im Bereich des Sonnblick-
Observatoriumsuntergebracht;als die höchstgelegene
Messstation in Österreich spielt sie eine wichtige Rolle
hinsichtlich der Frühwarnungbeim Durchzugradioaktiv
kontaminierterLuftmassen.

Methodik
Zur Messung der Gammastrahlung dient ein
Proportionalzählrohr, das an der höchstgelegenen
FreiterrassedesObservatoriumsmontiert ist (im Bild,mit
Raureiffahne).Das Gerät kann in einem extrem weiten
Messbereichverwendet werden, beginnendbeim Pegel

der natürlichen Hintergrundstrahlungüber insgesamt9
Größenordnungen.Die vom MessgerätgeliefertenDaten
werden von einer Auswerteeinheit in einem Messraum
des Observatoriums verarbeitet, gespeichert und
weitergeleitet.
Das Strahlenfrühwarnsystemhat unter anderem beim
Reaktorunfall in Tschernobyl im April 1986 wertvolle
Resultateüber die Kontaminationssituationin Österreich
geliefert.
Die aktuellen Messwerte aus dem
Strahlenfrühwarnsystemwerden auf der Homepagedes
BMLFUWwww.strahlenschutz.gv.atveröffentlicht.
Aus der untenstehendenGrafik mit den Messwertender
Station Sonnblickist unter Anderemerkennbar,dass die
Umgebungsstrahlungim Normalfall mit der Schneehöhe
korreliert: Der Anteil der Strahlung aus dem
Bodenuntergrundwird durch eine dickere Schneedecke
abgeschirmt.

——ODL[nSV/h]—Schneehohe[cm]Rechnundefuhrmbyi(lud1986)“(#/MMm:1020019]?! mit!!!- V“N'[H) lllll
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Abb.1:VerlaufderOrtsdosisleistungundderSchneehöheamHohenSonnblickvon
1986bis2013
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“Mitbringse der Luft nach nuklearen Unfällen

WolfgangRinger,JohannesKlimstein

Bei Unfällen in Nuklearanlagenkönnen radioaktiveStoffe in die Atmosphäre freigesetztwerden, die dann über weite
Distanzentransportiertwerden könnenundspäterauf der Erdoberflächeabgelagertwerden.Expertender Österreichischen
Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit(AGES) messen auf dem Sonnblick routinemäßig die an Aerosole
angelagertenRadionuklide.Bei Kernkraftwerksunfällenliefert die Analyseder radioaktivenWolke wertvolle Informationen
überdasUnfallereignisunddessenAuswirkungaufdie Bevölkerung.

RascheUmsetzungvon Schutzmaßnahmen Nachdem Kernkraftwerkunfallvon Fukushima(Japan)im
März 2011konnteso sehr genauder zeitlicheVerlaufder

Auf dem Sonnblicksteht eine leistungsfähigeAnlagezum nach Österreich transportierten radioaktiven Aerosole
Sammeln von Aerosolen auf Filterpapier. Nach der beobachtetwerden.
Besaugung werden die Filter in der Strahlenschutz-
Abteilung der AGES Linz auf Radioaktivitätuntersucht.
Diese Auswertungen werden im Auftrag des
Lebensministeriums durchgeführt. Sollten radioaktive
Partikel künstlichen Ursprungs über die Luft nach
Österreich transportiert werden, kann mit diesen
Messungendie Dosisund Gesundheitsgefährdungfür die
Bevölkerung abgeschätzt werden. Diese Informationen
helfen den Behörden bei der Festlegung von
entsprechendenSchutzmaßnahmen.
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I-131Aktivitltnkonzentratlon

Abb.2:Verlaufderlcd-131KonzentrationamSonnblicknachKKW—Unfall
FUKUSHIMA(11.03.2011)

Die gemessenenKonzentrationenwaren sehr gering (ca.
ein Zehntel der Konzentration des natürlichen
Radionuklids Beryllium-7). Eine Gesundheitsgefährdung
für die Bevölkerungbestandnicht.

Zur genauen Berechnungder Aktivitätskonzentrationen
wird automatischmit Sammelendeder temperatur—und
druckkorrigierteLuftdurchsatzdurchden Filterberechnet.

.m.w...w° Der Filterwechselerfolgt ebenfalls automatisch und ist
Abb.1:KernkraftwerkeinGrenznäheÖsterreichs frei programmierbar; er kann SO situationsbezogen

festgelegtwerden.

Hochauflösende Gamma-Spektrometrie am Beispiel
FUKUSHIMA

Vielerlei Nebennutzen

Nebendem NachweisstrahlenderLuftteilchenliefern die
Messungen auch Informationen über verschiedene
Prozesse in der Atmosphäre - zum Beispiel bei
Verwendungvon Beryllium-7als so genannter "Tracer"
für UntersuchungenüberOzonverfrachtung.

Mit den hochauflösenden Gamma-Spektrometernder
Strahlenschutz-Abteilungder AGES wird die genaue
Konzentration der radioaktiven Teilchen in der Luft
bestimmt. Aufgrund der hohen Empfindlichkeit der
Messgerätekönnenschon Konzentrationenvon wenigen
radioaktiven Aerosolen pro Kubikmeter Luft bestimmt
werden.
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StanaSimic

Seit 1994 wird am Hohen Sonnblick ein Brewer-
Spektrophotometer zur Bestimmung der UV-
Bestrahlungsstärkeund des Gesamtozonseingesetzt.Im
Jahr 1997wurde das Instrumentariumum ein Bentham-
Spektralradiometererweitert. Zusätzlichliefert seit 1998
ein Breitbandmessgerätlaufend aktuelle Messwerte der
UV-B-Bestrahlungsstärkean das Österreichische UV-B
Messnetz.

