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Vorwort

Die Umwelt- und Klimaforschung hat in Europa in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen, da sich die Auswirkungen der Klimaänderung in den Alpen immer stärker
bemerkbar machen. Der Sommer 2003 war typisch für eine Entwicklung, in der
Extremwetterlagen mit immer größerer Häufigkeit auftreten. Ein rasanter Rückgang der
Gletscher, Änderungen in der Flora und Fauna und die entsprechenden Auswirkungen
verlangenprofundePlanungs- und Gestaltungsunterlagenvon denNaturwissenschafren.

Die Fragestellungen rund um die Begriffe Atmosphärenchemie, Atmosphärenphysik und
Klimaänderung sind sehr komplex und betreffen fast immer mehrere Fachgebiete. Die
Antworten auf diese Fragen können heute nur mehr durch gegenseitige Anregung und
Unterstützungder einzelnenForschungsdisziplinen gegebenwerden.

Am Sonnblickobservatorium, der höchstgelegenm interdisziplinären Forschungsstätte der
Europäischen Union, werden derzeit mehr als 25 verschiedene Forschungsprojekte auf
engstem Raum durchgeführt. Auf Grund der sehr guten Kooperation wird hier
„Interdisziplinarität“ nicht nur als Schlagwort gefilhrt, sondern tatsächlich gelebt. Der
Datenaustausch in einem Online Netzwerk am Observatorium, die Abstimmung von
Messkonzepten und die gemeinsame Nutzung der Infrastruktur sind in den letzten Jahren
erfolgreich praktiziert worden.

Eine erfolgreiche Wissenschaftspolitik bedeutet heute die Antworten auf die Fragen von
morgen vorzubereiten. In der Klimaforschung geht es dabei vor allem um das „Warum“ der
Klimaänderungen, nachdem am Sonnblick seit mehr als 115 Jahren das „Wie“ in einer
weltweit einzigartigen Untersuchungsreihe aufgearbeitet wurde. Nur durch ein detailliertes
Verständnis der Ursachen können gezielte und wirksame Gegenmaßnahmen auf einem
internationalen Niveau getroffen werden. Österreichs Beitrag zur Erfüllung der Kyotoziele
findet hier eine seinerwichtigsten wissenschaftlichen Grundlagen.

Die ZAMG als Betreiber und Koordinator dieser Einrichtung und der Sonnblickverein als
Eigentümer des Observatoriums haben in einer mehr als IDG-jährigenZusammenarbeit viele
schwierige Situationen gemeistert. Vorbildlich war in den abgelaufenen Jahren auch die
Zusammenarbeit zwischen Bund und Ländern bei der geologischen Sanierung des
Gipfelautbaus. Die gemeinsame Finanzierung war ein Beweis dafür, dass das
Sonnblickobservatorium eine „nationale Angelegenheit“ im bestenSinn desWortes ist.

Ich danke den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die das Observatorium betreiben
und eine lückenlose Beobachtung auch unter Extrembedingungen sicherstellen. Ganz
besondersdanke ich Herrn Dr. Michael Staudinger, dem Leiter des Observatoriums, der mit
seinem Engagement dazu beiträgt, dass die österreichische Klimaforschung international
einen hohen Stellenwert genießt. Ich bin überzeugt, dass die hervorragende Arbeit, die am
Sonnblick geleistet wird, maßgeblich zur wissenschaftlichen Aufarbeitung des Klimawandels
beitragenwird.

Elisabeth Gehrer
Bundesministerin fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur



Der Sonnblick - Forschungsinstitution mit Tradition und Zukunft

Ein Blick auf den alten Steinturm aus dem Jahr 1886 und die daneben montierten
Messgeräte genügt um zu sehen, wie an diesem Ort Tradition und Moderne ineinander
übergreifen. Ohne die Tradition einer fast 120 jährigen Messreihe würde sich nicht an
diesem Punkt eine Vielzahl von Projekten rund um die Themen Atmosphärenphysik und
Atmosphärenchemie ansiedeln und ohne die moderne Infrastruktur wären die Messungen
von extrem geringen, aber sehr relevanten Spurenstoffen in einer sehr exponierten
Umgebung nicht möglich.

Die Geschichte des Observatoriums ist voll von Zeugnissen des Pioniergeists, der für solche
Projekte an der Grenze des technisch Möglichen notwendig ist. Obwohl der Goldbergbau
technisch auf Grund der vorstoßenden Gletscher im 19. Jahrhundert immer schwieriger
wurde, ermöglichte der Bergwerkbetreiber Ignaz Rojacher der Wissenschaft 1886 den Bau
und Betrieb des Observatoriums. Die damaligen technischen Herausforderungen des
Betriebs auch während der Winterzeit hatten die Gefahren und den Abenteuercharakter
einer perfekt geplanten Expedition auf einen Achttausender im 20. Jahrhundert.

Hauptziel der Messungen zu Beginn des Observatoriumsbetriebs war es, Informationen aus
den höheren Schichten der Atmosphäre zu bekommen. Zu dieser Zeit waren Messungen
aus den mittleren Schichten der Atmosphäre nicht vorhanden und für die Wissenschaft
ungewöhnlich wertvoll. Getragen wurden Kosten und Organisation seit den ersten
Jahrzehnten durch den Sonnblickverein als private Initiative und durch die Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik als staatliche Institution.

Der gleiche Pioniergeist wie im 19. Jahrhundert ist heute notwendig, wenn neue
Messverfahren unter den oft sehr widrigen Bedingungen auf 3100m Höhe erprobt werden.
Tonnenschwere Eislasten unter dem Winddruck von mehr als 180 km/h türmen sich oft auf
den Geräten, die in den Niederungen lediglich einige Zentimeter Schneeauflage zu
überstehen haben. Die gemessenen Konzentrationen mancher Spurenstoffe betragen hier
nur ein Hundertstel der Werte in den Tälern. Die Gerätetest, die am Sonnblick durchgeführt
wurden machten daher heikle Meßsystem fit für den Trip in die Arktis.

Die Anforderungen an die Messungen sind deutlich gestiegen; Messungen die als Grundlage
für globale Klimamodelle dienen sollen, lassen sich nur an Orten gewinnen, die von lokalen
Quellen und Verunreinigungen weit entfernt sind. Der Sonnblick ist dafür in hervorragender
Weise geeignet, da weder industrielle Emissionen in der näheren oder weiteren Umgebung
stattfinden, noch lokaler Tourismus die Messung der Spurenstoffe verhindert.

Das Observatorium hat daher durch die Modernisierung der letzten Jahre und durch den
idealen Standpunkt inmitten der Alpen einen enormen Aufschwung gewonnen. Diese kleine
Broschüre sollte einen Überblick über die vielfältigen Aktivitäten am Observatorium geben
und zeigen, wie komplex die Fragestellungen und wissenschaftlichen Methoden in der
Atmosphärenforschung in den letzten Jahren geworden sind.
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LandeshauptmannaD. Univ.-Doz.Dr. Dr.MichaelStaudinger
Univ.—Doz.Dr.FranzSchausberger FritzNeuwirth Leiterdes
Vorsitzenderdes Sonnblickvereins DirektorderZAMG Sonnblickobservatoriums



Sonnblickverein

MitdiesenZeilenbeginntdererstePrä-
sident des Sonnblickvereines,Albert
von Obermayer,seine Beschreibung
über die Errichtungder meteorologi-
schen Beobachtungsstationauf dem
Sonnblick im ersten Jahresbericht
des Sonnblick-Vereines.Julius Hann
- Direktor der K.K. Central-Anstalt
für Meteorologie und Erdmagnetis-

mus - war einer der Pioniere dieser Forschungsrichtungund
ein Initiatorfür den Bau des Observatori-
ums.Ohne den Tatendrangdes Rauriser
BergwerksbesitzerIgnazRojacherwären
die wissenschaftlichenIdeenaber nie in
die Realitätumgesetztworden.Rojacher
undseine Knappenwarenes auch,die in
diesen Jahren den Betriebdes Observa-
toriumssicherstellten.

Die Erhaltungdes Observatoriumswurde
anfangsvonderÖsterreichischenGesell-
schaft für Meteorologiewahrgenommen.
Durch den plötzlichenTod Rojachers im
Jahre 1891warjedochdieweitereErhal-
tung durch finanzielle Problemegefähr-
det. Um die Zukunftdes Observatoriums
auf eine sicherereBasis zu stellenwurde
1892 der Sonnblick-Vereingegründet.
DamalswurdedieÖsterreichischeGesell-
schaft für Meteorologiein der Erhaltung
derStationaufdemSonnblickunterstützt,
späterhatderSonnblick-VereindieseAuf-
gabealleineübernommenundzudemdie
wissenschaftlicheForschungim Hochge-
birge in der FachrichtungMeteorologie
undGeophysikallgemeingefördert.

WissenschaftlerallerRichtungenhabendie einmaligenVorzüge
des Observatoriumsgenützt,stellvertretendfürvielesei hierder
Entdeckerder kosmischenStrahlung,NobelpreisträgerViktor
Franz Hess genannt.InschwierigerenZeitenwardie Erhaltung
desObservatoriumsoftgefährdetundkonntenurdurchdenper-
sönlichenEinsatzEinzelnergesichertwerden.

Ansprechpartner:
Dr.Wolfgang Schöner
Generalsekretär Sonnblickverein
HoheWarte19
A-1191Wien
+43(1)36026-2290
Wolfgang.Schoener@zamg.ac.at

Zu Beginn der 80er Jahre wurde dann das Observatoriumin
einenmodernenZustandgebracht.Energiewirdausschließlich
mit Strom bereitgestellt,die Seilbahnwurdemodernisiertund
die Räumlichkeitenfür BeobachterundWissenschaftlervergrö-
ßert.Damitwurdeder Grundsteinfür eine moderne,in Europa
einzigartige hochalpine Umweltmeßstationohne lokale Stö-
rungsquellenin der Umgebunggelegt,die von internationalen
Forschergruppengenütztwerdenkann.DiefinanziellenMittelfür
den Betriebdes Observatoriumswerdenvom Bundesministe-
riumfür Bildung,WissenschaftundKultur,derÖsterreichischen

AkademiederWissenschaft,derZentralanstaltfürMeteorologie
und Geodynamik,den BundesländernSalzburg und Kärnten
sowiedurchVereinsbeiträgeundSpendenbereitgestellt.

Dr.Michael Staudinger
Observatoriumsleiter Sonnblickverein
Freisaalweg16.
A-5020Salzburg
+43(662)626301
Michael.Staudinger@zamg.ac.at



Als höchste Beobachtungsstation Österreichs liefert der Sonnblick natürlich auch einige der extremsten Wetterwerte.
Vieles ist aber nicht aus den reinenZahlen abzulesen, da zum Beispiel die Kombination einer typischen Herbsttemperatur
von -10°CmiteinemHerbstwindvon 70km/heinen chill-Faktor von ca. -30°Cergibt.Wer hier längerals 15Minuten im Freien
ist, riskiert schwere Erfrierungenohne entsprechenderAusrüstung.

Ältestes Bergobservatorium Europas: erbaut 1886 Jahresmitteltemperatur.
Maximum -4,2°C (2002)

HöchstedauerndbesetzteArbeitsstelleÖsterreichs Minimum -7‚8 °C (1909)
4Wetterbeobachter
(15TageDienst,10Tagefrei,immermind.2 imDienst) Schneedecke: Maximum1190cm(05/1944)

Wind:
Meteorologische Rekorde amSonnblick Böen 201‚6 km/h (20.12.1993)

Tagesmittel
Temperatur: 123,1km/h(34,2m/s) (17.01.1920)

AbsolutesMaximum +15‚0°C 117,4km/h(32,6m/s) (26.04.1948,16.04.1970)
(27.07.1983)

AbsolutesMinimum -37,4°C Saharastaub:ca. 2 bis4 malproJahr
(02.01.1905)
Monatsmitteltemperatur:

Maximum +5,6°C (07/1983,08/1992)
Minimum -21,1°C (OZ/1956)

........

RaureifmitSaharasand Foto:Rasser

Ansprechpartner:
Anton Lackner, Hans Lindler, Dr.Michael Staudinger
Ludwig Rasser, Friedl Wallner Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Sonnblick Observatorium Freisaalweg16
5661Rauris A-5020Salzburg
sonnblick@zamg.ac.at +43(662)626301

michael.staudinger@zamg.ac.at



sein kann.

Schonseit 1886- mehrals 118Jahre - machenWetterbeobach-
ter auf dem Sonnblick ihre meteorologischenAufzeichnungen.
Dazukommtals Vorteil,dass diesesObservatoriumineinervon

Foto:Rasser

zivilisatorischenEinflüssenfast unberührtenUmgebungsteht-
ein großerVorteilfüreffektiveKlimaforschung,die sich auchmit
großräumigenWirkungen industriellerVerbrennungsprozesse
auseinandersetzt.

Von mechanisch zu digital

Die ErfassungderWindrichtungund seiner Geschwindigkeiten
erfolgtenochbis in die achtzigerJahredes letztenJahrhunderts

Ansprechpartner:
Anton Lackner, Hans Lindler,
Ludwig Rasser, Friedl Wallner
Sonnblick Observatorium
5661Rauris
sonnblick@zamg.ac.at

aufmechanischeArt übereineTrommel.Dannwurde- zusätz-
lichzur mechanischenRegistrierungen—aufelektronischeMes-
sungundentsprechendedigitaleSensorenumgestellt.

Das Observatoriumbekamzwar einige Neubauten,hat in den
Grundzügenjedoch noch jenen Grundriss,wie er zur Zeit des
PioniersIgnazRojacherkonzipiertwordenist.An der Nordseite
des Turmesist die sogenannte„Fensterhütte“angebracht.Hier
werdenin unveränderterAufstellungseit BeginnderMessungen
vormehrals 100JahrendieTemperaturundLuftfeuchtigkeitauf-
gezeichnet.DenNiederschlagvonSchneeundRegenerfassen
automatischeWaagensystemenord-undsüdseitigdes Gipfels.

Sonnenscheindauer und Globalstrahlung

Die PlattformanderSüdseite
des Neubaues beherbergt
seit den achtziger Jahren
jene Vorrichtungen,die Son-
nenscheindauer und Glo-
balstrahlungmessen. Diese
Daten werden automatisch
registriertsowie nach Wien
undSalzburgübertragen.

Neuer Messturm garantiert
ungestörteWindströmung

Durchdie Gebäudeauf dem
Sonnblickgipfel entstehen
in Bodennähe aerodynami-
sche Turbulenzen. Deshalb
ist 1995 der 20 Meter hohe
Messturm dazu gekommen
und die Windmessinstru-
mente (Anemometer) sind
auf den Turm „gewandert".
In 20 Metern Höhe strömt
das Windfeld ungestört,
Windgeschwindigkeit und
Windrichtungkönnen somit
unbeeinflußtvonbodennahen
Effektenerfaßtwerden.

ModernerMessturm

Dr.Michael Staudinger
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301
michael.staudinger@zamg.ac.at



Klimaforschung

Sonnblick hält Weltrekord bei Messungen

-4

i /lllii"ilijl(li

_5 0le ‘i l)li"I, rl \ J{ i\\l| ' ij!

() “6 Wiki j/
“° 'fl& )
° l-7

8 LUFTTEMPERATUR
O 0 O O 0 O 0 0 O O O O 0(D 03 C) ‘— N 00 3 L0 (0 CD
53 53 93 23 93 93 v- 23 23 23 93 93 Ei

2200

2000

1800
E(U
22
8 1600-o IC
3(D
1400

SONNENSTUNDENPROJAHR
1200

1880189019001910192019301940195019601970198019902000

EntwicklungderKlimaparameterseit1887

So wie überall auf der Erde ist es auch auf dem Sonnblick
„wärmer“geworden- so von etwa-6.5Grad in einemtypischen
Jahr des 19.Jahrhundertsauf derzeitetwa—4.8Grad C. Diese
Erwärmungwar begleitetvon (undzum Teil verursachtdurch)
immermehrSonnenschein.1500StundenSonnenscheingabes
in den Jahrenum 1910,jetztsind es im Schnittmehrals 1700.
Das Jahr 2003 brachte uns mit 2145 Sonnenscheinstunden
einenneuenRekord in der Messreiheseit 1887.Diese für den
Bergsteigerdurchausangenehme„Begleiterscheinung“des Kli-
mawandelsmussallerdingsmiteinerVerdoppelungder gefähr-

Ansprechpartner:
Dr.IngeborgAuer, Dr.Reinhard Böhm
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026-2206,+43(1)36026-2203
ingeborg.auer@zamg.ac.at,reinhard.boehm@zamg.ac.at
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lichen Hochgebirgsgewitter„bezahlt“werden.Dass außerdem
der Schneeanteilin der 3000erRegionvon 95%auf unter85%
zurückgegangenist, wird die Schitourengeherhier noch nicht
beunruhigen- von großer Bedeutung ist der entsprechende
Rückgangallerdingsin den tiefergelegenenSchigebietender
Alpen.
Nebenden vier hier gezeigtenBeispielengibt es eine Vielzahl
anderer„Sonnblick-Klimakurven“,die alle in der Sonnblick—Kli-
matographienachgeschlagenwerdenkönnen.



Klimaforschung

Das neue Klimabuch vom Sonnblick

Die Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik hat einen neuen Klima-Atlas herausgebracht,der die Ergebnisse von
mehr als 100Jahren Wetterforschung im Hochgebirge sehr anschaulich darstellt. Das Sonnblick-Gebiet steht bei diesem
bisher einzigartigen Projekt im Zentrum. Experten durchforsteten dafür ihre Archive und verarbeiteten Unmengen von
Mess- und Beobachtungsdaten. Diese wurden seit 1886 unter extremen Bedingungen im Gebiet des traditionsreichen
Hochgebirgsobservatoriums gesammelt.

