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Vorwort

Nuwiw

Bundesministerium fir
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft

DasObservatoriunder ZAMGam Sonnblickist in mehrfacheHinsichteine herausragendésterreichischd-orschungseinrichtun@er
hochalpineStandort,die ausgesetztd ageam Alpenhauptkamnund die ganzjahrigeBetreuungdurch die Technikererméglichen
Messungenndwissenschaftlich&ntersuchungewie nuranwenigenvergleichbare®bservatorienweltweit

Herausragendst das SonnblickObservatoriumauch durch die Entwicklungzu einem erfolgreichenBeispiel fir interdisziplinare
Zusammenarbeifusdemanfangsrein meteorologische®bservatoriunist in denletztenJahrerein Forschungsstandogeworden,
dennationaleundinternationaleUniversitaterund ForschungseinrichtungemsunterschiedlichsteFachgebieteischatzen

Dasbringt zahlreicheSynergierund eine sehreffiziente Nutzung Umnur ein Beispielvon vielenzu nennen HochwertigeMessungen
der U\fStrahlungenwerden gleich in mehreren Forschungsprojekternverschiedener Fachbereicheverarbeitet, wie in der
Klimaforschungjer Biologieund der Medizin

Das SonnblickObservatoriumschlagt auRerdem eine Briicke von der Wissenschaftin unser tagliches Leben Hier findet
Grundlagenforschungenausostatt wie anwendungsorientiert€orschungSo gehenbeispielsweisadie hier erhobenenDatenund
Ergebnissen das Erstellenvon Klimaszenarierir die nachstenJahrzehntén Osterreichund Europaein. Darauskénnenkonkrete
Anpassungsmafnahmgi die FolgendesKlimawandelentwickeltwerden

Zwei wesentlicheFaktorenziehen sich durch die 130-jahrige Erfolgsgeschichteles SonnblickObservatoriumswissenschaftliche
Visionen und konsequenteArbeit Diese Faktoren lieRen im Jahr 1886 die anfangsabsurd anmutendeldee eines Gipfet
Observatoriumén Uber 3.100 MeterSeehdhewirklichkeitwerden Und diese Faktorenermdéglichtenauchdie heute herausragende
Positionierungn einemsehrkomplexerinternationalenwWissenschaftsbetrieb

Dervorliegendelahresberichiles SonnblickObservatoriumgibt Ihnen eineneindrucksvollerkEinblickin die zahlreicherProjektean
einemder extremstenArbeits und ForschungsplatzOsterreichs

Dr. ReinholdVitterlehner
Vizekanzleund Bundesministefir Wissenschaft-orschungind Wirtschaft



»ZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik

Das SonnblickObservatoriuneeigt, wie ein Forschungsstandorhit groRerTraditionim modernenWissenschaftsbetriehicht nur
bestehensondernseineherausragend®olleauchweiter ausbauerkann Vor 130 Jahrenwurde das nahezuunmdglichscheinende
ProjekteinesObservatoriumén 3.106 MeterHo6hezurk E r f o rdsrbdmanA tgmo s pvberd@irkliehk Heutelaufenam Sonnblick
jedesJahrund40 nationaleundinternationaleForschungsprojektausdenunterschiedlichste®ereicherder Wissenschaft

DiestarkeVernetzungiberdie GrenzervonFachbereichennd Landerrhinwegist sichereinesderwesentlichererfolgsmerkmaldes
SonnblickObservatoriumsDaherwird dieser Wegauchkonsequenffortgesetzt Soist der Antrag,den Sonnblickzu einer von 40
globalenGAWStationenzu machenim Mai 2016 durch die WMO(Weltmeteorologisch©rganisation)hach eingehendePrifung
akzeptiertworden DasGlobalAtmospheraVatchProgramm(GAWder WMQuberwachtweltweit auf héchstenQualitatsstandardiie
chemischeZusammensetzungnd die physikalischenEigenschafterder Atmosphare Die Aufwertungals Globalstationhat das
Observatoriumweltweit alsinternationaleForschungsund Monitoringstatiorsichtbargemacht

EinweiteresBeispielist der Beitragdes SonnblickzumVirtuellenAlpenobservatoriunginemVerbundvon Héhenobservatorieaus
sechsLandernim Alpenraum Die Tagungim Oktober2015 in der Stadt Salzburgzeigte einmal mehr, welche Synergienund
Madoglichkeiten in  der Zusammenarbeitdieser speziellen Forschungsstandorteliegen Ein konkretes Beispiel ist das
DatenanalysezentruslpenDAGine digitale Plattform,die Messdaterausder Hohenforschungusammenfihrt

Wichtig ist aber auch, hier ein andereswesentlichesErfolgsmerkmaties SonnblickObservatoriumsu erwahnen die ganzjahrige
Betreuung Jeweilszwei Technikersind am Observatoriumim Dienstund garantieren,dass alle Messgerateder nationalenund
internationalenForschungseinrichtungaetasgesamtelahroptimal betreutsind undtrotz Sturm,Schneeaund starkemReifansatzund
umdie Uhrkorrektmessen