Abbildung1:GerätezurMessungderspektralenUV-Strahlungunddes
Gesamtozons

Die langjährige Gesamtozonmessreihe am Hohen
Sonnblick trägt wesentlich zu unserem heutigen
Verständnisder OzonschichtüberÖsterreichbei und hilft
beim besserenVerständnis zukünftigerVeränderungen.
Das Montreal—Protokoll zeigt Wirkung, durch die
Abnahme der Konzentrationen Ozon-zerstörender
Substanzen kann eine Erholung der stratosphärischen
Ozonschicht beobachtet werden. Gleichzeitig ist eine
ZunahmederVariabilitätdurchmeteorologischeEinflüsse
zu beobachten, die den wesentlichen Einfluss des
Klimawandels auf die zukünftige Entwicklung der
Ozonschichtunterstreicht.NebendenBeobachtungendes
Gesamtozons werden mit dem Brewer
Spektrophotometer auch routinemäßig sogenannte
Umkehrbeobachtungendurchgeführt(Abbildung2).Diese

Autor:
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Messungen der vertikalen Verteilung des Ozons sind
wichtig, da sich die Einflussmechanismen auf die
Ozonkonzentrationen in der Troposphäre und der
Stratosphärestarkunterscheiden.
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Abbildung2:AnomaliendervertikalenOzonverteilungwährendhoher(rot)und
niedriger(blau)ExtremereignissedesGesamtozons

Kenntnis über die spektrale UV-Bestrahlungsstärkeund
ihre Abhängigkeitvon unterschiedlichenParametern ist
die Voraussetzung, um Wirkung und Folgen einer
Zunahme der UVB-Strahlungquantitativ verstehen und
abschätzenzu können. Bereits kleine Veränderungenim
Sonnenspektrumkönnen große Wirkungen hervorrufen.
Deswegensteilen kontinuierlicheMessungder spektralen
UV-Strahlungein wichtigesHilfsmitteldar, um kurz- und
langfristigeÄnderungender solaren UV-Strahlungbei in
Zukunft veränderter Zusammensetzungder Atmosphäre
genau zu erfassen. Die Veröffentlichungder maximalen
UV-lndexwerte sowie der Messwerte des
Gesamtozongehalteserfolgt im ORF-Teletextauf Seite
644 und unter der lnternetaddresse
http://www.uv-index.at.
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MarcOlefs

DieARADStationSonnblickist seitJanuar2013Teil des
internationalen Referenzmessnetzes BSRN. Die
eingesetzten Sensoren sowie ihre Datenerfassung
entsprechen einem sehr hohen Messstandardmit den
höchstenQualitätsansprüchen(an allen ARAD Stationen
gleich).Das BSRNNetzwerkbestehtderzeit aus weltweit
etwa 57 Messstationen(http://www.bsrn.awi.de/).BSRN
hat das Ziel Referenzdatenfür die bodennaheStrahlung
zu liefern. Somit können zum Beispiel Satellitendaten
durch Messungenam Boden überprüft werden, und in
Zukunft für Wetter- und Klimamodelle weltweite,
flächendeckende Strahlungsdaten von Satelliten
verwendetwerdenstatteinzelnerStationsmessungen.
Erfasstwird nebender kurzwelligenauch die langwellige
Strahlung.Die Abtastungder Messwerte erfolgt ein Mal
pro Sekunde, woraus Minutenmittelwerte, Minimum,
Maximum und Standardabweichung gebildet und
abgespeichert werden. Gemessen wird die direkte
Sonnenstrahlung(Pyrheliometer),die kurzwelliggestreute
(diffuse)Himmelsstrahlung(abgeschattetesPyranometer)
sowie deren Summe,die Globalstrahlung(Pyranometer)
und die langwelligeStrahlung(oderWärmestrahlung)der
Atmosphäre(abgeschattetesPyrgeometer).

[ DirekteSonnenstrahlung Himmelsstrahlung
abgeschattet

langwellige
Strahlungvon
oben,abgeschattet Globalstrahlung‚ , _

Abbildung1:ARAD/BSRNStationSonnblick:Sonnenfolgermitdenverschiedenen
Strahlungsmessgeräten.
DieSensorensind auf einemSonnenfolgermontiert (Abb.
1), der einerseits für die exakte Nachführung
entsprechend der Sonnenbahn sorgt und damit die
kontinuierliche Ausrichtung des Pyrheliometers zur
Messung der direkten Strahlung sicherstellt und
andererseits der permanenten Abschattung des
Pyranometerszur Messung der diffusen Strahlung und

!
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des Pyrgeometers zur Messung der Wärmestrahlung
dient. Eine strenge Datenqualitätskontrollesorgt für
maximale Datenqualität und möglichst kurze
Unterbrechungender Messreihen.

