{liaiillid o __ue_.;u.%u,

i,
| ..':I- ; / 47
R F(\%&:z;‘,;mé
' 7]
1
| U
\ s =

Der Sonnblick

Observatorium Uber
den Wolken

Wissenschatftliche Aktivitaten
August 2004




Herausgeber:

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik / Sonnblickverein
Regionalstelle fur Salzburg und Oberésterreich

Freisaalweg 16

A-5020 Salzburg

Redaktion: G. Lehner, G. Schauer, M. Staudinger
Layout: G. Schauer
Fotos Umschlagblatt: M. Staudinger, G. Schauer

Druck: J. Huttegger Ges.m.b.H. & Co. KG., Salzburg



Vorwort

Die Umwelt- und Klimaforschung hat in Eurcpa in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen, da sich die Auswirkungen der Klimainderung in den Alpen immer starker
bemerkbar machen. Der Sommer 2003 war typisch fiir eine Entwicklung, in der
Extremwetterlagen mit immer groBerer Haufigkeit auftreten. Ein rasanter Ruckgang der
Gletscher, Anderungen in der Flora und Fauna und die entsprechenden Auswirkungen
verlangen profunde Planungs- und Gestaltungsunterlagen von den Naturwissenschaften.

Die Fragestellungen rund um die Begriffe Atmosphdrenchemie, Atmospharenphysik und
Klimainderung sind sehr komplex und betreffen fast immer mehrere Fachgebiete. Die
Antworten auf diese Fragen konnen heute nur mehr durch gegenseitige Anregung und
Unterstiitzung der einzelnen Forschungsdisziplinen gegeben werden.

Am Sonnblickobservatorium, der hoéchstgelegenen interdisziplindren Forschungsstitte der
Europaischen Union, werden derzeit mehr als 25 verschiedene Forschungsprojekte auf
engstem Raum durchgefithrt. Auf Grund der sehr guten Kooperation wird hier
,Interdisziplinaritat nicht nur als Schlagwort gefiihrt, sondern tatsichlich 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
Klimainderungen, nachdem am Sonnblick seit mehr als 115 Jahren das ,Wie“ in einer
weltweit einzigartigen Untersuchungsreihe aufgearbeitet wurde. Nur durch ein detailliertes
Verstandnis der Ursachen konnen gezielte und wirksame GegenmaBnahmen auf einem
internationalen Niveau getroffen werden. Osterreichs Beitrag zur Erfiillung der Kyotoziele
findet hier eine seiner wichtigsten wissenschaftlichen Grundlagen.

Die ZAMG als Betreiber und Koordinator dieser Einrichtung und der Sonnblickverein als
Eigenttimer des Observatoriums haben in einer mehr als 100-jahrigen Zusammenarbeit viele
schwierige Situationen gemeistert. Vorbildlich war in den abgelaufenen Jahren auch die
Zusammenarbeit zwischen Bund und Lindern bei der geologischen Sanierung des
Gipfelaufbaus. Die gemeinsame Finanzierung war ein Beweis dafir, dass das
Sonnblickobservatorium eine ,,nationale Angelegenheit” im besten Sinn des Wortes ist.

Ich danke den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die das Observatorium betreiben
und ecine luckenlose Beobachtung auch unter Extrembedingungen sicherstellen. Ganz
besonders danke ich Herrn Dr. Michael Staudinger, dem Leiter des Observatoriums, der mit
seinem Engagement dazu beitragt, dass die Osterreichische Klimaforschung international
einen hohen Stellenwert genieBt. Ich bin uberzeugt, dass die hervorragende Arbeit, die am
Sonnblick geleistet wird, maBgeblich zur wissenschaftlichen Aufarbeitung des Klimawandels
beitragen wird.

Elisabeth Gehrer
Bundesministerin fur 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
Messgerate genugt um zu sehen, wie an diesem Ort Tradition und Moderne ineinander
ubergreifen. Ohne die Tradition einer fast 120 jahrigen Messreihe wiirde sich nicht an
diesem Punkt eine Vielzahl von Projekten rund um die Themen Atmospharenphysik und
Atmospharenchemie ansiedeln und ohne die moderne Infrastruktur waren die Messungen
von extrem geringen, aber sehr relevanten Spurenstoffen in einer sehr exponierten
Umgebung nicht moglich.

Die Geschichte des Observatoriums ist voll von Zeugnissen des Pioniergeists, der fir solche
Projekte an der Grenze des technisch Mdglichen notwendig ist. Obwohl der Goldbergbau
technisch auf Grund der vorstoenden Gletscher im 19. Jahrhundert immer schwieriger
wurde, ermoglichte der Bergwerkbetreiber Ignaz Rojacher der Wissenschaft 1886 den Bau
und Betrieb des Observatoriums. Die damaligen technischen Herausforderungen des
Betriebs auch wahrend 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 hoheren Schichten der Atmosphare zu bekommen. Zu dieser Zeit waren Messungen
aus den mittleren Schichten der Atmosphare nicht vorhanden und fir die Wissenschaft
ungewdhnlich wertvoll. Getragen wurden Kosten und Organisation seit den ersten
Jahrzehnten durch den Sonnblickverein als private Initiative und durch die Zentralanstalt fur
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 Hohe erprobt werden.
Tonnenschwere Eislasten unter dem Winddruck von mehr als 180 km/h tiirmen sich oft auf
den Geraten, die in den Niederungen lediglich einige Zentimeter Schneeauflage zu
uberstehen haben. Die gemessenen Konzentrationen mancher Spurenstoffe betragen hier
nur ein Hundertstel der Werte in den Télern. Die Geratetest, die am Sonnblick durchgefihrt
wurden machten daher heikle Mef3system fit fir den Trip in die Arktis.

Die Anforderungen an die Messungen sind deutlich gestiegen; Messungen die als Grundlage
fur globale Klimamodelle dienen sollen, lassen sich nur an Orten gewinnen, die von lokalen
Quellen und Verunreinigungen weit entfernt sind. Der Sonnblick ist dafir in hervorragender
Weise geeignet, da weder industrielle Emissionen in der ndheren 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
Broschire sollte einen Uberblick Gber die vielfédltigen Aktivititen am Observatorium geben
und zeigen, wie komplex die Fragestellungen und wissenschaftlichen Methoden in der
Atmosphéarenforschung in den letzten Jahren geworden sind.

s

Landeshauptmann a.D. Univ.-Doz. Dr. Dr. Michael Staudinger
Univ.-Doz. Dr. Franz Schausberger Fritz Neuwirth Leiter des
Vorsitzender des Sonnblickvereins Direktor der ZAMG Sonnblickobservatoriums




Sonnblickverein

“Die fortschreitende Entwicklung der Meteorologie als Wissenschaft hat die Erforschung der
Vorgédnge in den héheren Luftschichten zu einer unabweisbaren Nothwendigkeit gemacht.”

Mitdiesen Zeilen beginnt der erste Pra-
sident des Sonnblickvereines, Albert
von Obermayer, seine Beschreibung
Uber die Errichtung der meteorologi-
schen Beobachtungsstation auf dem
Sonnblick im ersten Jahresbericht
des Sonnblick-Vereines. Julius Hann
- Direktor der K.K. Central-Anstalt
fur Meteorologie und Erdmagnetis-
mus - war einer der Pioniere dieser Forschungsrichtung und
ein Initiator fir den Bau des Observatori-
ums. Ohne den Tatendrang des Rauriser
Bergwerksbesitzer Ignaz Rojacher waren
die wissenschaftlichen Ideen aber nie in
die Realitdt umgesetzt worden. Rojacher
und seine Knappen waren es auch, die in
diesen Jahren den Betrieb des Observa-
toriums sicherstellten.

Die Erhaltung des Observatoriums wurde
anfangs von der Osterreichischen Gesell-
schaft fir Meteorologie wahrgenommen.
Durch den plétzlichen Tod Rojachers im
Jahre 1891 war jedoch die weitere Erhal-
tung durch finanzielle Probleme geféhr-
det. Um die Zukunft des Observatoriums
auf eine sicherere Basis zu stellen wurde
1892 der Sonnblick-Verein gegriindet.
Damals wurde die Osterreichische Gesell-
schaft fir Meteorologie in der Erhaltung
der Station auf dem Sonnblick unterstiitzt,
spater hat der Sonnblick-Verein diese Auf-
gabe alleine dbernommen und zudem die
wissenschaftliche Forschung im Hochge-
birge in der Fachrichtung Meteorologie
und Geophysik allgemein geférdert.

Wissenschaftler aller Richtungen haben die einmaligen Vorzige
des Observatoriums genitzt, stellvertretend fur viele sei hier der
Entdecker der kosmischen Strahlung, Nobelpreistrager Viktor
Franz Hess genannt. In schwierigeren Zeiten war die Erhaltung
des Observatoriums oft gefahrdet und konnte nur durch den per-
sonlichen Einsatz Einzelner gesichert werden.

Ansprechpartner:

Dr. Wolfgang Schoner
Generalsekretidr Sonnblickverein
Hohe Warte 19

A-1191 Wien

+43(1)36026-2290
Wolfgang.Schoener@zamg.ac.at

Zu Beginn der 80er Jahre wurde dann das Observatorium in
einen modernen Zustand gebracht. Energie wird ausschlieflich
mit Strom bereitgestellt, die Seilbahn wurde modernisiert und
die Raumlichkeiten flir Beobachter und Wissenschaftler vergro-
Rert. Damit wurde der Grundstein fiir eine moderne, in Europa
einzigartige hochalpine UmweltmeRstation ohne lokale Sto-
rungsquellen in der Umgebung gelegt, die von internationalen
Forschergruppen genitzt werden kann. Die finanziellen Mittel fur
den Betrieb des Observatoriums werden vom Bundesministe-
rium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur, der Osterreichischen

Foto: Staudinger

Akademie der Wissenschaft, der Zentralanstalt fur Meteorologie
und Geodynamik, den Bundeslédndern Salzburg und Kéarnten
sowie durch Vereinsbeitrdge und Spenden bereitgestellt.

Dr. Michael Staudinger
Observatoriumsleiter Sonnblickverein
Freisaalweg 16.

A-5020 Salzburg

+43(662)626301
Michael.Staudinger@zamg.ac.at



Rekorde am Sonnblick N

“Abwechslungsreiches” Wettergeschehen auf dem Gipfel des Sonnblick

Als héchste Beobachtungsstation Osterreichs liefert der Sonnblick natiirlich auch einige der extremsten Wetterwerte.
Vieles ist aber nicht aus den reinen Zahlen abzulesen, da zum Beispiel die Kombination einer typischen Herbsttemperatur
von -10°C mit einem Herbstwind von 70km/h einen chill-Faktor von ca. -30°C ergibt. Wer hier ldnger als 15 Minuten im Freien
ist, riskiert schwere Erfrierungen ohne entsprechender Ausriistung.

Altestes Bergobservatorium Europas: erbaut 1886 Jahresmitteltemperatur :

Maximum -4,2°C (2002)
Héchste dauernd besetzte Arbeitsstelle Osterreichs Minimum -7.8°C (1909)
4 Wetterbeobachter
(15 Tage Dienst, 10 Tage frei, immer mind. 2 im Dienst) Schneedecke : Maximum 1190 cm (05/1944)
Wind :
Meteorologische Rekorde am Sonnblick Béen  201,6 km/h (20.12.1993)
Tagesmittel
Temperatur : 123,1 km/h (34,2 m/s) (17.01.1920)
Absolutes Maximum +15,0 °C 117,4 km/h (32,6 m/s) (26.04.1948, 16.04.1970)
(27.07.1983)
Absolutes Minimum -37.4°C Saharastaub: ca. 2 bis 4 mal pro Jahr
(02.01.1905)
Monatsmitteltemperatur :
Maximum +5,6 °C (07/1983, 08/1992)
Minimum -21,1 °C (02/1956)

Raureif mit Saharasand Foto: Rasser

Foto: Rasser
Ansprechpartner:
Anton Lackner, Hans Lindler, Dr. Michael Staudinger
Ludwig Rasser, Friedl Wallner Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Sonnblick Observatorium Freisaalweg 16
5661 Rauris A-5020 Salzburg
sonnblick@zamg.ac.at +43(662)626301

michael.staudinger@zamg.ac.at



Der Sonnblick zwischen Tradition, Moderne und digitaler Zukunft

Durch die Digitalisierung der Messtechnik hat sich in den letzten Jahren auch auf dem Sonnblick sehr viel getan. Modernste
Ausriistung und lange Tradition ergeben eine brisante Mischung, die dem Observatorium zu einer weltweit beachteten
Sonderstellung verhilft. Es gibt weltweit keine andere Institution, die auf so lange und ununterbrochene Datenreihen stolz

sein kann.

Schon seit 1886 - mehr als 118 Jahre - machen Wetterbeobach-
ter auf dem Sonnblick ihre meteorologischen Aufzeichnungen.
Dazu kommt als Vorteil, dass dieses Observatorium in einer von

Foto: Rasser

Der alte Messturm mit Fensterhiitte

zivilisatorischen Einflissen fast unberthrten Umgebung steht -
ein groler Vorteil fir effektive Klimaforschung, die sich auch mit
groftraumigen Wirkungen industrieller Verbrennungsprozesse
auseinandersetzt.

Von mechanisch zu digital

Die Erfassung der Windrichtung und seiner Geschwindigkeiten
erfolgte noch bis in die achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts

Ansprechpartner:

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

auf mechanische Art Gber eine Trommel. Dann wurde - zusatz-
lich zur mechanischen Registrierungen - auf elektronische Mes-
sung und entsprechende digitale Sensoren umgestellt.

Das Observatorium bekam zwar einige Neubauten, hat in den
Grundziigen jedoch noch jenen Grundriss, wie er zur Zeit des
Pioniers Ignaz Rojacher konzipiert worden ist. An der Nordseite
des Turmes ist die sogenannte ,Fensterhitte" angebracht. Hier
werden in unveranderter Aufstellung seit Beginn der Messungen
vor mehr als 100 Jahren die Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf-
gezeichnet. Den Niederschlag von Schnee und Regen erfassen
automatische Waagensysteme nord- und siidseitig des Gipfels.

Sonnenscheindauer und Globalstrahiung

Die Plattform an der Studseite
des Neubaues beherbergt
seit den achtziger Jahren
jene Vorrichtungen, die Son-
nenscheindauer und Glo-
balstrahlung messen. Diese
Daten werden automatisch
registriert sowie nach Wien
und Salzburg Ubertragen.

Neuer Messturm garantiert
ungestorte Windstromung

Durch die Gebaude auf dem
Sonnblickgipfel entstehen
in Bodenndhe 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 Hohe strémt
das Windfeld ungestort,
Windgeschwindigkeit und
Windrichtung kdénnen somit
unbeeinfluf3t von bodennahen
Effekten erfalt werden.

Foto: Schauer

Moderner Messturm

Dr. Michael Staudinger

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg 16

A-5020 Salzburg

+43(662)626301

michael.staudinger@zamg.ac.at



Klimaforschung

Sonnblick hilt Weltrekord bei Messungen

Es gibt weltweit keine andere Forschungsstation auf einem mehr als 3000m hohen Berggipfel, die seit so langer Zeit das
Klima dokumentiert und aufzeichnet. Seit 1886 dient das Observatorium auf dem Sonnblick der Klimaforschung. Das ist
einsamer Weltrekord - noch dazu in einer Seehdhe von 3.100 Metern abseits von Stadten, Strassen und Fabriken, wo in der
(noch relativ) ungestérten Hochgebirgsluft auf Messwerte besonderer Verlass ist.
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Entwicklung der Klimaparameter seit1887

So wie iberall auf der Erde ist es auch auf dem Sonnblick
Jvarmer” geworden - so von etwa -6.5 Grad in einem typischen
Jahr des 19. Jahrhunderts auf derzeit etwa —4.8 Grad C. Diese
Erwdrmung war begleitet von (und zum Teil verursacht durch)
immer mehr Sonnenschein. 1500 Stunden Sonnenschein gab es
in den Jahren um 1910, jetzt sind es im Schnitt mehr als 1700.
Das Jahr 2003 brachte uns mit 2145 Sonnenscheinstunden
einen neuen Rekord in der Messreihe seit 1887. Diese flr den
Bergsteiger durchaus angenehme ,Begleiterscheinung” des Kli-
mawandels muss allerdings mit einer Verdoppelung der geféhr-

Ansprechpartner:

Dr. Ingeborg Auer, Dr. Reinhard B6hm

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie

Hohe Warte 38

A-1190 Wien
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lichen Hochgebirgsgewitter ,bezahlt* werden. Dass aullerdem
der Schneeanteil in der 3000er Region von 95% auf unter 85%
zuriickgegangen ist, wird die Schitourengeher hier noch nicht
beunruhigen - von grofler Bedeutung ist der entsprechende
Rickgang allerdings in den tiefer gelegenen Schigebieten der
Alpen.

Neben den vier hier gezeigten Beispielen gibt es eine Vielzahl
anderer ,Sonnblick-Klimakurven", die alle in der Sonnblick-Kli-
matographie nachgeschlagen werden kénnen.



Klimaforschung

Das neue Klimabuch vom Sonnblick

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

Hochgebirgsobservatoriums gesammelt.

Konkretes Beispiel: Interessiert Sie die typische Bewdl-
kung der Hohen Tauern im Hochwinter? Wie sieht dazu
ein durchschnittlicher Janner im Salzachtal, im hinteren
Rauriser Tal - wo der Sonnblick steht - oder im Karnt-
ner Mélltal aus? Fir die Erstellung der entsprechenden
Karte im neuen Atlas haben die Fachleute alle Bewdl-
kungsdaten eines dreiigjdhrigen Zeitraums zu einem
mittleren Bild nach Prozent-Bereichen zusammenge-
rechnet und diese auf die Karte des Sonnblickgebietes
in verschiedenen Farben aufgetragen. Man sieht, dass
der Himmel im Janner im Stden weniger stark bewolkt
ist, als im Norden, und dass hier vor allem die Téler
weniger schones Wetter haben als die Berggipfel.

Das Sonnblick-Observatorium dokumentiert seit Jahr-
zehnten millionenfache Daten tGber Wind, Sonne, Tem-
peratur und andere Grélien, die das Wetter ausmachen.
Damit diese nicht in Archiven als graue Theorie in Ver-
gessenheit geraten, wurde dieses Projekt gestartet. Der
neue Wetter-Atlas vom Sonnblick bietet einen schnellen
Uberblick tiber den Sinn mittel- und langfristiger Wetter-
forschung.

Viele Parameter erstmals iUbersichtlich dargestelit

Ahnliche Karten wie die gezeigte, sowie Texte, Grafiken,
und Tabellen gibt es flir Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Niederschlag, Schnee, Sonnenscheindauer, Strahlung,
Luftdichte und Luftdruck - je nach Monat und/oder Jahr
- errechnet aus dem Durchschnitt von jeweils 30 Jahren
Beobachtung. Neben den 30-jahrigen Klimanormalwer-

Sonnblick
Klimatographie
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ten ist auch den Klimaschwankungen breiterer Raum
gewidmet, sowie den daraus resultierenden Gletscher-
schwankungen. Ein eigenes Kapitel ist dabei den ,ver-
rickten 1990er Jahren" gewidmet, die mit dem Klima
friiherer Jahrzehnte verglichen worden sind.