Im Namerder ZAM@Glankeich allenam Sonnblickin denletztenJahrenatigenForschungseinrichtungdiir die guteZusammenarbeit
undfreuemichaufzahlreicheweiterespannendéd’rojektein dennéachstenlahren

Dr. MichaelStaudinger
Direktorder Zentralanstalfir Meteorologiaind Geodynamik



Die tragenden Kréafte einer langen Geschichte

Der Sonnblick eine Osterreichische Losung

FranzSchausbergeMichael Staudinger

DerSonnblickpasstnur schwerin unsereschnelllebigeZeit, in der sovielesin kurzlebigenProjektzyklerund Jahresbudgetplanungen
gedachtwird. Ein kleiner Gebdudekomplexder seit 130 Jahrensténdigbesetztist, inmitten eines abweisenderHochgebirgeam
Alpenhauptkammextremexponiertund nur beschwerlicterreichban ein Vorposterder Forschunggder sein Bestehemebeneiniger
PionierevorallemdemZusammenspiglonSonnblickvereimndder Zentralanstalfiir Meteorologieind Geodynamikerdankt

Der Blick auf den Steinturm aus dem Jahr 1886 und die
daneben montierten Messgeratezeigt, wie Tradition und
Moderndneinandergreifen

Die GeschichtelesObservatoriumsst gepragtvon Pioniergeist
an der Grenze des technisch Mdglichen Obwohl der
Goldbergbau auf Grund der vorstol3enden Gletscher im

19. Jahrhunderischwierigerwurde, ermdglichteder Bergbau

die Errichtung und den Betrieb des Observatoriums Die
i damaligen Herausforderungenvaren vergleichbarmit einer
Expedition auf einen Achttausenderim 20. Jahrhundert
Getragenwurden Kosten und Organisationseit den ersten
Jahrzehnterdurch den Sonnblickvereinals private Initiative
und der Zentralanstaltfir Meteorologieund Geodynamikals
staatlicheInstitution. Der gleiche Pioniergeistwie damalsist
auchheutenotwendig,wennneueMessverfahreanter den oft
sehrwidrigen Bedingungerauf 3106 m Héheerprobtwerden
Tonnenschwereeislastenund Stirme um 200 km/h setzen

GeraterundMannschaftu.

Abbildung 1 Der Beginn der Wetterwarte am Sonnblick (Stich von A. Heilmann, 1886)

OhnelangeTraditionwirdensich nicht so viele Projekterund
um die Themen Atmospharenphysikund Umweltchemie
ansiedeln
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Abbildung 3 Das Sonnblickobservatorium der Gegenwart

DasObservatoriuniatin denletzten30 Jahrereinenenormen
AufschwunglurchgemachtDiesekleine Broschiresollte einen
Uberblick tiber die vielfaltigen Aktivitaten gebenund zeigen,
wie komplexdie Fragestellungeond Methodergewordersind

Abbildung 2 Das wachsende Observatorium in den 1950ern.

Ansprechpartner:

Univ. Prof. Dr. Frari&chausbergetandeshauptmann a. D., Vorsitzender des
Sonnblickvereins

Prof. Dr. Michael Staudinger, Direktor der Zentralanstalt fir Meteorologie und
Geodynamik, Hohe Warte 19, 1191 Wien

Autoren:

F.SchausbergérM Staudinger

1) Sonnblickverein
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Sonnblickverein

Die fortschreitende Entwicklung der Meteorologie als Wissenschaft hat die
Erforschung der Vorgange in den hoéheren Luftschichten zu einer
unabweisbaren Notwendigkgite ma c ht L

Bernhard Niedermoser

Mit diesenZeilenbeginntder erste Prasidentdes Sonnblickvereinesilbertvon Obermayerseine Beschreibungiber die Errichtung
der meteorologischeBeobachtungsstatioauf dem Sonnblickim erstenJahresberichles SonnblickVereinesJuliusHann- Direktor
der KK CentralAnstaltfiir Meteorologiaund Erdmagnetismuswar einerder PionieredieserForschungsrichtungnd ein Initiator fiir

denBaudesObservatoriums

Ohne den Tatendrangdes Rauriser Bergwerksbesitzetgnaz
Rojacherwaren die wissenschaftlicherideen aber nie in die
Realitdtumgesetztvorden Rojachemund seineKnapperwaren
es auch,die in den 1880ern den Betrieb des Observatoriums
sicherstellten Die Erhaltung des Observatoriums wurde
anfangsvonder OsterreichischeGesellschaftiir Meteorologie
wahrgenommen

Durch den Tod Rojachersim Jahre 1891 war jedoch die
ErhaltungdurchfinanzielleProblemegefahrdet Umdie Zukunft
des Observatoriumsuf eine sicherereBasiszu stellen wurde
1892 der SonnblickVerein gegriindet Damals wurde die
Osterreichisché&esellschaftiir Meteorologiden der Erhaltung
der Station auf dem Sonnblick unterstiitzt, spater hat der
SonnblickVereindiese Aufgabealleine ibernommerund die
wissenschattlichd=orschungm Hochgebirgem Bereichder
Meteorologiaund Geophysilgefordert