Derzeitwerden an der ZAMG aus den Datenvon 4 ARAD
Stationen (Sonnblick, Innsbruck, Wien, Graz) in
Kombinationmit Gelände-,Satelliten,Wettermodell-und
weiterer Messdaten unterschiedlichste Anwendungen
entwickelt. Die ARAD—Datensind zum einen für die
Wetter—und Klimaforschungsehr wichtig, um regionale
Vorhersagemodelle zu testen und zu verbessern (5.
Abb.2).Zum anderen eröffnen sie eine neue Dimension
bei vielen praktischen Anwendungen. Zum Beispiel
können damit in Zukunft Standortsanalysen und
Ertragsprognosenfür Solaranlagensowie Gutachten zur
Blendwirkungvon großen Glasflächenund Photovoltaik-
Modulen mit sehr hoher regionalerGenauigkeitgemacht
werden.Einweiterer Schwerpunktliegt in der Simulation
des Auf- und Abbaus der Schneedeckemit einem sog.
Schneedeckenmodell.Mit Hilfe der ARADDatenkanndie
Strahlungauf die real geneigteSchneeoberflächebesser
modelliert werden und eine sehr realistische
Oberflächenenergiebilanzder Schneedecke berechnet
werden. Somit kann z.B. auch die Kurzfristprognoseder
Lufttemperatur oder des Niederschlags verbessert
werden oder die Verteilung der Schneedecke
(Schneehöhe, Schneewasseräquivalent) in hoher
räumlicherAuflösungwiedergegebenwerden.

Surfacedownwardsolarflux.SON.+024h‚u l 'SDEV-3540°“ aus. z.e&.
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Abbildung2:VerifikationderECMWFKurzfristprognosen(+24h)vonTagesmitteln
derkurzwelligeinfallendenbodennahenStrahlungsflüsseanderBSRNStation
Sonnblick(mitfreundlicherGenehmigungvonT.Haiden,ECMWF).
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eines sich wandelnden Klimas

StanaSimic

eineVielzahl von Erkrankungeneinhergeht.

Die Fragenachder richtigenUV-Expositionumdie Risiken
von Vitamin-D-Mangel und Hautkrebs auszugleichen,
stellt eine große aktuelle Herausforderung für die
Wissenschaftdar.

49.0Long-termchangesUVERall-skysd1961-2011

Abbildung1:LangzeitänderungderUV-StrahlunginÖsterreich.Hoch-signifikante
Trendsvon1961-2011um+2.1%/decbis+3.3%/dec

DasAusmaßverfügbarerMessungender UV-Strahlungin
Österreichist für langfristigeUntersuchungenzu kurzund
musstedurch rekonstruierteZeitreihenergänztwerden.
Die seit Mitte der 1970er Jahre beobachteteAbnahme
des stratosphärischenOzons bewirkte eine signifikante
Zunahmeder erythemwirksamenUV-Strahlungvon bis zu
+6.9%pro Dekade im Zeitraum 1977-1995. Für die
Zeitperiode ab 1995 sind aus den rekonstruierten
Zeitreihen trotz der beobachteten Erholung der
OzonschichtkeineAbwärtstrendszu erkennen.Dieswird
auch durch die Analyse der Messungenspektraler UV-
Strahlung am Hohen Sonnblick bestätigt:Während der
Periode 1997-2011wurden hochsignifikanteZunahmen
der UV Strahlung im Bereich von +9%bis +12%pro
Dekaderegistriert,die hauptsächlichauf Veränderungen
des Gesamtbedeckungsgrades und abnehmender
aerosoloptischerDickezurückzuführensind. Um genauer
über die tatsächlicheExpositionder Menschen und des
damit einhergehenden HautkrebsrisikosAufschluss zu
erhalten, wurde ein dreidimensionales Modell eines
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Menschen herangezogen(Abb.2). Um einen Überblick
überdie Hautkrebsgefährdungzugeben,werdenklinische
Daten, langfristigeUV-Strahlungund Umfrageergebnisse
für das gesamte Bundesgebiet herangezogen und
wirtschaftliche Konsequenzen für das österreichische
Gesundheitssystemaufgrund bereits bestehender und
zukünftigerGesundheitsrisikendiskutiert. Ein deutlicher
Trendzu höheremMelanomrisikoin geographischhöher
gelegenen Bezirken in Österreich wurde gefunden.
Andererseits sinkt die Melanomsterblichkeit im
Gegensatz dazu. Die Hintergründe sind noch nicht
vollständiggeklärt, möglicherweiseliegen diese aber in
einer besseren Vitamin-D-Versorgung in größeren
Höhenlagen.

Abbildung2:ModellmenschgesehenuntereinemZenitwinkelvon60°,30°und0°,
dieVorderseiteistjeweilsum30°azimutalgedreht(links).Darstellungder

ermitteltenProjektionsflächenfüreinenstehenden,unbekleideten
ModellmenscheninAbhängigkeitdesAzimut-undZenitwinkels(rechts)

Das ForschungsvorhabenUVSkinRiskwurde im Rahmen
des „Austrian Climate ResearchProgramme”(ACRP)der
„Klima und Energiefonds”(KLI.EN)gefördert.Das Projekt
wird durch das Institutfür Meteorologie, Universitätfür
Bodenkultur Wien geleitet und von den zwei
Projektpartnern Institut für Meteorologie und
Klimatologie, Leibniz Universität Hannover und dem
Institut für Umwelthygiene, Medizinische Universität
Wien unterstützt.
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Geologie