Fir Spezialisten und Computerfreaks ist dem Buch eine CD bei-
gelegt, die alle nur erdenklichen Klima-Zahlenwerte enthalt und
auch eine einzigartige Zusammenstellung von mehreren 100
Gletscherfotos vom 19.Jahrhundert bis heute.

Ansprechpartner:
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Nicht vergessen haben die Autoren die Mihe und die Gefahr,
unter der die Sonnblick-Wetterwarte die Basisdaten fur die
Klimatographie gesammelt haben. Eine kurze Darstellung der
Geschichte der Wetterwarte erzahlt, was es heifdt, jahraus- jah-
rein in Osterreichs ,Arktis" zu leben und zu arbeiten.

ingeborg.auer@zamg.ac.at., reinhard.boehm@zamg.ac.at, wolfgang.schoener@zamg.ac.at



Gletscher :

Eispanzerung der Tauern wird immer diinner

In den 1980er und 1990er Jahren verloren die Gletscher der Ostalpen besonders viel Eis. Diese Periode hinterlasst nicht nur
im Hochgebirge deutliche Spuren sondern auch in Messkurven und Statistiken. Im Gebiet des Sonnblick-Observatoriums
untersuchen Wissenschaftler die Massenbilanz von drei groen Gletschern: Wurtenkees auf dem Schareck (seit 1982),
Goldbergkees (seit 1987) und das Kleine FleiBkees (seit 1999) - beide auf dem Sonnblick.

Gletscherkundler (Glaziologen) unterscheiden - grob gesprochen
- zwei Hauptzonen bei einem Gletscher. Im oberen Bereich liegt
das sogenannte N&hrgebiet, wo vorwiegend Schnee und kaum

Foto: Béhm

Regen fallt. Schmelzen und Wiedergefrieren sowie der Druck der
darlber lagernden Schneeschichten verwandeln den Schnee in
Firn und letztlich in Gletschereis. Der untere Bereich ist das
sogenannte Zehrgebiet, also der Bereich wo der Gletscher durch
Schmelzen ,aufgezehrt* wird und schlieflich in oft reilenden
Schmelzwasserstrémen mindet. Durch die Bewegung des Glet-
schers in Richtung Tal wird fortwdhrend Nachschub an Masse
vom Nahrgebiet zum Zehrgebiet geliefert.

Was ist Massenbilanz?

Es wird untersucht, ob die Gesamtmasse eines Gletschers wih-
rend eines Jahres abnimmt, zunimmt oder gleich bleibt. Wahrend
im Winter, der fir die Gletscher der Alpen ungefdhr von Anfang
Oktober bis Ende April des Folgejahres dauert, Gletschermasse
vorwiegend durch Schneefall dazu kommt, bestimmt dann die
sommerliche Abnahme ob von diesem Winterzuwachs etwas
ubrig bleibt oder ob &ltere Reserven aufgebraucht werden. Die
Abnahme wird von 2 Hauptfaktoren bestimmt, der Schmelz-

Ansprechpartner:

Dr. Wolfgang Schéner

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie

Hohe Warte 38

A-1190 Wien

+43(1)36026-2290

wolfgang.schoener@zamg.ac.at

energie durch die Sonnenstrahlung einerseits und durch die
Lufttemperatur andererseits. Auf die vom Gletscher aufgenom-
mene Strahlung hat aber wiederum auch der Niederschlag einen
starken Einfluss. Fallt némlich wéhrend des Sommers mehrmals
Schnee bis weit hinab zur Gletscherzunge, so wird auf Grund
der dadurch erhéhten Strahlungsreflexion die zur Verflgung ste-
hende Schmelzenergie und damit der Massenverlust drastisch
reduziert.

Gletscher bilanzieren stark negativ

Damit eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Gletschern
moglich ist, wird die in der Abbildung dargestellte spezifische
Massenbilanz errechnet, die auf die Flacheneinheit bezogen
ist. Es zeigt sich, dass im Sonnblickgebiet alle untersuchten
Gletscher stark negativ bilanzieren, sich also stark zurlickziehen.
Dieser Trend wird den gesamten Alpen beobachtet. Die Massen-
bilanzmessungen im Sonnblickgebiet sind Teil eines weltweiten
Umwelt- und Klimamonitoringprogrammes das von der Universi-
tat Zarich in der Schweiz geleitet wird.
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Gletscher

Messung und Modellierung des Schmelzabflusses vom Goldbergkees

In den Sommerperioden 2002 und 2003 wurden vom Institut fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruktiven Wasserbau
(IWHW) der Universitéat fiir Bodenkultur Wien Messungen des Gletscherabflusses des Goldbergkees durchgefiihrt. Dabei
gelangte ein vollautomatisiertes Messgerat mit integrierter Datenerfassung und Datenferniibertragung zum Einsatz. Daraus
lassen sich neue Erkenntnisse der Abflussentstehung am Gletscher sowie der Schmelzprozesse innerhalb des Tageszyklus
und deren Abhingigkeit von hydro-meteorologischen Gegebenheiten ableiten.

Veranlassung und Motivation

Seit September 2002 werden vom IWHW Abflussmessungen
am Goldbergkees durchgefiihrt. Dafur wurde ein selbstregi-
strierendes Pegel-
system installiert.
Diese Messungen
sollen die von der
ZAMG kontinuier-

lich  durchgefihr-
ten Bilanzierungen
der Schneebe-

deckung und des

Gletschervolumens

unterstiitzen. Wei-

ters ergeben sich

aufgrund der vor-

handenen Einzugsgebietscharakteristik und Datenlage fur

schneehydrologische Fragestellungen folgende Moglichkeiten

und Nutzeneffekte:

e Zugriff auf ein umfangreiches hydrometeorologisches Mes-
snetz als Basis,

e Ausgepragte |dentifizierbarkeit des Schmelzvorganges durch
Fehlen von boden- oder grundwasserbedingten Basisabfluss,

e Prifung bestehender Schneeschmelz- und Schnee-akkumula-
tionsprogramme des IWHW,

¢ Adaptierung der Programme an Gletscherschmelze,

e Testen der Messgeréte unter hochalpinen Bedingungen,

e Untersuchung der hydraulischen Abflussbedingungen am Glet-
scher.

S e

Aufbau des Abflusspegels Foto: Seitz

Durchgefiihrte Arbeiten

Die errichtete Pegelstation befindet sich beim Auslass des Glet-
schersees am FuRe des Unteren Goldbergkees. Die Messung
des Wasserstands erfolgt durch Aufzeichnung des hydrostati-
schen Drucks im Gerinne des Gletscherbaches. Die Station ist
mit Modem ausgestattet und erméglicht eine Fernabfrage tber
Telefon. Aufgrund der exponierten, lawinengeféhrdeten Lage wird
die Dataloggereinheit jeweils im Herbst demontiert, der Ausperl-
topf an der Gerinnesohle bleibt bestehen. In der Sommerperiode
liefert das Messgerat kontinuierlich Wasserstandsdaten. Im Zuge
der periodischen Feldarbeiten wurden auch Abflussmessungen

Ansprechpartner:
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mittels FlieRgeschwindigkeitsmessungen durchgefuhrt. Dies
ermdglicht eine Transformation der Wasserstandshéhen (mm) in
Abflusswerte (l/sec). Im August 2003 wurde mit Salztracerver-
suchen im unteren und mittleren Goldbergkees begonnen und
im September 2003 fortgesetzt. Diese ermdglichen eine lokale
Zuordnung der Abflussanteile aus verschiedenen Bereichen des
Gletschers, sowie eine Abschatzung der FlieRzeiten.

Der beobachtete Abfluss entsteht infolge des direkten Nieder-
schlags und des abschmelzenden Schnees und Gletschereises.
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Abflussganglinien 2002 und 2003 Grafik: Holzmann

In der Abbildung besonders auffallig zu sehen ist der ausgepragte
Tagesgang, wobei Maxima und Minima durchaus um 100% dif-
ferieren kénnen. Die dargestellten Treppenlinien (rot) zeigen die
Tagesmittelwerte des Abflusses.

Im Rahmen von zwei Diplomarbeiten werden die beobachteten
Daten aufbereitet und Schmelzberechnungen mit den 0.g. Model-
len sowie eine Untersuchung der Abflussdynamik durchgefahrt.

Ausblick

Anhand der durchgefiihrten Arbeiten werden neue Erkenntnisse
zur Schneeschmelzmodellierung und deren Ubertragbarkeit
auf gebietsbezogene Niederschlags-Abfluss Modelle erwartet.
Damit kédnnen u.a. Fragestellungen zur Speicherbewirtschaf-
tung, zur Prognose von Ausaperungen im Hochgebirge oder zur
Abflusswirksamkeit hohenverteilter Niederschidge behandelt
werden. Die bisherigen Arbeiten werden zur Zeit als Eigenfor-
schung des IWHW durchgefiihrt.

Dr. Wolfgang Schoner

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie

Hohe Warte 38.

A-1190 Wien

+43(1)36026-2290

wolfgang.schoener@zamg.ac.at



Internationale Kooperation
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METEORISK - Wetterwarnungen in den Alpen

Extreme meteorologische Ereignisse entstehen oft siidlich der Alpen und greifen dann liber den Alpenhauptkamm auf den
Norden liber. Auswirkungen dieser Ereignisse sind Uberschwemmungen, Muren, Lawinen und andere Naturgefahren, die

auBerhalb der Alpen nicht in dieser Form auftreten.

Die Vorhersage von extremen meteorologischen Ereignissen in
den Alpen ist oft schwierig, da vor allem im Hochgebirge ein Netz
von geeigneten Stationen fehlt, das permanent Meldungen uber

‘ﬂ'mi,k \‘_\

Sturm, Hagel und Gewitter mit Starkniederschlagen absetzt.
Zudem ist durch die unterschiedliche Organisationsstruktu-
ren der Wetterdienste in den Alpen das Zusammenfiihren von
meteorologischen Online Daten gar nicht so leicht méglich. Hier
soll METEORISK durch alpeniibergreifende Strukturen Abhilfe
schaffen.

Vernetzung von Messdaten ...

Ziel von METEORISK ist es, ein Netzwerk von automatischen
meteorologischen Stationen zu errichten, die die Daten an die
regionalen Zentren im Alpenraum weiterleiten. Der Sonnblick ist
dabei eine wichtige Zentralstation, da mit diesen Daten die Mes-
sungen von automatischen Stationen geeicht werden kdnnen.
Ein spezielles Ultraschallanemometer misst am Windturm des
Sonnblicks Windgeschwindigkeiten auch bei starken Vereisun-
gen mit bisher noch nicht gegebener Prazision.

Weiterer Schwerpunkt ist die Zusammenfihrung von verschie-
denen Radardaten, die bisher nur in einzelnen Zentren getrennt
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vorhanden waren. Der Vergleich von meteoroogischen Vorher-
sagemodellen geschieht in diesem Projekt.

... und Meteorologen aus dem Alpenraum

Uber eine Internetanwendung, wo mehrere Meteorologen gleich-
zeitig Vorhersagefelder fur Starkniederschlage auswerten und
eine optimierte Lésung gemeinsam grafisch festlegen. Zusam-
men mit einer verbesserten Interpretation von kleinraumigen

Foto: Schauer

Ultraschall-Anemometer

meteorologischen Modellen und verbesserten Kommunikations-
wegen zwischen den Meteorologen in den einzelnen Landern
kénnen Offentlichkeit und die Zivilschutzbehérden mit besseren
Vorhersagen in Extremsituationen versorgt werden.



Internationale Kooperation

ENVINET (European Network for Arctic-Alpine Environmental Research)

Dieses von der EU-Kommission finanzierte Projekt im Rahmen des Human Potential Programs vereinigt 17 Observatorien,
die sich mit biologischen, atmosphéarischen und marinen Fragestellungen beschiftigen und mit entsprechender Grofe
einen multidisziplindren Ansatz zwischen Biologie und Physik verfolgen.

Hauptfragestellungen sind Klimaanderungen und ihre Auswir-
kungen auf Lebewesen im Wasser und der Luft, sowie Fragen
der Umweltbeeintrachtigungen in polaren und hochalpinen

Quelle: envinet.npolar.no

Beteiligte Stationen

Gebieten. Die Formel "high altitude and high latitude” zeigt auch,
worum es bei der MeRproblematik der Projektteilnehmer geht:

In beiden Fallen kann mit StandardmefRgeraten kaum oder
uberhaupt nicht gearbeitet werden, da bei -30° und einer Wind-
geschwindigkeit von 80 km/h wie sie fur den Sonnnblick oder
Spitzbergen typisch sind, normale MeRgerate auf der Strecke
bleiben. Der Austausch von Erfahrungen und der Einsatz von
Mefdtechniken, die z.B. von Spitzbergen auf den Sonnblick
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ubertragen wurden, bildet eine enorme Bereicherung fur die
einzelnen Institute, da auf diese Weise das Rad nicht zwei mal
erfunden werden mufd.

Die Harmonisierung von Datenbestdnden schafft dabei eine
Grundlage fiir die Vergleichbarkeit von Daten aus sehr unter-
schiedlicher Herkunft aus den einzelnen Fachdisziplinen und
teilnehmenden Landern.

Durch die Zusammenarbeit der Stationen konnten Online-Daten-
banken geschaffen werden, die eine Ubersicht samtlicher lau-
fender Projekte an allen Stationen geben. Gleichzeitig wurden
gemeinsame Forschungsnotwendigkeiten formuliet um im
Rahmen von EU-Projekten eine Realisierung von Forschungs-
vorhaben in polaren und hochalpinen Okosystemen realisieren
zu koénnen.

Zu diesem Stationsnetzwerk gehéren neben dem Sonnblick
unter anderen so berohmte und historische Einrichtungen
wie das Jungfraujoch in der Schweiz, Lautaret in Frankreich,

Quelle: www.nilu.no

Zeppelin Air Monitoring Station

Dunstaffnage in Schottland, Mace Head in Irland, Zackenberg
in Grénland, Kiruna in Schweden, Sverdrup in Spitzbergen und
Alomar in Norwegen.

Dr. Michael Staudinger

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg 16
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michael.staudinger@zamg.ac.at
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Internationale Kooperationen zum Schutz der Atmosphire

Osterreich, Deutschland und die Schweiz sind in einem globalen Netzwerk zur Erforschung und Beobachtung der
Erdatmosphiére 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) der World Meteorological Organization (WMO) eingebunden. Es geht um die langfristige Messung meteorologischer
und luftchemischer Parameter an so genannten “Hintergrundstationen” - das heiflt: fernab von menschlichen und

industriellen Einfliissen.

Die internationale Zusam-
menarbeit der drei Lander
ist nach den Auto-Kurz-
kennzeichen der Beteilig-
ten benannt. DACH (D,
A, CH). Ein Hauptziel der
DACH-Forschung ist die
Erkennung von “Trends”
wie Veranderungen der
Ozonschicht und der
daraus folgenden Ande-
rung der UV-B-Strahlung
auf der Erdoberflache.
Weiters sollen mittel- und langfristige Klimaveranderungen doku-
mentiert und aufgespirt sowie Luftschadstoffe festgestellt und
analysiert werden. Die Ergebnisse erméglichen den Betrieb von
Friihwarnsystemen.
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Breite Palette von Messungen bei Luft und Strahlung

Auf dem Sonnblick werden neben allen meteorologischen Mess-
grolten vom Umweltbundesamt in Wien die Konzentrationen
von bodennahem Ozon, Kohlenstoffmonoxid und Kohlenstoff-
dioxid gemessen. Das Institut fiir Meteorologie und Physik der
Universitat fir Bodenkultur misst den gesamten Ozongehalt der
Erdatmosphére (Gesamiozon bzw. Ozonséaule) und die UV-B-
Strahlung. Das Institut fur Chemische Technologien und Analytik
der TU Wien untersucht mit dem Amt der Salzburger Landes-
regierung die Niederschlagschemie und betreut das im Herbst
2002 gestartete Projekt ,Backgroundmessung Sonnblick". Das
Bundeskanzleramt finanziert Forschungen mit Beryllium-7.

Luft hat kein Etikett - Forschung kann helfen

Besonderes Augenmerk legen Forscher auf die Herkunft
bestimmter Luftmassen. Bodennahe Luftschichten weisen dem-
nach einen deutlich héheren Anteil an Verschmutzungen auf, die
von Mensch und Industrie verur-
sacht sind - die also “anthropogen”
sind. Bei der Analyse muss diese
Luft von Luft in gréReren Hohen
streng unterschieden werden.
Genauer untersucht wird, ob sich
bodennahe Luft mit ihren Schad-
stoffen in jungster Zeit starker
! geografisch verlagert oder ob ver-
' anderte Messwerte dem allgemei-
: nen Wetter zugeschrieben werden
kénnen? Auflerdem sind die Kon-
zentrationen der Bestandteile in
der Luft an bestimmten Standorten
ein wichtiges Thema. Verandern
sich die Emissionen Uber Europa
generell? Oder andert sich die
Atmosphére grolirdumig und von
sich aus? Fragen Uber Fragen.

by
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Lawinenwarndienst

Lawinenmeldestation Sonnblick

Lawinen halten sich selten an vom Menschen erdachte Regeln, sondern treten sporadisch an den verschiedensten
Stellen der Alpen auf. Modelle konnen hier zwar helfen, die ultimativen Informationen bekommt man jedoch nur durch ein
dichtes Informationsnetz, das alle Héhenstufen im Salzburger Land umfassen muss. Der Sonnblick ist dabei Salzburgs

héchstgelegene Station.

Der Salzburger Lawinenwarndienst bezieht seine Informatio-
nen aus einem Netzwerk von 33 Stationen, die zum Teil durch
den Lawinenwarndienst betrieben werden, zum Teil aber auch

Foto: Staudinger

Kooperationen mit anderen Institutionen, wie z.B. dem Sonn-
blickobservatorium sind. Die tdglichen Beobachtungen erfas-
sen lawinenrelevante Daten der Schneedecke und das geht
tiber die reine Hohe der Schneedecke weit hinaus: Einsinktiefe
eines Normgewichts innerhalb der Schneedecke, Oberflachen-
art des Schnees, Schneetemperaturen, Schneeverfrachtungen
im Gelande und eine genaue Beobachtung und Beschreibung
der abgegangenen Lawinen werden bereits in den friihen Mor-
genstunden vom Sonnblick an die Lawinenwarnzentrale gemel-
det, um dort das sehr unterschiedliche Bild der Schneedecke im
Salzburger Land komplettieren zu kdnnen.

Der Sonnblick ist dabei Salzburgs héchstgelegenste Lawinen-
meldestation. Nur mit Beobachtungspunkten in dieser Hohen-
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lage kann der Unterschied in den verschiedenen Elementen der
Schneedecke zwischen den mittelhohen Lagen rund um 2000m
und dem Hochgebirge Uber 3000m genau erfasst werden. Alle
14 Tage wird nochmals griindlicher angepackt: ein ,Schneepro-
fil* in der Nahe des Observatoriums bringt die Wahrheit tiber die
tieferen Schichten innerhalb der Schneedecke zu Tage. Die Bin-
dung der einzelnen Schichten zueinander kann sich namlich im
Lauf der Zeit stark &ndern. Durch Wind, Kélte, Temperaturunter-
schiede oder Warme in der Frihjahrszeit wird die Bindung der
Schichten untereinander geschwacht oder gestarkt, dabei kann
sich die Festigkeit der Schneedecke innerhalb einer Schicht bis
zum Faktor 1000 &ndern. Gleichzeitig schatzt der Beobachter
auch das Ausmaf} der lokalen Lawinengefahr in einer 5-teiligen
Skala ab.