Abbildung 1 Das Gelehrtenzimmer im frihen Observatorium

Wissenschaftlealler Richtungerhabendie einmaligenvorziige
des Observatoriumgenditzt, stellvertretendfiir viele sei hier
der Entdeckerder kosmischen Strahlung, Nobelpreistrager

Autor: Ansprechpartner:
B. Niedermoser Dr.Elke Ludewig

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Generalsekretarin Sonnblickverein
Freisaalweg 16, 5020 Salzburg, Osterreich
Tel.: +43 (0)664 88 41 49 77

E-Mail: elke.ludewig@zamg.ac.at

Salzburg

Viktor Franz Hessgenannt In schwierigerenZeiten war die
Erhaltungdes Observatoriumsft gefahrdetund konnte nur
durchdenpersoénlicherEinsatzEinzelnegesichertwerden

Zu Beginn der 1980er Jahre wurde das Observatorium
zukunftsweisendimgebaut SamtlicheEnergiewird seithermit
Strombereitgestellt,die Seilbahnwurde modernisiertund die
Raumlichkeiteriiir Beobachteund Wissenschaftlevergroert
Mit dem Strom kam die Emissionsfreiheitund der wichtige
Schritt zur Reinluftstation und einer der saubersten
Messstandorteler Alpen Damitwurde der Grundsteirfiir eine
moderne, in Europa einzigartige hochalpine

Umweltmessstatiorohne lokale Stérungsquellengelegt, die
voninternationalenForschergruppegenitztwird.

Abbildung 2: Heute ein HighTechObservatorium an einem extrem exponierten Platz

Die finanziellen Mittel fir den Betrieb des Observatoriums
werdenvom Bundesministeriunfir WissenschaftForschung
und Wirtschaft, der Osterreichischen Akademie der

Wissenschaften,der Zentralanstalt fiir Meteorologie und

Geodynamikden Bundeslanderrsalzburgund Kéarntensowie

durchVereinsbeitrageind Spenderbereitgestellt

Bernhard Niedermoser

Schatzmeister Sonnblickverein
Freisaalweg 16, 5020 Salzburg, Osterreich
Tel.: +43 (0)662 626301 3624

E-Mail: bernhard.niedermoser@zamg.ac.at
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Infrastruktur

Die Lebensadern a@f106 m Seehdhe ohne Infrastruktur geht gar nix

Bernhard Niedermoser

Ein sténdig besetzterStationsbetriebmit vielen Projektenund grol3emEnergiebedarbraucht eine passendeund ausfallsichere
Infrastruktur Die Hohenlagesowie die klimatischenund logistischenNotwendigkeiterstellen dabeinoch spezielleAnforderungen
Scheinbaré&tandareinfrastrukturwird dadurchzu High- Techmit hoheminnovationsanteil

OhneStromgeht gar nichts! Die Stromleitungliefert seit den

1980ern zu 100 % die Energiefir den gesamterGipfel,auch
fur dasangeschlossengchutzhausNurdadurchist esmaglich,
den Sonnblickals Reinluftstationmit Weltrangzu fihren Die
Leistungwird aktuellals 20 kVvomKéarntnerZirmseeliberden

Goldzechkoptum Gipfel gefiihrt Grof3teilsals Freileitung,im

Teilbereichwird sie am Bodengefiihrt Der Defektim Jahre
2014 hat gezeigt, wie existenziell diese Leitung fur das
Observatoriunist.

Abbildung 1 Die Stromleitung oberster Teil zwischen Sonnblick und Goldzechkopf

Ohne Seilbahnwird es extrem mihsam Die Versorgungnit
Material, Verpflegung und Trinkwasser sowie der
Projektantenverkehrerfolgt seit den 1950ern Uber die
Seilbahn Diese Kk Mat er i a Im# edingebcarinktem
P e r s o n e roef@derkzaNMi@eKsonalind Projektanterin
rund 25 Minuten von Kolm Saigurn aus Uber einen
Héhenunterschiedron 1.500 m ins exponierte Hochgebirge

Das Aussehendes Fahrbetriebsmittels,liebevoll Kk Ki st e

genannt, erinnert noch an den Seilbahnbetrieb der
Zwischenkriegszeitim Inneren versteckt sich jedoch High
Tech speziellangepassaufdie GegebenheitedesSonnblicks

Der Gipfel braucht Warmeund produziert selbst Warme In
einigenR&aumererzeuger T und Messgeréateso viel Abwarme,
dass diese Probleme verursachen kdnnte (Ausfall von
Messgeraten, Erwarmung des Permafrostes, Stéren der
Immissionsmessungen)

Zwischen2013 und 2015 wurde daher eine ausgekligelte

WarmeKlimaAnlage umgesetzt Diese verteilt die Wéarme
optimal im Haus und fuhrt fir das Observatorium
K Uber s cWiérmeins lgeeahbarteZittelhausund heizt
dort. Einnachhaltigesindenergiesparendelkonzept