ChristianSchober

Der Gipfelbereichdes Sonnblickswird von ”Zentralgneis"
(dominant Augengneise, untergeordnet in Lagen und
Schlieren kleinkörnige Gneise und Amphibo/ite)aufge-
baut. Das Gebirgstrennflächengefügewird durch die
Primärtextur(Schieferung/Lagerbankung)sowie die K/üft-
ung (drei Hauptkluftscharen)geprägt, wobei die flach
gegen SW einfallende Schieferung als stabilisierendes
Gefügeelement für den Sonnblickgipfelbereichzu be-
trachtenist.DurchVerschnittederwandbildendenHaupt-
klüfte mit der Primärtexturwerdenvorrangigplattigebis
bankige(Quader,Würfel)Kluftkörpermodelliert.
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Das ausgeführte Sicherungskonzeptberücksichtigt die
felsmechanischenVerhältnissevorOrt. HierbeikamenSN-
Anker zur Stabilisierungvon „key-blocks" (derenSicherung
auchden umgebendenBlockverbandmiteinbezieht),vorge-
spannte Daueranker (Auflager: Stahlbetonlisenen)und
SpritzbetonplombierungenzumEinsatz(Abb.2).
ImZugeder wiederkehrenden(3-jährlichen)Standsicher-
heitsüberprüfung(GeologischeAuflage) nach dem Eisen-
bahngesetzi.d.g.F.werdenvergleichendeFotoansichten
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ausgewertet, die drei Wandbereiche (Abb.1) flächen-
deckendüberstiegenundaufVeränderungenhin beurteilt
sowie methodisch-systematischeKontrollen aller einge-
bauten aktiven Felssicherungen durchgeführt. Des
Weiteren wird der Nordostpfeiler bis zu seinem
markantenAbbruch (Felssturzvon 1993) begangenund
auf Veränderungenhin überprüft, um etwaige Gefähr-
dungsszenarienrechtzeitig erkennenundallfälligeSicher-
ungsmaßnahmenergreifenzu können.

Abb.2:AnsichtderFelssmherungen(obereOstwand:15SN-Anker,3verankerte
StahlbetonlisenensowieSpritzbetonplombierungenund—unterfangungen)

HOHERSONNBLICK-SANIERUNGGIPFELBEREICHOSTWAND:VorgespannteDaueranker!Bohrloch:KIüftung/illieichstelle-kompakterFels,

m" I

............-ä _
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KLUFTNETZIFELSHWEICHST
Abb.3:GeologischeAbfolgeinnerhalbder(Lisenen-)Ankerbohrungen
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Permafrost

Permafrost Monitoring-Netzwerk im Sonnblickgebiet

StefanReisenhofer,ClaudiaRiedl

Der Kern des Permafrost Monitoring-Netzwerkes bilden die drei 20m tiefen Bohrlöcher an der Südflanke des Hohen
Sonnblicks.Aufgrundder Heterogenitätder Oberflächenund Untergrund-Charakteristikades Gebirgspermafrostesbedarf
es zudemder KombinationunterschiedlicherMessmethoden- Temperaturmessungen,Seismik,Geoelektrik, Laserscans-
umein möglichstgenauesBild der ProzesseundÄnderungenimgefrorenUntergrundzugewinnen.

Dauerndgefrorener Boden, so die wörtliche Übersetzung der Schneedeckenausdehnungund deren Variabilität
von ”Permafrost“, ist vor allem aus Gebieten der hohen durchgeführt.
Breitenbekannt,wo die mittlereJahreslufttemperaturnicht „ "°“°'S°""b“ck'Tempef°“‘f°°B°“f'°°“3““Gf°°C°'Siusl
über Null Grad steigt. Aber nicht nur dort ist dieses -2
temperaturgebundene Phänomen anzutreffen, sondern "
auch in den Hochgebirgen.Per Definition spricht man
grundsätzlich von Permafrost, wenn ein Boden im
Untergrundmindestensüber zwei Jahregefrorenbleibt. In
den Hochgebirgenvariiert dies je nach topographischen —14
Gegebenheitenwie Höhenlage,Ausrichtung,Neigungund '“
Wölbung des Geländes, erheblich. Aufgrund der
Heterogenität und Komplexität der Oberflächen und
Untergrund-Charakteristika des Gebirgspermafrostes

_Sgp10jan11May11Sep11jan12May12Sep12jan13May13Sep13jan14Datum
Abbildung2:TemperaturverteilungimBohrloch3nahedemGoldbergkees.

bedarf es eines Multmethodenansatzes zur Analyse der Jahr Dicke[m]Datum
aktuellen Permafrostverbreitung als Basis für 2011 1_10 11_9_
AbschätzungenüberzukünftigeEntwicklungen. 2012 1.35 25.8. Tabelle:vertikaleMächtigkeitder

2013 107 19.8. AuftauschichtbeimBohrloch3.

Permafrost liegt unter einer bis zu mehrere Meter
mächtigenAuftauschicht,die im jahreszeitlichenWechsel
positiveundnegativeTemperaturenaufweist.DieDickeder
AuftauschichtamGipfeldesSonnblickshängthauptsächlich
von der Mächtigkeit und Dauer der winterlichen
Schneedeckeab, wobei zwei Faktorenwesentlichsind:Bei

__ einer dünnen Schneedecke kann die winterliche Kälte
besserin den Bodeneindringen.Bleibt der Schneeweit in

' den Sommer hinein liegen, gelangt nur wenig Wärme in
den Boden,wie das zum Beispielim Sommer2013der Fall
war.

il?“
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uvm—„malen;"“"v '."v‘mbar qus-hmmamma-mW‘- l“ldehdn«mmapcnn ‚ee.v vum I.“!l“ 1:1“ |)?“ 0130) e.*e'lf-'4.‘1A'(CW Die Permafrostforschungan der ZAMG wird über ein
Abbildung1:Monitoring-NetzwerkimSonnblickgebiet.