Die Art und Zahl der abgegangenen Lawinen in der Umgebung
des Sonnblicks ist Input fur ein statistisches Modell, das aus ahn-
lichen meteorologischen Fallen in der Vergangenheit Ableitun-
gen fur die aktuelle Lawinengefahr zulasst.

Foto: Staudinger
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Hohentaugliche Gerate checken mit Infrarot- und UV-Licht die Bergluft

Seit 1988 misst das Umweltbundesamt Osterreichs auf dem Sonnblick verschiedene Schadstoffe der Luft. Erfasst werden
Ozon, Kohlenstoffmonoxid sowie Kohlenstoffdioxid. Zur Erweiterung der Messungen um Stickstoffoxide wurden Geréte
auf ihre ,,Sonnblicktauglichkeit” gepriift und vervolistindigen demnachst das Messprogramm. Lachgas soll ab Herbst 2004

ebenfalls kontinuierlich gemessen und iiberwacht werden.

Die Anlage saugt Aullenluft Gber einen beheizten Stutzen an,
der am nérdlichen Teil des Daches der meteorologischen Sta-
tion montiert ist. Die Beheizung muss wegen der Hohenlage und

Beheizte Ansaugung der Auftenluft

den vorherrschenden Wetterbedingungen ganzjdhrig erfolgen.
Anschliefend wird die Luft zu den Messgeraten (ber spezielle
Teflonschlauche maglichst unverandert weitergeleitet.

Ozon

Die Ozonmessung lauft mit einem - fur die Héhenlage modifi-
zierten - Thermo Electron-Gerat (TE 49C). Das Prinzip beruht
auf Absorption von ultraviolettem Licht bei 254 nm durch Ozon:
Die Abschwédchung der Strahlung ist direkt proportional zur
Konzentration von Ozon. Eine automatische Funktionskontrolle
des Gerates ist durch den eingebauten Ozon-Generator sicher-
gestellt. Dabei werden alle 23 Stunden Messungen an einer
sogenannten Nullluft (ozonfrei) und an Luft mit einer definierten
Ozonkonzentration durchgefihrt.
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Kohlenstoffmonoxid (CO)

Diese Messung lauft ebenso Uber ein Gerat mit Temperatur-
und Druckkompensation (Horiba APMA360).
Das Messprinzip beruht auf der “nichtdispersi-
ven Infrarotabsorption” von CO, wie es in der
Fachsprache heiftt. Uber ein Magnetventil wird
abwechselnd Mef3- bzw. Referenzgas in die
MeRkiivette zwischen Infrarot (IR)-Quelle und
Detektor geleitet. Abhdngig von der CO Kon-
zentration erfolgt eine Abschwachung des IR
Strahles und folglich gelangt weniger IR Ener-
gie in den Detektor. Die unterschiedliche Ener-
gieaufnahme filhrt nun innerhalb des Detektors
zur Auslenkung einer dinnen Metallmembrane.
Diese Auslenkung wird registriert und in eine
Konzentration umgerechnet.

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Kohlendioxid, das bedeutendste Treibhaus-
gas, wird auf dem Sonnblick nach einem "Zwei-
Kammer-Verfahren" gemessen. Prinzip: Eine
Kammer ist gefillt mit Probenluft, die andere
mit einem Prifgas, dessen Kohlenstoffdioxid-
konzentration bekannt ist. Durch beide Kam-
mern wird Infrarot-Licht (IR) gestrahlt und von einem Detektor
am anderen Ende erfallt. Abhdngig von der CO,-Konzentra-
tion erfolgt eine Abschwachung der Lichtleistung, somit ist die
detektierte Lichtstarke indirekt proportional zur Kohlenstoffdio-
xidkonzentration. Die Kalibrierung des Mess-Geréates |duft tiber
Prifgase in der Mitte und am unteren bzw. oberen Ende des
Mess-Bereiches, weil es keine kohlendioxid-freie Aullenluft gibt
Zusétzlich wird wéchentlich ein Check mit bekannter Referenz-
konzentration gemacht..

Foto: Schauer

Die MeRwerte zeichnet der Stationsrechner auf und Ubertragt sie
via Telefonleitung in die UBA-Messnetz-Zentrale nach Wien.

DI Gerhard Schauer
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A-5020 Salzburg
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Atmosphédrenchemie

Backgroundmessungen Sonnblick

Ein erfolgreiches Projekt, das in den Jahren 1991 bis 1993 durchgefiihrt wurde, fand im Herbst 2002 seine Fortsetzung.
Mit moderner Gerdtschaft werden Spurengase und Aerosolkomponenten gesammelt und im Labor ausgewertet. Ziel ist
einerseits das Monitoring der genannten Luftbestandteile als auch eine Erweiterung der theoretischen Kenntnisse iiber die

chemischen Prozesse in der Atmosphire.

Das internationale Forschungsprogramm ,Global Atmosphere
Watch" (GAW) dokumentiert seit 1992 chemische Vorgénge in
der Erdatmosphére weltweit. Im Rahmen des Projektes ,Back-

Foto: Kasper-Giebl

groundmessungen Scnnblick®, das Teil der GAW-Akiivitaten
ist, werden atmosphérische Spurengase (Schwefledioxid, Sal-
petersaure und Ammoniak) und ionische Aerosolkomponenten
(Nitrat, Sulfat, Oxalat und Ammonium sowie Chlorid, Natrium,
Kalium, Calzium und Magnesium) erfal3t. Die Probenahme wird
mit Filterpacks durchgefihrt, um eine simultane Bestimmung
teilchenférmiger und gasformiger Luftinhaltsstoffe zu erhalten.
Die Messungen stellen eine Weiterfihrung des Projektes ,Sai-
sonalitat Anorganischer Aerosolkomponenten und Spurengase®,
das in den Jahren 1991 bis 1993 am Sonnblick Observatorium
durchgefiihrt wurde, dar. Die Backgroundmessungen Sonnblick
wurden im Herbst 2002 begonnen und werden fur den Zeitraum
von 2 Jahren durchgefihrt. Es werden Tagesproben erfasst.

Kenntnis der Chemie der Atmosphidre entscheidet iiber die
Qualitit von Klimamodellen

Die Bestimmung der Hintergrundbelastung durch teilchenfor-
mige und gasférmige Luftinhaltsstoffe stellt eine wesentliche
Grundlage fiir die Erstellung und Uberpriifung von Klimamodel-
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len oder Depositionsmodellen dar. Wahrend es Uber die Luftqua-
litét in Stadten, Siedlungsgebieten oder in der Umgebung von
Industriegebieten noch verhéltnismaRig viele Informationen gibt,
liegen fur héhere Luftschichten kaum Messdaten vor. Dies gilt
ganz besonders fur die ,nicht-konventionellen" Luftschadstoffe,
die in den ImmissionsmefRnetzen schon aus praktischen Griin-
den noch kaum Berlcksichtigung finden. Modelle berechnen
die horizontale und vertikale Verteilung der Konzentrationswerte
der Aerosole (Schwebstoffe) und Gase aufgrund von Emmissi-
onsdaten und meteorologischen Grolen. Diese Werte miissen
zumindest punktweise mit Messdaten Uberpriift werden - der
Sonnblick stellt so einen Messpunkt in 3 km Héhe dar. Wahrend
Flugmessungen nur Momantaufnahme bieten konnten, ist der
Sonnblick das ganze Jahr Gber verfugbar.

Wie entsteht der ,,Saure Regen*?

Inder Zusammenschauder Filtermessungen und der Bestimmung
der nassen Deposition, die am Sonnblick seit 1987 erfolgt, ist es
auch moglich Aussagen tiber die Entstehung des ,sauren Regens”
zu treffen. Auch diese Ergebnisse werden fiir Modellrechnungen
bendétigt. Die Konzentration, der in Schnee und Regen geldsten
Stoffe kann aus der Konzentration der Spurengase und Aerosol-
komponenten abgeleitet werden. Dabei ist es wichtig, dass die
Messungen in Wolkenhohe durchgefiihrt werden, das heift dort
wo sich der Niederschlag bildet. Der Sonnblick bildet dafiir eine
ideale Mefplattform
in den Wolken. Zur
besseren Charak-
terisierung der Luft-
massen wurden ein
Partikelzahler (CPC
3022A TSI) und ein
Melgerat zur Bestim-
mung des Fliussig-
wassergehaltes der
Wolken (PVM-300)
am  Observatorium
installiert.

+Gerber PVM-300" milt den Flissigwassergehalt

in Wolken Foto: Schauer
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Warum gibt es weit abseits von Stiddten besonders viel Ozon?

Lange glaubte man, Ozon und seine Vorldaufer-Substanzen wiirden fast ausschlieRlich aus Abgasen des StralRenverkehrs
stammen. Neueste Messungen auf dem Sonnblick zeigen deutlich, dass auch Pflanzen groRe Mengen an fliichtigen
Substanzen emittieren, die zu extremer Ozonbildung fiihren kénnen.

Auf dem Sonnblick lief ein Forschungsprojekt, das die tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen bei der Entstehung von boden-
nahem Ozon untersucht. Es wurden vielerlei Daten gesammelt,
damit Grundlagenmodelle zum Verstandnis dieser “tropospha-
ren Ozonchemie” erstellt werden kénnen. Zur Ausarbeitung der
Daten arbeitet das Institut fiir lonen-Physik der Universitat Inns-
bruck eng mit dem Max-Planck-Institut in Mainz (BRD) zusam-
men.

ker Sonneneinstrahlung viele Sauerstoff-Wasserstoff-Radikale
bilden. Das sind dann ideale Voraussetzungen fiir die Bildung
von besonders viel Ozon in Bodennahe.

Vielerlei Einfliisse

Die genauen Fachbegriffe klingen fir Laien seltsam: Biogene

| L 1

20
Doppelnatur des dreifachen

Sauerstoffs: Was ist Ozon?

o lsopren
o Pinen

— Helligkeit 15
Ozon besteht aus Molekulen, von

denen jedes aus drei Atomen
Sauerstoff zusammengesetzt ist.
Wahrend Ozon in den obersten
Schichten der Atmosphére (viele
Kilometer Uber Grund) einen wirk-
samen Schutz gegen gefahrliche
Strahlung aus dem Weltall bietet,
kann es bei hoher Konzentration in
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sowie Atemwege von Mensch und

Tier reizen. Das dritte Sauerstoff-

atom im Ozon-Molekil stammt

von Kohlenmonoxid bzw. Stickoxiden, die bei Sonnenlicht mit
dem normalen Sauerstoff der Luft (2 Atome) reagieren. Beim
Ozon, das sich in Stadten konzentriert, gibt es daneben noch
zahlreiche unverbrannte Komponenten aus Abgasen, die eben-
falls Ozonbildung verstidrken kénnen: Benzoal, Tolual, Aldehyde,
Azeton, Isopren ...

Wohin der Wind weht ...

Mittlerweile wissen Experten, dass Stickoxide und Kohlenmo-
noxid von Ballungsgebieten und Verkehrswegen iber sehr
groBe Entfernungen verfrachtet werden. Wind und Sturm wehen
Schadstoffe in einsamere Gegenden mit dichter Bewaldung -
zum Beispiel von Miinchen oder dem Salzburger Zentralraum
an den Alpenhauptkamm ins Rauriser Tal. Hier reagieren solche
Stoffe mit Gasen, die von Pflanzen in die Atmosphére emittiert
werden, darunter auch Methan und andere. Fachleute sprechen
dabei von “flichtigen organischen Komponenten®, die bei star-

Ansprechpartner:

Dr. Armin Hansel, Dr. Alfons Jordan

Universitét Innsbruck

Institut fiir lonenphysik

Technikerstr. 25

A-6020 Innsbruck
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armin.hansel@uibk.ac.at, alfons.jordan@uibk.ac.at

03.05.97 050597
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Isoprene, Monoterpene und andere "volatile Komponenten”, wie
Chemiker schnell verdampfende Luftbestandteile bezeichnen,
weisen starke tages- und jahreszeitliche Schwankungen auf.
Emissionen und Windverfrachtungen hé&ngen von allgemeinen
klimatischen Bedingungen, Temperatur und Sonneneinstrahlung
stark ab. Die naturlichen Gesetze ihres Zusammenwirkens sind
Gegenstand der Untersuchungen auf dem Sonnblick.

Nobelpreistriger hilft bei Auswertung

Die Auswertung und Interpretation der gewonnenen Daten lauft
gerade. Fir die Interpretation wurde lbrigens ein Nobelpreistra-
ger fur Chemie gewonnen: Prof. Dr. P. J. Crutzen vom Max-Plank-
Institut in Mainz (BRD). Aufgrund der Erfolge dieser Kampagne
sind weitere Messungen im Sonnblick fiir 2005 geplant - unter
der Leitung von Prof. Dr. Armin Hansel.



Atmosphéarenchemie

Den Killern der schiitzenden Ozonschicht auf der Spur

“Freie Radikale” sind aggressive Substanzen in der Erdatmosphire, die chemisch nicht sehr stabil sind und auf schnelle
Reaktionen mit anderen Stoffen angelegt sind. Radikale vernichten auch jenes Ozon, das in hohen Luftschichten die Erde
vor schidlicher Strahlung schiitzt. Sie sind schwierig zu messen. Deshalb tastet sich die Wissenschaft iiber das duRerst
seltene Kohlenstoff-Isotop "*C der Luft heran, dessen Monoxid mit freien Radikalen reagiert.

Fotochemische oder thermische Energie spalten verschiedene
Verbindungen zu Radikalen auf. Sie entstehen auch bei jeder
Art von Verbrennung. Diese Reste von friiher stabilen Moleki-
len sind laut neuesten Erkenninissen auch an der Vernichtung
des Ozons beteiligt, das in der Stratosphére die Erdoberfliche
vor schadlicher Strahlung aus dem Weltraum schiitzt. Radikale
kommen auch im menschlichen Kérper vor, kénnen Krebs, Erb-
schaden und genetische Defekte hervorrufen.

OH ist eines der aggressivsten Radikale

Als eines der aggressivsten Radikale gilt die Verbindung von
einem Atom Sauerstoff mit einem Atom Wasserstoff (OH). Es gilt
nicht nur als schadlich. Fir Experten ist es auch ein “Wasch-
mittel der Erdatmosphare”, weil sich OH bevorzugt auf andere
Substanzen stirzt, mit ihnen reagiert und sie bindet. OH reagiert
daneben besonders gern mit Kohlenmonoxid (CO) und dem
Treibhausgas Methan. AulRerdem fihrt OH zahlreiche unldsliche
Spurenstoffe in wasserlésliche Verbindungen tber, die dann mit
dem Regen ausgewaschen werden kénnen.

OH hat zu kurze Lebensdauer

Ein Problem fur die Wissenschatt ist die extrem kurze Lebens-
dauer des Radikals OH. Dadurch lasst sich seine Verbreitung
kaum messen. Das Radikal besteht normalerweise nur etwa eine
Sekunde, ehe es mit anderen Stoffen reagiert. Das Sammeln
entsprechender Luft mit anschlieender Messung im Labor ist
fast ausgeschlossen. Deshalb weicht die Wissenschaft auf das
relativ langlebige Kohlenmonoxid-Isotop “CQO aus, um indirekt
auf Konzentrationen von OH zu kommen. “CO besteht als Koh-
lenmonoxid-lsotop im Durchschnitt einige Monate, ehe es durch
OH nahezu vollsténdig abgebaut wird. Das Kohlenstoff-Isotop
“C findet sich in der Erdatmosphare dulerst selten. Es kann in
Aerosolen und den Spurengasen CO,, CO, CH, und anderen
Kohlenwasserstoffen enthalten sein. *C entsteht in zehn bis 15
Kilometern Hohe Uber Grund durch Sekundarteilchen der kos-
mischen Hohenstrahlung aus dem Weltraum. Es dauert nicht
lange, ehe "C in diesen Héhen eine Verbindung mit Sauerstoff
eingeht (oxidiert). Es bildet sich das oben schon erwahnte Koh-
lenmonoxid-Isotop “CO. Mehr als 90 Prozent davon werden in
den folgenden Tagen und Wochen durch freie Radikale (OH)
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Univ.Prof. Dr. Walter Kutschera
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zum Kohlendioxid-Isotopen (**CO,) abgebaut bzw. oxidiert.
Methodik auf dem Sonnblick
Forscher des Vienna Environmental Research Accelerators

(VERA) und des MPI Mainz (Atmosphérenchemie) haben spe-
zielle Verfahren entwickelt, um Uber diese Vorgange auf Kon-

Foto: Schauer

zentrationen des aggressiven Radikals OH zu schliefien. Dazu
wurden alle zwei Wochen etwa 600 Liter Aulenluft auf dem
Rauriser Sonnblick mit einem dreistufigen Kompressor verdich-
tet und in Stahlflaschen abgefiilit - &hnlich wie bei Geréten, die
im Tauchsport verwendet werden. Das Max-Planck-Institut Mainz
(MPI) hat diese Luft in ihre Bestandteile zerlegt. Kohlenmonoxid
(CO) ist in Gebirgsluft nur in duierst geringen Spuren vorhanden
und wurde exakt abgetrennt.

Dem extrem seltenen "*C auf der Spur

Mit einem komplizierten Verfahren folgte die genaue Analyse der
Kohlenstoff- und Sauerstoff-lsotope. Der Anteil von *C wurde am
Institut fir Radiumforschung und Kernphysik der Universitat Wien
festgestellt - mit einem so genannten Beschleuniger-Massen-
Spektrometer, das den Nachweis einiger weniger *C-Atome in
einer Billiarde Kohlenstoffatome méglich macht.

Dr. C.A.M. Brenninkmeijer

MPI Mainz Atmospharenchemie
University Campus, J. Becher Weg 29
D-55128 Mainz

+49(6131)305-453
carlb@mpch-mainz.mpg.de



Atmosphédrenchemie

Westeuropa trug kaum zum Sauren Regen bei

In Luftmassen aus Westeuropa fanden sich bei dieser Studie kaum erhéhte Werte von Schwefeldioxid. Weil in den Hohen
Tauern die Nordwest-Wetterlage vorherrscht, ist diese Belastung geringer als in Gegenden, die klimatisch starker von
Osteuropa beeinflusst sind. Die Messungen wurden vom Institut fiir Chemische Technologien und Analytik der Technischen
Universitat Wien, dem Labor fiir Umweltanalytik und dem Institut fiir Meteorologie und Physik der Universitit fiir Bodenkultur

durchgefiihrt.

Laut Experten sei “Saurer Regen” im Alpenraum heute keine
akute Gefahr mehr. Aufgeschreckt durch Bilder ruinierter Walder
Tschechiens und Polens begannen Forscher auf dem Sonnblick

- fl\ )In ; :D
Statistik Uber Herkunft angereicherter Luftmassen Grafik: Tscherwenka

mit entsprechenden Analysen der Luft. In Osteuropa waren im
Untersuchungszeitraum (Juni 1995 bis April 1996) viele Kraft-
werke in Betrieb, die minderwertige

blick die im Winter stark erhdhten SO,-Emissionen Osteuropas
zu Buche.