Ganzspeziellist auchdie

KlaranlageErrichtet2012
und 2013 ist sie
vollbiologisch und

ausfallsicher

Das Besondere daran
Uber Monatehinwegkann
sie damit umgehen,dass
nur zwei Personeneinen
Input liefern, in
Hochzeitensind es dann

bis zu 100 Menschemam

Abbildung 3 Die Klaranlage die hochste T g
Osterreichs mit besonderen Anforderungen

Autor:
B. Niedermoser
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, Salzburg

Ansprechpartner:

Dr. Elke_udewig
LeiterinSonnblickobservatorium
Freisaalweg 16, 5020 Salzbufgsterreich
Tel.: +43 (0)664 88 41 49 77

E-Mail: elke.ludewig@zamg.ac.at
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Infrastruktur

Cloud neu definiert

GerhardSchauer

Seit 104.885 Stundenoder 4.370 Tagenlaufendie beiden Serverin luftigen 3.106 m Seehdhaind speichernzuverlassigdie im
Observatoriumund im angrenzendeselandegewonnenemMessdatenHéchsteZeit also, um sie in den Ruhestandzu schickenund
die fiir dasObservatoriunsowichtigelnfrastruktumeuzu definieren

Nach mehr als 12 Jahren onpremise Betrieb und einer
Verfugbarkeitvon 99,954 % (48 Stunden Ausfall bei ca
105.000 Betriebsstunden) trotz  wetterbedingt stark
eingeschrankteErreichbarkeitvurdenaucham Sonnblickdie
Weichenin RichtungCloudgestellt Schritt fur Schritt werden
derzeit die einzelnen Komponenten in ein deutsches
Rechenzentrum verlagert, ohne den Betrieb und die
Aufzeichnungler Messdaterzu unterbrechen

Auch bei der Abfrageund Analysevon Messdatenund zur
Berichterstellungwird mit dem KNIMEServerein neuer Weg
beschritten Zusammenarbeit, Dokumentation und
Wiederverwendbarkeiérstellter Auswertungerwerden durch
dieses zentrale Repository bestmdoglich unterstitzt und
erreicht
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Abbildung 1 KNIME Analytics Platform

Autor:
G. Schauer
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Salzburg

Mit einer gemeinsamen EDV Infrastruktur entfallt der
individuelle Aufwandfiir Datenspeicherungind Ubertragung,
wovon sowohl Projektbetreiber als auch Projektbudget
profitieren

Fur die Forscherinnerund Forschemwird ein Zugriff aus dem
Internet per VPNbis hinauf zum eigenenMessgeratsammeln
und  dbertragen aller Messdaten, automatisierte
Funktionsiiberwachung von Messgeraten, sichern der
gesammelterDaten und die strukturierte Bereitstellungvon
Messdaten fir eine interdisziplindre Zusammenarbeit
angeboten

Die mit einer Firewall geschiitzteAnbindungan das Internet
erfolgtibereine4 Mbit RichtfunkstreckednnerhalbdesHauses
steht ein weit verzweigtes Glasfasernetzwerkin allen
Laborraumemind auf der Terrassezur VerfiigungDie Glasfaser
bietet eine zuverlassigeVerbindungund schiitzt gleichzeitig
vor Blitzschlagen und anderen Uberspannungen Zur
Versorgungvon Messgerateraul3erhalbdes Gebaudesvurde
ein WLANFunknetzwerkn Betrieb genommenDie Talstation
ist ebenfallsiiber WLANan das Observatoriumangekoppelt
interessant fir Messungen die sich den grof3en
Hohenunterschiedon 1.500 m zu Nutzemachen

Das Web Portal unter http://www.sonnblicknet bietet allen
Interessierteninformatives zu Geschichteund Wissenschaft
Die DarstellungenausgewahlterMessdatenund das aktuelle
Wetterpanoramaahlenzu denamstarkstenbesuchterSeiten

Ansprechpartner:

Gerhard Schauer

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg 16, 5020 Salzburg, Osterreich

Tel.: +43(0)662 6263011 3631

E-Mail: gerhard.schauer@zamg.ac.at
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Forschen am Sonnblick

ENVISON Environmental Research and

Anne KaspeGiebl

Monitoring Program Sonnblick

AufgrundseinerbesondererLageund der bereitsverfligbaredangenZeitreihenbietet der Sonnblickgeradefiir die interdisziplinére
Forschunglen idealen AusgangspunktUm diese Sonderstellungveiter zu betonenund gleichzeitigeine Zielsetzungnnerhalbder
allgemeinerForschungsaktivitatenu treffen, wurdeim Jahr2011 dasForschungsprogramBENVISOfbrmuliert DasProgramnwird
vom] S o n nbd ii @ddsdnschaftlicheBeirat der ZAMGzur Koordinationder wissenschaftlichemktivitdten am Sonnblick
Observatoriumyemeinsammit internationalenund nationalenExpertererstellt Derzeitgeht ENVISONh die zweite Rundeund wird

wiederfir denZeitraumvon5 Jahrendefiniert

Am Gipfel des Hohen Sonnblicksin Gber 3.100 m Seehdhe
gelegenabgeschiederon lokalenEmissionsquellennd doch

direkt 7 0 b Mittéjeuropa - das sind keine schlechten
Voraussetzungefiir eine HintergrundmessstelléJnter diesen
Bedingungenkann bereits eine Zigarette, die von einem

unachtsamemBesuchenahean der Plattformgerauchtwird, zu

einer Veranderungder Messwertefiihren Auch auf solche
Stérungemmusserdie Wetterbeobachtedie dasganzelahram