KonkretesBeispiel:InteressiertSie dietypischeBewöl-
kungderHohenTauernimHochwinter?Wiesiehtdazu
eindurchschnittlicherJännerimSalzachtal,imhinteren
RauriserTal - wo der Sonnblicksteht- oder im Kärnt-
nerMölltalaus? Fürdie Erstellungderentsprechenden
Karteim neuenAtlas habendie Fachleutealle Bewöl-
kungsdateneines dreißigjährigenZeitraumszu einem
mittlerenBild nach Prozent-Bereichenzusammenge-
rechnetunddieseaufdie Kartedes Sonnblickgebietes
in verschiedenenFarbenaufgetragen.Mansieht,dass
derHimmelimJännerimSüdenwenigerstarkbewölkt
ist, als im Norden,und dass hier vor allemdie Täler
wenigerschönesWetterhabenals dieBerggipfel.

Sonnbück
Klimatog raphie

Bewölkung
Jänner

Mittel1961—1990

Das Sonnblick-Observatoriumdokumentiertseit Jahr-
zehntenmillionenfacheDatenüberWind,Sonne,Tem-
peraturundandereGrößen,diedasWetterausmachen. Legende
DamitdiesenichtinArchivenals graueTheorieinVer- gegrgl;g:tgw
gessenheitgeraten,wurdediesesProjektgestartet.Der
neueWetter-AtlasvomSonnblickbieteteinenschnellen _ <54
ÜberblicküberdenSinnmittel-undlangfristigerWetter- 5 €;:23
forschung. [Zi 58-60| |60-62

_ 62-64
Viele Parametererstmals übersichtlich dargestellt _ >64

ÄhnlicheKartenwiediegezeigte,sowieTexte,Grafiken, N
undTabellengibtes fürLufttemperatur,Luftfeuchtigkeit, 13400-000A
Niederschlag,Schnee,Sonnenscheindauer,Strahlung, Kilometer
LuftdichteundLuftdruck- je nachMonatund/oderJahr 5_ 0 5 10
-errechnetausdemDurchschnittvonjeweils30Jahren M......me„„...„„.„„.mm....
Beobachtung.Nebenden30-jährigenKlimanormalwer- Gt°g%°ämmzjwngflMgluag
ten ist auch den KlimaschwankungenbreitererRaum
gewidmet,sowiedendarausresultierendenGletscher-
schwankungen.Ein eigenesKapitelistdabeiden„ver-
rückten1990erJahren“gewidmet,die mitdem Klima
frühererJahrzehnteverglichenwordensind. Nichtvergessenhabendie Autorendie Mühe unddie Gefahr,

unter der die Sonnblick-Wetterwartedie Basisdaten für die
FürSpezialistenundComputerfreaksistdemBucheineCD bei- Klimatographiegesammelthaben.Eine kurze Darstellungder
gelegt,die alle nurerdenklichenKlima-Zahlenwerteenthältund GeschichtederWetterwarteerzählt,was es heißt,jahraus-jah-
auch eine einzigartigeZusammenstellungvon mehreren100 reininÖsterreichs„Arktis“zu lebenundzu arbeiten.
Gletscherfotosvom19.Jahrhundertbis heute.

Grafik:ZAMG
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Gletscher

Eispanzerung der Tauern wird immer dünner

Gletscherkundler(Glaziologen)unterscheiden-grobgesprochen
- zwei Hauptzonenbei einemGletscher.ImoberenBereichliegt
das sogenannteNährgebiet,wo vorwiegendSchnee undkaum

Foto:Böhm

Regenfällt.SchmelzenundWiedergefrierensowiederDruckder
darüberlagerndenSchneeschichtenverwandelndenSchnee in
Firn und letztlich in Gletschereis.Der untere Bereich ist das
sogenannteZehrgebiet,alsoderBereichwoderGletscherdurch
Schmelzen „aufgezehrt“wird und schließlich in oft reißenden
Schmelzwasserströmenmündet.Durchdie Bewegungdes Glet-
schers in RichtungTal wird fortwährendNachschuban Masse
vomNährgebietzumZehrgebietgeliefert.

Was ist Massenbilanz?

Es wirduntersucht,ob dieGesamtmasseeinesGletscherswäh-
rendeinesJahresabnimmt,zunimmtodergleichbleibt.Während
imWinter,der fürdie GletscherderAlpen ungefährvonAnfang
Oktoberbis EndeApril des Folgejahresdauert,Gletschermasse
vomiegend durch Schneefalldazu kommt,bestimmtdann die
sommerlicheAbnahme ob von diesem Winterzuwachsetwas
übrigbleibtoder ob ältereReservenaufgebrauchtwerden.Die
Abnahmewird von 2 Hauptfaktorenbestimmt,der Schmelz-

Ansprechpartner:
Dr.Wolfgang Schöner
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026-2290
wolfgang.schoener@zamg.ac.at

energie durch die Sonnenstrahlungeinerseits und durch die
Lufttemperaturandererseits.Auf die vom Gletscheraufgenom-
meneStrahlunghataberwiederumauchderNiederschlageinen
starkenEinfluss.Fälltnämlichwährenddes Sommersmehrmals
Schnee bis weit hinabzur Gletscherzunge,so wird auf Grund
derdadurcherhöhtenStrahlungsreflexiondiezurVerfügungste-
hendeSchmelzenergieund damitder Massenverlustdrastisch
reduziert.

Gletscher bilanzieren stark negativ

DamiteineVergleichbarkeitzwischenverschiedenenGletschern
möglich ist, wird die in der Abbildungdargestelltespezifische
Massenbilanz errechnet,die auf die Flächeneinheitbezogen
ist. Es zeigt sich, dass im Sonnblickgebietalle untersuchten
Gletscherstarknegativbilanzieren,sichalsostarkzurückziehen.
DieserTrendwirddengesamtenAlpenbeobachtet.DieMassen-
bilanzmessungenim SonnblickgebietsindTeileinesweltweiten
Umwelt-undKlimamonitoringprogrammesdas vonderUniversi-
tätZürichinderSchweizgeleitetwird.
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Gletscher

Veranlassung und Motivation

Seit September2002 werden vom IWHWAbflussmessungen
am Goldbergkees durchgeführt.Dafür wurde ein selbstregi-

strierendes Pegel-
system installiert.
Diese Messungen
sollen die von der
ZAMG kontinuier-
lich durchgeführ-
ten Bilanzierungen
der Schneebe-
deckung und des
Gletschervolumens
unterstützen.Wei-
ters ergeben sich
aufgrund der vor-

handenen Einzugsgebietscharakteristikund Datenlage für
schneehydrologischeFragestellungenfolgende Möglichkeiten
undNutzeneffekte:
. Zugriff auf ein umfangreicheshydrometeorologischesMes-
snetzals Basis,

. AusgeprägteIdentifizierbarkeitdes Schmelzvorgangesdurch
Fehlenvonboden-odergrundwasserbedingtenBasisabfluss,

. PrüfungbestehenderSchneeschmelz-undSchnee-akkumula-
tionsprogrammedes IWHW,

. AdaptierungderProgrammean Gletscherschmelze,

. TestenderMessgeräteunterhochalpinenBedingungen,

. UntersuchungderhydraulischenAbflussbedingungenamGlet-
schen

Foto:Seitz

DurchgeführteArbeiten

Die errichtetePegelstationbefindetsich beimAuslass des Glet-
schersees am Fuße des UnterenGoldbergkees.Die Messung
des WasserstandserfolgtdurchAufzeichnungdes hydrostati-
schen Drucks im Gerinnedes Gletscherbaches.Die Stationist
mitModemausgestattetundermöglichteine Fernabfrageüber
Telefon.Aufgrundderexponierten,IawinengefährdetenLagewird
die Dataloggereinheitjeweils imHerbstdemontiert,derAusperl-
topfanderGerinnesohlebleibtbestehen.InderSommerperiode
liefertdasMessgerätkontinuierlichWasserstandsdaten.ImZuge
der periodischenFeldarbeitenwurdenauchAbflussmessungen

Ansprechpartner:
Ao.Univ.-Prof.HubertHolzmann
Universität für BodenkulturWien
Institutfür Wasserwirtschaft,Hydrologie und Konstruktiven
Wasserbau
Muthgasse18,
A-1190Wien
+43(1)36006—5505
hubert.holzmann@boku.ac.at

mittels Fließgeschwindigkeitsmessungendurchgeführt.Dies
ermöglichteineTransformationderWasserstandshöhen(mm)in
Abflusswerte(l/sec).ImAugust 2003wurdemit Salztracerver-
suchen im unterenund mittlerenGoldbergkeesbegonnenund
im September2003 fortgesetzt.Diese ermöglicheneine lokale
ZuordnungderAbflussanteileaus verschiedenenBereichendes
Gletschers,sowieeineAbschätzungderFließzeiten.
Der beobachteteAbfluss entstehtinfolgedes direktenNieder-
schlagsunddes abschmelzendenSchneesundGletschereises.
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Abflussganglinien2002und2003 Grafik:Holzmann

InderAbbildungbesondersauffälligzu sehenistderausgeprägte
Tagesgang,wobeiMaximaundMinimadurchausum 100%dif-
ferierenkönnen.DiedargestelltenTreppenlinien(rot)zeigendie
TagesmittelwertedesAbflusses.

ImRahmenvon zwei Diplomarbeitenwerdendie beobachteten
DatenaufbereitetundSchmelzberechnungenmitdenog. Model-
lensowieeineUntersuchungderAbflussdynamikdurchgeführt.

Ausblick

AnhandderdurchgeführtenArbeitenwerdenneueErkenntnisse
zur Schneeschmelzmodellierungund deren Übertragbarkeit
auf gebietsbezogeneNiederschlags-AbflussModelle emartet.
Damit können u.a. Fragestellungenzur Speicherbewirtschaf-
tung,zur PrognosevonAusaperungenimHochgebirgeoderzur
AbflusswirksamkeithöhenverteilterNiederschläge behandelt
werden.Die bisherigenArbeitenwerdenzur Zeit als Eigenfor-
schungdes IWHWdurchgeführt.

Dr.Wolfgang Schöner
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38.
A-1190Wien
+43(1)36026-2290
wolfgang.schoener@zamg.ac.at
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außerhalb derAlpen nicht in dieser Form auftreten.

Die Vorhersagevon extremenmeteorologischenEreignissenin
denAlpenistoftschwierig,davorallemimHochgebirgeeinNetz
vongeeignetenStationenfehlt,das permanentMeldungenüber

Sturm, Hagel und Gewittermit Starkniederschlägenabsetzt.
Zudem ist durch die unterschiedlicheOrganisationsstruktu-
ren der Wetterdienstein denAlpen das Zusammenführenvon
meteorologischenOnlineDatengar nichtso leichtmöglich.Hier
soll METEORISK durch alpenübergreifendeStrukturenAbhilfe
schafien.

Vernetzungvon Messdaten

Ziel von METEORISK ist es, ein Netzwerkvon automatischen
meteorologischenStationenzu errichten,die die Datenan die
regionalenZentrenimAlpenraumweiterleiten.DerSonnblickist
dabeieinewichtigeZentralstation,da mitdiesenDatendieMes-
sungenvon automatischenStationengeeichtwerdenkönnen.
Ein spezielles Ultraschallanemometermisst am Windturmdes
SonnblicksWindgeschwindigkeitenauch bei starkenVereisun-
genmitbishernochnichtgegebenerPräzision.
WeitererSchwerpunktist die Zusammenführungvon verschie-
denenRadardaten,die bishernurin einzelnenZentrengetrennt

Ansprechpartner:
Dr.Michael Staudinger
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301
michael.staudinger@zamg.ac.at
www.meteorisk.info

vorhandenwaren.Der Vergleichvon meteoroogischenVorher-
sagemodellengeschiehtindiesemProjekt.

und Meteorologenaus demAlpenraum

Übereine lnternetanwendung,womehrereMeteorologengleich-
zeitig Vorhersagefelderfür Starkniederschlägeauswertenund
eine optimierteLösunggemeinsamgrafischfestlegen.Zusam-
men mit einer verbessertenInterpretationvon kleinräumigen

Foto:Schauer

meteorologischenModellenundverbessertenKommunikations-
wegen zwischenden Meteorologenin den einzelnenLändern
könnenÖffentlichkeitunddie Zivilschutzbehördenmitbesseren
Vorhersagenin Extremsituationenversorgtwerden.



Hauptfragestellungensind Klimaänderungenund ihre Auswir-
kungenauf LebewesenimWasser undder Luft,sowie Fragen
der Umweltbeeinträchtigungenin polaren und hochalpinen

BeteiligteStationen

Gebieten.DieFormel“highaltitudeandhighlatitude”zeigtauch,
worumes beiderMeßproblematikderProjektteilnehmergeht:

In beiden Fällen kann mit Standardmeßgerätenkaum oder
überhauptnichtgearbeitetwerden,da bei -30°undeinerWind-
geschwindigkeitvon 80 km/hwie sie für den Sonnnblickoder
Spitzbergentypisch sind, normaleMeßgeräteauf der Strecke
bleiben.Der Austauschvon Erfahrungenund der Einsatz von
Meßtechniken,die z.B. von Spitzbergen auf den Sonnblick

Ansprechpartner:
Prof. Hans Puxbaum
Technische UniversitätWien
Institutfür Chemische Technologien undAnalytik
Getreidemarkt9/151
A-1060Wien
hpuxbaum@mail.zserv.tuwien.ac.at

übertragenwurden,bildet eine enorme Bereicherungfür die
einzelnenInstitute,da auf dieseWeise das Rad nichtzwei mal
erfundenwerdenmuß.

Die Harmonisierungvon Datenbeständenschafft dabei eine
Grundlagefür die Vergleichbarkeitvon Daten aus sehr unter-
schiedlicherHerkunftaus den einzelnen Fachdisziplinenund
teilnehmendenLändern.

DurchdieZusammenarbeitderStationenkonntenOnline-Daten-
bankengeschaffenwerden,die eine Übersichtsämtlicherlau-
fenderProjektean allen Stationengeben.Gleichzeitigwurden
gemeinsame Forschungsnotwendigkeitenformuliert um im
Rahmenvon EU-Projekteneine Realisierungvon Forschungs-
vorhabenin polarenund hochalpinenÖkosystemenrealisieren
zu können.

Zu diesem Stationsnetzwerkgehören neben dem Sonnblick
unter anderen so berühmte und historische Einrichtungen
wie das Jungfraujochin der Schweiz, Lautaretin Frankreich,
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ZeppelinAirMonitoringStation Quelle:www.nilu.no

Dunstaffnagein Schottland,Mace Head in Irland,Zackenberg
in Grönland,Kirunain Schweden,Sverdrupin Spitzbergenund
Alomarin Norwegen.

Dr.Michael Staudinger
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301
michael.staudinger@zamg.ac.at
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Internationale Kooperationen zum Schutz der Atmosphäre

Österreich, Deutschland und die Schweiz sind in einem globalen Netzwerk zur Erforschung und Beobachtung der
Erdatmosphäre eingebunden. Beitragende Stationen sind: das Observatorium auf dem Sonnblick, die Zugspitze und der
Hohenpeissenberg in Deutschland und das Jungfraujoch in der Schweiz. Sie sind im GAW-System (Global Atmosphere
Watch)derWorld Meteorological Organization (WMO)eingebunden.Es geht umdie langfristige Messung meteorologischer
und luftchemischer Parameter an so genannten “Hintergrundstationen” - das heißt: fernab von menschlichen und
industriellen Einflüssen.

Die internationaleZusam-
menarbeitder drei Länder
ist nach den Auto-Kurz-
kennzeichen der Beteilig-
ten benannt: DACH (D,
A, CH). Ein Hauptzielder
DACH—Forschungist die
Erkennung von “Trends”
wie Veränderungen der
Ozonschicht und der
daraus folgenden Ände-
rung der UV-B-Strahlung
auf der Erdoberfläche.

Weiterssollenmittel-undlangfristigeKlimaveränderungendoku-
mentiertund aufgespürtsowie Luftschadstoffefestgestelltund
analysiertwerden.Die Ergebnisseermöglichenden Betriebvon
Frühwarnsystemen.

Breite Palette von Messungen bei Luft und Strahlung

AufdemSonnblickwerdennebenallenmeteorologischenMess-
größen vom Umweltbundesamtin Wien die Konzentrationen
von bodennahemOzon, Kohlenstoffmonoxidund Kohlenstoff-
dioxidgemessen.Das Institutfür Meteorologieund Physik der
Universitätfür BodenkulturmisstdengesamtenOzongehaltder
Erdatmosphäre(Gesamtozonbzw.Ozonsäule)und die UV-B-
Strahlung.Das InstitutfürChemischeTechnologienundAnalytik
der TU Wien untersuchtmit demAmt der SalzburgerLandes-
regierungdie Niederschlagschemieund betreutdas im Herbst
2002 gestarteteProjekt„BackgroundmessungSonnblick“.Das
BundeskanzleramtfinanziertForschungenmitBeryllium-7.