Wind aus Ost

Daneben beobachteten die Forscher so genannten “SO,-Episo-
den”. Das heiBt: In Zeiten mit normalerweise niedrigen Werten
traten jeweils erhdhte Konzentrationen auf, die von mehreren
Stunden bis zu zwei Tagen dauerten. Diese Episoden hatten mit
Wind zu tun, der von West bzw. Nordwest auf Ost, Nordost oder
Sidost drehte.

Peroxide entschiarfen das Problem

Generell gilt: Schwefeldioxid wird von Wolkenmassen mittrans-
portiert und ist als Gemisch mit Luft und Wasserdampf in der
mittleren Troposphére eingelagert, also in Mitteleuropa zwischen
5.000 und 8.000 Metern uber Grund. Wehte nun der Wind das
Schwefeldioxid bei Westwetterlage an, dann reichten die in der
Atmosphare auf natirliche Art vorhandenen Peroxide (zum Bei-
spiel das “Bleichmittel” Wasserstoffsuperoxid H,0,) aus, um mit
dem Schadstoff zu reagieren und ihn zu neutralisieren. Viel selte-

und sehr schwefelhaltige Brennstoffe &9
verheizten. Die Studie brachte grofe 7,01
jahreszeitliche Unterschiede. 6.0 -
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diese geringen Konzentrationen

Schwefeldioxid auf dem Sonnblick 04

gemessen. SO, verwandelt sich bei 1,0 -

Regen in schwefelige Saure, geht als 00

“Saurer Regen” nieder und kann die e 12:00

Bodenvegetation massiv schadigen.

Schliimmste Zeit im Friihling

Andererseits war die Konzentration im Frihjahr mit 0,70 Mikro-
gramm/Kubikmeter bis fast zum Siebenfachen der Sommerwerte
erhéht. Damit schlugen sich, mit Zeitverzégerung, auf dem Sonn-
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Die ,Spur” der Luftpakete gibt Auskunft Gber die Herkunft von Schadstoffen
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ner trat Wolkentransport aus Osteuropa auf. Dann jedoch erhéh-
ten sich die Schwefeldioxidmengen in der Luft ganz betrachtlich.
Dabei reichten die in der Luft vorhandenen Peroxide jedoch nicht
mehr zur Umsetzung der Schadstoffe aus.

Dr. Petra Seibert

Universitat fiir Bodenkultur
Inst. f. Meteorologie und Physik
Tiurkenschanzstr. 18

A-1180 Wien
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MONARPOP sucht hochtoxische organische Schadstoffe im Alpenraum

Sind die Alpen eine bedeutende Senke fiir persistente organische Schadstoffe? Gibt es einen Zusammenhang zwischen
Belastung und Seehdhe? Woher kommen die Schadstoffe? Dies sind Beispiele fiir Fragen, die anhand des internationalen
Projektes MONARPOP gekldart werden sollen. Weltweit erstmalig werden dafiir auch Luftmessungen an hochalpinen

Standorten, wie dem Sonnblick, durchgefiihrt.

POPs: Umweltverschmutzung iiber lange Distanzen und
Zeitraume.

POPs (persistent organic pollutants) sind schwer abbaubare
organische Schadstoffe, wie etwa polychlorierte Dibenzodioxine
oder DDT. Aufgrund der langen Verweildauer in der Umwelt
werden sie in der Luft Uber Hunderte von Kilometern bis in entle-
genste Regionen verfrachtet. lhre bevorzugte Bindung an fettrei-
che oder organische Substanz ist fir die Anreicherung in Humus,
Pflanzenteilen, tierischem Gewebe sowie in Nahrungsketten ver-
antwortlich. Ein bedenklicher Vorgang, da POPs bereits in sehr
geringen Konzentrationen eine Reihe von toxischen Wirkungen
entfalten.

Die Alpen als Schadstoffinger?

Erste Untersuchungen des Umweltbundesamtes zeigten, dass
Fichtennadel- und Humusproben aus entlegenen Gebieten rela-
tiv hohe Konzentrationen und héhergelegene Standorte héhere
Konzentrationen gewisser, teilweise selbst langst verbotener
POPs besalen. Trotz der Abwesenheit &rtlicher Schadstoffquel-
len kam es an diesen Standorten offenbar zu einer malRgeblichen
Schadstoffanreicherung, und zwar tiber den Eintrag aus belaste-
ten Luftmassen. Niedrige Temperaturen, hohe Depositionsraten
und Windanprall sind Bedingungen, die eine Anreicherung dieser
Substanzen fordern und gleichzeitig im Alpengebiet typisch sind.
Eine beunruhigende Perspektive fiir diesen einzigartigen europa-
ischen Landschaftsraum und guter Grund fiir eine grofiangelegte
Kooperation zur Beobachtung und Entwicklung von Gegenmaf-
nahmen.

MONARPORP als beispielgebendes européisches Pionierpro-
jekt

MONARPQOP (Monitoring in the Alpine Region for POPs) soll
nun die POPs-Belastung im Alpenraum in dreidimensionaler
Aufldsung erheben. Dazu werden 40 im Alpenraum verteilte
Bergstandorte, zusatzlich sechs H&henprofile, drei hochalpine
Luftmessstationen (Sonnblick, Weiltfluhjoch, Zugspitze), flnf
verschiedene Probenmedien (Luft, Deposition, Passivsammler,
Fichtennadeln, Boden) und dber 70 Analyseparametern unter-
sucht. Die Kosten zur Verwirklichung des Grofprojektes werden
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Dr. Peter Weiss, DI Wolfgang Moche
Umweltbundesamt
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A-1090 Wien
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aus Mitteln des EU-Programmes ,Interreg lll B Alpine Space”
und aus nationalen Geldern gedeckt.

Unter der Fihrung des BMLFUW und dem Projektmanagement
durch das Umweltbundesamt werden Forschungseinrichtungen
und Behdrden von fiunf Alpenldndern gemeinsam jedoch nicht
nur die Belastungssituation erheben, sondern auch Gegenmalf3-
nahmen erarbeiten und umsetzen (z.B. im Rahmen von inter-
nationalen Abkommen wie der UNEP-Konvention oder dem
UN-ECE-Protokoll zu POPs).
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Die Grafik zeigt den Anstieg der Hexachlorcyclohexange-
halte in Fichtennadeln (N1, N2) und Auflagehumus (O) mit
der H&he (Koralpe) Grafik: UBA

peter.weiss@umweltbundesamt.at, wolfgang.moche@umweltbundesamt.at

www.monarpop.at



Niederschlagschemie

Somewhere over the rainbow ...

Auf dem Sonnblick lduft dieses Projekt zum Umweltschutz schon seit 1984. Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,)
und Ammoniak (NH,) erzeugen ,Sauren Regen’ der die Wélder und generell das Okosystem bedroht. Wer die ,Chemie des

Niederschlags’ miftt — d.h. die Inhaltsstoffe bestimmt — kommt dem ,Sauren Regen’ direkt auf die Spur.

Niederschlag besteht eben nicht nur aus sauberem Regen-, Eis-
und Schneewasser. Zahlreiche Feststoffe und Gase werden im
Wasser gelst und gehen auf die Erdoberflache nieder. Diese

WADOS" Niederschlagsammler

.Nasse Deposition” wird auf dem Sonnblick nach chemischen
Kriterien untersucht. Am Institut fiir Chemische Technologien
und Analytik der Technischen Universitat Wien werden die Sub-
stanzen fiir die Analysen getrennt. Leitféhigkeit und pH-Wert
(Sdure-Gehalt) stehen genauso im Mittelpunkt des Interesses
wie ionische Bestandteile - also die Umwandlungsprodukte der
Emissionen von Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden und Ammo-
niak.
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Der Beitrag der Stickstoffoxide wachst

Die Qualitat der verwendeten fossilen Energietrager, der Kraft-
werksfilter und Katalysatoren ist in den
letzten zwei Jahrzehnten stark verbes-
sert worden. Als Folge kann man stark
reduzierte Konzentrationswerte von
Schwefeldioxid, jener Verbindung, die
urspriinglich hauptverantwortlich fiir
den Sauren Regen war, feststellen.
Anders verhélt es sich mit den Kon-
zentrationswerten fiir Stickstoffoxide
und Ammoniak. Fur diese Verbindun-
gen konnte keine Abnahme beobachtet
werden. Daher nimmt ihre Bedeutung
fur die Entstehung des Sauren Regens
ZU.

Aus der Melreihe am Sonnblick ist
auch der Rickgang der Konzent-
rationswerte fiir Blei, der durch die
Umstellung auf unverbleibten Treib-
stoff verursacht wurde, eindrucksvoll
zu sehen.

Womit wird der
gesammelt?

Niederschlag

Foto: Staudinger Zum Auffangen des Niederschlages
wird ein WADOS (Wet And Dry Only
Precipitation Sampler) verwendet. Das zylindrische Sammel-
gefadll bleibt bis zum Beginn des Regens oder Schneefalles
verschlossen um eine Verunreinigung wahrend der trockenen
Perioden auszuschliefien. Ein Regensensor steuert dabei das
Offnen und VerschlieRen des Sammelbehélters. Jeden Tag um
8.00 Unr frih werden die Proben gewechselt und das Gerat
Uberpriift. Die Analyse erfolgt zeitversetzt im Labor an der Tech-
nischen Universitat Wien. Die Bestimmung der lonen (Anionen
und Kationen) erfolgt Uber die lonenchromatographie (IC), ein-
zelne Metalle werden mit Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)
gemessen. Die Bestimmung von Leitfahigkeit und pH-Wert
erfolgt mit elektrochemischen Methoden.

Prof. Anne Kasper-Giebl

Technische Universitdt Wien

Institut fiir Chemische Technologien und Analytik
Getreidemarkt 9

A-1060 Wien
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Atmosphédrenchemie - Klir

Wie wirken Aerosole auf das Klima seit 18507

Schwebstoffe (Aerosolpartikel) in der Luft haben Einfluss auf die Strahlungsbilanz der Erde - je nach Zusammensetzung
und Auftreten der Schwebstoffe kann der bekannte Treibhauseffekt deutlich verringert oder aber auch verstarkt werden. Mit
dem Projekt CARBOSOL der Europiaischen Union analysieren Fachleute die Zusammensetzung und die Auswirkungen von

Schwebstoffe in der Luft.

Aerosole in der Atmosphare bestehen aus organischen und
anorganischen Stoffen. Besonders (ber den organischen
Aerosolanteil, der gewichtsmaRig etwa die Halfte des Aerosols
ausmacht, ist derzeit wenig bekannt. Daher gilt den organischen
Verbindungen derzeit das besondere Interesse der Wissen-
schafter. CARBOSOL wird auf dem Sonnblick vom Institut fiir
Chemische Techologien und Analytik der Technischen Universi-
tat Wien betreut und gilt als sehr aktuelles Programm der EU.

Start im Herbst 2002

Mit CARBOSOL férdert die Europdische Union die Erforschung
der Klima-Geschichte und des Ist-Zustandes zwischen Azoren
(Spanien) und Ungarischer Tiefebene. Dazu wurden fiinf spe-
zielle Messstellen eingerichtet - eine davon befindet sich seit
Herbst 2002 auf dem Hohen Sonnblick in 3105 Metern Seehohe.
Wachentlich werden auf der so genannten ,Hintergrund-Mess-
stelle” Aerosolproben aus der Héhenluft gezogen.
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Historisches ist nur iber Gletscher zu analysieren

Gewiinschte Ruckschlisse auf die historische Situation seit
1850 sind nur uber altes Gletschereis méglich. Dazu werden
Bohrungen auf kalten Gletschern durchgefiihrt. Diese Eiskerne
liefern in Labor-Untersuchungen Information Uber Schwebstoffe
friiherer Jahrhunderte. Auf Basis dieser historischen und aktu-

Ansprechpartner:

Prof. Anne Kasper-Giebl, Prof. Hans Puxbaum
Technische Universitat Wien

Institut fiir Chemische Technologien und Analytik
Getreidemarkt 9/164-AC

A-1060 Wien

+43(1)58801-15130, +43(1)58801-15177

ellen Messdaten errechnen Experten Emissions-Inventuren und
Klimamedelle, die mégliche Verédnderungen der Aerosolkonzen-
tration sichtbar machen.

Foto: Kasper-Giebl

RuB und Bioaerosole

Die Enstehung von Schwebstoffen und deren Transport kann
sehr unterschiedlich sein. So gab es in den letzten Jahren -
besonders im Frihjahr - immer wieder extrem warme Tage und
Wochen, bei denen Schwebstoffe aus Nordafrika in die schnee-
bedeckten Alpen geweht wurden. Im Unterschied zur menschlich
verursachten Luftverschmutzung, die sich besonders deutlich
durch erhéhte RulRkonzentrationswerte niederschlagt, ist Flug-
sand eines von vielen Aerosolen, die in der Erdatmosphére ganz
wnatlirlich” vorhanden sind. wie auch Vulkan-Aschen, Bakterien
und Pollen. Winzige Celluloseteilchen und Anhydrozucker sind
weitere Boten fUr Bioaerosole, da sie entweder direkt, zum
Beispiel durch Pflanzenabrieb, in die Atmosphére eingebracht
werden, oder bei der Verbrennung von Biomasse entstehen.
Die Frage der relativen Bedeutung dieser natirlichen und men-
schgemachten Schwebstoffe auf das Klima ist ein weiteres For-
schungsziel von CARBOSOL.

akasper@mail.zserv.tuwien.ac.at, hpuxbaum@mail.zserv.tuwien.ac.at



P Sconcochemie

Saurer Regen wird weniger, Stickoxide bleiben gleich

Die winterliche Schneedecke dient bei diesem Forschungsprojekt seit 20 Jahren als eine Art Journal fir Umweltbelastungen.
Auf dem Sonnblick und dem benachbarten Schareck untersuchen Experten die Schneeschichten nach bestimmten lonen
und zeichnen jdhrliche Verinderungen auf. Es geht um das Aufspiiren von Sulfaten, Nitraten, ihre Leitfahigkeit und die

ph-Werte. Letzere zeigen den Sauregehalt im Schnee an.

Alle diese MessgroRen lassen auf den Gehalt von Schwefeldi-
oxid (SO,) und Stickoxiden (NO,) in Luft und winterlichem Nie-
derschlag schliefen. Die Messungen finden alljahrlich im Mai

wurde Mitteleuropa von gewaltigen Mengen sauren Regens fast
flachendeckend heimgesucht. Seine Ursache lag in veralteten
kalorischen Kraftwerken, in denen schwefelreiche und minder-
wertige Kohle verfeuert wurde und die zum
Groliteil in Osteuropa lagen.
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Bessere Brennstoffe setzen sich durch
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Ein weiterer Faktor waren erhdhte Schwe-
felmengen in Heiz- und Dieseldl, die auch in
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Westeuropa weit verbreitet waren. Mittler-
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weile scheinen sich technische Standards
und Umweltfreundlichkeit stark verbessert zu
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haben. Seit Mitte der 1980er Jahre verzeich-
nen Forscher auf Sonnblick und Schareck
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sinkende Mengen von Sulfat in der Schneede-
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luft, Regen und Schnee befindet sich immer
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statt, wenn die Schneedecke ihre maximale Hohe erreicht. Diese
konserviert bis ins Frihjahr die Belastungen des Winters, der
als Erfassungszeitraum besonders wichtig ist. Bei Kalte werden
die meisten fossilen Brennstoffe verfeuert. Vor noch nicht allzu
langer Zeit dominierten Schlagworte wie ,Sauerer Regen” und
+Waldsterben* die &ffentliche Diskussion. Umweltschitzer und
Medien warnten vor grauenvoller Zukunft ohne Bergwalder. Mit
saurem Regen war der erhéhte Gehalt von schwefeliger Saure
in Regenwasser und Schnee gemeint, eine direkte Folge von zu
viel Schwefelgasen in der Erdatmosphare.

Was wurde aus dem Waldsterben?

Kaum jemand redet heute noch daruber. Ein Grund mag sein,
dass immer weniger Schwefeldioxid die Luft belastet. 1983 wurde
dieses Projekt der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geody-
namik sowie des Institutes flir Chemische Technologien und
Analytik an der Technischen Universitdt Wien gestartet. Damals
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Stickoxide bleiben gleich

Es geht bei diesen Messreihen auch um zeit-
liche Einordnung von erhdhten oder ernied-
rigten Werten innerhalb eines Jahres. Die Forscher versuchen,
ihre Ergebnisse in den zeithistorischen Rahmen jeweils aktuel-
ler technischer Standards bei der Energieverwertung zu stellen.
Sie fragen auch, woher verschiedene Schadstoffe stammen, die
mit Wind, Regen und Scheefall in die Hochregion der Tauern
kommen? Bei den Nitraten - direkten Abkémmlingen der Stick-
oxide - sind seit Jahren kaum Veranderungen festzustellen. Das
stimmt laut Experten mit den allgemeinen Daten {iber Emissio-
nen Uberein, wonach (ber den Schnitt vieler Jahre gleich viele
Stickoxide in die Atmosphare geblasen werden - aus der Sicht
des Umweltschutzes laut Experten ein negatives Faktum..

Grafik: Schéner
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Atmosphédrenphysik

Laserstrahl misst Aerosole

Wiistensand, Pollen, Bakterien und Asche ...

Mit einem Laser-Verfahren wird im Sonnblickgebiet die Verteilung von Aerosolen in der Luft gemessen. Wie sieht die
Tagesverteilung dieser fein zerstaubten Luftinhaltsstoffe mit ihren kleinen, fliissigen und festen Teilchen aus?

Luftistvon Naturausimmer
“verunreinigt” - mit Aeroso-
len. In einem Kubikzenti-
meter Luft schweben selbst
lber offenen Ozeanen bis
zu 1.000 kleine Partikel:
Vulkan- und Wustenstaub,
Salze, Pollen, von Algen
ausgeschiedenes  Dime-
thylsulfit sowie Bakterien
sind Aerosole. Sie erzeu-
gen durch ihre optischen
Eigenschaften besonders
farbenpréachtige Sonnen-
untergange - vorallem in
Zeiten nach heftigen Vul-
kanausbriichen. Ofter vor-
herrschend sind Effekte
verursacht durch Sand aus der Nordsahara, der bei starker Std-
strdmung bis in die Hohen Tauern gelangen kann.

Foto: Staudinger

Was ist LIDAR?

Nun interessiert Wissenschafter, ob die Verteilung von Aeroso-
len an tageszeitliche Ablaufe gebunden ist. Immerhin steigen bei
Erwarmung im Laufe des Tages gigantische Luftmassen vom
Tal auf. Um den Aerosolen dabei auf die Spur zu kommen, setzt
das Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung im
Sonnblickgebiet einen sogenanntes LIDAR-Verfahren ein: “Light
Detection and Ranging”. LASER ist die Abkurzung fir konzen-
triertes rotes Licht, das lber weite Strecken mit wenig Verlusten
“geschossen™ werden kann: Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation.