Für die Erfassung des Permafrostes und seiner
Veränderungen werden im Sonnblickgebiet
Temperaturmessungen in Bohrlöchern,
Temperaturmessungen an der Oberfläche oder

internes Strukturprojekt,sowie im Rahmen des Projekts
PERSONim Auftrag des Bundesministeriumsfür Land-und
Forstwirtschaft,Umwelt- und Wasserwirtschaftfinanziert.
In der aktuellen Ausschreibungder ÖAW wurden zudem
Projekte zur Überwachung des Steinschlags und des
Bodeneisvorkommenseingereicht.oberflächennah, geophysikalische Messungen

(Geoelektrik,aktive und passiveSeismik)und Messungen
der Basistemperaturder Schneedeckesowie Messungen
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MOREXPERT - Monitoring Expert System for Hazardous Rock Walls

MarkusKeuschnig,IngoHartmeyer

Die Stabilität von Felswänden im Hochgebirgeist im Kontext der Klimaveränderungenein wichtiger Risikofaktor für
Mensch und Infrastruktur. Besonders während lang anhaltender Hitzeperioden konnten im gesamten Alpenraum
zahlreicheFelsstürzebeobachtetwerden. DieAuslösebereichebefindensich häufig in Bereichenmit Felspermafrost,eine
möglicheZunahmevon gravitativenMassenbewegungenals Reaktion auf veränderte Klimabedingungenwird vermutet.
Um auf solcheGefahrenund Risikenvorbereitet zu sein, ist innerhalbdes nächstenJahrzehntsdie Entwicklungvon Klima-
Anpassungsstrategiennotwendig.Dafür ist das Verständnisder kurz- und mittelfristigen Reaktionenvon Felswändenauf
klimatischeVeränderungenvon entscheidenderBedeutung.

Eine Temperaturerhöhungdes Untergrundes beeinflusst
das Stabilitätsverhalten von Permafrost-beeinflussten,
hochalpinen Felswändenund -flanken. Die in speziellen
Kältelaborsgetesteten Festigkeitengefrorener Felsproben
zeigen eine klare Temperaturabhängigkeit:Je höher die
Temperaturder gefrorenenFelsprobe,desto geringersind
die Druck—,Zug- und Scherfestigkeitendes Gesteins. Im
Minustemperatur-Bereich verursachen steigende
Felstemperaturen eine exponentielle Abnahme der
Festigkeiten. Dies hat zur Folge, dass bereits eine
geringfügige Erhöhung der Permafrosttemperatur eine
signifikante Reduktion der Felsstabilität in hochalpinen
Regionenbewirkenkann.DieseErkenntnisseausdemLabor
sind nur bedingt in die Natur übertragbar, deren
KomplexitätundAnzahlan Einflussfaktorenin den meisten

Abb.1:Instrumentierungsarbeiten,abteufenderbiszu30mtiefenBohrlöcher.

Fällen wesentlich größer i5t- Daher können 8UCh Das Sonnblick—Observatoriumstellt dabei Klimadatenund
Beobachtungen von Felssturzereignissen schwer auf projektrelevanteInformationenfür Validierungszweckezur
einzelne„Ursache-Wirkung"Prozessereduziertwerden. Verfügung,bis 2017 sollen die Datenaus dem Monitoring

im Rahmen eines Risikomanagements,als langfristige
Das Projekt MOREXPERThat zum Ziel mit Hilfe eines Adaptionsmaßnahmg operationalisiert werden
systemischen Langzeit-Monitorings, im Sinne eines (MOREXPERT2).
„Freiluftlabors“,dieseVerständnislückenzuverkleinern.

Das Projekt wurde 2010 mit zahlreichen Partnern aus
WissenschaftundWirtschaftam COMETK1Zentrum„alpS
— Centre for Climate Change Adaptation in Innsbruck”
gestartet.Basierendauf einemMonitoringvonAtmosphäre
(Wetterstationen),Oberfläche (Laserscanning,Bewegung)
und Untergrund (Bohrlochtemperaturenund Geophysik)
werden Einflussfaktoren auf Felsstabilitäten am
Kitzsteinhornkontinuierlichund langfristigüberwacht um
potentiellkritischeSchwellenwertezu identifizieren.
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Landschaftsentwicklung nördlich des Sonnblicks während des alpinen

Spätglazials

MathiasBichler,Martin Reindl,JürgenReitner,Susanlvy-Ochs

Das Untersuchungsgebietim direkten Vorfeld der 1850erEndmoränendes Goldberg- und Pilatuskees im Talschlussdes
Hüttwinkltals bietet eine einzigartige Möglichkeit um Iandschaftsprägende Ereignisse wie Gletschervorstöße,
Gletscherrückzügeund Massenbewegungenseit dem letzten glazialenMaximum (Englisch:LGM; LateGlacial Maximum)
zu studieren.

Die Feldarbeiten zeigten, dass sich 3 wichtige 10BeDatierung,wurden14CDatierungenandenBasislagen
überlagernde landschaftsformende Ereignisse vonMoorendurchgeführt.DieBildungdieserMoore steht
unterscheidenlassen. in direktem Zusammenhang mit den

1. Der größte Bergsturz im Bundesland Salzburg landschaftsprägendenEreignissen(z.B.Aufstauungdurch
(0.4 km3), dessen Bergsturzlandschaft als Bergsturzblöckeoder Moränen) und liefert daher ein
Durchgangwaldbekanntist. Minimalalterfür diese.

2. Diesergroße Bergsturzwird teilweisevon einem Durch die Kombinationvon absoluten Datierungenund
dominanten Gletschervorstoß überlagert, der einer detailliertengeologischenund geomorphologischen
durch Grundmöranen-Bedeckungund mehreren Kartierungwar es möglichsowohldie glazialeChronologie
Seitenmoränengekennzeichnetist. als auch die Landschaftsentwicklung des hinteren

3. Die Grundmoränenwiederum werden teilweise Hüttwinkltals seit dem LGM bis 1850 AD zu
von einem kleineren, quarzitischen Bergsturz rekonstruieren.BesonderesAugenmerkwurde dabei auf
bedeckt. denZeitraumvon 14ka bis 10kagelegt.