Luft hat kein Etikett - Forschung kann helfen

Besonderes Augenmerk legen Forscher auf die Herkunft
bestimmterLuftmassen.BodennäheLuftschichtenweisendem-
nacheinendeutlichhöherenAnteilanVerschmutzungenauf,die

von Mensch und Industrieverur-
. sachtsind-diealso“anthropogen”

' sind. Bei derAnalysemuss diese
' ' Luft von Luft in größerenHöhen

‚ _ ; ‚ streng unterschieden werden.
'i ä ; Genaueruntersuchtwird,ob sich
‘ ‘ ; ‘ : bodennaheLuftmit ihrenSchad-

stoffen in jüngster Zeit stärker
. Hohen. erssenberg _" ‘ "" 11 | ; geografischverlagertoderob ver-

' ' ' : "“ , ' ‘ ' änderteMesswertedemallgemei-
Zugspitze nenWetterzugeschriebenwerden

können?Außerdemsinddie Kon-
zentrationender Bestandteile in
derLuftanbestimmtenStandorten
ein wichtigesThema. Verändern
sich die Emissionenüber Europa
generell? Oder ändert sich die
Atmosphäregroßräumigund von
sich aus? FragenüberFragen.

.Sonnblnck
\
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Lawinenwarndienst

Lawinenmeldestation Sonnblick

höchstgelegene Station.

Der Salzburger Lawinenwarndienstbezieht seine Informatio-
nen aus einemNetzwerkvon 33 Stationen,die zumTeil durch
den Lawinenwarndienstbetriebenwerden,zum Teil aber auch

Kooperationenmit anderen Institutionen,wie 2.8. dem Sonn-
blickobservatoriumsind. Die täglichen Beobachtungenerfas-
sen lawinenrelevanteDaten der Schneedecke und das geht
überdie reineHöheder Schneedeckeweithinaus:Einsinktiefe
eines Normgewichtsinnerhalbder Schneedecke,Oberflächen-
art des Schnees, Schneetemperaturen,Schneeverfrachtungen
im Gelände und eine genaue Beobachtungund Beschreibung
der abgegangenenLawinenwerdenbereitsin den frühenMor-
genstundenvomSonnblickan die Lawinenwarnzentralegemel-
det,umdortdas sehrunterschiedlicheBildderSchneedeckeim
SalzburgerLandkomplettierenzu können.

Der Sonnblick ist dabei Salzburgs höchstgelegensteLawinen-
meldestation.Nur mit Beobachtungspunktenin dieser Höhen-

Ansprechpartner:
Anton Lackner, Hans Lindler,
Ludwig Rasser, Friedl Wallner
Sonnblick Observatorium
5661Rauris
sonnblick@zamg.ac.at

lagekannder Unterschiedin denverschiedenenElementender
SchneedeckezwischendenmittelhohenLagenrundum2000m
unddem Hochgebirgeüber3000mgenauerfasstwerden.Alle
14Tagewirdnochmalsgründlicherangepackt:ein „Schneepro-
fil"in derNähedes ObservatoriumsbringtdieWahrheitüberdie
tieferenSchichteninnerhalbderSchneedeckezu Tage.Die Bin-
dungder einzelnenSchichtenzueinanderkannsich nämlichim
LaufderZeit starkändern.DurchWind,Kälte,Temperaturunter-
schiedeoderWärme in der Frühjahrszeitwirddie Bindungder
Schichtenuntereinandergeschwächtodergestärkt,dabei kann
sich die Festigkeitder SchneedeckeinnerhalbeinerSchichtbis
zum Faktor 1000 ändern.Gleichzeitigschätzt der Beobachter
auchdas Ausmaßder lokalenLawinengefahrin einer5-teiligen
Skala ab.

DieArt undZahl der abgegangenenLawinenin der Umgebung
desSonnblicksist InputfüreinstatistischesModell,dasausähn-
lichenmeteorologischenFällen in der VergangenheitAbleitun-
genfürdie aktuelleLawinengefahrzulässt.
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Dr.Michael Staudinger
LawinenwarnzentraleSalzburg
Freisaalweg16
5020Salzburg
+43(662)8042-2170
michael.staudinger@salzburg.gv.at
www.lawine.salzburg.at



Luftchemie

Höhentaugliche Geräte checken mit Infrarot- und UV-Licht die Bergluft

Seit 1988misst das UmweltbundesamtÖsterreichs auf dem Sonnblick verschiedene Schadstoffe der Luft. Erfasst werden
Ozon, Kohlenstoffmonoxid sowie Kohlenstoffdioxid. Zur Erweiterung der Messungen um Stickstoffoxide wurden Geräte
auf ihre „Sonnblicktauglichkeit“ geprüft und vervollständigen demnächst das Messprogramm.Lachgas soll ab Herbst 2004
ebenfalls kontinuierlich gemessen und überwachtwerden.

Die Anlage saugtAußenluftüber einen beheiztenStutzenan,
der am nördlichenTeil des Daches der meteorologischenSta-
tionmontiertist.DieBeheizungmusswegenderHöhenlageund

den vorherrschendenWetterbedingungenganzjährigerfolgen.
Anschließendwirddie Luftzu den Messgerätenüberspezielle
Teflonschläuchemöglichstunverändertweitergeleitet.

Ozon

Die Ozonmessungläuftmit einem- für die Höhenlagemodifi-
zierten- ThermoEIectron-Gerät(TE 49C). Das Prinzip beruht
aufAbsorptionvon ultraviolettemLichtbei 254 nmdurchOzon:
Die Abschwächungder Strahlung ist direkt proportionalzur
Konzentrationvon Ozon. Eine automatischeFunktionskontrolle
des Gerätes ist durchden eingebautenOzon-Generatorsicher-
gestellt.Dabei werden alle 23 StundenMessungenan einer
sogenanntenNullluft(ozonfrei)undan Luftmiteinerdefinierten
Ozonkonzentrationdurchgeführt.

Ansprechpartner:
Franz Rokop, Franz Zimmer!
Umweltbundesamt
Abt. f. Lufthygiene
SpittelauerLände5
A-1090Wien
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franz.zimmerl@umweltbundesamt.at

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Diese Messung läuft ebenso über ein Gerät mit Temperatur-
und Druckkompensation(HoribaAPMA360).
Das Messprinzipberuhtauf der “nichtdispersi-
ven Infrarotabsorption”von CO, wie es in der
Fachspracheheißt.ÜbereinMagnetventilwird
abwechselndMeß- bzw. Referenzgas in die
Meßküvettezwischen Infrarot(IR)-Quelleund
Detektorgeleitet.Abhängigvon der CO Kon-
zentrationerfolgteine Abschwächungdes IR
StrahlesundfolglichgelangtwenigerIR Ener-
gie in denDetektor.Die unterschiedlicheEner-
gieaufnahmeführtnuninnerhalbdes Detektors
zurAuslenkungeinerdünnenMetallmembrane.
Diese Auslenkungwird registriertund in eine
Konzentrationumgerechnet.

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Kohlendioxid, das bedeutendsteTreibhaus-
gas,wirdaufdemSonnblicknacheinem“Zwei-
Kammer-Verfahren”gemessen. Prinzip: Eine
Kammer ist gefülltmit Probenluft,die andere
mit einem Prüfgas,dessen Kohlenstoffdioxid-
konzentrationbekanntist. Durch beide Kam-

mernwird Infrarot-Licht(IR)gestrahltund von einemDetektor
am anderen Ende erfaßt.Abhängig von der CO,-Konzentra-
tion erfolgteine Abschwächungder Lichtleistung,somit ist die
detektierteLichtstärkeindirektproportionalzur Kohlenstoffdio-
xidkonzentration.Die Kalibrierungdes Mess-Gerätesläuftüber
Prüfgase in der Mitte und am unterenbzw.oberen Ende des
Mess-Bereiches,weil es keinekohlendioxid-freieAußenluftgibt
Zusätzlichwirdwöchentlichein Check mitbekannterReferenz-
konzentrationgemacht..

Foto:Schauer

DieMeßwertezeichnetderStationsrechneraufundüberträgtsie
viaTelefonleitungindie UBA-Messnetz-ZentralenachWien.

DIGerhard Schauer
Zentralanstalt f. Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301—31
gerhard.schauer@zamg.ac.at



Atmosphärenchemie

Backgroundmessungen Sonnblick

chemischen Prozesse in der Atmosphäre.

Das internationaleForschungsprogramm„Global Atmosphere
Watch“(GAW)dokumentiertseit 1992chemischeVorgängein
der Erdatmosphäreweltweit.ImRahmendes Projektes„Back-
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groundmessungenSonnblick”, das Teil der GAW-Aktivitäten
ist, werdenatmosphärischeSpurengase(Schwefledioxid,Sal-
petersäureundAmmoniak)und ionischeAerosolkomponenten
(Nitrat,Sulfat,Oxalat undAmmoniumsowie Chlorid, Natrium,
Kalium,CalziumundMagnesium)erfaßt.Die Probenahmewird
mit Filterpacksdurchgeführt,um eine simultaneBestimmung
teilchenförmigerund gasförmigerLuftinhaltsstoffezu erhalten.
Die Messungenstelleneine Weiterführungdes Projektes„Sai-
sonalitätAnorganischerAerosolkomponentenundSpurengase“,
das in den Jahren 1991bis 1993am SonnblickObservatorium
durchgeführtwurde,dar.Die BackgroundmessungenSonnblick
wurdenimHerbst2002begonnenundwerdenfürdenZeitraum
von2 Jahrendurchgeführt.Es werdenTagesprobenerfasst.

Kenntnis der Chemie der Atmosphäre entscheidet über die
Qualität von Klimamodellen

Die Bestimmungder Hintergrundbelastungdurch teilchenför-
mige und gasförmigeLuftinhaltsstoffestellt eine wesentliche
Grundlagefür die ErstellungundÜberprüfungvon Klimamodel-

Ansprechpartner:
Prof. Anne Kasper-Giebl
Technische UniversitätWien
Institutfür Chemische Technologien undAnalytik
Getreidemarkt9/164-AC
A-1060Wien
+43(1)58801-15130
akasper@mail.zserv.tuwien.ac.at

lenoderDepositionsmodellendar.Währendes überdie Luftqua-
lität in Städten,Siedlungsgebietenoder in der Umgebungvon
lndustriegebietennochverhältnismäßigviele Informationengibt,
liegenfür höhereLuftschichtenkaumMessdatenvor. Dies gilt
ganz besondersfür die „nicht-konventionellen“Luftschadstoffe,
die in den Immissionsmeßnetzenschon aus praktischenGrün-
den noch kaum Berücksichtigungfinden. Modelle berechnen
die horizontaleundvertikaleVerteilungder Konzentrationswerte
derAerosole (Schwebstoffe)undGase aufgrundvon Emmissi-
onsdatenundmeteorologischenGrößen. DieseWertemüssen
zumindestpunktweisemit Messdaten überprüftwerden - der
Sonnblickstelltso einenMesspunktin 3 kmHöhedar.Während
Flugmessungennur Momantaufnahmebieten könnten,ist der
Sonnblickdas ganzeJahr überverfügbar.

Wie entsteht der „Saure Regen“?

InderZusammenschauderFiltermessungenundderBestimmung
dernassenDeposition,die amSonnblickseit 1987erfolgt,istes
auchmöglichAussagenüberdieEntstehungdes„saurenRegens“
zu treffen.Auch diese ErgebnissewerdenfürModellrechnungen
benötigt.Die Konzentration,der in SchneeundRegengelösten
Stoffekannaus der KonzentrationderSpurengaseundAerosol-
komponentenabgeleitetwerden.Dabei ist es wichtig,dass die
MessungeninWolkenhöhedurchgeführtwerden,das heißtdort
wo sich der Niederschlagbildet.Der Sonnblickbildetdafüreine
ideale Meßplattform
in den Wolken. Zur . ..

Charak- _ . -4». ff*‘* :besseren , ‚ _ ....
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messen wurden em .-“’*"“
Partikelzähler (CPC
3022A TSI) und ein
MeßgerätzurBestim-
mung des Flüssig-
wassergehaltes der
Wolken (PVM-300)
am Observatorium
installiert.

inWolken Foto:Schauer
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Warum gibt es weit abseits von Städten besonders viel Ozon?

Lange glaubte man, Ozon und seine Vorläufer-Substanzenwürden fast ausschließlich aus Abgasen des Straßenverkehrs
stammen. Neueste Messungen auf dem Sonnblick zeigen deutlich, dass auch Pflanzen große Mengen an flüchtigen

AufdemSonnblickliefeinForschungsprojekt,dasdietages-und
jahreszeitlichenSchwankungenbei der Entstehungvon boden-
nahemOzon untersucht.Es wurdenvielerleiDatengesammelt,
damitGrundlagenmodellezum Verständnisdieser “troposphä-
renOzonchemie”erstelltwerdenkönnen.ZurAusarbeitungder
Datenarbeitetdas Institutfür Ionen-Physikder UniversitätInns-
bruckeng mitdemMax-Planck-lnstitutin Mainz (BRD) zusam-
men.

ker Sonneneinstrahlungviele Sauerstoff—Wasserstoff-Radikale
bilden.Das sind dann idealeVoraussetzungenfür die Bildung
vonbesondersvielOzon in Bodennähe.

Vielerlei Einflüsse

Die genauen Fachbegriffeklingenfür Laien seltsam:Biogene
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Doppelnatur des dreifachen
Sauerstoffs:Was ist Ozon?
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Ozon bestehtaus Molekülen,von
denen jedes aus drei Atomen
Sauerstoff zusammengesetztist.
Während Ozon in den obersten
Schichten der Atmosphäre (viele
KilometerüberGrund)einenwirk-
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Bodennäheals Umweltgiftwirken 00

5.-
1.0"’ ‘-{

Konzertration[ppb]0.5 -

l 3200x10

150

(„_
100

...;“_“

''.'.‘1l'.0"‘-‘““|.„€' [xml1I9>IÖIIIGH

50
\

sowieAtemwegevon Menschund
Tier reizen.Das dritteSauerstoff-
atom im Ozon—Molekülstammt
von Kohlenmonoxidbzw. Stickoxiden,die bei Sonnenlichtmit
dem normalenSauerstoffder Luft (2 Atome) reagieren.Beim
Ozon, das sich in Städtenkonzentriert,gibt es danebennoch
zahlreicheunverbrannteKomponentenausAbgasen,die eben-
falls Ozonbildungverstärkenkönnen:Benzol,Toluol,Aldehyde,
Azeton,Isopren

Wohin derWind weht

Mittlerweilewissen Experten,dass Stickoxideund Kohlenmo-
noxid von Ballungsgebietenund Verkehrswegenüber sehr
großeEntfernungenverfrachtetwerden.WindundSturmwehen
Schadstoffein einsamereGegendenmit dichterBewaldung-
zum Beispiel von Münchenoder dem SalzburgerZentralraum
an denAlpenhauptkammins RauriserTal.Hier reagierensolche
StoffemitGasen, die von Pflanzen in dieAtmosphäreemittiert
werden,darunterauchMethanundandere.Fachleutesprechen
dabei von “flüchtigenorganischenKomponenten”,die bei star-

Ansprechpartner:
Dr.Armin Hansel‚ Dr.Alfons Jordan
Universität Innsbruck
Institutfür lonenphysik
Technikerstr.25
A-6020Innsbruck
+43(512)507-6245l,+43(512)507-6257
armin.hansel@uibk.ac.at,alfons.jordan@uibk.ac.at
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lsoprene,Monoterpeneundandere“volatileKomponenten”,wie
Chemiker schnell verdampfendeLuftbestandteilebezeichnen,
weisen starke tages- und jahreszeitlicheSchwankungenauf.
EmissionenundWindverfrachtungenhängenvon allgemeinen
klimatischenBedingungen,TemperaturundSonneneinstrahlung
starkab. Die natürlichenGesetze ihresZusammenwirkenssind
GegenstandderUntersuchungenaufdemSonnblick.

Nobelpreisträger hilft bei Auswertung

DieAuswertungund Interpretationder gewonnenenDatenläuft
gerade.Fürdie Interpretationwurdeübrigensein Nobelpreisträ-
gerfürChemiegewonnen:Prof.Dr.P.J. CrutzenvomMax-Plank-
Institutin Mainz (BRD).Aufgrundder Erfolgedieser Kampagne
sindweitereMessungenim Sonnblickfür 2005 geplant- unter
der LeitungvonProf.Dr.ArminHansel.



Atmosphärenchemie

Fotochemischeoder thermischeEnergie spaltenverschiedene
Verbindungenzu Radikalenauf. Sie entstehenauch bei jeder
Art von Verbrennung.Diese Reste von früherstabilenMolekü-
len sind laut neuestenErkenntnissenauch an der Vernichtung
des Ozons beteiligt,das in der Stratosphäredie Erdoberfläche
vor schädlicherStrahlungaus demWeltraumschützt.Radikale
kommenauch immenschlichenKörpervor,könnenKrebs,Erb-
schädenundgenetischeDefektehervorrufen.

OH ist eines der aggressivsten Radikale

Als eines der aggressivstenRadikale gilt die Verbindungvon
einemAtomSauerstoffmiteinemAtomWasserstoff(OH).Es gilt
nicht nur als schädlich.Für Expertenist es auch ein “Wasch-
mittelder Erdatmosphäre",weil sich OH bevorzugtauf andere
Substanzenstürzt,mitihnenreagiertundsie bindet.OH reagiert
daneben besonders gern mit Kohlenmonoxid(CO) und dem
TreibhausgasMethan.AußerdemführtOH zahlreicheunlösliche
SpurenstoffeinwasserlöslicheVerbindungenüber,die dannmit
demRegenausgewaschenwerdenkönnen.