Observatoriumanwesendsind, achtenund sie dokumentieren,
damitder Datensatbereinigtwerdenkann

ATMOSPHERE
_— LONG-RANGE TRANSPORT
Uages
Aerosols
D T
ﬂm v
2 =k b |
g m =1 = NERNNRNY
= / CRYOSPHERE ™
: ) Snowcover, Glaciers, Permafrost o
==/ @ Sufecerescti)

5

Abbildungl: Das Sonnbliclobservatorium an der Schnittstetl@ischen Atmosphéare

Kryosphare und Biosphére (Quelle: ENVISON, 2011)

Die Wissenschaftbraucht aber nicht nur den Standort am
Gipfel, mit den Messungen zur Meteorologie, dem
Strahlungshaushalt  und den unterschiedlichsten
Luftinhaltsstoffen Unmittelbar angrenzend beginnen die
Gletscherfelder- dasj e wiE @ a&grmafrostund auch die
Biosphéare Die Chancen,die dieser direkte Zugang zum
Gletschebietet, manifestierersichzumBeispielin denlangen
Zeitreihen zur Massenbilanz der Gletscher und der
Schneechemie

Autorin:
A. KaspeGiebl
TUWien, Institut fir Chemische Technologien und Analytik

Umdie Stellungdes Observatoriumsn dieser Schnittstellezu
betonengliedertsichENVISOM drei Teilbereiche

L ATMON die Beobachtungler Atmosphare
L CRYMON die Beobachtungler Kryosphare
L BIMON  die BeobachtunglerBiosphare

In ENVISONMird aberauchein weiterer Faktorbetont, der fur
erfolgreiche~orschunginerlasslichist: dasZusammenspielon
umfassendenund hochqualifizierten Monitoringprogrammen
mit zeitlich befristetenForschungsprojekten

| — — —1
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ol 2 e
5|3 | AtmoN | &
2|8 5
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7 || 2 [cRYMON |5,
S || = =
a3 @
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“{1veR:
W= Austria
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Abbildung 2: Das ENVIS®Nnzept (Quelle: ENVISON, 2011)

In denJahrer2011 bis 2015 wurdendie ThemerAerosol und
Strahlungsmonitoringowiedie VerbindungronKryosphareur
Atmosphéreund dem Wasserkreislaufspeziell der Okologie
des Gletscherabflusseals Schwerpunkteder Forschungam
Sonnblickdefiniert Eine Reiheder ErgebnissalieserProjekte
und auch laufende Aktivitaten sind in der vorliegenden
Broschiredargestellt In der ndchstenPeriodevon ENVISON
werden die Vorhersageund Analysevon Extremereignissen,
aberauchUntersuchungenur Albedound derenBeeinflussung
durchdie SchneedeckendWolkenim Fokusstehen

Unabhangig von dieser Schwerpunktsetzungsteht j der
S 0 n n bProjektekaijsallenFachrichtungenffen

Ansprechpartner:
Anne KaspeGiebl
Technische Universitat Wien

Getreidemarkt 9/164JPA, 1060 Wien, Osterreich
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Meteorologie

Ein extremer Standortein Standort fir Rekorde

LudwigRasserMatthiasDaxbacherHermann Scheer, Norb&axbacher

AlshéchsteBeobachtungsstatiosterreichdiefert der Sonnblicknatirlichaucheinigeder extremsterWetterwerteOsterreichsSehr
vielesist aber nicht aus den reinen Zahlenabzulesenda zum Beispieldie Kombinationmehrererk n o r migaktaranwdie einer
typischenHerbsttemperatuvon-10°C mit einemHerbstwindvon 70 km/h einenchill-Faktorvonca -30°Cergibt Wersichhier langer
als15 Minutenim Freienaufhélt riskiertohneentsprechendefusriistungchwereErfrierungen

AltestesBergobservatoriurBuropas Saharastaub
~ erbautl886 In leichter Auspragundast 1 malim Monat
~ seit 130 Jahrenpermanentbesetzt, mit Ausnahmevon AlsintensiveresPhéanomerta 2 bis 4 malpro Jahr

4 TagemachdemEndedesErstenweltkrieges
~ derhochstedauerndbesetzteArbeitsplatzOsterreichs
~ 4 Observatoriumstechnikém Wechseldienst
~ Dienstzeiten15 TageDienst,10 Tagefrei
~ mindesten® Technikesind gleichzeitigim Dienst

Meteorologisch&ekordeamSonnblick

Temperatut
AbsolutedMaximum+15,3 «C (30.06.2012)

AbsolutedMinimum-37,4 «C (02.01.1905)

Monatsmitteltemperatur
Maximum+5,7 oC (08/2003)
Minimum-21,1 cC (02/1956)

Jahresmitteltemperatur
Maximum4,2cC  (2002)
Minimum-7,8 cC  (1909)

Niederschlag
MaximaleMonatssummd90 mm (05/1962)