Aerosole streuen Laser-Licht

LIDAR arbeitet mit einem Laserstrahl. Dieser “rast” nun konstant
mit ca. 300.000 km pro Sekunde von Kolm Saigurn Richtung
Sonnblickgipfel bzw. in einer zweiten Messstrecke zum Nieders-
achsenhaus weiter dstlich. Wéhrend der Strecke Richtung Sonn-
blickgipfel durchquert oder “"durchschneidet” der Laser optisch die
Luftschichten des Hochgebirges und wird durch die Inhaltsstoffe
(Aerosole) minimal verdndert bzw. gebrochen, abgeschwacht,
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abgelenkt und reflektiert. Das reflektierte Licht ist meRbar und
lakt Rickschliisse auf die Anwesenheit und tageszeitlich abhan-
ginge Verteilung von Aerosolen in verschiedenen Héhenstufen
zu.

Technische Daten

Der LIDAR-Laser von Kolm Saigurn hat eine Wellenldnge von
532 Nanometern (1nm = ein Milliardstel eines Meters oder das
Millionstel eines Millimeters). Leistung: 60 Milliwatt. Die Wissen-
schaftler messen damit im Sonnblickgebiet auf Messstrecken
von bis zu 3.700 Metern. Entfernungsauflésung: 7,5 Meter. Auf
der Messachse von Kolm zum Sonnblickgipfel: Die Abbildung

Hahe aner dem Mesr

AXENEERERER SNARE.
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Grafik: Neuber

zeigt die Entwicklung des Aerosolgehalts von 5.00 Uhr bis 13.00
Uhr am 30. August 2001. Der Aerosolgehalt nimmt entsprechend
der Farbskala von griin (keine Aerosole) bis weilt (Wolken) zu.

Noch in Erprobung

Alle Instrumente sowie die Auswertungsverfahren sind noch in
Entwicklung. Daher ist eine genaue Interpretation dieser Daten
noch nicht méglich. Das Bild zeige nach Angaben der Experten
jedoch die gute rdumliche und zeitliche Auflésung, mit der die
Verdndungen im Aerosolgehalt der Luft erfasst werden kénnen.
Mit dem am Sonnblick gesammelten Erfahrungen wird das Lidar-
System weiterentwickelt um fir Messungen vom Flugzeug aus
eingesetzt zu werden.



Wie wird das “Mascherl” von Kohlendioxid (CO,) sichtbar?

Immer mehr Industrie-Abgase oder “natiirliche” Ursachen? Die Herkunft des Treibhausgases CO, kann iiber den enthaltenen
Kohlenstoff ermittelt werden. Dazu nehmen Fachleute das CO, unter die Lupe. Springender Punkt: Erdgas, Kohle und
Erdol enthalten keine “C - Isotope. - und ihre Verbrennungsprodukte auch nicht. Das identifiziert die Entstehung von
Kohlendioxid.

in der Atmosphare auch Aufschluss geben tiber die Aufnahme von
anthropogenem CO, durch diese beiden Kompartimente.(vergl.
hierzu einen Ubersichtsartikel von Levin und Hesshaimer im Jahr
2000 in der Zeitschrift Radiocarbon).

Wenig “C bedeutet viel kiinstliches Abgas

Im Vergleich zu Kiistenregionen wird in Mitteleuropa in den Alpen
ein kleineres "C/™C-Verhaltnis im CO, gemessen. Rund um die
Alpen ist die Belastung mit Verbrennungsabgasen hoher als in
sauberen Meeresregionen. Zwischen der hochalpinen Messsta-
tion Jungfraujoch in der Schweiz und dem 400 km &stlich gelege-
nen Sonnblick besteht jedoch kein messbarer Unterschied. Laut
IUP sind deshalb die sehr aufwendigen “CO,-Messungen auf
dem Sonnblick wieder eingestellt worden.

MeRaufbau

“C entsteht in der Atmosphére durch
Reaktion von Stickstoff mit kosmischer

Strahlung oder durch kinstliche Kernreak- 180 . ] . . : i, .

tionen. Seit Jahren sinkt der relative Anteil I i
von Radiokohlens_toﬁ ("C(?z) in der Er_dat— 170 14Cf1 2C-Verh altnis =
mosphére - das klingt gut, ist es aber nicht. I . .

Solche Ergebnisse zeigen weltweite Mes- 160 im 002 in den Alpen

sungen in der Antarktis, auf Teneriffa (Sta- I
tion Izafa), auf dem Jungfraujoch in der z 150
Schweiz und dem Sonnblickgipfel im Land

Salzburg. Das hat mit stetigem Anstieg von Q 140 |
=t

CO, zu tun, welches aus der Verbrennung q i

von Kohle, Erddl und Erdgas stammt und 130

maritime Reinluft
Sonnblick Monatsmittel
120 |- . Sonnblick Daten

kein "“C enthalt.

Eine weitere Ursache des “‘COz-AbfaIIs ist

das Verschwinden von sog. Bomben-“CO,, 110 i \ Jungfrau;o cr? Monaltsmnttell L A 1 .
das bei Atombombenversuchen in den 89 90 o1 92 93 94
1950er und 60er Jahren in der Atmosphare Jahr

entstanden ist und nun in den Kohlenstoff-
Reservoiren Ozean und Biosphére gespei-
chert wird. Da die hierfur verantwortlichen

£ " £ ; Verlauf des "C/"*C-Verhdltnisses im atmosphérischen CO, in den Alpen im Vergleich zu mari-
Prozesse dieselben sind wie bei ,norma- timer Reinluft Grafik: Levin
lem" CO,, kann die Abnahmerate von “CO,
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Strahlung ; ©—

Erhohte UV-Strahlung - Gefahr fiir Mensch und Umwelt?

Gibt es Langzeitverinderungen der UV-Strahlung? Um solche Fragen zu beantworten, miissen Wissenschaftler UV-
Messungen mit langzeitstabilen Messgeridten durchfiihren. Aus diesem Grund werden seit 1996 am Hohen Sonnblick
UV-Messungen mit Bentham- Spektralradiometer im Auftrag des BMLFUW durchgefiihrt. Hohe Datenqualitét ist wegen der

Empfindlichkeit und Komplexitit des Spektralradiometers nur von Betreuern mit ausreichender Erfahrung erzielbar.

Die biologischen und ©Okologischen Wirkungen von UV-Strah-
lung zeigen starke Wellenlangenabhangigkeit. Sowohl fir die
Biosphdre als auch fiir luftchemische Vorgdnge ist die Strah-

Kalibrierung des Bentham-Spektralradiometers

lung unterhalb 300 nm hoch wirksam und musst prazise erfasst
werden, wie die Experten des Institutes flir Meteorologie der
Universitat fur Bodenkultur in Wien sagen. Deswegen sind die
Untersuchungen biologischer Auswirkungen nur mit spektral
hochauflésenden Gerdten moglich. Mit den erfalRten Messzeitrei-
hen kénnen unter Anwendung verschiedener Wirkungsspektren
die verschiedenen biologischen und Skologischen Wirkungen
quantitativ bestimmt werden. Aktueller Hintergrund ist die in
manchen Erdteilen beobachtete schleichende Zerstérung jener
Qzonschicht, die in héchsten Bereichen der Erdatmosphére
einen Schutz gegen Strahlung bietet. Mit VergréRerung des
sogenannten ,Ozonloches” gelangt immer mehr schadliche UV-
B-Strahlung zur Erdoberflache.
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Genaue UV-Messungen erst seit kurzem

Wegen der biologischen Wirkung der UV-B-Strahlung und unter
dem Eindruck einer abneh-
menden  stratosphérischen
Ozonkonzentration wurden
verstarkt in  den letzten
Jahren zahlreiche Messun-
gen der UV-Strahlung durch-
gefuhrt. Da im Gegensatz
zu Ozonmessungen keine
langjahrigen Datenreihen
Uber die UV-Strahlung exis-
tieren, sind Aussagen iber
Anderungen in der Vergan-
genheit nicht méglich und
kénnen experimentell nicht
tberpriift werden. Wegen der
hohen naturlichen Variabili-
tat der UV-B-Strahlung lasst
sich jedoch ein Trend der
UV-Strahlung erst nach jahr-
zehntelangen Messreihen
verlasslich erkennen, so die
Experten. Wahrend die hoch
liegende Ozonschicht schon
frihzeitig n3her untersucht
wurde, begann man erst in
den 1990er Jahren mit konti-
nuierlichen spektral aufgelésten Messungen der UV-Strahlung.

Foto: Schauer

Methodik

In der Fachsprache liest sich das so: ,Das Bentham- Spektral-
radiometer ist ein Gitterspektroskop und besteht aus einem
Doppelmonochromator und einem Photomultiplier. Der Doppel-
monochromator besitzt ein Beugungsgitter mit 2400 Linien pro
mm. Die solare UV-Strahiung fallt auf einen Diffuser und gelangt
Uber einen Lichtleiter in den Monochromator. Am Austrittsschlitz
werden die Photonen von einem Photomultiplier aufgenom-

“

men .
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OZON - ein Schutz vor UV-Strahlung. Ozonloch?

Die Ozonschicht in etwa 20-30 km Hohe ist ein wichtiger Schutzschild fiir alles Leben auf der Erde. Ozon verhindert, dass
der groBte Teil der gefdhrlichen Sonnenstrahlung den Erdboden erreicht. In den letzten Jahrzehnten wurde allerdings
beobachtet, dass die Dicke der Ozonschicht iliber vielen Gebieten der Erde, vor allem der Antarktis, zeitweise stark
zuriickgegangen ist (,,0zonloch®). Der Verlust von stratosphdrischem Ozon iiber dem Sonnblick betragt im Vergleich zum
langjahrigen Mittel - gemessen im schweizerischen Arosa - gemittelt iiber die Winter der Jahre 1994 bis 2001 neun Prozent.

Nach 10 Jahren kontinuierlicher Ozon- und UV-Messung
am Hohen Sonnblick kénnen nun von Wissenschaftlern des
Institutes fiir Meteorologie und Physik an der Universitat fiir

TR
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Foto: Schauer

Brewer-Spektralradiometer

Bodenkultur klimatologische Untersuchungen durchgeflhrt und
Schlussfolgerungen aufgestelit werden. Als Messgeréat dient ein
so genanntes Brewer Spektralradiometer, das bereits seit August
1993 im Einsatz steht und sich laut Experten bestens bewahrt.
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Das Gerat misst vollautomatisch die Dicke der Ozonschicht tGiber
den Hohen Tauern. Durch ein sehr wetterfestes Gehause ist das
Messgerat flir Einsatze in klimatisch extremen Gegenden wie auf
dem Sonnblick bestens geeignet.

Vielerlei Anwendungen

Neben der quantitativen Messung der Ozonkonzentration in
20-30 km Héhe eignet sich der ,Brewer" fir genaue Daten Uber
die Dicke von Schwefeldioxid-Schichten, auferdem kénnen
Stickoxide und die genaue Héhenverteilung des Ozons ins Visier
genommen werden. Daneben erhalten die Experten auch spek-
trale Messungen von schédlicher UV-B-Strahlung.

Vollautomatisch immer der Sonne nach

Das Messgerat befindet sich auf einem Suntracker, welcher
durch einen Kontrollrechner gesteuert die Sonne azimuthal
verfolgt. Das Spektralradiometer besteht aus einem Monochro-
matorteil, einem Photomultiplier, einem Diffuser und zwei Eich-
lampen. Der Monochromator besitzt ein Beugungsagitter mit 1200
Linien pro mm und sechs Schlitzen, die die sechs gewahlten
Wellenldngen ausblenden. Zur Bestimmung des stratosphari-
schen Gesamtozons wird die absolute Strahlungsintensitat bei
funf verschiedenen Wellenldngen (306.3 nm, 310.1 nm, 313.5
nm, 316.8 nm, 320.1 nm) ab einer Sonnenhdhe von 15° gemes-
sen. Die Bestrahlungsstéarken werden von einem Photomultiplier
mit anschlieRendem Photonenpulszahisystem registriert.
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Strahlenbelastung durch Ultraviolette Strahlung. Nimmt die Sonnenbrandgefahr zu?

Auf den Menschen bezogen, ist vor allem die in den letzten Jahrzehnten zu beobachtende sehr hohe Zunahme der
Hautkrebserkrankungen besorgniserregend. Um das Risiko, an Hautkrebs zu erkranken, mdglichst gering zu halten,
ist daher ein verniinftiger Umgang mit der Sonne geboten. Dazu ist es notwendig, der Bevélkerung Information iiber
tagesaktuelle und zukiinftige UV-Belastung zur Verfiigung zu stellen. Das Observatorium auf dem Sonnblick ist seit Jahren
in ein 6sterreichweites Messnetz integriert, das die Bevdlkerung vor UV-Strahlung warnen soll.

Die entspre-
chenden Gerate
heiken ,UV-Bio-
meter”. Damit
messen Experten
der Universitat

fir  Bodenkultur
in Wien, der Uni-
versitat Innsbruck

und der Tiroler
Firma  Schreder
UV-Biometer Foto: Schauer den ,biologisch

wirksamen Anteil
der UV-Strahlungen", wie es in der Fachsprache heifltt. Zur Infor-
mation uber die UV-Strahlungsintensitat wird durch Filtern eine
Gewichtung entsprechend der Wirkungskurve fiir die Rétung der
Haut (Erythembildung) vorgenommen. Die gemessene Strah-
lungsintensitat wird als UV-Index angegeben.

Durch ,,0zonloch” immer mehr gefahrliches UV?

UV-Biometer liefern ein Mal fur die hautschadigende Wirkung
von UV-Bestrahlung. Die gemessene Intensitdt wird als ,UV-
Index" angegeben und verdffentlicht. Diese Einheit ist weltweit

genormt und soll die Bevdlkerung einheitlich informieren. Das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft: hat sich mit den Amtern der Landesregierun-
gen vor einigen Jahren entschlossen, auf lange Sicht in ganz
Osterreich ein entsprechendes Netz mit Messstationen zu betrei-
ben. Diese Entwicklung wurde umso aktueller, je mehr bekannt
wurde, dass die vor schéadlichen UV-Strahlen schiitzende
Ozonschicht immer diinner werde. Diese hat nichts mit dem in
Bodenndhe zunehmenden Ozon zu tun, das als gesundheits-
schadigendes Reizgas wirken kann.

Hochstgelegene von neun Messstationen Osterreichs

Auf dem Gipfel des Sonnblick befindet sich dazu eine von ins-
gesamt neun Messstationen in ganz Osterreich. Weitere Stand-
orte: Bad Vaslau, Dornbirn, Graz, Klagenfurt, Linz, Mariapfarr,
Innsbruck und Wien. Die absolute Zunahme der UV-Strahlung
in den Bergen bei reduziertem Ozon ist héher als im Flachland.
Von gréfBter Bedeutung sind Reflexionsprozesse an der Schnee-
decke. Die hohe Albedo am Sonnblick fiihrt zu einer vermehrten
Rickstreuung in die Atmosphére und damit zu einer Erhéhung
der UV-Strahlung.

Frilhwarnung und Beratung der Bevolkerung

Hauptziel der Forschungen ist verldssliche Frih-
warnung der Bevélkerung. Demnach ist die hohe
Qualitdt ermittelter Daten von entscheidender
Bedeutung. Die im &sterreichischen Netz verwen-
deten Messgerdte missen regelmafBig geprift
und kalibriert werden. Aktuelle Werte des UV-
Index aus ganz Osterreich werden via Teletext
des ORF (Seite 644) publiziert. Auerdem bietet
die Website des Umweltministeriums aktuelle
Informationen Gber die UV-Strahlenbelastung
nach Tageszeit und Regionen Osterreichs.

Information im Internet:
http://www.lebensministerium.at/umwelt/
http://www.uibk.ac.at/projects/uv-index/index.htm|

Grafik: http:/f'www.uibk.ac.at/projects/uv-index/
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Vielerlei Wellen aus den Weiten des Weltraumes

Je héher man hinaufkommt, umso stirker werden elektromagnetische Strahlungen. Diese sind natiirlich und kénnen bis
zu Radioaktivitédt aus den Tiefen des Universums reichen. Besatzungen von Flugzeugen verbringen in bis zu 12.000 Metern
Héhe einen Teil ihres Lebens bei solchen Bedingungen. Ein Forschungsprojekt des Atominstitutes der Osterreichischen
Universitaten, der Gesellschaft fiir Weltraummedizin und des Bundeskanzleramtes erkundet auf dem Sonnblick die

kosmische Hohenstrahlung. Auf hohen Bergen ist die kosmische Strahlung bereits weit stérker als in Talern.

Hohenstrahlung setzt sich aus unterschiedlichen Arten von
Strahlen wie hochenergetischer Protonen, Neutronen, Elekiro-
nen und Gamma-Quanten zusammen. Fachleute sagen, ein

Foto: Staudinger

grolker Teil dieser Strahlung zeichne sich “"durch hohen linearen
Zusammenhang von Energie und biologische Wirksamkeit" aus.
Das bedeutet: Sie kénnen fir den menschlichen Kérper gesund-
heitsschadlich sein.

Langzeitmessungen nur auf Bergen méglich

In groBen Hbhen - zum Beispiel in Verkehrsflugzeugen - tragt
der natirliche Neutronenbeschuss der Erde aus dem Weltraum
bis zu 50 Prozent zu jener Dosis bei, die fir menschliche Kérper
gerade noch zu tolerieren ist. Diese Neutronen durchdringen
alle Materialien, also auch die AuRenhaut der Jets und die Men-
schen, die reisen oder dort oben arbeiten. Das Problem ist, dass
im Flugverkehr kaum Uber langere Zeit gemessen werden kann
- damit sind Wochen, Monate und Jahre gemeint.

Methodik

Es werden dazu aktive und passive Messgerate eingesetzt. Ziel
ist die Erfassung des gesamten Neutronenspektrums, das aus
dem Weltraum heranstrahlt als auch dessen Dosis. Aulierdem
wird die so genannte “gesamte &quivalente Daosis" ermittelt,
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also jene, die auf den menschlichen Kérper direkt wirkt. Dazu ist
ein so genannter Bonner Spektrometer im Einsatz. Der besteht
aus neun kugelférmigen passiven Detektoren. Diese werden

Foto: ATI

fur jeweils mehrere Wochen auf dem Sonnblick dem offenen
Himmel ausgesetzt. Aktive Systeme dienen zu vergleichenden
Messungen - wie der “Extended Sievert Counter oder das LET-
Spektrometer. Dieses arbeitet mit einem spezieller Zahler, der
menschliches Gewebe simuliert und den Einfluss der Strahlung.

Dreifach héhere Strahlung als in Wien

Auf dem Sonnblick wurde mit solchen Messungen bisher ein
natiirlicher Neutronenbeschuss festgestellt, der sich in einem
Energiebereich von bis zu 100 MeV bewegt. Die gesamte Aqui-
valentdosisleistung betrégt rund 240 nSv pro Stunde. Zum Ver-
gleich: In Wien liegen die Werte bei rund 80 bis 90 nSV pro
Stunde, also einem Drittel.
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Radioaktivitat

Wie wirkt Kernfusion auf die Erdatmosphiére?