Aufgrund dieser Abfolge war es möglich, eine solide
relativeChronologieder Ereignisseals Zeitrahmenfür die
folgendenAltersdatierungenzuerstellen.

Abbildung2:DatierteBlöckeimdistalstenBereichvomDurchgangwald-Bergsturz
(13ka)beiderFilzenalmdervonglazialenEgesenSedimentenüberdecktwird.

Abbildung1:AbsolutdatierteMerkmaleimVorfeldder(a)1850erEndmoränedes Mit Hilfe von detaillierten sedimentologischen
Goldbergkees.(b)markiertdatierteBlöcke(Boulder),GletscherschliffeundMoore Aufnahmen gelang es uns wichtige Charakteristikades
aufeinemHochplateau.(c)kennzeichnetdatierteBlöckeaufderlinken
SeitenmoränedermaximalenEgesen-Ausdehnungund(d)isteineAnsammlung
vonBlöckendiedieletzteRückzugsphasedesEgesen-Stadiumsrepräsentieren.

Sowohldie beidenBergstürze(13ka BP und 10 ka BP)als
auch der Gletschervorstoß (12,5 ka BP) und der

dominierendenEgesenGletschersystemswiederzugeben.
Wir verwendetenmehrereMethoden um die Höhender
Gleichgewichtslinien(Englisch:Equilibrium-Line-Altitudes,
ELAS)zu berechnen.Die Ergebnissewurden mit bereits
bestehendenDatenausder SchweizundWest-Österreich
verglichen. Dadurch war es uns möglich sowohl die
Temperatur- und Niederschlagsänderungendes lokalen
Klimas, als auch die Gletscher Dynamik während des
Maximumsdes Egesen(JüngereDryas)in einemtypischen
nachNordengerichtetenTal in den zentralenOstalpenzu
rekonstruieren.

Gletscherrückzug (11 ka BP) wurden mit Hilfe von
kosmogenenNukliden,in unseremFall basierendauf der
10BeMethode, datiert. Um eine umfassende absolute
Chronologie aufzubauen wurden 6 Proben von den
Bergstürzen, 12 Proben von glazial transportierten
Blöckenund 2 Probenvon Gletscherschliffenbearbeitet.
Zur Überprüfungder Plausibilitätder absolutenAlter der

Autoren: Ansprechpartner:
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verwendet.

Um die Beziehung zwischen Klimaänderungen und
Gletscheränderungennachhaltigzu erforschenund unser
Prozessverständnis über diese Wechselwirkung zu
verbessern,eignen sich die kleinen Gletscher rund um
den Sonnblick besonders gut. Zum einen weil das
Sonnblick-Observatoriumdie logistischeBasisfür Arbeiten
auf den Gletschern darstellt, zum anderen weil am
Standort Sonnblick besonders viele Klimaparameter
gemessenwerden, und das schon seit langer Zeit. In
Abbildung 1 ist eine schematische Darstellung des
momentan laufenden Monitoring-Programmesmit der
ungefähren räumlichen Dichte des Messnetzes
dargestellt.

. . "-1"-“‘li‘i‘—‘. "3'.—_.(. . Malte.‘ :-wwaoeenoosSaum.wa. “oe' mod“ „ porml'rosimonrtonngsße_. ,zma
Abbildung1:KarteundMessdichtedesglazialhydrologischenMonitoringsrundum
dasSonnblick-Observatorium.

Dieses Messnetz inkludiert direkte Messungen der
Oberflächenmassenbilanzauf denGletschernin Formvon
Schneetiefensondierungen Radarmessungen und
Schneeprofilen im Winter und Messungen der
Eisabschmelzungund der Schneelinien im Sommer.
Ergänztwerden diese Messungendurch den Einsatzvon
automatischenSystemenwie Kamerasund automatische
Ablationspegel.

InAbbildung2 sinddie jährlichenMassenänderungender
Gletscher in Metern Wassersäuledargestellt, im Mittel

verlieren die Sonnblickgletscherund die Pasterzeca. lm
pro Jahr an Eisdicke.Wie der Abbildung2 zu entnehmen
ist,enthaltendie Datenjedocheine beträchtlicheJahr-zu-
Jahr-Variabilität. Verifiziert werden die direkten
Messungen durch geodätische Methoden wie GNNS-
Messungen,Photogrammmetrieoder Laser-Scans.
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Abbildung2:JährlicheMassenänderungen(b)undWinterakkumulationen(bzw.)
derPasterzeundderSonnblick-GletscherinMeternWassersäule.

ZurValidierungvon Prozessstudienwerdenautomatische
Wetterstationendirekt auf den Gletschernbetrieben,die
die Energiebilanzder Gletscheroberflächemessen. Ein
Netz von Schneepegeln, Niederschlagsmessungenund
Abflussmessstationenvervollständigen das Monitoring
der Wasserbilanz in den Einzugsgebietenrund um den
Sonnblick. Gegenwärtiges Ziel ist die vollständige
Datenanbindungaller räumlich verteilten Stationen und
autmoatischenKamerasan dasSonnblick-Observatorium,
damitdie Datenin EchtzeitzurVerfügungstehen.

DasGletschermonitoringwird finanziertdurch die ZAMG
und das BMLFUW (aktuelles Projekt High.mon bzw.
GCW_SG).
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U_GLACIER

WolfgangSchöner,BernhardHynek,Anton Neureiter

Gletschermonitoringim Bereichdes RauriserSonnblicks.