Abbildung 1 Uber Nacht mit 4 m zugewehtler Eingangsbereich (H. Scheer)

Schneedecke

Gesamthoh&aximuni1190 cm (05/1944)

Wind:

B6en201,6 km/h (20.12.1993)

Tagesmittell23,1 km/h (17.01.1920)

Luftdruck

Maximuni717,1 hPa (17.09.1975)

Mimimum654,4 hPa (26.02.1989)

Abbildung 2 Raureif ansuntrackew or der t agl i dObhxbachek B e f

Autoren: Ansprechpartner
L.RasserM.DaxbacherH. Scheer, NDaxbacher ZAMG Sonnblickobservatorium
Zentralanstalt fir Meteorologie und GeodynaBelizbug 5661 Rauris

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

Meteorologie zwischen massiver Mechanik und digitalen Sensoren

LeoHettegger

Seit 1886 - seit 130 Jahrent machenWetterbeobachteauf dem Sonnblicktéglich meteorologischéAufzeichnungenDie harten
Bedingungerauf 3.100 m sind in diesenJahrengleich geblieben,die Technikhat sich deutlich gewandelt Vieleswird inzwischen
automatisclgemessergbernichtallesist in dieserH6heist mit derElektronikeinfacheigeworden

Die ErfassunglesWindeserfolgtenochbis in die 1980er-Jahre Auf eigenen Messplattformenmessen hochsensible Gerate
auf mechanischert ber eine Trommelim alten Wetterturm (Abbildungl). Damitin 3.106 m aberauchdasgemessenvird,
Dannwurde 1 zusatzlichzur mechanischerRegistrierungen was man messenwill, dafiir sorgt die Sonnblickmannschaft
aufelektronischeMessunginddigitale Sensoreumgestellt Dennnur durchdie permanente Kontrolleder Messungervor

Ort und die taglichek P f | dergHegliKTechGeratedurch das
Befreienvon standigwachsenderRaureifanséatzeifAbbildung
3) ist es moglich, qualitativ wertvolle Messserierzu liefern.
Und letztendlich sind es genau diese Messdaten,die ein
Bergobservatoriurao unverzichtbaftr die Gegenwartind die
Nachweltmachen

Abbildung 1: Blick vom Turm auf eine Messplattform (FoltorHasek

DasObservatoriunwurde mehrmalserweitert, hat im Inneren
jedochnochjenenGrundrissder AnfangsjahreDadurchgibt es
gleichgebliebendflessstandortevie diek Fe n st emderi t t
Nordseitedesalten WetterturmsDortwerdenin unveranderter
Aufstellungseit 128 JahrenTemperaturund Luftfeuchtigkeit
registriert

Abbildung 3: Raureif der letzten Nacht (G. Schauer)

Durch die Gebaude auf dem Sonnblickgipfel entstehen
unerwiinschtélurbulenzenDeshalbwvurde 1995 der 20 Meter
hohe Messturmerrichtet (Abbildung2). Der Wind und andere
Abbildung 2 Alt neben Neu die zwei Wettertiirme des Observatoriums Spezialparameter kdénnen somit unbeeinflusst von

(Foto:L.Rasser Gebaudeeffektearfasstwerden
Autor. Ansprechpartner
L.Hettegger Leo Hettegger, MartMair
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Salzburg Tel.: +43 (662) 6263013626

E-Mail: l.hettegger@zamg.ac.at
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20 Jahre Messung der Ozonschichtdicke und deiStighlung auf dem Hohen
Sonnblick Jubildaumsveranstaltung am 30.09.2015

Stana Simic

Die Universitat fur Bodenkultur Wien und das Bundesministeriumfur Land und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
feierten am 30.09.2015 "20 Jahre Messung der Ozonschichtdickeund der UV-Strahlung auf dem Hohen Sonnblick” Die
Jubilaumsveranstaltungvar der 2008 verstorbenenMeteorologin und ersten Professorinan der BOKUInge Dirmhirn gewidmet

Durch die gute Zusammenarbeitzwischen den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Universitat fir Bodenkultur, der

Zentralanstaltfir Meteorologie und Geodynamikund dem Sonnblickvereinund dank der tatkréftigen Unterstitzungdurch die

Wetterbeobachteram Sonnblickkonnten die Messungeniber 20 Jahrelang ohne gréRereDatenausfalledurchgefihrtwerden.