OH hat zu kurze Lebensdauer

Ein Problemfür die Wissenschaftist die extremkurze Lebens-
dauer des Radikals OH. Dadurchlässt sich seine Verbreitung
kaummessen.DasRadikalbestehtnormalerweisenuretwaeine
Sekunde,ehe es mit anderenStoffenreagiert.Das Sammeln
entsprechenderLuftmit anschließenderMessung im Labor ist
fast ausgeschlossen.Deshalbweichtdie Wissenschaftauf das
relativlanglebigeKohlenmonoxid-lsotop14COaus, um indirekt
aufKonzentrationenvonOH zu kommen.14CObestehtals Koh-
lenmonoxid-lsotopimDurchschnitteinigeMonate,ehe es durch
OH nahezu vollständigabgebautwird. Das Kohlenstoff-lsotop
14Cfindetsich in der Erdatmosphäreäußerstselten.Es kannin
Aerosolen und den SpurengasenCO„ CO, CH4 und anderen
Kohlenwasserstoffenenthaltensein. 14Centstehtin zehn bis 15
KilometernHöhe über Grund durch Sekundärteilchender kos-
mischen Höhenstrahlungaus dem Weltraum.Es dauert nicht
lange,ehe 14Cin diesen Höheneine VerbindungmitSauerstoff
eingeht(oxidiert).Es bildetsich das obenschonerwähnteKoh-
lenmonoxid-lsotop14CO.Mehr als 90 Prozentdavonwerdenin
den folgendenTagen und Wochen durch freie Radikale (OH)

Ansprechpartner:
Univ.Prof.Dr.WalterKutschera
Vienna Enviromental Research Accelerator
Währingerstr.17
A-1090Wien
+43(1)4277-51-712
walter.kutschera@univie.ac.at

zumKohlendioxid-lsotopen(14C02)abgebautbzw.oxidiert.

Methodik auf demSonnblick

Forscher des Vienna EnvironmentalResearch Accelerators
(VERA) und des MPI Mainz (Atmosphärenchemie)habenspe-
zielle Verfahrenentwickelt,um über diese Vorgängeauf Kon-
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zentrationendes aggressivenRadikalsOH zu schließen.Dazu
wurdenalle zwei Wochen etwa 600 Liter Außenluftauf dem
RauriserSonnblickmiteinemdreistufigenKompressorverdich-
tet und in Stahlflaschenabgefüllt- ähnlichwie bei Geräten,die
imTauchsportverwendetwerden.DasMax-Planck-lnstitutMainz
(MPI)hatdiese Luftin ihreBestandteilezerlegt.Kohlenmonoxid
(C0) ist inGebirgsluftnurinäußerstgeringenSpurenvorhanden
undwurdeexaktabgetrennt.

Demextremseltenen 14Cauf der Spur

MiteinemkompliziertenVerfahrenfolgtediegenaueAnalyseder
Kohlenstoff-undSauerstoff—lsotope.DerAnteilvon14Cwurdeam
InstitutfürRadiumforschungundKernphysikderUniversitätWien
festgestellt- mit einem so genanntenBeschleuniger-Massen-
Spektrometer,das den Nachweiseinigerweniger14C-Atomein
einerBilliardeKohlenstoffatomemöglichmacht.

Dr.C.A.M. Brenninkmeijer
MPIMainzAtmosphärenchemie
UniversityCampus,J. BecherWeg29
D-55128Mainz
+49(6131)305-453
carlb@mpch-mainz.mpg.de
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Westeuropa trug kaum zum Sauren Regen bei

In Luftmassen aus Westeuropa fanden sich bei dieser Studie kaum erhöhteWertevon Schwefeldioxid. Weil in den Hohen
Tauern die Nordwest-Wetterlagevorherrscht, ist diese Belastung geringer als in Gegenden, die klimatisch stärker von
Osteuropa beeinflusst sind. DieMessungenwurdenvom Institutfür Chemische TechnologienundAnalytik derTechnischen
UniversitätWien,demLabor für UmweltanalytikunddemInstitutfür MeteorologieundPhysik der Universitätfür Bodenkultur
durchgeführt.

Laut Expertensei “Saurer Regen” im Alpenraumheute keine
akuteGefahrmehr.AufgeschrecktdurchBilderruinierterWälder
TschechiensundPolens begannenForscheraufdemSonnblick
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mitentsprechendenAnalysender Luft. InOsteuropawaren im
Untersuchungszeitraum(Juni 1995 bis April 1996)viele Kraft-
werke in Betrieb,die mindewvertige

blickdie imWinterstarkerhöhtenSO,-EmissionenOsteuropas
zu Buche.

Wind aus Ost

Danebenbeobachtetendie Forscherso genannten“SO,-Episo-
den”.Das heißt:InZeitenmit normalemeiseniedrigenWerten
tratenjeweils erhöhteKonzentrationenauf, die von mehreren
Stundenbiszu zweiTagendauerten.DieseEpisodenhattenmit
Windzu tun,dervonWestbzw.NordwestaufOst,Nordostoder
Südostdrehte.

Peroxide entschärfen das Problem

Generellgilt:SchwefeldioxidwirdvonWolkenmassenmittrans-
portiertund ist als Gemisch mit Luft undWasserdampfin der
mittlerenTroposphäreeingelagert,also inMitteleuropazwischen
5.000und8.000MeternüberGrund.WehtenunderWinddas
SchwefeldioxidbeiWestwetterlagean, dann reichtendie in der
Atmosphäreauf natürlicheArt vorhandenenPeroxide(zumBei-
spiel des “Bleichmittel”WasserstoffsuperoxidH,O,)aus, ummit
demSchadstoffzu reagierenundihnzu neutralisieren.Viel selte-

undsehrschwefelhaltigeBrennstoffe 8’°
verheizten.Die Studiebrachtegroße 7.0'
jahreszeitlicheUnterschiede. 6,0_ 2' (

Einerseits Mittelwertevon 0,11 bis % 5’0' -.\ _}.
0,17 Mikrogramm/Kubikmeter:Im _=_L.4,0- ‘
Sommerund im Herbstwurdennur 8 3,0_ \
diese geringen Konzentrationen "’ „
Schwefeldioxidauf dem Sonnblick “"
gemessen.SO2verwandeltsich bei 1,0-
RegeninschwefeligeSäure,gehtals
“SaurerRegen"niederundkanndie
Bodenvegetationmassivschädigen.

0,0
06:00

Schlimmste Zeit im Frühling

Andererseitswar die Konzentrationim Frühjahrmit0,70Mikro-
gramm/KubikmeterbisfastzumSiebenfachenderSommerwerte
erhöht.Damitschlugensich,mitZeitverzögerung,aufdemSonn-

Ansprechpartner:
DIDr.WernerTscherwenka
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Cottagegasse5
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nertratWolkentransportausOsteuropaauf.Dannjedocherhöh-
tensichdie Schwefeldioxidmengeninder Luftganzbeträchtlich.
Dabeireichtendie inderLuftvorhandenenPeroxidejedochnicht
mehrzur UmsetzungderSchadstoffeaus.

Dr.Petra Seibert
Universität für Bodenkultur
Inst.f. Meteorologie und Physik
Türkenschanzstr.18
A-1180Wien
+43(1)4705820—20
seibert@mail.boku.ac.at



Standorten,wie dem Sonnblick, durchgeführt.

POPs: Umweltverschmutzung über lange Distanzen und
Zeiträume.

POPS (persistentorganic pollutants)sind schwer abbaubare
organischeSchadstoffe,wie etwapolychlorierteDibenzodioxine
oder DDT.Aufgrundder langen Venveildauerin der Umwelt
werdensie inderLuftüberHundertevonKilometernbis inentle-
gensteRegionenverfrachtet.IhrebevorzugteBindungan fettrei-
cheoderorganischeSubstanzistfürdieAnreicherunginHumus,
Pflanzenteilen,tierischemGewebesowieinNahrungskettenver-
antwortlich.Ein bedenklicherVorgang,da POPS bereitsin sehr
geringenKonzentrationeneine Reihe von toxischenWirkungen
entfalten.

DieAlpen als Schadstoffänger?

Erste Untersuchungendes Umweltbundesamteszeigten,dass
Fichtennadel-undHumusprobenaus entlegenenGebietenrela-
tiv hoheKonzentrationenundhöhergelegeneStandortehöhere
Konzentrationengewisser, teilweise selbst längst verbotener
POPS besaßen.TrotzderAbwesenheitörtlicherSchadstoffquel-
lenkames andiesenStandortenoffenbarzu einermaßgeblichen
Schadstoffanreicherung,undzwarüberdenEintragaus belaste-
ten Luftmassen.NiedrigeTemperaturen,hoheDepositionsraten
undWindanprallsindBedingungen,dieeineAnreicherungdieser
SubstanzenfördernundgleichzeitigimAlpengebiettypischsind.
EinebeunruhigendePerspektivefürdieseneinzigartigeneuropä-
ischenLandschaftsraumundguterGrundfüreinegroßangelegte
Kooperationzur BeobachtungundEntwicklungvonGegenmaß-
nahmen.

MONARPOP als beispielgebendes europäisches Pionierpro-
jekt

MONARPOP (Monitoringin the Alpine Region for POPS) soll
nun die POPs-Belastung im Alpenraum in dreidimensionaler
Auflösung erheben. Dazu werden 40 im Alpenraumverteilte
Bergstandorte,zusätzlich sechs Höhenprofile,drei hochalpine
Luftmessstationen(Sonnblick,Weißfluhjoch,Zugspitze), fünf
verschiedeneProbenmedien(Luft,Deposition,Passivsammler,
Fichtennadeln,Boden)und über 70 Analyseparameternunter-
sucht.Die Kostenzur Vemirklichungdes Großprojekteswerden

Ansprechpartner:
Dr.PeterWeiss, DIWolfgang Mache
Umweltbundesamt
SpittelauerLände5
A-1090Wien
+43(1)31304-3430,+43(1)31304-3430

aus Mittelndes EU-Programmes„lnterregIIIB Alpine Space“
undaus nationalenGelderngedeckt.
Unterder Führungdes BMLFUW unddemProjektmanagement
durchdas UmweltbundesamtwerdenForschungseinrichtungen
und Behördenvon fünfAlpenländerngemeinsamjedoch nicht
nurdie Belastungssituationerheben,sondernauchGegenmaß-
nahmenerarbeitenund umsetzen(z.B. im Rahmenvon inter-
nationalenAbkommenwie der UNEP-Konventionoder dem
UN—ECE-Protokollzu POPS).

1600 “”t:1:':17:*

1240’0.

7! 1050 -
‘“

—_

E .. NI

0 740 _
.O '..2 A N2
: .

“' 480 ___-„_» .. ‘” o
7 7 7 7 7
‘0 ‘\° ‘7 ‘6‘ ‘d’ eo €? V??-e

HCH [ng/kg dw]

DieGrafikzeigtdenAnstiegderHexachlorcyclohexange-
halteinFichtennadeln(N1,N2)undAuflagehumus(O)mit
derHöhe(Koralpe) Grafik:UBA

www.monarpop.at



Niederschlagschemie

Somewhere over the rainbow

Niederschlagbestehtebennichtnuraus sauberemRegen-,Eis-
undSchneewasser.ZahlreicheFeststoffeundGase werdenim
Wasser gelöst und gehen auf die Erdoberflächenieder.Diese

„Nasse Deposition“wird auf dem Sonnblicknach chemischen
Kriterienuntersucht.Am Institutfür Chemische Technologien
undAnalytikderTechnischenUniversitätWienwerden die Sub-
stanzen für die Analysen getrennt.Leitfähigkeitund pH-Wert
(Säure-Gehalt)stehen genauso im Mittelpunktdes Interesses
wie ionischeBestandteile- also die Umwandlungsprodukteder
Emissionen von Schwefeldioxid,Stickstoffoxidenund Ammo-
niak.

Ansprechpartner:
Dr.Andreas Falkensteiner
Amt der Salzburger Landesregierung
Abt. 16/02Immissionsschutz
UlrichSchreierStr.18
A-5020Salzburg
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andreas.falkensteiner@salzburg.gv.at

Der Beitrag der Stickstoffoxide wächst

Die Qualitätder verwendetenfossilen Energieträger,der Kraft-
werksfilterundKatalysatorenist inden
letztenzwei Jahrzehntenstarkverbes-
sertworden.Als Folgekannmanstark
reduzierte Konzentrationswertevon
Schwefeldioxid,jener Verbindung,die
ursprünglich hauptverantwortlichfür
den Sauren Regen war, feststellen.
Anders verhältes sich mit den Kon-
zentrationswertenfür Stickstoffoxide
undAmmoniak.Für diese Verbindun-
genkonntekeineAbnahmebeobachtet
werden.Dahernimmtihre Bedeutung
fürdieEntstehungdesSaurenRegens
zu.
Aus der Meßreihe am Sonnblick ist
auch der Rückgang der Konzent-
rationswertefür Blei, der durch die
Umstellung auf unverbleibtenTreib-
stoff verursachtwurde, eindrucksvoll
zu sehen.

Womit wird der
gesammelt?

Niederschlag

Zum Auffangen des Niederschlages
wird ein WADOS (WetAnd Dry Only

PrecipitationSampler) vewvendet.Das zylindrische Sammel-
gefäß bleibt bis zum Beginn des Regens oder Schneefalles
verschlossenum eine Verunreinigungwährendder trockenen
Periodenauszuschließen.Ein Regensensorsteuertdabei das
ÖffnenundVerschließendes Sammelbehälters.Jeden Tagum
8.00 Uhr früh werdendie Proben gewechseltund das Gerät
überprüft.DieAnalyseerfolgtzeitversetztimLaboran derTech-
nischenUniversitätWien. Die Bestimmungder Ionen(Anionen
und Kationen)erfolgtüberdie Ionenchromatographie(IC),ein-
zelne MetallewerdenmitAtomabsorptionsspektroskopie(AAS)
gemessen. Die Bestimmungvon Leitfähigkeitund pH-Wert
erfolgtmitelektrochemischenMethoden.

Foto:Staudinger
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Technische UniversitätWien
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Schwebstoffe in der Luft.

Aerosole in der Atmosphäre bestehen aus organischenund
anorganischen Stoffen. Besonders über den organischen
Aerosolanteil,der gewichtsmäßigetwadie Hälftedes Aerosols
ausmacht,istderzeitwenigbekannt.Dahergiltdenorganischen
Verbindungenderzeit das besondere Interesseder Wissen-
schafter.CARBOSOL wird auf dem Sonnblickvom Institutfür
ChemischeTechologienundAnalytikderTechnischenUniversi-
tätWienbetreutundgiltals sehraktuellesProgrammder EU.

Start im Herbst 2002

Grafik:Pio

Historisches ist nur über Gletscher zu analysieren

Gewünschte Rückschlüsse auf die historischeSituation seit
1850 sind nur über altes Gletschereismöglich.Dazu werden
Bohrungenauf kaltenGletscherndurchgeführt.Diese Eiskerne
liefernin Labor—UntersuchungenInformationüberSchwebstoffe
frühererJahrhunderte.Auf Basis dieser historischenund aktu-

Ansprechpartner:
Prof. Anne Kasper-Giebl, Prof. Hans Puxbaum
Technische UniversitätWien
Institutfür Chemische Technologien undAnalytik
Getreidemarkt9/164-AC
A-1060Wien
+43(1)58801-15130,+43(1)58801-15177

ellenMessdatenerrechnenExpertenEmissions-lnventurenund
Klimamodelle,die möglicheVeränderungenderAerosolkonzen-
trationsichtbarmachen.

Ruß und Bioaerosole

Die Enstehungvon Schwebstoffenund deren Transportkann
sehr unterschiedlichsein. So gab es in den letztenJahren -
besondersim Frühjahr- immerwiederextremwarmeTageund
Wochen,bei denenSchwebstoffeaus Nordafrikain die schnee-
bedecktenAlpengewehtwurden.ImUnterschiedzurmenschlich
verursachtenLuftverschmutzung,die sich besondersdeutlich
durch erhöhteRußkonzentrationswerteniederschlägt,ist Flug-
sandeinesvonvielenAerosolen,die inderErdatmosphäreganz
„natürlich“vorhandensind:wie auchVulkan-Aschen,Bakterien
und Pollen.WinzigeCelluloseteilchenundAnhydrozuckersind
weitere Boten für Bioaerosole, da sie entwederdirekt, zum
Beispiel durch Pflanzenabrieb,in die Atmosphäreeingebracht
werden,oder bei der Verbrennungvon Biomasse entstehen.
Die Frageder relativenBedeutungdiesernatürlichenundmen-
schgemachtenSchwebstoffeaufdas Klima ist einweiteresFor-
schungszielvonCARBOSOL.



Schneechemie

Saurer Regen wird weniger, Stickoxide bleiben gleich

DiewinterlicheSchneedecke dient bei diesem Forschungsprojekt seit 20Jahren als eineArt Journal für Umweltbelastungen.
Auf dem Sonnblick und dem benachbartenSchareck untersuchen Experten die Schneeschichten nach bestimmten Ionen
und zeichnen jährliche Veränderungen auf. Es geht um das Aufspüren von Sulfaten, Nitraten, ihre Leitfähigkeit und die
ph-Werte.Letzerezeigen den Säuregehalt im Schnee an.

Alle diese Messgrößenlassen auf den Gehalt von Schwefeldi-
oxid (SO,) undStickoxiden(Nox)in LuftundwinterlichemNie-
derschlagschließen.Die Messungenfindenalljährlichim Mai

wurdeMitteleuropavongewaltigenMengensaurenRegensfast
flächendeckendheimgesucht.Seine Ursache lag in veralteten
kalorischenKraftwerken,in denen schwefelreicheund minder-

wertigeKohle verfeuertwurde und die zum
GroßteilinOsteuropalagen.18

Bessere Brennstoffe setzen sich durch_\07

_;.h Ein weiterer Faktor waren erhöhte Schwe-
felmengenin Heiz- und Dieselöl,die auch in_\M
Westeuropa weit verbreitetwaren. Mittler-

_\D weile scheinen sich technische Standards
undUmweltfreundlichkeitstarkverbessertzu
haben.Seit Mitteder 1980erJahre verzeich-
nen Forscher auf Sonnblick und Schareck
sinkendeMengenvonSulfatinderSchneede-
cke.Das lässtdirektdenSchlusszu: InAtem-

lonenkonzentration(pequfl luft,Regen und Schnee befindetsich immer
2 wenigerSchwefeldioxid.