Tritium ist hier das Zauberwort. Dieses Wasserstoff-lsotop kommt in freier Natur kaum vor, ist nur schwach radioaktiv und
selbst nicht wirklich gefdhrlich. Auf dem Sonnblick wird seine Konzentration in der Luft dennoch gemessen. Sollten sich die
Werte erhéhen, dann weisen sie auf Lecks in Kernfusions-Reaktoren hin. Diese stehen hunderte oder tausende Kilometer

vom Sonnblick entfernt.

Diese Projekt betreibt die Arbeitsgruppe Isotopen-Geophysik
beim Osterreichischen Forschungs- und Prifzentrum Arsenal
in Wien. Sie messen auf dem Sonnblick mit einem Spezialver-
fahren, ob sich die Mengen von Tritium in der freien Atmosphéare
erhéhen, verringern oder ob sie gleich bleiben.

Was ist Kernfusion?

Physiker vieler Lander sehen kinstlich erzeugte Kernfusion als
maégliche und nahezu unerschépfliche Energiequelle der mittle-
ren bis fernen Zukunft. Fusion ist als “Kernverschmelzung" das
physikalische Gegenteil von Kernspaltung. Es geht um “Sonnen-
Energie” im Wortsinn: Die menschliche Anwesenheit auf dem
Planeten Erde ist ndmlich ausschlieflich der Kernfusion zu ver-
danken. Denn unsere Sonne funktioniert wie die meisten Sterne
einzig und allein auf dieser Basis: “Schwerer Wasserstoff” oder
H, wie Experten sagen, verschmilzt bei Kernfusion unter giganti-
schen Temperaturen und extremen Driicken zu Helium.

Bisher nur Versuche méglich

Bei Kernfusion auf gréleren Volumen werden gigantische
Energiemengen freigesetzt - in Warme und Strahlung auf
verschiedensten elektromagnetischen Frequenzen. Es gibt
in Europa und Ubersee einige Versuchsreaktoren, in denen
solche Bedingungen kurzzeitig und auf kleinstem Raum kiinst-
lich zustande gebracht werden kénnen - jedoch noch nicht iber
langere Zeitraume, die fir eine wirtschaftlich nutzbare Ausbeute
freiwerdender Energie nétig ware. Die Fusionstechnologie steckt
weltweit noch in den Kinderschuhen. Sie gilt insgesamt und - rein
theoretisch - als eher "saubere” Energieform.

Tritium im Hochgebirge messbar

Im Gegensatz zur Kernspaltung entstehen bei Kernfusion
wesentlich weniger bedenkliche Substanzen. Dennoch sind Phy-
siker auf der Hut, damit Versuchsreaktoren keine Lecks haben
und keine neu entstehenden Substanzen in die Erdatmospéhre
entweichen. Um unbemerkten maéglichen Lecks auf die Spur zu
kommen, gibt es in Osterreich zwei spezielle Messstellen fiir
Trititum: in Wien und auf dem Sonnblick. Laut Dipl.-Ing. Roland
Tesch vom Forschungs- und Prifzentrum Arsenal, der beide
Anlagen betreut, stehen in ganz Europa nur sehr wenige solcher
Vorrichtungen.

Ansprechpartner:
DI Roland Tesch

Hinweise auf defekte Reaktoren

Tesch betont, Trititum miisse fir Versuche der Kernfusion stets
kinstlich erzeugt werden. Fiur jeden kleinen Reaktor sei namlich
mehr Trititium nétig, als in natiirlicher Form auf der gesamten
Erde vorhanden ist. So gesehen ist jede Erhéhung der Werte in
freier Luft ein Alarmzeichen und Hinweis auf defekte Reaktoren.
Auf dem Sonnblick wére es mdglich, selbst geringe Spuren von
Tritium zu registrieren, die mdéglicherweise Wochen, Monate
oder Jahre zuvor aus amerikanischen Reaktoren entwichen sein
konnten. Allerdings ist die genaue Herkunftsbestimmung der
Substanz bisher nicht méglich.

Europiische Perspektiven

Die Anlage des Forschungszentrums Arsenal nimmt seit Okto-
ber 1999 auf dem Sonnblick jede Woche gezielte Luftproben und
untersucht Luftfeuchtigkeit und enthaltenden Wasserstoff. Es wird
ein so genannter “Sammler” verwendet, der aus zwei Einheiten
fur die Aufnahme der Proben sowie einer zusétzlichen Einheit fur
Elektrolyse besteht. Im ersten Schritt erfolgt die Analyse der Luft-
feuchtigkeit. Dann wird mit einem Spezialverfahren die Probe-
menge flir exaktere Messung des Tritiums kiinstlich vergréRert.
Projektleiter Roland Tesch betont, Fachkollegen in der Schweiz
und Deutschland héatten bereits Interesse an dem in Osterreich
entwickelten “Sammler” bekundet. Laut Tesch sei ein Netz meh-
rerer Stationen winschenswert. Fir das Schweizer Bundes-
amt fir Gesundheit
wurde im Wiener
Arsenal bereits eine
neue  Sammelvor-
richtung zur Tritium-
Messungangefertigt.
Diese soll zunachst
im Raum Bern und
spater auf dem
Jungfraujoch  zum
Einsatz kommen.

Foto: Tesch

Tritium - MeRapparatur

Osterreichisches Forschungs- und Priifzentrum Arsenal Ges.m.b.H

Arbeitsgruppe Isotopengeophysik, Bereich Umwelt
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Radioaktivitét :

Kontinuierliche Beobachtung der atmospharischen Radon-Konzentration

Der Weg der Luftmassen iiber Mitteleuropa ist fiir simtliche Projekte am Sonnblick von groRem Interesse; kommen die
verschmutzten Luftmassen direkt aus den Talern der ndheren Umgebung, oder werden sie von weither transportiert und
sind fiir mitteleuropédische Verhaltnisse typisch? Die Radon Messungen geben einen ausgezeichneten Indikator fiir viele

dieser Vorgdnge.

Radon ist ein radioaktives Edelgas, welches ausschliefilich
natlrlich erzeugt wird (Zerfall des tberall im Boden enthaitenen
Urans). Die Radon Lebensdauer von 5,5 Tagen ist gut vergleich-

Grafik: Pio

bar mit der atmosphérischen Aufenthaltsdauer von Luftstaub
oder auch mit der charakteristischen Zeit grofiskaliger Zirkula-
tiondnderungen. Da die Quellen und Senken dieses passiven
Spurengases vergleichsweise genau bekannt sind, bietet Radon
ein hervorragendes Werkzeug, um den Luftmassentransport auf
experimentellem Weg zu untersuchen. Insbesondere an Berg-
stationen kann damit der Vertikaltransport von Spurenstoffen
aus der Grundschicht in die freie Troposphéare quantitativ erfasst
werden (siehe Abbildung 1).

Europédisches Forschungsprojekt CARBOSOL

Im Rahmen des Européischen Forschungsprojektes CARBO-
SOL soll die atmosphérische Radonaktivitat auf dem Sonnblick
Observatorium kontinuierlich aufgezeichnet werden (Beginn
Herbst 2002). CARBOSOL widmet sich der europaweiten Vertei-
lung von organischen Luftstaubkomponenten, um hieraus deren
Klimawirksamkeit besser einschatzen zu kénnen. Der Sonnblick
stellt innerhalb von CARBOSOL die Referenzstation fur die feie
Atmosphére dar (siehe Abbildung oben), wobei Radonzeitreihen
helfen sollen, die tageszeitlichen und saisonalen Schwankun-
gen des vertikalen Luftmassenaustausches eindeutig zu erken-
nen. Es wird erwartet, dass sich hieraus die transportbedingte

Ansprechpartner:
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Variabilitat der organischen Luftstaubkonzentration auf dem
Sonnblick(Untersuchungen der TU-Wien) rekonstruieren lasst.

Synoptische Schwankungen der

] atmosphérischen Radon - Aktivitat
10 4
Z
£
24
0 - T
10 Jul 13 Jul |5 Ju] 19 .IuI 22J1.H I25 .Iul' ZBJI.I 31 .Iul
- o Y
- - = e
- ~
- b2t ~
- G Sa
Tagesgang der atmosphérischen
| Radon - Aktivitat
S
E 4]
8
B
=
3
o

—— ——
12:00 00:00

25.07.2003

— —1—
12:00 00:00

24.07.2003

00:00

Prof. Dr. Hans Puxbaum

Technische Universitit Wien

Institut fiir Chemische Technologien und Analytik
Getreidemarkt 9/151

A-1060 Wien

hpuxbaum@mail.zserv.tuwien.ac.at



Radioaktivitat -

Altersbestimmung von Eis mit kosmogenen Radionukliden

Anhand von Luftfiltern und Schneeproben vom Sonnblick wird derzeit am Institut fiir Isotopenforschung und Kernphysik
der Universitat Wien, in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Umweltphysik der Universitidt Heidelberg, an der Entwicklung
einer Methode zur Datierung von tiefem polarem Eis gearbeitet.

Eisbohrkerne bieten ein einzigartiges Archiv unserer Klimage-
schichte und tragen somit wesentlich zum Verstandnis unseres
heutigen Klimasystems bei. So Iasst sich z.B. aus antarktischen

Foto: Auer

VERA Beschleunigermassenspektrometer

Eiskernen der Temperatur- und Kohlendioxidverlauf der letzten
400 000 Jahre rekonstruieren. Ein Schlissel zum Verstandnis
dieser Klimarchive ist die Altersbestimmung des Eises. Insbeson-
dere in den tieferen Schichten des 3 km machtigen antarktischen
Eisschildes sind herkémmliche Datierungsmethoden aufgrund
der komplexen Eisdynamik nicht mehr anwendbar. Hier bietet
sich die Altersbestimmung (ber die kosmogenen Radionuklide
%Al und '°Be an.

In der Atmosphare werden kontinuierlich radioaktive Isotope
durch kosmische Strahlung erzeugt. Manche dieser kosmoge-
nen Radionuklide haften sich an Aerosole und werden nach eini-
ger Zeit auf der Erdoberflache deponiert. Deren Konzentration
im Eis nimmt stetig durch den radioaktiven Zerfall ab. Daher
lasst sich aus der Messung der verbliebenen Menge das Alter
des Eises bestimmen. Insbesondere die Kombination der kos-
mogenen Radionuklide Be und 2°Al (Halbwertszeiten 1,5 Mio.
und 0,7 Mio. Jahre) erdffnet die Méglichkeit einer relativ genauen
Datierung.

Wesentlich bei der Anwendung dieser Methode ist jedoch dass
man das Verhéltnis beider Nuklide zur Zeit der Deposition genii-
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gend gut kennt. Fur das in der Atmosphére produzierte Be und
267 ist dieses Verhaltnis zeitlich konstant. Allerdings gibt es fir
%Al im Eis, im Gegensatz zu '"Be, nicht-atmosphérische Quel-
len, die moglicherweise nicht vernachlassigbar sind. So wird 26Al
auch durch Meteoritenstaub (dessen Fluss auf die Erde auf ca.
40 000 Tonnen pro Jahr geschatzt wird) und durch aufgewirbel-
ten Mineralstaub in die Atmosphére eingetragen, wobei der Bei-
trag dieser Quellen gegenwartig unbekannt ist.

Um diesen Beitrag zu bestimmen, aber auch um die Messme-
thode zu optimieren, werden gegenwartig Aerosolfilter vom

.;t':'"ﬁ:u 2] JL .
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Schneeprobennahme Foto: Schauer
Sonnblickobservatorium auf 28Al und '°Be hin gemessen. Dazu
werden vergleichsweise sehr grof’e Luftmengen von ca. 15.000
m?* Luft durch einen Filter gesaugt. Da "Be und 2°Al nur in
kleinsten Spuren vorkommen, kénnen sie nur mit einem hoch-
sensitiven Beschleunigermassenspektrometer (am Institut fir
Isotopenforschung und Kernphysik), gemessen werden. Um
solche Messungen auch an Eis zu erproben, werden ausserdem
Schneeproben vom Sonnblick gesammelt und die Ergebnisse mit
den Luftfiltermessungen verglichen. Insgesamt erhofft man sich
daraus eine hinreichende Bestimmung des atmosphérischen Al
um eine zuverldssige Alterbestimmung aus dem glazialen 2Al-
°Be Verhéltnis zu erméglichen.

Dr. Dietmar Wagenbach
Rupprecht-Karls-Universitidt Heidelberg
Institut fiir Umweltphysik

Im Neuenheimer Feld 229

D - 69120 Heidelberg

+49(6221)546310
Dietmar.Wagenbach@iup.uni-heidelberg.de



Radioaktivitédt und Frithw

Osterreichisches Strahlenfriilhwarnsystem

In Osterreich wird seit Ende der 70er-Jahre ein automatisches Strahlenmessnetz, das so genannte ,,Strahlenfriihwarnsyste
m*, betrieben, das aus 336 Gammamessgeraten sowie neun Luftmonitoren zur Messung der Alpha-, Beta- und lodaktivit&t

besteht. Die Betreuung dieses Systems obliegt dem BMLFUW.

Flichendeckendes Warnsystem

Die Gammamessstationen sind flichendeckend iiber Osterreich
(etwa in einem 15 km-Raster) verteilt und liefern wertvolle Infor-
mationen Uber allfillige radioaktive
Kontaminationen, die das O&ster-
reichische Bundesgebiet, zum Bei-
spiel nach Stérfallen in grenznahen
Kernkraftwerken, betreffen. Erganzt
werden diese Messungen durch
die Luftmonitore, die in grenznahen
Gebieten Osterreichs situiert sind.

Vollautomatische Ubertragung

Alle Anlagen messen kontinuier-
lich und vollautomatisch die externe
radioaktive Strahlung; die Datenwei-
terleitung erfolgt online Uber krisen-
sichere Datenleitungen, und zwar im
Regelfall an die Landeswarnzentralen
bei den Amtern der Landesregie-

rung sowie in weiterer Folge nach

Foto: Mandl

Methodik

Zur Erfassung der Gammastrahlung dient ein Proportionalz&hl-
rohr, das sich — in einem Aluminium-Hillrohr — an der hochstge-
legenen Freiterrasse des Observatoriums befindet (im Bild mit
Raureiffahne). Das Messgerat kann fiir einen weiten Messbereich
verwendet werden (von der natirlichen Hintergrundstrahlung bis
zu einer Strahlenexposition von 10 Sievert pro Stunde). Die vom
Messgerat gelieferten Daten (etwa jede Minute wird ein aktueller
Datensatz generiert) werden an eine Auswerteeinheit in einem
Messraum des Observatoriums ibermittelt, die die Verarbeitung
der Messwerte vor Ort sowie deren Weiterleitung besorgt.

Das gesamte Messsystem hat unter anderem im Zusammen-
hang mit dem Reaktorunfall in Tschernoby! (April 1986) wertvolle
Resultate Uber die jeweils aktuelle Kontaminationssituation in
Osterreich geliefert.

Die jeweils aktuellen Messwerte von knapp 100 der 336 Gam-
mamessstationen werden im ORF-Teletext auf Seite 784 ver6f-
fentlicht.

Wien, wo die Messdaten aus 1200

Gesamtésterrglch in der Strah- —hL 17000
lenschutzabteilung des BMLFUW 1000 44 ---ncmmmmmemmmomeeeeeemmmemmeeeamammen e enemnann —
zusammenlaufen und  dort, — - T 000
gemeinsam mit anderen strah- E -
lenschutzrelevanten Messdaten Lk Sl e [ 5000 E
und sonstigen Informationen, die 2 r
Grundlage fiir MaBRnahmenpla- g --------m ES
nungen im Anlassfall bilden. - '§
Eine dieser Gammamessstellen 'g o8 .E
ist im Bereich des Sonnblick- -k | AR ©
Observatoriums  untergebracht; g [
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lage (es hangelt sich um die Pmym\M‘“W\“A‘m‘m
hochstgelegene Messstation in 0 Lo

Osterreich) eine sehr wichtige
Rolle hinsichtlich der Frihwar-
nung beim Durchzug radioaktiv
kontaminierter Luftmassen ein.

Ansprechpartner:
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Verlauf der Ortsdosisleistung am Hohen Sonnblick 1986 — 2003; Abhangigkeit der Ortsdosislei-
stung von der Schneehdhe 1999 - 2003
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“Mitbringsel” der Luft nach atomaren Unféllen

Offene Luftmassen transportieren groe Mengen Staub und andere Partikel iiber weite Distanzen und lagern sie zum Teil auf
der Erdoberfliche ab. Bei Versuchen mit Atombomben oder Unfillen in Kernkraftwerken werden auch gefahrlich strahlende
Partikel aus der Kernspaltung in die Atmosphire frei gesetzt. Experten der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und
Erndhrungssicherheit (AGES) und des Umweltministeriums messen auf dem Sonnblick soiche ,Radio-Nuklide, die an
Aerosolen angelagert sind“, wie es in der Fachsprache heifit.

Rasche Umsetzung von Schutzmafinahmen sel erfolgt ebenfalls automatisch und ist frei programmierbar; er
kann so situationsbezogen festgelegt werden.

Auf dem Sonnblick steht eine moderne Anlage zur Sammlung

von Aerosolen auf Filterpapier. Die Filter werden dann im Kom- Vielerlei Nebennutzen

petenzzentrum fur Strahlenschutz in Linz auf ihre Radioaktivitat

Neben dem Nachweis strahlender Luftteilchen liefern die Mes-
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untersucht. Mit diesen Messungen kann die Dosis und Gesund-
heitsgefahrdung der Bevélkerung abgeschétzt werden, sollten
sich die Partikel auf osterreichischem Gebiet ablagern. In der
Folge kdnnen entsprechende Schutzmalnahmen rasch umge-
setzt werden.

Gamma-Spektrometrie liefert genaue Konzentrationen

Mit den hochauflésenden Gamma-Spektrometern des Strah-
lenschutz-Kompetenzzentrums wird die genaue Konzentration
der radioaktiven Teilchen in der Luft bestimmt. Aufgrund der
hohen Empfindlichkeit der Messgerate kénnen schon Konzen-
trationen von wenigen radioaktiven Aerosolen pro Kubikmeter
Luft bestimmt werden. 1998 wurde das letzte Mal eine Ereignis
mit (wenngleich geringfiigig) erhéhter kunstlicher Radioaktivitat
nachgewiesen, nachdem in einem Stahlwerk in Spanien verse-
hentlich eine Casium-Kapsel mit dem Schrott eingeschmolzen
wurde. Zur genauen Berechnung der Aktivitdtskonzentrationen
wird automatisch mit Sammelende der temperatur- und druckkor-

rigierte Luftdurchsatz durch den Filter berechnet. Der Filterwech-  High volume Sampler Foto: Schauer
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Riistungskontrolle A

Gerate gegen Atomwaffen-Tests auf dem Priifstand

Auf dem Sonnblick stehen kiinftig Instrumente im Dauertest, die fiir die globale Riistungskontrolle und Uberwachung
eine wichtige Rolle spielen. Es geht um die Erprobung neuer Uberwachungssysteme fiir Stationen in der Antarktis und
im Bereich des Nordpols. Dort kdnnen illegale Versuche mit Kernwaffen physikalisch besonders frith erkannt und durch

genaue Datensammlungen aufgedeckt werden,

Diese High-Tech-Spurensicherung sucht nach radioaktiven Parti-
keln, die bei atomaren Explosionen in die Atmosphare geschleu-
dert werden. Allerdings machen Schnee, Eis, Wind und Wetter

Foto: Lackner

solchen Messgeraten oft schwer zu schaffen. Die Tests auf dem
Sonnblick sollen diese Hochtechnologie hartesten Bedingungen
aussetzen, bevor das Material in entlegensten Gebieten endgul-
tig zum Einsatz kommt.