Am Hohen Sonnblick werden seit 1994 an der einzigen Die Jubilaumsveranstaltung gab die Gelegenheit, die
Messstationin Osterreichvom Institut fiir Meteorologie der aktuellsten Forschungsergebnissaus dem Bereich der U\-
BOKUmM Auftrag des BMLFUWkontinuierlichMessungender Messungen und der Forschungsarbeitenam Sonnblick
Ozonschichtdicke und der spektralen U\-Strahlung vorzustellen und ermdglichte einen fachlichen Austausch
durchgefiihrt Die Messungen werden entsprechend den zwischenwWissenschaftlerinnennd Wissenschaftlermusdem
rigiden Qualitatsanforderungen des "Network for the Fachgebiet Vortrdge und Diskussionerspanntenden Bogen
Detection of Atmospheric Composition/ K Iy INDACC) vom Sonnblickobservatoriuniiber Ergebnissaler Messungen
durchgefiihrt Damit wird eine von weltweit sehr wenigen bis hin zur Rolleder UV-Strahlungbei der Bildungvon Vitamin
langjahrigenZeitreihenfir spektraleU\-Datengewonnen,die D im menschlichenOrganismusund gaben einen Uberblick
denhohenQualitatsanforderungeron NDAC@ntspricht Uber den StanddesWissens

Mitinitiatorin der Messungenam Hohen Sonnblickwar die
Meteorologin Inge Dirmhirn, eine Pionierinder Hochgebirgs

und Strahlungsforschungin Erinnerung an Inge Dirmhirn
wurde die Messstelleam Sonnblickobservatoriumals o L y 3 S
Dirmhirn UVta S & a & (i lbénandty Die Plakette a Ly 3 S
DirmhirnUV:a S & & a { wufdd durgha den Generalsekretar
desBMLFUWDDr. ReinhardMangan Dr. Staudinger(Direktor

der ZAMG) und an den Rektorder Universitatfir Bodenkultur
UnivProf Dipl. Ing Dr. Drh.cmult. Martin Gerzabek
Ubergeben

DerGeneralsekretédesBMLFUWDDr. ReinhardViangwiesin
seinerFestansprachéei der Jubilaumsveranstaltungiber die
& . SRS dzivdey JUV-Messungen aus Sicht des
''Yg St YA ¥k das SoNBG Jahren abgeschlossene
Wiener Ubereinkommenzum Schutzder stratosphérischen Gerzabek(BOKU)Michael Staudinger(ZAMG),Helmut Hojesky (BMLUFW),
Ozonschichhin. Der Generalsekretabetonte, dassfundierte Martin Kriech(BMLUFW)Quelle ChristianMuller BMLUFW

Daten und wissenschaftliche Erkenntnisse zu den
Voraussetzungen fir eine zielgerichtete Umweltpolitik

Die Vortrage der Jubildumsveranstaltung sind auf den
Webseiten der Universitat fur Bodenkultur abrufbar

gehdrten (http://mww .wau.boku.acat/met/). Laufend aktualisierte
Prof Seckmeyer von Institut fir Meteorologie und Informationen zu den Messungender Ozonschichtdickeind
Klimatologie, Universitat Hannover hat in seiner Keynote im Internet auf den Webseitender Universitéatfiir Bodenkultur

& 2 | NPalfikberatungsowohl langfristige(U\t) Messungen undim ORFTeletextauf Seite644 zufinden.
als auch wissenschaftlichennovationen S NJF 2 NRUS ddi d

Wichtigkeit der Langzeitmessungen von qualitativ

hochwertigen Daten hingewiesen,um Klimaveréanderungen

erfassenund interpretierenzukénnen

Autor: Ansprechpartner:
Stana Simic Stana Simic
Universitatfir Bodenkultur Wien Universitat fir Bodenkultur Wien

Institut fir Meteorologie (BOKWMet)
Tel.: +43 (1) 4765814 30
E-Mail: stana.simic@boku.ac.at
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MONARPGPersistant Organic Pollutants: Teil des Global Monitoring Plans

Wolfgang Moche, Peter Weiss

Dieim RahmerdesinternationalenProjektesMONARPO#tstmaligan hochalpinerStandorterdurchgefiihrterherkunftsspezifischen
Luftmessungemverdennun in Kooperationmit dem ProjektVAOund im Rahmendes GlobalMonitoring Planszur Evaluierungder
StockholmKonventiorfortgefiihrt GemessewerdenpersistenteorganischeSchadstoffPOP)wie Dioxine,PCB Chlorpestizidestc.

in derDepositiorundin derUmgebungsluft

POPs Umweltverschmutzungliber lange Distanzen und
Zeitrdume POP (persistent organic pollutants) sind schwer
abbaubare organische Schadstoffe,wie etwa polychlorierte
Dibenzodioxineoder DDT Aufgrundder langenVerweildauer
werden sie in der Luft Gber Hunderte von Kilometern
verfrachtet Ihre bevorzugte Bindung an fettreiche oder
organische Substanzist fur die Anreicherungin Humus,
Pflanzenteilen tierischem Gewebesowie in Nahrungsketten
verantwortlich Ein bedenklicherVorgang,da POPbereits in
sehrgeringerKonzentrationeminetoxischeWirkungentfalten

MONARPOG#s europaische®ionierprojektMONARPOErhob

in denJahrer2004 bis 2007 die POPBelastungm Alpenraum
in dreidimensionaler  Auflésung Dazu  wurden

40 verteilte Bergstandortegrei hochalpineLuftmessstationen

(Sonnblick, Weildfluhjoch, Zugspitze), finf verschiedene
Probenmedien  (Luft, Deposition, Passivsammler,
Fichtennadeln, Boden) und Uber 70 Analyseparameter
untersucht Erstmalig verwendet  wurde eine