0
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statt,wenndieSchneedeckeihremaximaleHöheerreicht.Diese
konserviertbis ins Frühjahrdie Belastungendes Winters,der
als Erfassungszeitraumbesonderswichtigist. Bei Kältewerden
die meistenfossilenBrennstoffeverfeuert.Vor noch nichtallzu
langerZeit dominiertenSchlagwortewie „SauererRegen“und
„Waldsterben“die öffentlicheDiskussion.Umweltschützerund
Medienwarntenvor grauenvollerZukunftohneBergwälder.Mit
sauremRegenwar der erhöhteGehaltvon schwefeligerSäure
in RegenwasserundSchneegemeint,einedirekteFolgevonzu
viel Schwefelgaseninder Erdatmosphäre.

Was wurde aus demWaldsterben?

Kaumjemandredetheutenochdarüber.Ein Grundmag sein,
dass immerwenigerSchwefeldioxiddieLuftbelastet.1983wurde
dieses Projektder Zentralanstaltfür Meteorologieund Geody-
namik sowie des Institutesfür Chemische Technologienund
Analytikan derTechnischenUniversitätWiengestartet.Damals

Ansprechpartner:
Dr.Wolfgang Schöner
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38
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2000 2002 Stickoxide bleiben gleich

Es gehtbei diesenMessreihenauch umzeit-
liche Einordnungvon erhöhtenoder ernied-

rigtenWerteninnerhalbeines Jahres. Die Forscherversuchen,
ihre Ergebnissein den zeithistorischenRahmenjeweilsaktuel-
ler technischerStandardsbei der Energieverwertungzu stellen.
Sie fragenauch,woherverschiedeneSchadstoffestammen,die
mitWind, Regen und Scheefall in die Hochregionder Tauern
kommen?Bei den Nitraten- direktenAbkömmlingender Stick-
oxide—sindseit JahrenkaumVeränderungenfestzustellen.Das
stimmtlautExpertenmitden allgemeinenDatenüberEmissio-
nen überein,wonachüberden SchnittvielerJahre gleichviele
Stickoxidein die Atmosphäregeblasenwerden- aus der Sicht
des UmweltschutzeslautExpertenein negativesFaktum..

Grafik:Schöner
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Atmosphärenphysik

Laserstrahl misst Aerosole

Wüstensand, Pollen, Bakterien undAsche

LuftistvonNaturausimmer
“verunreinigt”—mitAeroso-
len. In einem Kubikzenti-
meterLuftschwebenselbst
über offenenOzeanen bis
zu 1.000 kleine Partikel:
Vulkan-undWüstenstaub,
Salze, Pollen, von Algen
ausgeschiedenes Dime-
thylsulfit sowie Bakterien
sind Aerosole. Sie erzeu-
gen durch ihre optischen
Eigenschaften besonders
farbenprächtige Sonnen-
untergänge- vorallem in
Zeiten nach heftigenVul-
kanausbrüchen.Öftervor-
herrschend sind Effekte

verursachtdurchSandaus derNordsahara,derbeistarkerSüd-
strömungbis indie HohenTauerngelangenkann.

Was ist LIDAR?

Nun interessiertWissenschafter,ob die VerteilungvonAeroso-
lenan tageszeitlicheAbläufegebundenist.Immerhinsteigenbei
Erwärmungim Laufe des Tages gigantischeLuftmassenvom
Talauf.UmdenAerosolendabeiaufdie Spurzu kommen,setzt
das Alfred-Wegener-Institutfür Polar- undMeeresforschungim
SonnblickgebieteinensogenanntesLIDAR-Verfahrenein:“Light
Detectionand Ranging”.LASER ist die Abkürzungfür konzen-
triertesrotesLicht,das überweiteStreckenmitwenigVerlusten
“geschossen”werden kann: Light Amplificationby Stimulated
Emissionof Radiation.

Aerosole streuen Laser—Licht

LIDARarbeitetmiteinemLaserstrahl.Dieser“rast”nunkonstant
mit ca. 300.000km pro Sekundevon Kolm Saigurn Richtung
Sonnblickgipfelbzw.ineinerzweitenMessstreckezumNieders-
achsenhausweiteröstlich.WährendderStreckeRichtungSonn-
blickgipfeldurchquertoder“durchschneidet"derLaseroptischdie
Luftschichtendes Hochgebirgesundwirddurchdie Inhaltsstoffe
(Aerosole)minimalverändertbzw. gebrochen,abgeschwächt,
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abgelenktund reflektiert.Das reflektierteLicht ist meßbarund
läßtRückschlüsseaufdieAnwesenheitundtageszeitlichabhän-
gingeVerteilungvonAerosolen in verschiedenenHöhenstufen
zu.

Technische Daten

Der LIDAR—Laservon Kolm Saigurnhat eine Wellenlängevon
532 Nanometern(1nm=ein Milliardsteleines Metersoderdas
MillionsteleinesMillimeters).Leistung:60Milliwatt.DieWissen-
schaftlermessen damit im Sonnblickgebietauf Messstrecken
von bis zu 3.700Metern.Entfernungsauflösung:7,5 Meter.Auf
der Messachse von Kolm zum Sonnblickgipfel:Die Abbildung
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zeigtdie EntwicklungdesAerosolgehaltsvon5.00Uhrbis 13.00
Uhram30.August2001.DerAerosolgehaltnimmtentsprechend
der Farbskalavongrün(keineAerosole)bisweiß (Wolken)zu.

Noch in Erprobung

Alle Instrumentesowie die Auswertungsverfahrensind noch in
Entwicklung.Daher ist eine genaue Interpretationdieser Daten
nochnichtmöglich.Das Bild zeige nachAngabender Experten
jedoch die gute räumlicheund zeitlicheAuflösung,mit der die
VerändungenimAerosolgehaltder Lufterfasstwerdenkönnen.
MitdemamSonnblickgesammeltenErfahrungenwirddas Lidar-
Systemweiterentwickeltum für Messungenvom Flugzeugaus
eingesetztzu werden.



Klimaänderung

Kohlendioxid.

Meßaufbau
14C entsteht in der Atmosphäre durch
Reaktion von Stickstoff mit kosmischer
StrahlungoderdurchkünstlicheKernreak-
tionen.Seit Jahrensinktder relativeAnteil
von Radiokohlenstoff(14C02)in der Erdat-
mosphäre- das klingtgut,istes abernicht.
Solche ErgebnissezeigenweltweiteMes-
sungenin derAntarktis,aufTeneriffa(Sta-
tion lzafia), auf dem Jungfraujochin der
SchweizunddemSonnblickgipfelim Land
Salzburg.Das hatmitstetigemAnstiegvon
CO2zu tun,welchesaus derVerbrennung
von Kohle, Erdöl und Erdgas stammtund
kein14Centhält.

EineweitereUrsachedes 14002-Abfallsist
dasVerschwindenvonsog.Bomben-14002,
das bei Atombombenversuchenin den
1950erund60erJahreninderAtmosphäre
entstandenist undnunin den Kohlenstoff-
ReservoirenOzeanundBiosphäregespei-
chertwird.Da die hierfürverantwortlichen
Prozesse dieselbensind wie bei „norma-
lem“002, kanndieAbnahmeratevon14002

Ansprechpartner:
Dr.IngeborgLevin, Dr.Bernd Kromer
Rupprecht-Karls-UniversitätHeidelberg
Institutfür Umweltphysik (IUP)
ImNeuenheimerFeld229
D-69120Heidelberg
+49(6221)546-330
ingeborg.Ievin@iup.uni-heidelberg.de

180

inderAtmosphäreauchAufschlussgebenüberdieAufnahmevon
anthropogenemCO2durchdiese beidenKompartimente.(vergl.
hierzueinenÜbersichtsartikelvonLevinundHesshaimerimJahr
2000inderZeitschriftRadiocarbon).

Wenig 14Cbedeutetviel künstliches Abgas

ImVergleichzu KüstenregionenwirdinMitteleuropaindenAlpen
ein kleineres14Cl”’C-VerhältnisimCO_‚_gemessen.Rundumdie
Alpen ist die BelastungmitVerbrennungsabgasenhöherals in
sauberenMeeresregionen.Zwischender hochalpinenMesssta-
tionJungfraujochinderSchweizunddem400kmöstlichgelege-
nenSonnblickbestehtjedochkeinmessbarerUnterschied.Laut
IUP sind deshalb die sehr aufwendigen14CO,-Messungenauf
demSonnblickwiedereingestelltworden.
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Strahlung

Erhöhte UV-Strahlung - Gefahr für Mensch und Umwelt?

Gibt es Langzeitveränderungen der UV-Strahlung? Um solche Fragen zu beantworten, müssen Wissenschaftler UV-
Messungen mit langzeitstabilen Messgeräten durchführen. Aus diesem Grund werden seit 1996 am Hohen Sonnblick
UV-Messungenmit Bentham-Spektralradiometer imAuftrag des BMLFUW durchgeführt.Hohe Datenqualitätist wegen der

Die biologischenund ökologischenWirkungenvon UV-Strah-
lung zeigen starkeWellenlängenabhängigkeit.Sowohl für die
Biosphäreals auch für luftchemischeVorgängeist die Strah-

lungunterhalb300nmhochwirksamundmusstpräziseerfasst
werden,wie die Expertendes Institutesfür Meteorologieder
Universitätfür Bodenkulturin Wien sagen. Deswegensind die
UntersuchungenbiologischerAuswirkungennur mit spektral
hochauflösendenGerätenmöglich.MitdenerfaßtenMesszeitrei-
hen könnenunterAnwendungverschiedenerWirkungsspektren
die verschiedenenbiologischenund ökologischenWirkungen
quantitativbestimmtwerden.Aktueller Hintergrundist die in
manchenErdteilenbeobachteteschleichendeZerstörungjener
Ozonschicht, die in höchsten Bereichen der Erdatmosphäre
einen Schutz gegen Strahlungbietet. Mit Vergrößerungdes
sogenannten„Ozonloches“gelangtimmermehrschädlicheUV-
B-Strahlungzur Erdoberfläche.
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Genaue UV-Messungenerst seit kurzem

Wegender biologischenWirkungder UV-B-Strahlungundunter
dem Eindruck einer abneh-
menden stratosphärischen
Ozonkonzentration wurden
verstärkt in den letzten
Jahren zahlreiche Messun-
gen der UV-Strahlungdurch-
geführt. Da im Gegensatz
zu Ozonmessungen keine
langjährigen Datenreihen
über die UV-Strahlungexis-
tieren, sind Aussagen über
Änderungen in der Vergan-
genheit nicht möglich und
können experimentell nicht
überprüftwerden.Wegender
hohen natürlichenVariabili-
tät der UV-B-Strahlunglässt
sich jedoch ein Trend der
UV-Strahlungerst nachjahr-
zehntelangen Messreihen
verlässlicherkennen,so die
Experten.Währenddie hoch
liegendeOzonschichtschon
frühzeitig näher untersucht
wurde, begann man erst in
den 1990erJahrenmitkonti-

nuierlichenspektralaufgelöstenMessungenderUV-Strahlung.

Foto:Schauer

Methodik

Inder Fachspracheliest sich das so: „Das Bentham-Spektral-
radiometerist ein Gitterspektroskopund besteht aus einem
DoppelmonochromatorundeinemPhotomultiplier.Der Doppel-
monochromatorbesitztein Beugungsgittermit2400 Linien pro
mm.Die solareUV-StrahlungfälltaufeinenDiffuserundgelangt
übereinenLichtleiterin denMonochromator.AmAustrittsschlitz
werden die Photonen von einem Photomultiplieraufgenom-
men .

Mag.Martin Kriech
BM.f. Land- und Forstwirtschaft, Umweltund
Wasserwirtschaft
SektionV
Stubenbastei5
A-1011Wien
+43(1)51522-1740
martin.kriech@lebensministerium.at



Strahlung

Nach 10 Jahren kontinuierlicherOzon- und UV-Messung
am Hohen Sonnblick können nun von Wissenschaftlerndes
Institutesfür Meteorologieund Physik an der Universitätfür

Brewer—Spektralradiometer

BodenkulturklimatologischeUntersuchungendurchgeführtund
Schlussfolgerungenaufgestelltwerden.Als Messgerätdientein
so genanntesBrewerSpektralradiometer,das bereitsseitAugust
1993im Einsatz stehtundsich laut Expertenbestensbewährt.
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Das GerätmisstvollautomatischdieDickederOzonschichtüber
denHohenTauern.DurcheinsehrwetterfestesGehäuseistdas
MessgerätfürEinsätzeinklimatischextremenGegendenwieauf
demSonnblickbestensgeeignet.

Vielerlei Anwendungen

Neben der quantitativenMessung der Ozonkonzentrationin
20-30kmHöheeignetsich der „Brewer“fürgenaueDatenüber
die Dicke von Schwefeldioxid-Schichten,außerdem können
StickoxideunddiegenaueHöhenverteilungdesOzons insVisier
genommenwerden.Danebenerhaltendie Expertenauchspek-
traleMessungenvonschädlicherUV-B-Strahlung.

Vollautomatisch immerder Sonne nach

Das Messgerät befindetsich auf einem Suntracker,welcher
durch einen Kontrollrechnergesteuert die Sonne azimuthal
verfolgt.Das Spektralradiometerbestehtaus einemMonochro-
matorteil,einemPhotomultiplier,einemDiffuserundzwei Eich-
Iampen.DerMonochromatorbesitzteinBeugungsgittermit1200
Linien pro mm und sechs Schlitzen,die die sechs gewählten
Wellenlängenausblenden.Zur Bestimmungdes stratosphäri-
schen Gesamtozonswird die absoluteStrahlungsintensitätbei
fünf verschiedenenWellenlängen(306.3nm, 310.1 nm, 313.5
nm,316.8nm,320.1nm)ab einerSonnenhöhevon 15°gemes-
sen.Die BestrahlungsstärkenwerdenvoneinemPhotomultiplier
mitanschließendemPhotonenpulszählsystemregistriert.

Mag.Martin Kriech
BM.f. Land- und Forstwirtschaft, Umweltund
Wasserwirtschaft
SektionV
Stubenbastei5
A-1011Wien
+43(1)51522-1740
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Strahlung

/,. Die entspre-
chenden Geräte
heißen „UV-Bio-
meter“. Damit
messen Experten
der Universität
für Bodenkultur
in Wien, der Uni-
versität Innsbruck
und der Tiroler
Firma Schreder

UV-Biometer Foto:Schauerden „biologisch
wirksamen Anteil

derUV-Strahlungen“,wiees inder Fachspracheheißt.Zur Infor-
mationüberdie UV-StrahlungsintensitätwirddurchFilterneine
GewichtungentsprechendderWirkungskurvefürdie Rötungder
Haut (Erythembildung)vorgenommen.Die gemessene Strah-
lungsintensitätwirdals UV-lndexangegeben.

Durch „Ozonloch“ immermehrgefährliches UV?

UV-Biometerliefernein Maß für die hautschädigendeWirkung
von UV-Bestrahlung.Die gemessene Intensitätwird als „UV-
Index“angegebenund veröffentlicht.Diese Einheit ist weltweit

UV INNS RUB

genormtund soll die Bevölkerungeinheitlichinformieren.Das
Bundesministeriumfür Land- und Forstwirtschaft,Umweltund
Wasserwirtschaft:hat sich mitdenÄmternder Landesregierun-
gen vor einigenJahren entschlossen,auf lange Sicht in ganz
ÖsterreicheinentsprechendesNetzmitMessstationenzu betrei-
ben.Diese Entwicklungwurdeumsoaktueller,je mehrbekannt
wurde, dass die vor schädlichen UV-Strahlen schützende
Ozonschichtimmerdünnerwerde.Diese hat nichtsmitdem in
BodennähezunehmendenOzon zu tun, das als gesundheits-
schädigendesReizgaswirkenkann.

Höchstgelegenevon neun Messstationen Österreichs

Auf demGipfel des Sonnblickbefindetsich dazu eine von ins-
gesamtneunMessstationenin ganzÖsterreich.WeitereStand-
orte:Bad Vöslau, Dornbirn,Graz, Klagenfurt,Linz, Mariapfarr,
InnsbruckundWien. Die absoluteZunahmeder UV-Strahlung
in den Bergenbei reduziertemOzon ist höherals im Flachland.
VongrößterBedeutungsindReflexionsprozesseanderSchnee-
decke.Die hoheAlbedoamSonnblickführtzu einervermehrten
Rückstreuungin die Atmosphäreunddamitzu einer Erhöhung
derUV-Strahlung.

Frühwarnungund Beratung der Bevölkerung

Hauptzielder Forschungenist verlässlicheFrüh-
warnungder Bevölkerung.Demnachist die hohe
Qualität ermittelterDaten von entscheidender
Bedeutung.Die imösterreichischenNetzverwen-
deten Messgeräte müssen regelmäßiggeprüft
und kalibriertwerden.Aktuelle Werte des UV-
Indexaus ganz Österreichwerdenvia Teletext
des ORF (Seite644)publiziert.Außerdembietet
die Website des Umweltministeriumsaktuelle
Informationenüber die UV—Strahlenbelastung
nachTageszeitundRegionenÖsterreichs.