Ziele

Da sich die Gletscherflächenin den Alpen immer mehr
verringern, wird der Beitrag der Eisschmelze zum
Gesamtabfluss langfristig kleiner, was besonders in
trockenen Sommern den Wasserstand der Flüsse
verringern kann. 1. Ziel des Projektes ist es, diesen
künftigenRückgangder Gletscherflächenbestmöglichzu
simulierenund dann auf der Basisvon Klimaszenarienin
unterschiedlich stark vergletscherten Teilgebieten zu
berechnen.Optimiert und getestetwird das verwendete
hydrologische Modell durch die umfangreichen
meteorologischenund glazialhydrologischenMessungen
imSonnblickgebiet.

Methodik

EinhydrologischesModell wird mitmeteorologischenund
topographischen Daten betrieben und simuliert den
Abfluss im Einzugsgebiet wobei auch die
Gletscherschmelzeerfasst wird. Überprüft werden die
Modellergebnisse mit Abflussmessungen,
Gletschermassenbilanzmessungen,zwei automatischen
Wetterstationen auf den Gletschern Goldbergkeesund
Klienfleißkees,Messungendes Schneewasseräquivalents
und Fernerkundungsdaten(automatische terrestrische
PhotographieundSatellitendaten)der Schneebedeckung.
Um das Abflussmodell für die Berechnung langer
Zeitreihen in die Zukunft tauglich zu machen,muss zum
Beispiel mit einfachen Ansätzen zur
Gletscherfließdynamikdie berechnete Massenänderung
des Gletschers zu einer Änderung der
Gletschertopographieund der Gletscherflächenführen.
Dieses Modellpaket wird durch gemessene Vqums-,
Flächen-und Längenänderungen,die für die Gletscherum
den RauriserSonnblickfür die letzten150Jahrevorliegen,
überprüft.

Autoren:
W.Schönerl,B.Hynekl,A.Neureiter1
1)CentralInstituteforMeteorologyandGeodynamics,Vienna,Austria

Ergebnisse

Kalibriert und validiert wurde das Modell in den
Einzugsgebietendes Goldbergbaches(2.1km2)und des
Kleinfleißbaches (15ka in der Goldberggruppe der
Hohen Tauern, vergletschert durch die Gletscher
GoldbergkeesundKleinfleißkees.
Wie die nachfolgendeAbbildungverdeutlicht,kommt es
zu einem starken Abschmelzen der Gletscher
Goldbergkees und Kleinfleißkees unter den
herangezogenenKlimaszenarien.

Bl

Gletscherfläche[km2a-1]
r

2010202020302040205020602070208020902100
Abb.1:SimulierteGletscherflächederGletscherGoldbergkessundKleinfleißkees
Nurein kleinerTeil des Kleinfleißkeesesbleibt imSzenario
Bl bis in das Jahr 2100 erhalten. Durch die kleiner
werdenden Gletscher verändert sich auch das
Abflussregime.Den simulierten Abfluss im August zeigt
die Abbildung2. Eskommthier zu einerstarkenAbnahme
derAbflüsseim Hochsommer.
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Nw#
Abfluss[mio.km’m"]‚.;

AbflussimAugust
0
2010202020302040205020602070208020902100
Abb.2:SimulierterAugustabflussderEinzugsgebieteGoldbergbachund

Kleinfleißbach.
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Die Grenze zwischen diesjährigemWinterschnee und
Gletschereis(oder Firn)wird als Nulllinie bezeichnet.An
dieser Linie ist die Massenbilanzeines GletschersNull -
sie markiertdemnachgenauden Übergangvon negativer
(Eis schmilzt ab) zu positiver (Winterschneebleibt das
ganzeJahr liegen)Massenbilanz.

Zur Verortung der Nulllinie diente bislang die relativ
ungenauenMethode der visuellenSchätzung.Umdiesem
Problementgegenzuwirkenwurden im Frühjahr2012drei
automatischeKameras im Gebiet des Hohen Sonnblick
installiert,welchedie Gletscheroberflächeundsomitauch
die Nulllinie in täglicher bis stündlicher Auflösung
dokumentieren. Für die automatischenKamerasysteme
fanden kostengünstige Kompaktkameras Verwendung
(Materialkostenca.250€,Abb. 1).

Abbildung1:AutomatischesKamerasystementwickeltvonG.Weyss,amFel “
montiertundzerlegt.Materialkostenca.250€.

Mit Hilfe der ProgrammePhotoGeoRef(Corripio, 2004)
und WSL—Monoplotting-Too/(Bozzini,2011) wurden die
Fotos auf ein aktuelles digitales Höhenmodell (DHM)
projiziert und georeferenziert sowie die Nulllinie
digitalisiert. Im Rahmen einer Pilotstudie sollte die
Lagegenauigkeit dieser digitalisierten Nulllinien
untersuchtwerden. Zu diesem Zweck wurden während
der Ablationsperiode2012 GPS-Tracksder Schneegrenze
als Referenzerstellt.

TrotzderVerwendungverhältnismäßigeinfacherKameras
ergaben sich lediglich Abweichungenvon 5.20 (11.24)-
10.66 (i9.20) Metern. Entscheidendfür die Genauigkeit

Autoren:
S.Jarausch‘“,B.Hynekl‚G.Weyss‘,W.Schönerl

Wien.

konstruktivenWasserbau.

der Georeferenzierungist die Entfernungder Kamerazum
GletscherundderWinkelzurGletscheroberfläche.
Aufgrund der komplexenOrographie der Gletscher am
Sonnblickwurden mehrere Kamerasverwendet um die
Gletscherflächemöglichstoptimalabzudecken.
Die mittels der FotosdigitalisiertenSchneelinien(Abb.2)
sind essentiell für die Validierung von
Massenbilanzmodellen und für die Berechnung der

Abbildung2:VisualisierungderAusaperung2012(18.Juli—11.Sept.)amFLKund
GOKsowieLageundBlickrichtungderautomatischenKameras.