IMS Radionuclide netwark
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Weltweite Uberwachung mit 321 Stationen

Dieses Projekt lauft im Rahmen des internationalen Uberwa-
chungssystems zum Schutz des umfassenden Verbotes von
Nuklearversuchen. Der entsprechende Vertrag laut Vélkerrecht
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heit “Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty” (CTBT). Die
Uberwachung wird weltweit von 321 Messstationen, darunter 80
die nach speziellen Radio-Nukliden “fahnden”. Dabei handelt es
sich um kleinste Partikel, die bei Kernexplosionen entstehen und
sich durch Wind und Wetter tiber extreme Distanzen auf der Erde
verteilen.

Die Polargebiete z&hlen zu den 6kologisch sensibelsten Klima-
zonen, wo geringe Veranderungen der Atmosphéare sofort spiir-
bar werden. Wer hier hochempfindliche Messgeréte aufstellt, hat
jedoch mit groRen technischen Problemen zu kampfen, die mit
der extremen Natur zusammenhangen.

Kaltes Klima behindert Messungen

Oft werden die Einsaugstutzen fir die Luft durch Schnee oder Eis
verstopft. Dadurch verringert sich der Durchsatz an Luft je Zeitin-
tervall. Somit werden méglicherweise zu wenig Inhaltsstoffe der
Luft (Aerosole) am Filter abgeschieden was eine negativen Ein-
flul auf die Detektionsqualitdt hatte. Eine Mindestanforderung
pro Station wére beispielsweise ein Frischluft-Durchfluss von 500
Kubikmetern pro Stunde. Es dringen Eis bzw. unterkihlter Nebel,
Schnee und Regen durch das System bis zum Filter vor, wo die
sich die Luftpartikel méglichst unbeeinflult ablagern sollten. Das
fuhrt zu Schaden, zur Reduktion des Durchflusses und zu einem
Auswaschen von Aerosolen, was die Messwerte verfalscht. Wei-
ters stellen hohe Windgeschwindigkeiten ein grofies Problem fir
die Stabilitat der Gerate dar.

Sonnblick als Simulator fiir Polargebiete

Um Risiko-Faktoren auf ein Minimum zu beschranken, wurde
ein spezielles “Aerosol-Sampling-System” entwickelt. Zum Bei-
spiel findet dabei der Wechsel der Filter in einem geschlosse-
nen Raum statt. Und die Filter werden Gber eine Infrarot-Heizung
funktionsfahig gehalten, um Nasse, extreme Kilte und die Ver-
eisung abzuhalten. Nach Tests im Windkanal sind diese neuen
Messgerate seit Februar 2002 auf dem Sonnblick unter realen
Bedingungen im Einsatz und werden weiter entwickelt. Das
Klima der Region sei laut Experten vergleichbar mit subpolaren
Gegenden: Niederschlagsmengen von jahrlich bis zu 2.000 mm
und extreme Temperaturgegensétze, deshalb sei der Sonnblick
“ein ideales Testgebiet”, wie es heilit.



Sensationsfund aus der Bliitezeit des Goldbergbaues

Diese Mine stammt aus der Zeit, als Columbus 1492 nach Amerika segelte: Ein vollstindiges Goldbergwerk auf dem
Sonnblick hilt Geologen, Bergbau-Experten, Metallurgen, Chemiker und Historiker in Atem. Die “Untere Goldzeche” war
schon in den 1930er Jahren entdeckt worden, geriet jedoch wieder in Vergessenheit.

Neben anderen Fachleuten erforscht der Salzburger Georg
Zagler, Student der Mineralogie und Geologie, nun diese alte
Goldmine im Rahmen seiner Diplomarbeit. Die Anlage stammt

Foto: Zagler

- laut neuen Gutachten - aus der Zeit zwischen 1480 und 1650.
Im Gegensatz zu den meisten Goldbergwerken der Renaissance
in den Tauern ist dieses noch nicht eingestirzt. Wahrscheinlich
ist, dass es einst “Uber Nacht” aufgegeben werden musste - oder
von einem Jahr auf das andere. Vorstellbar ist z.B. eine grolie
Lawine, die den Eingang verschittete und fir jede weitere Ver-
wendung unauffindbar machte.

Werkzeuge von Knappen gefunden

Das Bergwerk ist laut Montanhistorikern in hervorragendem
Zustand: Es sind zahlreiche zeitgenossische Werkzeuge der
Knappen vorhanden. Férderkérbe und frisch erscheinende
Schrammspuren an Stollenwanden vermitteln einpragsame
Bilder damaliger Methoden. Es wurde mechanisch mit der Hand
gearbeitet - keine Spuren von Sprengungen: Schwarzpulver
wurde demnach nicht verwendet.
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Hoher Gold- und Silbergehalt

Den Salzburger Mineralogie-Studenten Zagler interessiert der
hohe Gold- und Silbergehalt. Die alten Stollen befinden sich auf
Kérntner Seite des Sonnblick-Massivs. |hre Lage wird geheim-
gehalten, weil Plinderer und unbefugte Steinsucher fernge-
halten werden sollen, wie auch Grundbesitzer betonen, eine
Almgenossenschaft. Der Eingang befindet sich in hochalpinem
Steilgelande, eine gefahrliche Umgebung, die - ohne technische
Hilfsmittel - nur Felskletterern zugénglich wére.,

Datierung: Radiocarbon und Jahresringe im Holz

“Bihnhélzer’ nennen Bergbau-Experten die Balken in Stollen, die
ein Bergwerk vor dem Einstiirzen bewahren. Im Fall der “Unteren
Goldzeche" sind diese in einem auftergewdhnlich guten Zustand.
Da das Bergwerk tber Jahrhunderte von Frischluft abgeschlos-
sen war, konnte das Stitzwerk nicht vermodern. Im Bergwerk
befindet sich auch ein altes, 13 Meter langes und senkrechtes
Wasserpumpwerk aus Larchenholz. Datierung mittels Radiocar-
bon-Methode (Uni Wien): Das verwendete Holz wurde zwischen
1480 und 1650 gefallt. Um es mehr einzugrenzen, folgen weitere
Messungen: Ein dendro-chronologisches Verfahren nutzt die
Jahresringe im Holz.

Metallurgische Analysen der Werkzeuge

Schnitte von Balken auf dem Sonnblick werden mit Material aus
frheren Jahrhunderten verglichen, das bereits sicher datiert ist.
So kénnen genaue Riickschlisse auf das Alter von Baumstam-
men gezogen werden. Parallel sind weitere Analysen geplant:
Experten der Uni Innsbruck sowie der TU Wien untersuchen die
chemische Zusammensetzung der Grubenwésser. Eisen bzw.
den Stahl der Werkzeuge nehmen Metallurgen und Chemiker
unter die Lupe. Von besonderem Interesse sind Kristallgeflige
und Kohlenstoffgehalt im Metall, die auf méglichen Warenaus-
tausch mit anderen Regionen schlieen lassen. Die historische
Dokumentation lauft iber das Landesmuseum von Karnten.
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Das (Uber)Leben von Flechten in Eis und Schnee.

Wasser ist eine unabdingbare Vorraussetzung fiir die Photosynthese. Wahrend ein GroBteil der Pflanzen einen mehr oder
weniger gleichmaBigen Wassergehaltin ihrem Korper aufrechterhalten konnen, ist das bei Flechten anders. Flechten besitzen
keine wasserundurchldssige Rinde, sodass sie Feuchtigkeit iiber die gesamte Fliche abgeben aber auch aufzunehmen

vermdagen.

Flechten haben keine Wurzeln mit denen sie Wasser aus dem
Untergrund aufnehmen kénnten; der Wassergehalt (und damit
das Wachstum) einer Flechte hangt rein vom Feuchtegrad der
Atmosphére und
des Substrates ab.
Manche bendétigen
direkte  Benetzung
durch Regen, andere
kommen schon mit
der Feuchtigkeit von
wassergesattigter
Luft aus.

Methodik:

Um der metaboli-
schen Aktivitat (Auf-
nahme und Abgabe
von CO,) einer
Flechte nachzuspu-
ren, gibt es einen sehr
eleganten methodi-
schen Ansatz, der
hier stark vereinfacht
erklart werden soll: Chlorophyll (die Solarzelle der Pflanzen)
emittiert wahrend der Photosynthese langwelliges rotes Fluores-
zenzlicht. Uber die Stirke dieses Lichtes kénnen Riickschilisse
auf den Umfang und die Effizienz der Photosynthese gezogen
werden. Beim pulsamplitudenmulierten Melprinzip wird auf die
Flechte stark gepulstes Licht (Licht in einer hohen Frequenz, 600
Hz) gerichtet und das Photosystem gibt gepulstes Fluoreszenz
zurlick. Das Signal von aktiven, also feuchten Flechten ist ein
anderes als bei trockenen und deshalb inaktiven. Man erhéit ein
simples Ja/Nein-Signal fiir die metabolische Aktivitat. Wenn man
nun das Mikroklima nur fir jene Zeitraume herausfiltert, in denen
ein Mellwert des Chlorophylifluoreszenz-Mellgerates anzeigt,
daR die Flechte gentigend Feuchtigkeit fiir die metabolische Akti-
vitat aufweist, erhalt man das flechtenrelevante Mikroklima.

Foto: Schauer

Stoffwechsel wird innerhalb von Stunden aktiviert

Es hat sich gezeigt, dass Flechten lange Zeitrdume des Jahres
(Trocken- und Kalteperioden) inaktiv bleiben kdnnen, jedoch

Ansprechpartner:

Univ.Prof. Dr. Roman Tiirk, Dr. Robert Reiter
Universitit Salzburg

Inst. fiir Pflanzenphysiologie
Hellbrunnerstralie 34

A-5020 Salzburg,

+43(662)8844-5588

roman.tuerk@sbg.ac.at, robert.reiter@sbg.ac.at

innerhalb von Stunden ihren Stoffwechsel hochfahren kénnen,
wenn geeignete Bedingungen herrschen. Die Graphik zeigt den
Unterschied der Flechtentemperatur fiir die metabolisch aktiven
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Zeitrdume im Vergleich zum Gesamtzeitraum auf. Die maximale
Temperatur der Flechte von 36,7 °C wurde im Oktober 2001 auf-
gezeichnet und die minimale mit-23,6 °C im Dezember desselben
Jahres. Die Temperatur von feuchten und dadurch physiologisch
aktiven Flechten variierte dagegen nur zwischen -10,4 und 21,8
°C. Die Messungen der Chlorophyll-Fluoreszenz zeigen, daf} die
Flechten Uber das ganze Jahr hinweg aktiv sind. Die beste Zeit
fur das Wachstum ist der Sommer; letzteres steht beispielsweise
im Gegensatz zu antarktischen Flechten, welche ihre Hauptve-
getationszeit im Frihling und Herbst haben.

Die opportunistische Lebensweise der Flechten hat Vorteile:
Die fur das Wachstum gtinstigen feuchten Witterungsbedingun-
gen werden genitzt und die unginstigen im trockenen Zustand
iberdauert. Diese Strategie ermdglicht den Flechten das Wachs-
tum in klimatischen Regionen, welche im Allgemeinen feindlich
fur Leben sind. Bezahlt wird diese Lebensweise mit einem sehr
langsamen Wachstum; aber Zeit ist fiir eine Flechte kein Faktor.



Bakterien sind Trittbrettfahrer der Wolken

Lange dachte man, die Wolkengebirge seien nichts als feuchte, kalte oder warmere Luft. Kaum jemand hatte vermutet, dass
sie auch als Brutstidtten und Transportmedium fiir hochaktive Organismen wirken. Diese Bakterien schweben mit vollem
Stoffwechsel und wacher Vermehrung durch die Liifte. Also doch viel Sex im Himmel? Diese Schlagzeile ware nun doch
die maBlose Ubertreibung. Allerdings sprechen Biologen bei ihren Erkenntnissen iiber die winzigen Reisenden schon von

einer Sensation.

Dieses Forschungsprojekt auf dem Sonnblick initiierte Prof. Hans
Puxbaum vom Institut fir Analystische Chemie der Universitat
Wien. Haupterkenntnis bisheriger Forschungen: Wolken sind

Foto: Braasch

ernstzunehmender mikrobakterieller Lebensraum und nicht nur
- Uber weite geografische Entfernungen - ein Transportmedium
fur Organismen. Letzteres wusste man schon seit langer Zeit.

Geniigend “Futter” in den Wolken

Auf dem Sonnblick wurde ein “Wolkenwassersammler” instal-
liert, der die Entnahme von Proben ermdglicht. Zur Bestimmung
der bakteriellen DNA- und Protein-Synthese in schwebenden
Bakterien wurden radiochemische Methoden verwendet. Die
Ergebnisse zeigen, dass Wolken Uber Hochgebirge dhnliche
Lebensrdaume bilden wie Gletschereis oder ganzjahrig zugefro-
rene Seen der Antarktis. Im aufgefangenen Wasser konnten die
Experten verschiedene organische Verbindungen nachweisen,
die Bakterien als Lebensgrundlage dienen und in gentigend
grolen Mengen vorliegen, damit sie unter so extremen Kkli-
matischen Bedingungen ihren Stoffwechsel aufrecht erhalten
konnen.
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Haben Bakterien Einfluss auf Ozonbildung?

Die Bedeutung lebender Bakterien in Wolken liegt weniger in
deren korperlichem Wachstum (Kohlenstoffproduktion) - diese
ist global gesehen verschwindend klein. Neu ist die Erkenntnis,
dass Mikro-Organismen mit Hilfe von Wolken und Wind effizient
und in hochaktivem Zustand von einem in den anderen Lebens-
raum verfrachtet werden und zudem auch als so genannte
“Eiskeime” fungieren koénnen. Am interessantesten erscheint
die Frage, die der Atmosphéarenchemiker Daniel Jacobs von der
Harvard University (USA) zu beantworten versucht. Er vermutet,
dass Wolkenbakterien durch Produktion von Cabonylen in die
Bildung von freien Radikalen und Ozon eingreifen knnen.

Mikroskopische Aufnahme von Wolkenwasserbakterien Foto: Sattler/Hofer
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Hochalpine Vélkerwanderung der Schwebfliegen ...

Sie fliegen gern gegen den Wind, suchen den warmen Siidféhn und gelten aus der Sicht des Menschen als “Niitzlinge”,
weil sie Blattlduse gerne fressen. Sonnentage steigern ihre Reiselust, und die zunehmende Erwdrmung des Klimas lasst
Biologen vermuten, dass kiinftig immer mehr Schwebfliegen vom Norden der Alpen nach Siideuropa auf Wanderschaft
gehen. Die Gewohnheiten dieser Insekten beleuchtet ein Forschungsprojekt von Zoologen der Universitdt Graz auf dem
Sonnblick.

Schon jetzt iberqueren Milliarden von Schwebfliegen alljahrlich ~ Mehr als 100 Arten von Schwebfliegen
im Sommer den Alpenhauptkamm zwischen den franzdsischen
Seealpen und dem Wienerwald. Erste Studien liegen dazu Die groRen Wanderungen stehen in direktem Zusammenhang mit
= Sonnentagen und Tageserwar-
.\\ > 7 - mung, so viel ist laut Experten
g sicher. Sie weisen auf die ins-
gesamt mehr als 100 verschie-
denen Arten von Schwebfliegen
hin. Die Forschungen auf dem
Sonnblick sind demnach “ein
erster Anriss” dieser Fragestel-
lungen. 2003 war das erste Jahr
intensiver Schwebfliegen-Beob-
achtungen auf dem Sonnblick.

Foto: Gepp

i
bereits aus der Schweiz und Osterreich |
vor. Dennoch gibt es hier noch viel zu
erforschen.

Navigieren sie mit Gipfeln?

Ob die Insekien ausschlief3lich Alpen-
passe als Routen benutzen oder auch Giber
hohen Gipfeln von Nord nach Siid unter-
wegs sind, sollen diese Studien klaren.
Es wird von einigen Forschern angenom-
men, dass ihnen markante Gebirgsziige
auch zur Orientierung dienen kénnten.

Foto: Gepp
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Geodaisie - Meteorologie

Sonnblick kommuniziert verstarkt mit Navigationssatelliten

Auf dem Sonnblick wurde im Sommer 2003 eine ,permanente GNSS Referenz-Station* der KELAG in Betrieb genommen.
Die neue Station erweitert das Referenznetz in Karnten. Auf Basis von Mikrowellen-Signalen amerikanischer (GPS) sowie
russischer (GLONASS) Navigationssatelliten werden Fehlerkorrekturdaten berechnet, die eine prizise Positionierung
mobiler GNSS-Empfiénger in Echtzeit ermdglichen. Daneben kénnen diese Daten fiir Klimastudien genutzt werden.

Projekt von Technischer Universitit Wien und KELAG

Das System ist seit August 2003 in Betrieb. Die neue Station
empfangt und registriert kontinuierlich die Mikrowellensignale
von amerikanischen (GPS) sowie russischen (GLONASS) Navi-
gationssatelliten. Sie
liefert damit Basisda-
ten fur alle Arten von
Vermessungen, die
auf Satelliten basie-
ren. Durch ein Netz
von GPS-Referenz-
Stationen kann man
/ auch den Wasserge-
b halt der Troposphare
| ermitteln. Dazu brau-
/ chen die Fachleute
genaue Koordinaten
von Standorten und
Cra genaue Verldufe von
Satelliten-Umlauf-
bahnen.
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Grafik: Fragner

GPS Referenzstation Sonnblick

Die Station auf dem Sonnblick ist besonders interessant, weil
hier die zur Berechnung zusatzlich notwendigen Daten von Luft-
druck und Lufttemperatur bereits vorliegen. Mit ihrer Hilfe kann
der Wasserdampfgehalt Gber der GPS-Station direkt berechnet
werden. Das ist ein wertvoller Beitrag zur Klimaforschung und
erleichtert auch Wettervorhersagen.

GPS Referenzstation Kolm Saigurn

Demnachst soll ein zweiter Empfanger dieser Art in der Talstation
der Versorgungsseilbahn fur den Sonnblick installiert werden.
Dadurch kann dann der Wasserdampfgehalt der Luftmassen
zwischen Gipfel und Talbereich direkt abgeleitet werden. Weite-
rer Vorteil: Auch im Tal sind bereits meteorologische Sensoren in
Betrieb, die Luftdruck und Lufttemperatur exakt messen.

Ansprechpartner:
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Die Auswertung des tropospharischen Feuchte-Gehalts wird am
Institut fir Geodésie u. Geophysik der Technischen Universitat
Wien durchgefiihrt. Das System (ibermittelt die Daten vom Sonn-
blickgipfel und von der Talstation direkt nach Wien.

Foto: Schauer

GPS Empfanger, im Hintergrund die Talstation

Ing. Jakob Frank
KELAG
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A-9523 Landskron
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jakob.frank@kelag.at



Geologische Sanierung

Was ware, wenn der Berg stiirzt?