Informationim Internet:
http:/lwww.lebensministerium.at/umwelt/
http:/lwww.uibk.ac.atlprojectsluv-index/index.html
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Kosmische Strahlung

Vielerlei Wellen aus den Weiten des Weltraumes

Je höher man hinaufkommt,umso stärker werden elektromagnetische Strahlungen. Diese sind natürlich und können bis
zu Radioaktivitätaus den Tiefendes Universums reichen. Besatzungen von Flugzeugen verbringen in bis zu 12.000Metern
Höhe einen Teil ihres Lebens bei solchen Bedingungen. Ein Forschungsprojekt des Atominstitutes der Österreichischen
Universitäten, der Gesellschaft für Weltraummedizin und des Bundeskanzleramtes erkundet auf dem Sonnblick die

Höhenstrahlungsetzt sich aus unterschiedlichenArten von
Strahlenwie hochenergetischerProtonen,Neutronen,Elektro-
nen und Gamma-Quantenzusammen. Fachleute sagen, ein

Foto:Staudinger

großerTeildieserStrahlungzeichnesich “durchhohenlinearen
Zusammenhangvon EnergieundbiologischeWirksamkeit”aus.
Das bedeutet:Sie könnenfürdenmenschlichenKörpergesund-
heitsschädlichsein.

Langzeitmessungen nur auf Bergen möglich

Ingroßen Höhen- zum Beispiel in Verkehrsflugzeugen- trägt
der natürlicheNeutronenbeschussder Erde aus demWeltraum
biszu 50 Prozentzu jenerDosisbei,die fürmenschlicheKörper
gerade noch zu tolerierenist. Diese Neutronendurchdringen
alle Materialien,also auchdieAußenhautderJets unddie Men-
schen,die reisenoderdortobenarbeiten.Das Problemist,dass
im FlugverkehrkaumüberlängereZeit gemessenwerdenkann
- damitsindWochen,MonateundJahregemeint.

Methodik

Es werdendazuaktiveundpassiveMessgeräteeingesetzt.Ziel
ist die Erfassungdes gesamtenNeutronenspektrums,das aus
demWeltraumheranstrahltals auch dessen Dosis.Außerdem
wird die so genannte “gesamteäquivalenteDosis” ermittelt,

Ansprechpartner:
DIMichael Hajek
Atominstitut der Österreichischen Universitäten

alsojene,die aufdenmenschlichenKörperdirektwirkt.Dazu ist
ein so genannterBonnerSpektrometerim Einsatz.Der besteht
aus neun kugelförmigenpassiven Detektoren.Diese werden

für jeweils mehrereWochen auf dem Sonnblickdem offenen
Himmelausgesetzt.Aktive Systemedienenzu vergleichenden
Messungen- wie der “ExtendedSievertCounteroderdas LET-
Spektrometer.Dieses arbeitetmit einemspeziellerZähler,der
menschlichesGewebesimuliertunddenEinflussderStrahlung.

Dreifach höhere Strahlung als in Wien

Auf dem Sonnblickwurdemit solchen Messungenbisher ein
natürlicherNeutronenbeschussfestgestellt,der sich in einem
Energiebereichvon bis zu 100MeV bewegt.Die gesamteÄqui-
valentdosisleistungbeträgtrund240 nSv proStunde.ZumVer-
gleich: InWien liegen die Werte bei rund 80 bis 90 nSV pro
Stunde,also einemDrittel.

Stadionalle2
A-1020Wien
+43(1)58801-14193
mhajek@ati.ac.at



vom Sonnblick entfernt.

Diese Projekt betreibtdie ArbeitsgruppeIsotopen-Geophysik
beim ÖsterreichischenForschungs-und PrüfzentrumArsenal
in Wien. Sie messenauf demSonnblickmiteinemSpezialver-
fahren,ob sichdieMengenvonTritiuminderfreienAtmosphäre
erhöhen,verringernoderob sie gleichbleiben.

Was ist Kernfusion?

Physikervieler Ländersehen künstlicherzeugteKernfusionals
möglicheund nahezuunerschöpflicheEnergiequelleder mittle-
ren bis fernenZukunft.Fusion ist als “Kernverschmelzung”das
physikalischeGegenteilvonKernspaltung.Es gehtum“Sonnen-
Energie" im Wortsinn:Die menschlicheAnwesenheitauf dem
PlanetenErde ist nämlichausschließlichder Kernfusionzu ver-
danken.DennunsereSonnefunktioniertwiediemeistenSterne
einzigundalleinauf dieser Basis: “SchwererWasserstoff”oder
3H,wieExpertensagen,verschmilztbeiKernfusionuntergiganti-
schenTemperaturenundextremenDrückenzu Helium.

Bisher nur Versuche möglich

Bei Kernfusion auf größeren Volumen werden gigantische
Energiemengenfreigesetzt - in Wärme und Strahlung auf
verschiedensten elektromagnetischenFrequenzen. Es gibt
in Europa und Übersee einige Versuchsreaktoren,in denen
solche Bedingungenkurzzeitigundauf kleinstemRaum künst-
lichzustandegebrachtwerdenkönnen- jedochnochnichtüber
längereZeiträume,die füreinewirtschaftlichnutzbareAusbeute
freiwerdenderEnergienötigwäre.Die Fusionstechnologiesteckt
weltweitnochindenKinderschuhen.Sie giltinsgesamtund- rein
theoretisch- als eher“saubere"Energieform.

Tritium im Hochgebirgemessbar

Im Gegensatz zur Kernspaltung entstehen bei Kernfusion
wesentlichwenigerbedenklicheSubstanzen.DennochsindPhy-
siker auf der Hut,damitVersuchsreaktorenkeine Lecks haben
undkeineneuentstehendenSubstanzenin die Erdatmospähre
entweichen.Um unbemerktenmöglichenLecks auf die Spur zu
kommen,gibt es in Österreichzwei spezielle Messstellenfür
Trititum:inWien undaufdemSonnblick.LautDipl.-Ing.Roland
Tesch vom Forschungs-und PrüfzentrumArsenal, der beide
Anlagenbetreut,steheninganzEuropanursehrwenigesolcher
Vorrichtungen.

Ansprechpartner:
DIRoland Tesch

Hinweise auf defekteReaktoren

Teschbetont,TrititummüssefürVersucheder Kernfusionstets
künstlicherzeugtwerden.Fürjeden kleinenReaktorsei nämlich
mehrTrititiumnötig,als in natürlicherForm auf der gesamten
Erdevorhandenist.So gesehenistjede ErhöhungderWertein
freierLufteinAlarmzeichenundHinweisaufdefekteReaktoren.
Auf demSonnblickwärees möglich,selbstgeringeSpurenvon
Tritiumzu registrieren,die möglichenrveiseWochen, Monate
oderJahrezuvoraus amerikanischenReaktorenentwichensein
könnten.Allerdings ist die genaue Herkunftsbestimmungder
Substanzbishernichtmöglich.

Europäische Perspektiven

Die Anlage des ForschungszentrumsArsenal nimmtseit Okto-
ber1999aufdemSonnblickjedeWochegezielteLuftprobenund
untersuchtLuftfeuchtigkeitundenthaltendenWasserstoff.Eswird
ein so genannter“Sammler”verwendet,der aus zwei Einheiten
fürdieAufnahmederProbensowieeinerzusätzlichenEinheitfür
Elektrolysebesteht.ImerstenSchritterfolgtdieAnalysederLuft-
feuchtigkeit.Dannwirdmit einemSpezialverfahrendie Probe-
mengefür exaktereMessungdes Tritiumskünstlichvergrößert.
ProjektleiterRolandTeschbetont,Fachkollegenin der Schweiz
undDeutschlandhättenbereitsInteressean dem in Österreich
entwickelten“Sammler”bekundet.LautTeschsei ein Netzmeh-
rerer Stationenwünschenswert.Für das Schweizer Bundes-
amt für Gesundheit
wurde im Wiener
Arsenal bereitseine
neue Sammelvor-
richtungzur Tritium-
Messungangefertigt.
Diese soll zunächst
im Raum Bern und
später auf dem
Jungfraujoch zum
Einsatzkommen.

Tritium-Meßapparatur Foto:Tesch

Arbeitsgruppe lsotopengeophysik, Bereich Umwelt
Faradayg.3
A-1030Wien
+43(1)79747-516
tesch.r@arsenal.ac.at
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Kontinuierliche Beobachtung der atmosphärischen Radon—Konzentration

Der Weg der Luftmassen über Mitteleuropa ist für sämtliche Projekte am Sonnblick von großem Interesse; kommen die
verschmutzten Luftmassen direkt aus den Tälern der näheren Umgebung,oder werden sie von weither transportiert und
sind für mitteleuropäische Verhältnisse typisch? Die Radon Messungen geben einen ausgezeichneten Indikatorfür viele
dieser Vorgänge.

Synoptische Schwankungen der
atmosphärischen Radon - Aktivität
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bar mit der atmosphärischenAufenthaltsdauervon Luftstan ‚ » \
oder auch mit der charakteristischenZeit großskaligerZirkula- ‚ ’ \ \
tionänderungen.Da die Quellen und Senken dieses passiven , , ’ ___ \ \
Spurengasesvergleichsweisegenaubekanntsind,bietetRadon 6_ Tagesgang der atm03Pharls‘3hen
ein hervorragendesWerkzeug,umden Luftmassentransportauf Radon - AktiVität
experimentellemWeg zu untersuchen.Insbesonderean Berg-
stationenkann damit der Vertikaltransportvon Spurenstoffen
aus derGrundschichtindie freieTroposphärequantitativerfasst
werden(sieheAbbildung1).

Europäisches Forschungsprojekt CARBOSOL
21‘|=toAktivität[Bq/m‘]

Im Rahmen des EuropäischenForschungsprojektesCARBO-
SOL soll die atmosphärischeRadonaktivitätauf demSonnblick
Observatoriumkontinuierlichaufgezeichnetwerden (Beginn 0 . . . , . . . . . . , . . . .
Herbst2002).CARBOSOL widmetsichdereuropaweitenVertei— ““““ 24;°2003 °°‘°° 25;j°2°003°“°°
lungvonorganischenLuftstaubkomponenten,umhierausderen ' ' ' '
Klimawirksamkeitbessereinschätzenzu können.DerSonnblick
stelltinnerhalbvon CARBOSOL die Referenzstationfürdie feie
Atmosphäredar (sieheAbbildungoben),wobeiRadonzeitreihen
helfensollen, die tageszeitlichenund saisonalenSchwankun-
gen des vertikalenLuftmassenaustauscheseindeutigzu erken-
nen. Es wird erwartet,dass sich hierausdie transportbedingte
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Eisbohrkernebietenein einzigartigesArchiv unsererKlimage-
schichteundtragensomitwesentlichzumVerständnisunseres
heutigenKlimasystemsbei.So lässt sich 2.8. aus antarktischen
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Eiskernender Temperatur-und Kohlendioxidverlaufder letzten
400 000 Jahre rekonstruieren.Ein Schlüssel zum Verständnis
dieserKlimarchiveistdieAltersbestimmungdesEises. Insbeson-
dereindentieferenSchichtendes3 kmmächtigenantarktischen
Eisschildes sind herkömmlicheDatierungsmethodenaufgrund
der komplexenEisdynamiknichtmehr anwendbar.Hier bietet
sich die Altersbestimmungüber die kosmogenenRadionuklide
26Alund10Bean.

In der Atmosphärewerden kontinuierlichradioaktiveIsotope
durch kosmischeStrahlungerzeugt.Manchedieser kosmoge-
nenRadionuklidehaftensichanAerosoleundwerdennacheini-
ger Zeit auf der Erdoberflächedeportiert.Deren Konzentration
im Eis nimmtstetig durch den radioaktivenZerfall ab. Daher
lässt sich aus der Messungder verbliebenenMengedas Alter
des Eises bestimmen.Insbesonderedie Kombinationder kos-
mogenenRadionuklide10Beund26Al(Halbwertszeiten1,5Mio.
und0,7Mio.Jahre)eröffnetdieMöglichkeiteinerrelativgenauen
Datierung.

Wesentlichbei derAnwendungdieserMethodeist jedochdass
mandas VerhältnisbeiderNuklidezurZeitderDepositiongenü-
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gendgutkennt.Fürdas inderAtmosphäreproduzierte10Beund
26Alist dieses Verhältniszeitlichkonstant.Allerdingsgibtes für
26AIim Eis, im Gegensatzzu 10Be,nicht-atmosphärischeQuel-
len,diemöglicherweisenichtvernachlässigbarsind.So wird26A|
auchdurchMeteoritenstaub(dessenFluss auf die Erde auf ca.
40 000TonnenproJahr geschätztwird)unddurchaufgewirbel-
tenMineralstaubin dieAtmosphäreeingetragen,wobeider Bei-
tragdieserQuellengegenwärtigunbekanntist.
Um diesen Beitragzu bestimmen,aber auch umdie Messme-
thode zu optimieren,werden gegenwärtigAerosolfiltervom

Sonnblickobservatoriumauf 26Alund 10Behin gemessen.Dazu
werdenvergleichsweisesehr großeLuftmengenvon ca. 15.000
rn3Luft durch einen Filter gesaugt. Da 10Beund 26Alnur in
kleinstenSpurenvorkommen,könnensie nurmiteinemhoch-
sensitiven Beschleunigermassenspektrometer(am Institutfür
lsotopenforschungund Kernphysik),gemessen werden. Um
solcheMessungenauchan Eis zu erproben,werdenausserdem
SchneeprobenvomSonnblickgesammeltunddieErgebnissemit
den Luftfiltermessungenverglichen.Insgesamterhofftmansich
darauseinehinreichendeBestimmungdesatmosphärischen26AI
umeine zuverlässigeAlterbestimmungaus demglazialen26AI-
10BeVerhältniszu ermöglichen.

Dr.DietmarWagenbach
Rupprecht-Karls-Universität Heidelberg
Institutfür Umweltphysik
ImNeuenheimerFeld229
D—69120Heidelberg
+49(6221)546310
Dietmar.Wagenbach@iup.uni-heidelberg.de



Radioaktivität und Frühwarnung}; ;—' .'_

Österreichisches Strahlenfrühwarnsystem

Flächendeckendes Warnsystem

DieGammamessstationensindflächendeckendüberÖsterreich
(etwain einem15km-Raster)verteiltundliefernwertvolleInfor-

mationenüber allfällige radioaktive
Kontaminationen,die das öster-
reichische Bundesgebiet,zum Bei-
spiel nach Störfällenin grenznahen
Kernkraftwerken,betreffen.Ergänzt
werden diese Messungen durch
die Luftmonitore,die in grenznahen
GebietenÖsterreichssituiertsind.

Vollautomatische Übertragung

Alle Anlagen messen kontinuier-
lich und vollautomatischdie externe
radioaktiveStrahlung;die Datenwei-
terleitungerfolgtonline über krisen-
sichereDatenleitungen,undzwar im
RegelfallandieLandeswarnzentralen

beidenÄmternderLandesregie-
rungsowieinweitererFolgenach

Methodik

Zur Erfassungder Gammastrahlungdientein Proportionalzähl-
rohr,das sich—in einemAIuminium-Hüllrohr—an der höchstge-
legenenFreiterrassedes Observatoriumsbefindet(imBild mit
Raureiffahne).DasMessgerätkannfüreinenweitenMessbereich
venrvendetwerden(vondernatürlichenHintergrundstrahlungbis
zu einerStrahlenexpositionvon10SievertproStunde).Dievom
MessgerätgeliefertenDaten(etwajedeMinutewirdeinaktueller
Datensatzgeneriert)werdenan eineAuswerteeinheitin einem
Messraumdes Observatoriumsübermittelt,diedieVerarbeitung
derMesswertevorOrtsowiederenWeiterleitungbesorgt.
Das gesamteMesssystemhat unteranderemim Zusammen-
hangmitdemReaktorunfallinTschernobyl(April1986)wertvolle
Resultate über die jeweils aktuelle Kontaminationssituationin
Österreichgeliefert.
Die jeweils aktuellenMesswertevon knapp100der 336 Gam-
mamessstationenwerdenimORF-Teletextauf Seite 784veröf-
fentlicht.

Wien, wo die Messdaten aus 1200
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nung beim Durchzug radioaktiv
kontaminierterLuftmassenein.
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Radioaktivität

“Mitbringsel” der Luft nach atomaren Unfällen

OffeneLuftmassen transportierengroßeMengenStaub undanderePartikel überweiteDistanzenund lagernsie zumTeil auf
der Erdoberfläche ab. Bei Versuchen mitAtombombenoder Unfällen in Kernkraftwerkenwerdenauch gefährlich strahlende
Partikel aus der Kernspaltung in die Atmosphäre frei gesetzt. Experten der Österreichischen Agentur für Gesundheit und
Ernährungssicherheit (AGES) und des Umweltministeriums messen auf dem Sonnblick solche „Radio—Nuklide,die an
Aerosolen angelagert sind“, wie es in der Fachsprache heißt.

Rasche Umsetzung von Schutzmaßnahmen

Auf dem Sonnblickstehteine moderneAnlage zur Sammlung
vonAerosolenauf Filterpapier.Die Filterwerdendann im Kom-
petenzzentrumfür Strahlenschutzin Linz auf ihreRadioaktivität
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untersucht.MitdiesenMessungenkanndie Dosis undGesund-
heitsgefährdungder Bevölkerungabgeschätztwerden,sollten
sich die Partikel auf österreichischemGebiet ablagern.In der
Folge könnenentsprechendeSchutzmaßnahmenrasch umge-
setztwerden.