Im Rahmen des Projektes Global Cryosphere Watch
Sonnblick—Gletscher-und Schneedeckenmonitoringwird
das Kamera-Monitoringauch auf die Pasterzeerweitert.
Die Fotos sollen über ein lokales WLAN-meshonline zu
Verfügunggestellt werden um in Nahe-Echtzeit in die
Berechnung der aktuellen Gletscherschmelze
einzufließen.

DiebisherigenArbeitenwurdenfinanziertdurchdie ÖAW
(ProjektU_glacier)unddasBMLFUW(ProjektHigh.mon).
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Lawinenmeldestation Sonnblick

BernhardNiedermoser

Lawinenwarndienstes.

Der Salzburger Lawinenwarndienst bezieht seine
Informationenunter anderem aus einem Netzwerk von
über 40 Stationen und Beobachterstandorten,die zum
Teil vom Lawinenwarndienstbetriebenwerden, zumTeil
aber auch in Kooperationmit anderen Institutionen,wie
z.B. der ZAMG und dem Sonnblickobservatorium.Die
täglichen Beobachtungen der Lawinenmannschaft
erfassen eine Fülle von IawinenrelevantenDaten der
Schneedecke,die weit über die reine Gesamtschneehöhe
undder Neuschneemengehinausgehen.Dazuzählenzum
Beispiel auch Einsinktiefe,Oberflächenartdes Schnees,
Schneetemperatur,aberauchVerteilung,Mächtigkeitund
Störanfälligkeit von Triebschneepaketen im Gelände
sowie eine genaue Beobachtung und Beschreibung
spontanerLawinen.

Abb.1:SchneebrettmitBruchfortpflanzunginunterschiedlichenSchwachschichten

Sämtliche Infos werden bereits in den frühen
Morgenstunden vom Sonnblick an die
Lawinenwarnzentralegemeldet und komplettieren dort
ein Bild der Gesamtsituationim BundeslandSalzburg.Der
Stützpunkt am Rauriser Sonnblick ist dabei Salzburgs
höchstgelegene Lawinenmeldestation und seit den

1960ern ein fixer Bestandteil des Beobachtungsnetzes.
Nur mit permanenten Beobachtungspunktenin dieser
Höhenlagekann der Unterschied in den verschiedenen
Elementender Schneedeckezwischen den mittelhohen
Lagenrund um 2000 rn und dem Hochgebirgeüber 3000
m erfasst werden. Neben den täglichen Beobachtungen
werden regelmäßig, im Mittel alle 10 bis 14 Tage,
Schneedeckeluntersuchungenund Stabilitätstestsin der
NähedesObservatoriumsdurchgeführt.

Abb.2:SchneedeckenuntersuchungundStabilitätstest

Damit bekommt man einen tieferen Einblick in die
Schneedecke, es zeigen sich Schwachschichten und
mögliche Bruchfortpflanzungen. Die Verbindung der
einzelnen Schneefallepisodenuntereinander kann sich
nämlich mit der Zeit stark ändern. Durch Wind, Kälte,
Temperaturunterschiede oder Wärme wird die
Verbindung der Schichten geschwächt oder gestärkt.
Besonders wichtig ist auch die Rolle der
Lawinenbeobachteram Sonnblick als Wahrnehmer von
Gefahrenzeichen im Gelände — gerade durch den
umfassenden Einblick in die umgebende Bergwelt,
können Lawinenabgängesehr gut dokumentiertwerden.

Autor: Ansprechpartner:
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AloisM. Holzer

vor, und natürlichauchamSonnblick!

Am bestenkönntedasmit einemweißenWürfelgelingen,
dessenSeiten nach den Himmelsrichtungenausgerichtet
werden, sodass man also auch die „Wetterseite”
erkennen kann. Und gemeinsammit dem Unternehmer
Norbert Luckerbauer wurde die Idee geboren die
Witterung eines ganzen Jahres einzufangen,und zwar
repräsentativfür ganz Österreich.Holzer ist im Rahmen
des Projektes zweimal durch ganz Österreich gefahren,
um in allen Bundesländern seine Wetterwürfel

.w;. .gi“‘;..u *f"»"f
Bild1:DieunterschiedlichenVerfärbungennacheinemJahrAuswitterung

Es ergab sich zweimal eine sehr abwechslungsreiche
Österreich—Reise durch viele unterschiedliche
Wetterwelten: von strahlend blauem Himmel bei
angenehmen Temperaturen bis hin zu orkanartigem
Schneesturm(das war am Feuerkogel).Und tatsächlich

Autor:
AloisM.Holzer1
1)ESSL,WienerNeustadt,Austria

haben sich die zunächst alle gleich weißen und aus
leinenbespanntenHolzrahmen bestehendenWürfel im
LaufdesJahres2012sehr unterschiedlichentwickelt,von
zart rosamarmoriertüberunberührtweiß (amSonnblick!)
biszuzerstückeltemLeinenundbiszusattemGrün.

Allen Beteiligten an diesem ehrenamtlichenProjekt sei
herzlichgedankt,und das waren mehr als 30! Allen, die
Genehmigungenfür die Anbringung der Wetterwürfel
erteilt haben, die bei der Montage oder Demontage
geholfenhaben,die Behördenwegeerleichterthaben,die
bei der Sonnblick—Schitourdabei waren, die sonst
irgendwie das Projekt unterstützt haben und sich Zeit
genommenhaben!
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