Geologen hatten schon vor Jahren erstmals Alarm geschlagen: Der 3.105 Meter hohe Gipfel des Rauriser Sonnblicks, wo
das Observatorium und das Zittelhaus stehen, drohe zu bersten, hieB es. Die Sanierung lief liber die kurzen Bergsommer
2002 und 2003 auf Hochtouren. Viele atmen auf, und der Sonnblick-Verein bekommt auch die Kosten in den Griff ...

Wie eine frei stehende Saule ragt der abschlieRende Gipfelauf-
bau mit Observatorium und dem Zittelhaus aus der Nordwand.
Das ist von Norden, Nordwesten und Nordosten her gesehen das

Foto: Staudinger

typische Markenzeichen des Rauriser Sonnblicks. Gegen Siiden
hin liegt zwar etwas flacheres Gletschergeldande. Exponierte
Sturmlage, Eisbildung und extreme klimatische Gegensatze
verringern jedoch die Festigkeit des gesamten Untergrundes.
Deshalb entschlossen sich der Sonnblickverein und Osterreichs
Bundeslander gemeinsam zu massiven und sehr teuren Siche-
rungen.

Physikalische Verwitterung

Bei sommerlicher Hohenstrahlung extreme Hitze, im Winter bei
Sturm oft Temperaturen bis weit unter -30 Grad jenseits des
Gefrierpunktes, dann wieder nass, wenig spater tonnenweise
Eis mit entsprechenden Sprengwirkungen im Fels: Unter solchen
Bedingungen splittert und bricht der Sonnblickgipfel schon seit
vielen Jahrzehnten. Geologen sprechen dabei von “physikali-
scher Verwitterung". Im Jahr 2002 wurde nun aus Sicherheits-
grunden die Sanierung in Angriff genommen werden: Zahlreiche
Anker und Sicherungen wurden wahrend der letzten beiden
Sommer mit groBem Kostenaufwand eingebaut.

Ansprechpartner:
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Abrutschen der Gebaude drohte

Zu den Verwitterungen kamen natirliche Klifte und Spalten im
Gipfelbereich, die durch Schieferung und tektonisch angelegte
Platten seit der naturlichen Auffaltung des Gebirges vor Jahr-
millionen vorhanden sind. Jeweils mehrere verlaufen in jeweils
gleichen Richtungen, die Experten sprechen dabei von “Kluft-
scharen”. Einige verlaufen nach Norden hin abfallend und einige
nach Osten. Sie sind die Hauptgefahr fiir ein mdgliches Abrut-
schen der Gebaude auf dem Gipfel - und zwar in die Nordwand,
wo es hunderte Meter fast in freiem Fall hinuntergeht.

i -.J(;;Eg

Foto: Lindler

Enorme Kosten foderalistisch gedrittelt

Die auf Hohenbaustellen spezialisierte Firma stabilisiert mit
insgesamt 500 Tonnen Stahl und Beton den briichigen Gipfel.
Kosten: 450.000 Euro. Ein enormer Aufwand, der durch Zusam-
menarbeit von Bundesregierung, Bundeslandern und dem Sonn-
blick-Verein als Forschungs-Institution gemeinsam aufgebracht
wird. Die Gesamtsumme wird zwischen diesen Partner zu je
einem Drittel aufgeteilt.
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Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg 16

A-5020 Salzburg,

+43(662)626301
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Permafrostprojekt Sonnblick

Im Hochgebirge ist nichts so sicher wie es auf den ersten Blick aussieht - blickt man auf die riesigten Schutthalden unterhalb
von steilen Felswéanden, so merkt man welche Massen von Felsmaterial im Lauf der Jahrhunderte umgelagert werden.
Ahnlich sieht es rund um den Gipfel des Sonnblick aus, allerdings ist hier durch den zuriickweichenden Paermafrost in den

letzten Jahren eine beschleunigte Verwitterung eingetreten.

Unter Permafrost versteht man Bodenmaterial im Untergrund,
das ganzjihrig gefroren ist. Es entsteht dort, wo der winterliche
Bodenfrost im Sommer nicht volistdndig auftaut. Faktoren wie

Sonnblick Nordflanke

Hohenlage, Exposition, Sonnenein-
strahlung, ihre Dauer, Hangneigung
und Art des Bodens sind entschei-
dend, ob, wie tief und wie lange B6den
dauernd gefroren sind. Im mitteleuro-
paischem Raum ist Permafrost auf
hochalpine Lagen beschrénkt. Dort
findet man ihn in Festgestein sowie
Lockermaterial - das heillt unter
Geréllhalden zum Beispiel.

Der Gipfel des Rauriser Sonnblicks
befindet sich wegen der groen See-
hohe von 3.105 Metern und seiner
exponierten Lage in der Permafrost-
zone. Die Klima-Beobachtungen des
Sonnblick Observatoriums  zeigen
einen fortgesetzten Anstieg der Luft-
temperatur. Es ist zu vermuten, dass
diese thermischen Stérungen auch in

Schieferung

TRENNFLACHENGEFUGE:

Kluftschar K 1 (Nord-fallend)
Kluftschar K 2 (Ost-fallend)

im Permafrost sowie vermehrte Wechsel zwischen Frost und
Tau-Bereich kann der Untergrund im Gipfelaufbau des Sonnblick
geschwacht werden. Das laut Geologie hier vorgegebene Trenn-
flachengefiige und der sprodbriichige Granitgneis bieten dafir
~gute" Voraussetzungen, die aus der Sicht der Betreiber des
Observatoriums naturgemaf sehr schiecht sind.

Deshalb werden zahlreiche Locher in den Untergrund gebohrt
und mit Temperatur-Sensoren ausgestattet. Dadurch soll die Ein-
wirkung von Temperatur-Schwankungen im Felsuntergrund deut-
lich sowie messbar werden. Neben der Messung von tages- und
jahrszeitlichen Schwankungen ist auch die Erfassung langerfri-
stiger Temperaturdnderungen beabsichtigt. Vergleiche mit den
am Sonnblick Observatorium dokumentierten meteorologischen
Daten kénnen dabei eine Wechselwirkung zwischen Luft und
Boden aufzeigen. Neben allgemeiner wissenschaftlicher Bedeu-
tung leisten die Untersuchungsergebnisse auch einen Beitrag
zur Beantwortung der Frage: Welche Methoden sind notwendig,
um den Sonnblick auf Jahrzehnte standfest zu machen?

das Innere des Berges vordringen.
Durch das Aufschmelzen des Eises
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Auf den Sonnblick fiihrt eine der “wildesten” Seilbahnen Europas

Die steilsten Eisrinnen bei klassischen Klettereien in den Hohen Tauern erreichen Neigungen um die 50 Grad. Die kleine
Material- und Personenseilbahn auf den Rauriser Sonnblick ist im Gipfelbereich der Nordwand stolze 47 Grad gegeniiber
der Horizontalen geneigt. Ohne sie wiren Betrieb des Observatoriums sowie die Bewirtschaftung des Zittelhauses kaum

moglich - zumindest nicht so kostengiinstig.

Die Anlage ist alles andere als komfortabel, weil sie wegen der
Steilheit der Trassenfuhrung kaum ebene Sitzflichen bietet.
Fir viele Fahrgéste ist die Seilbahn sogar “spartanisch”. Wenn
Héhenwinde zu stark sind, dann geht mit dem liebevoll “Kisterl”
genannten System nichts mehr. Bei Noftféllen heiflt es dann zu
Fulk gehen, die Ski zu beniitzen oder einen Hubschraubereinsatz
in Erwdgung zu ziehen. Es gibt in Europa nur wenig Materialseil-
bahnen, die so extrem sind wie jene auf den Sonnblick. Sehr
ausgesetzt und mit nur einer Stiitze hangt das insgesamt 3.300
Meter lange Tragseil in der Nordwand bzw. Nordostwand. Es hat
18 Millimeter Durchmesser, ist in der Bergstation fix verankert
und im Tal mit 13 Tonnen flexibel auf
Zug gehalten. Das Zugseil hat einen
Durchmesser von 11 Millimetern.

In 20 Minuten auf den Gipfel

Ein Limit fir die kleine Sonnblick-
Seilbahn sind Windgeschwindigkei-
ten 30 bis 40 km/h je nach Richtung,
und solche werden im Hochgebirge
oft erreicht. Die Talstation liegt 1.484
Hoéhenmeter tiefer beim Ammererhof in
Kolm Saigurn. Kaum zu glauben, dass
ein Elektromotor in der Bergstation
mit 39KW vollauf geniigt, um das voll
beladene Gefahrt mit einer Geschwin-
digkeit von ca. 10km/h oder 2,6m/s
bergwarts zu ziehen. Die Reise von
Kolm auf den Gipfel dauert so ziemlich
genau 20 Minuten.

Notfallplan, wenn der Strom ausfalit

“Erweiterer Werksverkehr” nennt sich
der behdérdliche abgesegnete Fahr-
betrieb, wonach neben Material und
Gilitern auch Personen transportiert werden dirfen - aber nur wer
im Observatorium oder Zittelhaus beschéftigt ist. Die kommerzi-
elle oder touristische Nutzung ist untersagt. Mit der Erlaubnis flir
Personentransport sind strenge technische und organisatorische
Auflagen verbunden. Falls die Stromversorgung lber das nor-

Tauernstitze

Ansprechpartner:

Anton Lackner, Hans Lindler,
Ludwig Rasser, Friedl Wallner
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male talgebundene Netz der KELAG den Geist aufgeben sollte,
steht ein Notstrom-Dieselaggregat samt Generator zur Verfu-
gung. Wenn auch das ausféllt, gibt es einen eigenstandigen Nof-
motor, damit das "Kisterl" die néchstgelegene Station erreichen
kann.

Abseilen oder Rettungshubschrauber

Fir den dulersten Notfall liegt fir Passagiere auch ein profes-
sionelles Bergegeréat bereit, mit dem sie sich tber grofRe Tiefen
bis auf den Grund abseilen kénnen. Bei entsprechendem Wetter

Foto: Schauer

ware auch eine Notfallbergung mit dem Rettungshubschrauber
moglich. Um den Personenverkehr laut geltenden Vorschriften
ordnungsgemaf zu betreuen, muss wahrend der Fahrt eine dau-
ernde Funkverbindung zwischen Fihrerstand in der Bergstation
und Passagieren aufrecht erhalten werden.

DI Gerhard Schauer

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg 16

A-5020 Salzburg,

+43(662)626301-31

gerhard.schauer@zamg.ac.at



Infrastruktur .

Forschungbedingungen auf 3100m wie im Labor

Um den breit gestreuten Projekten mit ihren komplexen und hochgenauen Messungen gute Forschungsbedingungen
zu garantieren, muBl auch laufend die Infrastruktur verfeinert werden. So wird z.B. mittels Luftmanagement die im
Observatorium umgesetzte Atemiuft an einem zentralen Punkt wieder ausgeblasen.

In den letzten 20 Jahren wurde das Sonnblickobservatorium zu
einem Zentrum 6sterreichischer Atmosphérenforschung weil hier
einmalige und unvergleichliche Bedingen fir die Wissenschaftler
geschaffen wurden: Weitab von lokalen Verschmutzungsquel-
len, die jede Messung empfindlich stéren kénnen, kann genau
untersucht werden, was sich in der freien Atmosphdre iber dem
eurgpdischen Kontinent abspielt und wie das Zusammenwirken
von Sonnenstrahlung, Niederschlag und den einzelnen hochakti-
ven Spurenelementen funktioniert.

Bedingung ist aber auch, daf am Observatorium selbst keine
Emissionen stattfinden, Heizung und Seilbahn werden daher nur
elektrisch betrieben. Voraussetzung dafur ist eine 38kV Leitung,
die von der AHP - Verbund vor 20 Jahren auf der Strecke Zirm-

MNabelschnur® der AHP-Verbund zum Observatorium

Foto: Staudinger

see - Sonnblick installiert wurde und die seither ohne einen Tag
Unterbrechung ausreichend Strom lieferte. Fir den nicht wahr-
scheinlichen, aber durchaus méglichen Fall eines Stromausfalls
stehen Dieselaggregate mit ausreichender Leistung fiir Seilbahn
und Heizung bereit.

Damit innerhalb des Hauses Emissionen von Mefgeraten und
sonstigen Infrastruktureinrichtungen nicht in die Ansaugvor-
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richtung der
hochempfindli-
chen MelRanla-
gen gelangen
kénnen, wird
das Innere des
Hauses  unter
leichtem Unter-
druck gehalten.
Die dabei ange-
saugte Luft wird
20m hoher Uber
den Turm nach
oben ausgebla-
sen. Damit kann
auch gleichzeitig
die Temperatur in den Rdumen reguliert werden, einzelne Mel3-
gerate heizen auf Grund ihrer Leistung in den Laborrdumen star-
ker als eine Zentralheizung.

Entliftungskonzept Foto: Staudinger

An Raumlichkeiten stehen innen fir Laborzwecke ca. 60m?
zur Verfligung, auf den Aulenterrassen sind es ca 100m?. Die
Nutzung jedes Quadratmeters mull daher innen und auf3en gut
geplant werden, da die Mel3gerate sich gegenseitig beeinflus-
sen kénnten. Die Betreuung der MeReinrichtungen und kleinere
Wartungsarbeiten werden durch 4 Beobachter und einen Wis-
senschaftler (MefRtechniker) wahrgenommen. 2 Beobachter sind
standig vor Ort, der Wissenschaftler kommt 1 mal pro Woche auf
das Observatorium.

Normalerweise ist das Observatorium fir Projektanten ber die
Seilbahn erreichbar. Fir den Fall daR die Seilbahn auf Grund
der Wetterlage (zu starke Windgeschwindigkeit) nicht beniitzt
werden kann, steht ein Bergfiihrer zur Verfligung, der kleinere
Gruppen sicher ins Tal bringen kann. Vorraussetzung fur den ca.
4 stindigen Fulmarsch sind aber entsprechende Ausristung
und festes Schuhwerk, das bei jedem Besuch mitgefiihrt werden
mufd.

Dr. Wolfgang Schéner
Generalsekretdar Sonnblickverein
Hohe Warte 38

A-1190 Wien

+43(1)36026-2290
wolfgang.schoener@zamg.ac.at




Infrastruktur E

Hochstgelegenster LINUX-Cluster Osterreichs

Seit Mirz 2004 versieht der héchstgelegenste Server Osterreichs in luftigen 3106m Seehéhe seinen Dienst. Genauer gesagt
sind es zwei Server, die zur Erh6hung der Ausfallsicherheit zu einem sogenannten Cluster zusammengeschlossen wurden.
Wenn Ende Juli die Programmierarbeiten an der Webseite abgeschlossen sind kénnen die Wissenschaftler Messdaten vom

Sonnblick unter www.sonnblick.net komfortabel abrufen.

Als im September 2003 vom Ministerium die Zusage zur geplan-
ten Erweiterung der EDV Infrastruktur kam, konnten die Spezialis-
ten der IBM durch ihre Fachkompetenz (iberzeugen. Gemeinsam

Foto: Schauer

Serverschrank als Herz des Sonnblick-Netzwerkes

wurde an einem Gesamtkonzept gearbeitet, schlieBlich galt
es, verschiedenste Anforderungen unter einen Hut zu bringen:
sowohl anonymer als auch autorisierter Zugriff aus dem Internet,
sammeln und Ubertragen aller Messdaten, Funktionsiberwa-
chung von Messgeraten, sichern der Daten, Virenschutz, War-
tung aus der Ferne via Internet uvm.

Die Dienste miissen natirlich 24 Stunden pro Tag, 7 Tage die
Woche zur Verfiigung stehen - alles andere bedeutet Ausfall von
Messungen! Diese Anforderungen, die schon in einem Server-
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raum im Tal besondere Vorkehrungen verlangen, mussen erst
recht bei einer moglichen mehrtagigen Nichterreichbarkeit des
Observatoriums besonders beriicksichtigt werden.

Das Herz der Installation, ein IBM xSeries Hochverfiigbarkeits-
Cluster, basiert auf dem Betriebssystem Linux. Alle Hardware-
und Softwarekomponenten wurden redundant ausgelegt.
Beide Server melden dem jeweiligen Partner iber sogenannte
.Heart-beat"- Leitungen einen fehlerfreien Betrieb. Falls dieser
.Herzschlag® ausbleiben sollte, stellt der verbleibende Server auf
Notbetrieb um und tbernimmt zusétzlich die Arbeit des ausgefal-
lenen Servers.

Die mit einer Firewall geschiitzte Anbindung an das Internet
erfolgt tiber eine 2 Mbit Richtfunkstrecke, was ungefahr dem 30-
fachen einer normalen Modemverbindung entspricht. Die Web-
Server vom Sonnblick werden allen Interessierten Informatives
zu Geschichte und Wissenschaft anbieten.

Direktverbindung zu den Messgeraten lber Internet

Umfangreichere Zugrifisméglichkeiten bis hin zur Fernwartung
der eigenen Messgerate werden die Wissenschaftler nutzen, die
sich mittels VerschlUsselungstechnologie (VPN - virtual private
network) direkt in das Sonnblick - Netwerk einklinken kénnen.
Dazu wurde ein spezielles RSA-Sicherheitssystem integriert, das
nur berechtigten Benutzern den Zugriff zu den eigenen Projektda-
ten erlaubt. Die Benltzer missen sich dabei auch mit PIN-Codes
identifizieren, die in intelligenten Schliisselanhdngern jede Minute
neu erzeugt werden. Das im Jahr 2001 installierte Glasfasernetz-
werk (,fibre to the desk") steht in allen Laborraumen fir die Daten-
Uibertragung zur Verfiigung, die Glasfaser schiitzt gleichzeitig
die Netzwerkkompo-
nenten erfolgreich vor
den Folgen von Blitz-
schldgen und anderen
Uberspannungen. Zur
Versorgung von Mess-
geraten aulerhalb
des Gebéaudes wurde
ein Funknetzwerk in
Betrieb genommen.

Foto: Schauer

WLAN Antenne
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auf Europas Stral8en, das fiir Felbermayr zu groB,

zu lang oder zu schwer wére, um es sicher zu seinem
neuen Standort zu bewegen.

Und es gibt sicher auch kaum etwas, das zu gro8

oder zu schwer wére, um mit Felbermayr-Krédnen sicher
gehoben zu werden.

Arbeitsbiihnen und Stapler von Felbermayr helfen,

oft schwierigste Arbeiten in groBen Héhen sicher zu

bewiltigen. -

Und auch im Baubereich hat Felbermayr sicher

die richtige Ldsung. Unternehmensgruppe
®

Die Unternehmensgruppe Felbermayr FELBERMAYR

® Spezialtransporte Strale / Schiene / Wasser Geschéftsleitung, Verwaltung

® Schwerlasthafen / Lagerei ® Heavylifthandling MachstralRe 7, 4600 Wels

® Kranverleih ® Arbeitsbiihnen und Stapler Tel: +43 (0) 72 42 / 695-0

® Tiefbau ® Abbruch ® Spezialtiefbau ® Kies & Beton Fax: +43 (0) 72 42 / 695-144

® Behilterverleih ® Recycling / Entsorgung e-mail: office@felbermayr.cc
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