Gamma-Spektrometrieliefert genaueKonzentrationen

Mit den hochauflösendenGamma-Spektrometerndes Strah-
lenschutz-Kompetenzzentrumswird die genaue Konzentration
der radioaktivenTeilchen in der Luft bestimmt.Aufgrundder
hohenEmpfindlichkeitder Messgerätekönnenschon Konzen-
trationenvon wenigen radioaktivenAerosolen pro Kubikmeter
Luftbestimmtwerden.1998wurdedas letzteMal eine Ereignis
mit (wenngleichgeringfügig)erhöhterkünstlicherRadioaktivität
nachgewiesen,nachdemin einemStahlwerkin Spanienverse-
hentlicheine Cäsium-Kapselmit dem Schrotteingeschmolzen
wurde.Zur genauenBerechnungder Aktivitätskonzentrationen
wirdautomatischmitSammelendedertemperatur-unddruckkor-
rigierteLuftdurchsatzdurchdenFilterberechnet.DerFiltervvech-
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sel erfolgtebenfallsautomatischund ist frei programmierbar;er
kannso situationsbezogenfestgelegtwerden.

Vielerlei Nebennutzen

Nebendem NachweisstrahlenderLuftteilchenlieferndie Mes-
sungenauch InformationenüberverschiedeneProzesse in der
Atmosphäre- zum BeispielbeiVerwendungvon Beryllium-7als
so genannter“Tracer”für UntersuchungenüberOzonverfrach-
tung.
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Rüstungskontrolle

genaue Datensammlungenaufgedecktwerden.

DieseHigh-Tech-SpurensicherungsuchtnachradioaktivenParti-
keln,die beiatomarenExplosionenindieAtmosphäregeschleu-
dertwerden.AllerdingsmachenSchnee, Eis, Wind undWetter
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solchenMessgerätenoftschwerzu schaffen.DieTestsaufdem
Sonnblicksollendiese HochtechnologiehärtestenBedingungen
aussetzen,bevordas Materialin entlegenstenGebietenendgül-
tigzumEinsatzkommt.

IMSRadionuclidenetwork
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WeltweiteÜberwachungmit 321Stationen

Dieses Projekt läuft im Rahmen des internationalenÜberwa-
chungssystemszum Schutz des umfassendenVerbotes von
Nuklearversuchen.Der entsprechendeVertraglautVölkerrecht
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heißt “ComprehensiveNuclear-Test-BanTreaty" (CTBT). Die
Überwachungwirdweltweitvon321Messstationen,darunter80
die nachspeziellenRadio-Nukliden“fahnden”.Dabeihandeltes
sichumkleinstePartikel,die beiKernexplosionenentstehenund
sichdurchWindundWetterüberextremeDistanzenaufderErde
verteilen.

Die Polargebietezählenzu den ökologischsensibelstenKlima-
zonen,wo geringeVeränderungenderAtmosphäresofortspür-
barwerden.WerhierhochempfindlicheMessgeräteaufstellt,hat
jedochmitgroßentechnischenProblemenzu kämpfen,die mit
derextremenNaturzusammenhängen.

Kaltes Klima behindert Messungen

OftwerdendieEinsaugstutzenfürdieLuftdurchSchneeoderEis
verstopft.DadurchverringertsichderDurchsatzan LuftjeZeitin-
tervall.Somitwerdenmöglicherweisezu wenigInhaltsstoffeder
Luft(Aerosole)am Filterabgeschiedenwas eine negativenEin-
fluß auf die Detektionsqualitäthätte.Eine Mindestanforderung
proStationwärebeispielsweiseeinFrischluft-Durchflussvon500
KubikmeternproStunde.Es dringenEis bzw.unterkühlterNebel,
SchneeundRegendurchdas Systembis zum Filtervor,wodie
sichdie Luftpartikelmöglichstunbeeinflußtablagernsollten.Das
führtzu Schäden,zur Reduktiondes Durchflussesundzu einem
AuswaschenvonAerosolen,wasdieMesswerteverfälscht.Wei-
tersstellenhoheWindgeschwindigkeiteneingroßesProblemfür
dieStabilitätderGerätedar.

Sonnblick als Simulator für Polargebiete

Um Risiko-Faktorenauf ein Minimumzu beschränken,wurde
ein spezielles “Aerosol-Sampling-System”entwickelt.Zum Bei-
spiel findetdabei der Wechsel der Filter in einemgeschlosse-
nenRaumstatt.UnddieFilterwerdenübereineInfrarot-Heizung
funktionsfähiggehalten,umNässe, extremeKälteunddie Ver-
eisungabzuhalten.NachTests imWindkanalsind diese neuen
Messgeräteseit Februar2002 auf dem Sonnblickunterrealen
Bedingungenim Einsatz und werden weiter entwickelt.Das
Klimader Regionsei lautExpertenvergleichbarmitsubpolaren
Gegenden:Niederschlagsmengenvonjährlichbis zu 2.000mm
undextremeTemperaturgegensätze,deshalbsei der Sonnblick
“einidealesTestgebiet",wiees heißt.



Montanistik und Geschichte

Neben anderen Fachleuten erforscht der Salzburger Georg
Zagler, Studentder Mineralogieund Geologie, nun diese alte
Goldmineim Rahmenseiner Diplomarbeit.Die Anlage stammt

Foto:Zagler

- lautneuenGutachten- aus derZeit zwischen1480und 1650.
ImGegensatzzu denmeistenGoldbergwerkenderRenaissance
in denTauernist dieses nochnichteingestürzt.Wahrscheinlich
ist,dass es einst“überNacht”aufgegebenwerdenmusste- oder
von einemJahr auf das andere.Vorstellbarist 2.8. eine große
Lawine,die den EingangverschütteteundfürjedeweitereVer-
wendungunauffindbarmachte.

Werkzeugevon Knappen gefunden

Das Bergwerk ist laut Montanhistorikernin hervorragendem
Zustand: Es sind zahlreiche zeitgenössischeWerkzeugeder
Knappen vorhanden. Förderkörbe und frisch erscheinende
Schrämmspuren an Stollenwändenvermitteln einprägsame
BilderdamaligerMethoden.Es wurdemechanischmitder Hand
gearbeitet- keine Spuren von Sprengungen:Schwarzpulver
wurdedemnachnichtverwendet.
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HoherGold- und Silbergehalt

Den SalzburgerMineralogie-StudentenZagler interessiertder
hoheGold-undSilbergehalt.Die altenStollenbefindensich auf
KärntnerSeite des Sonnblick-Massivs.IhreLage wirdgeheim-
gehalten,weil Plünderer und unbefugteSteinsucher fernge-
haltenwerden sollen, wie auch Grundbesitzerbetonen,eine
Almgenossenschaft.Der Eingangbefindetsich in hochalpinem
Steilgelände,einegefährlicheUmgebung,die - ohnetechnische
Hilfsmittel- nurFelskletterernzugänglichwäre.

Datierung:Radiocarbon und Jahresringe im Holz

“Bühnhölzer”nennenBergbau-ExpertendieBalkeninStollen,die
einBergwerkvordemEinstürzenbewahren.ImFallder“Unteren
Goldzeche”sinddieseineinemaußergewöhnlichgutenZustand.
Da das BergwerküberJahrhundertevon Frischluftabgeschlos-
sen war, konntedas Stützwerknichtvermodern.ImBergwerk
befindetsich auch ein altes, 13 Meter langes und senkrechtes
Wasserpumpwerkaus Lärchenholz.DatierungmittelsRadiocar-
bon-Methode(UniWien):Das verwendeteHolzwurdezwischen
1480und1650gefällt.Umes mehreinzugrenzen,folgenweitere
Messungen: Ein dendro-chronologischesVerfahrennutzt die
JahresringeimHolz.

Metallurgische Analysen derWerkzeuge

SchnittevonBalkenaufdemSonnblickwerdenmitMaterialaus
früherenJahrhundertenverglichen,das bereitssicherdatiertist.
So könnengenaueRückschlüsseauf dasAltervon Baumstäm-
men gezogenwerden.Parallel sind weitereAnalysen geplant:
Expertender Uni InnsbrucksowiederTU Wienuntersuchendie
chemischeZusammensetzungder Grubenwässer.Eisen bzw.
den Stahl der WerkzeugenehmenMetallurgenund Chemiker
unterdie Lupe. Von besonderemInteressesind Kristallgefüge
und Kohlenstoffgehaltim Metall,die auf möglichenWarenaus-
tauschmitanderenRegionenschließen lassen.Die historische
Dokumentationläuftüberdas LandesmuseumvonKärnten.



vermögen.

FlechtenhabenkeineWurzelnmitdenensie Wasser aus dem
Untergrundaufnehmenkönnten;der Wassergehalt(unddamit
das Wachstum)einer Flechtehängtreinvom Feuchtegradder

Atmosphäre und
des Substrates ab.
Manche benötigen
direkte Benetzung
durchRegen,andere
kommen schon mit
der Feuchtigkeitvon
wassergesättigter
Luftaus.

Methodik:

Um der metaboli-
schen Aktivität (Auf-
nahme und Abgabe
von C02) einer
Flechte nachzuspü-
ren,gibteseinensehr
eleganten methodi-
schen Ansatz, der
hier starkvereinfacht

erklärtwerden soll: Chlorophyll(die Solarzelle der Pflanzen)
emittiertwährendderPhotosyntheseIangwelligesrotesFluores-
zenzlicht.Überdie Stärkedieses LichteskönnenRückschlüsse
auf den Umfangund die Effizienzder Photosynthesegezogen
werden.Beim pulsamplitudenmuliertenMeßprinzipwirdauf die
FlechtestarkgepulstesLicht(LichtineinerhohenFrequenz,600
Hz) gerichtetunddas PhotosystemgibtgepulstesFluoreszenz
zurück.Das Signal von aktiven,also feuchtenFlechtenist ein
anderesals bei trockenenunddeshalbinaktiven.Manerhältein
simplesJa/Nein-SignalfürdiemetabolischeAktivität.Wennman
nundas MikroklimanurfürjeneZeiträumeherausfiltert,indenen
ein Meßwert des Chlorophyllfluoreszenz-Meßgerätesanzeigt,
daßdieFlechtegenügendFeuchtigkeitfürdiemetabolischeAkti-
vitätaufweist,erhältmandas flechtenrelevanteMikroklima.
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Stoffwechsel wird innerhalb von Stunden aktiviert

Es hatsich gezeigt,dass FlechtenlangeZeiträumedes Jahres
(Trocken-und Kälteperioden)inaktiv bleiben können,jedoch
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Metabolische

Temperatur[°C]

Temperatur[°C]

innerhalbvon StundenihrenStoffwechselhochfahrenkönnen,
wenngeeigneteBedingungenherrschen.Die Graphikzeigtden
Unterschiedder Flechtentemperaturfürdie metabolischaktiven
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ZeiträumeimVergleichzumGesamtzeitraumauf.Diemaximale
Temperaturder Flechtevon36,7°CwurdeimOktober2001auf-
gezeichnetunddieminimalemit-23,6°CimDezemberdesselben
Jahres.DieTemperaturvonfeuchtenunddadurchphysiologisch
aktivenFlechtenvariiertedagegennurzwischen-10,4und21‚8
°C.DieMessungenderChlorophyll—Fluoreszenzzeigen,daßdie
Flechtenüberdas ganze Jahr hinwegaktivsind.Die besteZeit
fürdasWachstumistderSommer;letzteresstehtbeispielsweise
im Gegensatzzu antarktischenFlechten,welche ihreHauptve-
getationszeitim FrühlingundHerbsthaben.
Die opportunistischeLebensweise der Flechten hat Vorteile:
Die fürdas WachstumgünstigenfeuchtenWitterungsbedingun-
genwerdengenütztunddie ungünstigenim trockenenZustand
überdauert.DieseStrategieermöglichtdenFlechtendasWachs-
tum in klimatischenRegionen,welche imAllgemeinenfeindlich
für Lebensind.Bezahltwirddiese Lebensweisemiteinemsehr
langsamenWachstum;aberZeit istfüreineFlechtekeinFaktor.



Biologie

Bakterien sind Trittbrettfahrer der Wolken

einer Sensation.

DiesesForschungsprojektaufdemSonnblickinitiierteProf.Hans
Puxbaumvom InstitutfürAnalystischeChemie der Universität
Wien. Haupterkenntnisbisheriger Forschungen:Wolken sind

ernstzunehmendermikrobakteriellerLebensraumund nichtnur
- überweitegeografischeEntfernungen- ein Transportmedium
fürOrganismen.Letztereswusstemanschonseit langerZeit.

Genügend “Futter” in denWolken

Auf dem Sonnblickwurde ein “Wolkenwassersammler”instal-
liert,derdie Entnahmevon Probenermöglicht.Zur Bestimmung
der bakteriellenDNA- und Protein-Synthesein schwebenden
Bakterienwurden radiochemischeMethodenverwendet.Die
Ergebnisse zeigen, dass Wolken über Hochgebirgeähnliche
Lebensräumebildenwie Gletschereisoder ganzjährigzugefro-
reneSeen derAntarktis.ImaufgefangenenWasserkonntendie
ExpertenverschiedeneorganischeVerbindungennachweisen,
die Bakterienals Lebensgrundlagedienen und in genügend
großen Mengen vorliegen,damit sie unter so extremenkli-
matischenBedingungenihren Stoffwechselaufrechterhalten
können.
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Universität Innsbruck
Institutfür Zoologie und Limnologie
Technikerstraße25
A-6020Innsbruck
birgit.sattler@uibk.ac.at‚roland.psenner@uibk.ac.at

HabenBakterien Einfluss auf Ozonbildung?

Die BedeutunglebenderBakterienin Wolken liegtweniger in
deren körperlichemWachstum(Kohlenstoffproduktion)- diese
ist globalgesehenverschwindendklein.Neu ist die Erkenntnis,
dass Mikro-OrganismenmitHilfevonWolkenundWindeffizient
undin hochaktivemZustandvoneinemin denanderenLebens-
raum verfrachtetwerden und zudem auch als so genannte
“Eiskeime” fungieren können.Am interessantestenerscheint
die Frage,die derAtmosphärenchemikerDanielJacobs vonder
HarvardUniversity(USA)zu beantwortenversucht.Er vermutet,
dass Wolkenbakteriendurch Produktionvon Cabonylen in die
BildungvonfreienRadikalenundOzoneingreifenkönnen.

MikroskopischeAufnahmevonWolkenwasserbakterienFoto:Sattler/Hofer

Prof. Hans Puxbaum
Technische UniversitätWien
Institutfür Chemische Technologien undAnalytik
Getreidemarkt9/151
A-1060Wien
hpuxbaum@mail.zserv.tuwien.ac.at



Hochalpine Völkerwanderung der Schwebfliegen

Sie fliegen gern gegen den Wind, suchen den warmen Südföhn und gelten aus der Sicht des Menschen als “Nützlinge”,
weil sie Blattläuse gerne fressen. Sonnentage steigern ihre Reiselust, und die zunehmende Erwärmungdes Klimas lässt
Biologen vermuten, dass künftig immer mehr Schwebfliegen vom Norden der Alpen nach Südeuropa auf Wanderschaft
gehen. Die Gewohnheiten dieser Insektenbeleuchtet ein Forschungsprojekt von Zoologen der Universität Graz auf dem
Sonnblick.

SchonjetztüberquerenMilliardenvon Schwebfliegenalljährlich Mehr als 100Arten von Schwebfliegen
im SommerdenAlpenhauptkammzwischenden französischen
Seealpen und dem Wienerwald.Erste Studien liegen dazu DiegroßenWanderungenstehenindirektemZusammenhangmit

Sonnentagenund Tageserwär-
mung,so viel ist laut Experten
sicher. Sie weisen auf die ins-
gesamtmehrals 100verschie-
denenArtenvonSchwebfliegen
hin. Die Forschungenauf dem
Sonnblick sind demnach "ein
ersterAnriss” dieser Fragestel-
lungen.2003wardas ersteJahr
intensiverSchwebfliegen-Beob-
achtungenaufdemSonnblick.

Foto:Gepp

bereitsaus der Schweiz und Österreich
vor. Dennochgibt es hier noch viel zu
erforschen.

Navigierensie mit Gipfeln?

Ob die Insektenausschließlich Alpen-
pässealsRoutenbenützenoderauchüber
hohenGipfelnvon NordnachSüd unter-
wegs sind, sollen diese Studien klären.
Es wirdvoneinigenForschernangenom-
men,dass ihnenmarkanteGebirgszüge
auchzurOrientierungdienenkönnten.

Ansprechpartner:
Univ.Doz.Dr.Johannes Gepp
Institutfür Naturschutz und Landschaftsökologie Graz
Heinrichstraße5/Ill
A-8010Graz
+43(316)326068-0
gepp.inl@magnet.at



Projekt von Technischer UniversitätWien und KELAG

Das System ist seit August 2003 in Betrieb.Die neue Station
empfängtund registriertkontinuierlichdie Mikrowellensignale
vonamerikanischen(GPS) sowierussischen(GLONASS) Navi-

gationssatelliten.Sie
liefertdamitBasisda-
ten für alleArtenvon
Vermessungen, die
auf Satelliten basie-
ren. Durch ein Netz
von GPS-Referenz-
Stationen kann man
auch den Wasserge-
haltder Troposphäre
ermitteln.Dazu brau-
chen die Fachleute
genaue Koordinaten
von Standortenund
genaueVerläufevon
Satelliten-Umlauf-
bahnen.Grafik:Fragner

GPS ReferenzstationSonnblick

Die Stationauf dem Sonnblick ist besondersinteressant,weil
hierdie zur BerechnungzusätzlichnotwendigenDatenvonLuft-
druckund Lufttemperaturbereitsvorliegen.Mit ihrerHilfe kann
derWasserdampfgehaltüberder GPS-Stationdirektberechnet
werden.Das ist ein wertvollerBeitragzur Klimaforschungund
erleichtertauchWettervorhersagen.

GPS ReferenzstationKolm Saigurn

DemnächstsolleinzweiterEmpfängerdieserArt inderTalstation
der Versorgungsseilbahnfür den Sonnblick installiertwerden.
Dadurch kann dann der Wasserdampfgehaltder Luftmassen
zwischenGipfel undTalbereichdirektabgeleitetwerden.Weite-
rerVorteil:Auch imTalsindbereitsmeteorologischeSensorenin
Betrieb,die LuftdruckundLufttemperaturexaktmessen.

Ansprechpartner:
Prof. Dr.RobertWeber,DIElisabeth Fragner
Technische UniversitätWien
Institutfür Geodäsie und Geophysik
Gußhausstraße25-29
1040Wien
+43(1)58801-12846
rweber@luna.tu-wien.ac.at,efragner@luna.tu-wien.ac.at
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GPSEmpfänger,imHintergrunddieTalstation

Ing.Jakob Frank
KELAG
Kanzlweg19
A-9523Landskron
+43(4242)41255-2741
jakob.frank@kelag.at



Geologische Sanierung

Was wäre, wenn der Berg stürzt?

Wie eine frei stehendeSäule ragtder abschließendeGipfelauf-
baumitObservatoriumunddemZittelhausaus der Nordwand.
Das istvonNorden,NordwestenundNordostenhergesehendas
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Foto:Staudinger

typischeMarkenzeichendes RauriserSonnblicks.GegenSüden
hin liegt zwar etwas flacheres Gletschergelände.Exponierte
Sturmlage, Eisbildung und extreme klimatischeGegensätze
verringernjedoch die Festigkeitdes gesamtenUntergrundes.
Deshalbentschlossensich derSonnblickvereinundÖsterreichs
Bundesländergemeinsamzu massivenundsehr teurenSiche-
rungen.

Physikalische Verwitterung

Bei sommerlicherHöhenstrahlungextremeHitze, imWinterbei
Sturm oft Temperaturenbis weit unter -30 Grad jenseits des
Gefrierpunktes,dann wieder nass, wenig später tonnenweise
Eis mitentsprechendenSprengwirkungenimFels:Untersolchen
Bedingungensplittertund brichtder Sonnblickgipfelschon seit
vielen Jahrzehnten.Geologen sprechen dabei von “physikali-
scher Verwitterung”.ImJahr 2002wurdenun aus Sicherheits-
gründendie SanierunginAngriffgenommenwerden:Zahlreiche
Anker und Sicherungenwurdenwährendder letzten beiden
SommermitgroßemKostenaufwandeingebaut.

Ansprechpartner:
Firma FelbermayrGmbH
Machstr.7
A-4600Wels
+43(7242)695- 0
www.felbermayr.cc

Abrutschen der Gebäude drohte

Zu den VenrvitterungenkamennatürlicheKlüfteundSpaltenim
Gipfelbereich,die durch Schieferungund tektonischangelegte
Plattenseit der natürlichenAuffaltungdes Gebirges vor Jahr-
millionenvorhandensind. Jeweils mehrereverlaufenin jeweils
gleichenRichtungen,die Expertensprechendabei von “Kluft-
scharen”.EinigeverlaufennachNordenhinabfallendundeinige
nachOsten. Sie sind die Hauptgefahrfür ein möglichesAbrut-
schenderGebäudeaufdemGipfel- undzwar indie Nordwand,
woes hunderteMeterfast in freiemFall hinuntergeht.

Foto:Lindler

Die auf Höhenbaustellenspezialisierte Firma stabilisiertmit
insgesamt500 TonnenStahl und Betonden brüchigenGipfel.
Kosten:450.000Euro.Ein enormerAufwand,derdurchZusam-
menarbeitvonBundesregierung,BundesländernunddemSonn-
blick-Vereinals Forschungs-lnstitutiongemeinsamaufgebracht
wird. Die Gesamtsummewird zwischen diesen Partnerzu je
einemDrittelaufgeteilt.

Dr.Michael Staudinger
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg,
+43(662)626301
michael.staudinger@zamg.ac.at



letztenJahren eine beschleunigte Verwitterungeingetreten.
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SonnblickNordflanke Foto:Schober

Höhenlage,Exposition, Sonnenein-
strahlung,ihre Dauer,Hangneigung
undArt des Bodens sind entschei-
dend,ob,wietiefundwielangeBöden
dauerndgefrorensind.Immitteleuro-
päischem Raum ist Permafrostauf
hochalpine Lagen beschränkt.Dort
findetman ihn in Festgesteinsowie
Lockermaterial— das heißt unter
GeröllhaldenzumBeispiel.

,..................

Der Gipfel des Rauriser Sonnblicks
befindetsichwegendergroßenSee-
höhe von 3.105 Metern und seiner
exponiertenLage in der Permafrost-
zone. Die Klima-Beobachtungendes
Sonnblick Observatoriums zeigen
einenfortgesetztenAnstiegder Luft-
temperatur.Es istzu vermuten,dass
diesethermischenStörungenauchin

Schieferung

im Permafrostsowie vermehrteWechsel zwischen Frost und
Tau-BereichkannderUntergrundimGipfelaufbaudes Sonnblick
geschwächtwerden.Das lautGeologiehiervorgegebeneTrenn-
flächengefügeund der sprödbrüchigeGranitgneisbietendafür
„gute“Voraussetzungen,die aus der Sicht der Betreiberdes
Observatoriumsnaturgemäßsehrschlechtsind.

DeshalbwerdenzahlreicheLöcher in den Untergrundgebohrt
undmitTemperatur-Sensorenausgestattet.DadurchsolldieEin-
wirkungvonTemperatur-SchwankungenimFelsuntergrunddeut-
lichsowiemessbarwerden.NebenderMessungvontages-und
jahrszeitlichenSchwankungenist auch die Erfassunglängerfri-
stigerTemperaturänderungenbeabsichtigt.Vergleichemit den
am SonnblickObservatoriumdokumentiertenmeteorologischen
Daten könnendabei eine Wechselwirkungzwischen Luft und
Bodenaufzeigen.NebenallgemeinerwissenschaftlicherBedeu-
tung Ieistendie Untersuchungsergebnisseauch einen Beitrag
zur Beantwortungder Frage:WelcheMethodensindnotwendig,
umdenSonnblickaufJahrzehntestandfestzu machen?

das Inneredes Berges vordringen.
Durch das Aufschmelzendes Eises

Ansprechpartner:
Dr.Christian Schober
A-5221Lochen
+43(664)4133941

DIAndreas Knittel
Schöndorferplatz6
5400Hallein
+43(6245)88284-0

Foto:Schober

Dr.Gerhard Poscher, Dr Klaus Rob!
ILF Beratende IngenieureZT GmbH
Framsweg16
A-6020Innsbruck
+43(512)2412-0
gerhard.poscher@ibk.ilf.com,klaus.robl@ibk.ilf.com



Auf den Sonnblick führt eine der “wildesten” Seilbahnen Europas

Die steilsten Eisrinnen bei klassischen Klettereien in den Hohen Tauernerreichen Neigungen um die 50 Grad. Die kleine
Material-und Personenseilbahn auf den Rauriser Sonnblick ist im Gipfelbereich der Nordwand stolze 47 Grad gegenüber
der Horizontalen geneigt. Ohne sie wären Betrieb des Observatoriums sowie die Bewirtschaftung des Zittelhauses kaum
möglich - zumindest nicht so kostengünstig.

DieAnlage ist alles andereals komfortabel,weil sie wegender
Steilheit der Trassenführungkaum ebene Sitzflächen bietet.
Für viele Fahrgästeist die Seilbahnsogar “spartanisch”.Wenn
Höhenwindezu starksind,danngehtmitdem liebevoll“Kisterl”
genanntenSystemnichtsmehr.Bei Notfällenheißtes dannzu
Fußgehen,dieSki zu benützenodereinenHubschraubereinsatz
in Enrvägungzu ziehen.Es gibtin EuropanurwenigMaterialseil-
bahnen,die so extremsind wie jene auf den Sonnblick.Sehr
ausgesetztundmitnureinerStützehängtdas insgesamt3.300
MeterlangeTragseilinderNordwandbzw.Nordostwand.Es hat
18 MillimeterDurchmesser,ist in der Bergstationfix verankert
und im Tal mit 13 Tonnenflexibelauf
Zug gehalten.Das Zugseil hat einen
Durchmesservon 11Millimetern.

In20Minutenauf den Gipfel

Ein Limit für die kleine Sonnblick-
Seilbahn sind Windgeschwindigkei-
ten 30 bis 40 km/hje nach Richtung,
und solche werden im Hochgebirge
oft erreicht.Die Talstationliegt 1.484
HöhenmetertieferbeimAmmererhofin
KolmSaigurn.Kaumzu glauben,dass
ein Elektromotorin der Bergstation
mit39KW vollaufgenügt,um das voll
beladeneGefährtmiteinerGeschwin-
digkeit von ca. 10km/hoder 2,6m/s
bergwärtszu ziehen. Die Reise von
KolmaufdenGipfeldauertso ziemlich
genau20 Minuten. ' " '

Notfallplan,wenn der Strom ausfällt

“ErweitererWerksverkehr”nennt sich
der behördliche abgesegnete Fahr-
betrieb,wonach neben Material und
GüternauchPersonentransportiertwerdendürfen-abernurwer
imObservatoriumoderZittelhausbeschäftigtist.Die kommerzi-
elleodertouristischeNutzungistuntersagt.MitderErlaubnisfür
Personentransportsindstrengetechnischeundorganisatorische
Auflagenverbunden.Falls die Stromversorgungüber das nor-

Tauernstütze

Ansprechpartner:
Anton Lackner, Hans Lindler,
Ludwig Rasser, Friedl Wallner
Sonnblick Observatorium
5661Rauris
sonnblick@zamg.ac.at

maletalgebundeneNetzder KELAG denGeist aufgebensollte,
steht ein Notstrom-Dieselaggregatsamt Generatorzur Verfü-
gung.Wennauchdas ausfällt,gibtes eineneigenständigenNot-
motor,damitdas “Kisterl”die nächstgelegeneStationerreichen
kann.

Abseilen oder Rettungshubschrauber

Foto:Schauer

wäreauch eine Notfallbergungmitdem Rettungshubschrauber
möglich.Um den Personenverkehrlaut geltendenVorschriften
ordnungsgemäßzu betreuen,musswährendderFahrteinedau-
erndeFunkverbindungzwischenFührerstandin der Bergstation
undPassagierenaufrechterhaltenwerden.

DIGerhard Schauer
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg,
+43(662)626301-31
gerhard.schauer@zamg.ac.at



Inden letzten20 Jahrenwurdedas Sonnblickobservatoriumzu
einemZentrumösterreichischerAtmosphärenforschungweilhier
einmaligeundunvergleichlicheBedingenfürdieWissenschaftler
geschaffenwurden:Weitab von lokalenVerschmutzungsquel-
len, die jede Messungempfindlichstörenkönnen,kanngenau
untersuchtwerden,was sich inderfreienAtmosphäreüberdem
europäischenKontinentabspieltundwie das Zusammenwirken
vonSonnenstrahlung,Niederschlagunddeneinzelnenhochakti-
venSpurenelementenfunktioniert.

Bedingungist aber auch, daß am Observatoriumselbst keine
Emissionenstattfinden,HeizungundSeilbahnwerdendahernur
elektrischbetrieben.Voraussetzungdafürist eine38kVLeitung,
die vonderAHP - Verbundvor20 Jahrenaufder StreckeZirm-

„Nabelschnur"derAHP-VerbundzumObservatorium

see - Sonnblickinstalliertwurdeunddie seitherohneeinenTag
UnterbrechungausreichendStromlieferte.Für den nichtwahr-
scheinlichen,aberdurchausmöglichenFall eines Stromausfalls
stehenDieselaggregatemitausreichenderLeistungfürSeilbahn
undHeizungbereit.

Damit innerhalbdes Hauses Emissionenvon Meßgerätenund
sonstigen |nfrastruktureinrichtungennicht in die Ansaugvor-

Ansprechpartner:
Dr.Michael Staudinger,DIGerhard Schauer
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301,+43(662)626301-31
michael.staudinger@zamg.ac.at,gerhard.schauer@zamg.ac.at

richtung der
hochempfindli-
chen Meßanla-
gen gelangen
können, wird
das Innere des
Hauses unter ‚ ' ,
leichtem Unter- f" ' = i
druck gehalten.
Die dabei ange-
saugte Luftwird
20m höherüber
den Turm nach
oben ausgebla-
sen. Damitkann
auchgleichzeitig
die Temperaturin den Räumenreguliertwerden,einzelneMeß-
geräteheizenaufGrundihrerLeistungindenLaborräumenstär-
kerals eineZentralheizung.

Entlüftungskonzept Foto:Staudinger

An Räumlichkeitenstehen innen für Laborzweckeca. 60m2
zur Verfügung,auf denAußenterrassensind es ca 100m2.Die
Nutzungjedes Quadratmetersmußdaher innenundaußengut
geplantwerden,da die Meßgerätesich gegenseitigbeeinflus-
sen könnten.Die BetreuungderMeßeinrichtungenundkleinere
Wartungsarbeitenwerdendurch4 Beobachterund einenWis-
senschaftler(Meßtechniker)wahrgenommen.2 Beobachtersind
ständigvorOrt,derWissenschaftlerkommt1malproWocheauf
das Observatorium.

Normalerweiseist das Observatoriumfür Projektantenüberdie
Seilbahnerreichbar.Für den Fall daß die Seilbahnauf Grund
der Wetterlage(zu starkeWindgeschwindigkeit)nicht benützt
werdenkann,stehtein Bergführerzur Verfügung,der kleinere
GruppensicherinsTalbringenkann.Vorraussetzungfürdenca.
4 stündigenFußmarsch sind aber entsprechendeAusrüstung
undfestesSchuhwerk,das beijedemBesuchmitgeführtwerden
muß.

Dr.Wolfgang Schöner
GeneralsekretärSonnblickverein
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026-2290
wolfgang.schoener@zamg.ac.at



Sonnblick unterwww.sonnblick.netkomfortabelabrufen.

Als imSeptember2003vomMinisteriumdieZusagezur geplan-
tenErweiterungderEDV Infrastrukturkam,konntendieSpezialis-
tenderIBMdurchihreFachkompetenzüberzeugen.Gemeinsam

ServerschrankalsHerzdesSonnblick-Netzwerkes Foto:Schauer

wurde an einem Gesamtkonzeptgearbeitet,schließlich galt
es, verschiedensteAnforderungenuntereinen Hut zu bringen:
sowohlanonymerals auchautorisierterZugriffausdemInternet,
sammeln und übertragenaller Messdaten, Funktionsüberwa-
chungvon Messgeräten,sichernder Daten,Virenschutz,War-
tungaus der Fernevia Internetuvm.
Die Dienstemüssennatürlich24 StundenproTag,7 Tagedie
WochezurVerfügungstehen- allesanderebedeutetAusfallvon
Messungen!DieseAnforderungen,die schon in einemServer-

Ansprechpartner:
Dl Gerhard Schauer
Zentralanstalt für Meteorologieund Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301-31
gerhard.schauer@zamg.ac.at

raum im Tal besondereVorkehrungenverlangen,müssenerst
rechtbei einer möglichenmehrtägigenNichterreichbarkeitdes
Observatoriumsbesondersberücksichtigtwerden.
Das Herz der Installation,ein IBMxSeries Hochverfügbarkeits-
Cluster,basiertauf dem BetriebssystemLinux.Alle Hardware-
und Softwarekomponentenwurden redundant ausgelegt.
Beide Server meldendemjeweiligenPartnerübersogenannte
„Heart-beat“-Leitungeneinen fehlerfreienBetrieb.Falls dieser
„Herzschlag“ausbleibensollte,stelltderverbleibendeServerauf
NotbetriebumundübernimmtzusätzlichdieArbeitdesausgefal-
lenenServers.
Die mit einer Firewall geschützteAnbindungan das Internet
erfolgtübereine2 MbitRichtfunkstrecke,was ungefährdem30-
facheneiner normalenModemverbindungentspricht.DieWeb-
Server vom Sonnblickwerdenallen InteressiertenInformatives
zu GeschichteundWissenschaftanbieten.

Direktverbindungzu den Messgeräten über Internet

UmfangreichereZugriffsmöglichkeitenbis hin zur Fernwartung
dereigenenMessgerätewerdendieWissenschaftlernutzen,die
sich mittelsVerschlüsselungstechnologie(VPN - virtualprivate
network)direkt in das Sonnblick- Netwerkeinklinkenkönnen.
DazuwurdeeinspeziellesRSA-Sicherheitssystemintegriert,das
nurberechtigtenBenutzerndenZugriffzudeneigenenProjektda-
tenerlaubt.DieBenützermüssensichdabeiauchmitPIN-Codes
identifizieren,dieinintelligentenSchlüsselanhängernjedeMinute
neuerzeugtwerden.Das imJahr2001installierteGlasfasernetz-
werk(„fibretothedesk“)stehtinallenLaborräumenfürdieDaten-
übertragungzur Verfügung,die Glasfaser schützt gleichzeitig
die Netzwerkkompo-
nentenerfolgreichvor
den Folgen von Blitz-
schlägenund anderen
Überspannungen.Zur
Versorgungvon Mess-
geräten außerhalb
des Gebäudes wurde
ein Funknetzwerk in
Betriebgenommen.

Foto:Schauer

Ludwig Wegmann
IBMÖsterreich
MaxglanerHauptstraße72
A-5020Salzburg
+43(662)8388-9310
wegmann@at.ibm.com
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