Luftprobenahmemethodemit der es mdglich ist, die

gemessenen Konzentrationen Quellgebieten zuzuordnen

Gesteuert ~ werden diese Probenehmer  Uber

Trajektorienvorhersageter ZAMGn Salzburg

Die Alpen als Schadstofffangerbabei zeigte sich, dass
Fichtennadelund Humusprobenelativ hohe Konzentrationen
und hdohergelegene Standorte hoéhere Konzentrationen
gewisser, teilweise selbst langst verbotener, POP besalRen
Trotz der Abwesenheitlokaler Quellen kam es an diesen
Standorteroffenbarzu einer Schadstoffanreicherungnd zwar

Uber den Eintragaus belastetenLuftmassenAuchan dendrei

Luftmessstationerwurden sowohlin der Umgebungsluftals

auch in der Deposition Konzentrationenin der gleichen
GrolRenordnungyefunden,wie sie auch in landwirtschaftlich
genutzternGebieterim Flachlandsorkommen

GlobalMonitoringPlan Dieswar Grundfir die UNdas Projekt
MONARPORIit den drei Luftmessstationenynd damit auch
den Sonnblick, in den k G| o Manitoring Pl a au
KEf f e c tEiviad ruegrsUN KISt o c ICbneentiok

Autoren:
W. Moche, P. Weiss
Umweltbundesamt GmbH, Wien

zum Verbot bzw zur Verminderung von Persistenten
OrganischenSchadstoffen(POP) aufzunehmen Mit diesen
Messungensoll der Erfolg der Regelungender Stockholm
Konventiorkontrolliertwerden

ErgebnisseDie Konzentrationendie am Sonnblickgemessen
wurden,liegenin der gleichenGréRenordnungie jene,die an
EMEPRund AMAPMessstationergefundenwurdenund um ein
(PCB)bis zwei (PCDD/F)GroRenordnungemiedriger als in
BallungsraumenBis zur Periode 2010 wurden signifikante
zeitliche Abnahmender Luftkonzentrationder PCDD/Fan den
MessstelleWeil3fluhjochund Zugspitzeund der PCBsan allen
drei Alpengipfeln nachgewiesen In den nachfolgenden
Periodenwurdenjedochwiederumetwas hthere Gehaltewie
zu Beginn der Messungemachgewiesensodassinsgesamt

keine signifikante Abnahme der Luftkonzentrationen
festzustellerist.
» 30
5
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Abbildungl: Zeitliche Entwicklung der Belastung an drei Bergobservatorien

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen POPs
Konzentratiorin der Luft und POP<Deposition Die Deposition
gibt Hinweisezum Eintrag dieser Schadstoffan die Umwelt
Wahrend bei den Luftkonzentrationen doch deutliche
Unterschiede zwischen den Alpengipfeln und quellnahen
Gebieterfestgestelltwurden,liegt die POPepositionan den
Alpengipfeln in gleicher GroéRenordnungzu quellnahen
Gebieten

Ansprechpartner:

Wolfgang Moche

Umweltbundesamt GmbH;

Spittelauer Lande 5,-2090 Wien, Osterreich
Tel.: +43(1)31304 5114 (3430);
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MONETMONitoring NETwork of persistent organic compounds in the air using

the passive air sampling technique
Wolfgang Moche, Peter Weiss, Jana Klanova,Ragel

DasSonnblickObservatoriunist Teil deseuropéischeMessnetzeMONEEuropalm RahmerdiesesNetzwerkesvird die Verteilung
der POPs€n Europamit einfachengerauschlosennd wartungsarmerPassiviuftsammlerruntersucht Die Sammlekdnnenauchan
entlegenen Hintergrundstandortenaufgestellt werden und erlauben damit einen Vergleich der Belastungssituationin den
verschiedensteifeilenEuropasDie Messergebnisseerdenin der GENASI®atenbankdie vonder UniversitatBriinnbetriebenwird,

gesammelt

Monet,MonitoringNetwork Die TschechischRepublikhateine
lange Tradition bei Monitoring Programmeriiir POPsn allen
wichtigen Umweltmatrices Im Zusammenhangmit der
StockholnKonventiorist ein Monitoringder Schliisselmatrices
Luft und Muttermilch wichtig. Ein Hauptaugenmerkwurde
daherauf die Entwicklungvon einfachenund billigen passiven
Luftprobenahmetechnikegelegt Diese Methodenwurden in
das nationale Monitoringnetzwerk(MONET CZ) integriert
Basierendauf diesen Erfahrungenwurde in der Folge ein
europaweites Langzeitmonitoring ~ Programm an
Hintergrundstandorten  mit diesen  Passivsammlern
vorgeschlagen Derzeit umfasst dieses Netzwerk (MONET
Europe) 37 européische Staaten Seit 2010 wurde das
Netzwerk mit dem Teil MONET Africa um

14 afrikanischeStaatenerweitert Die Messergebnissgind in
der GENASIBatenbankwww.genasiscz) einsehbar

2 ’ s _ &S

Abbildung 1Vier Stlick Passiv@ammler am Sonnblick

auf Basis
geeignet  fir

Passivsammler
gut

Passivsammler
Polyurethanschaum sind
LangzeitmonitorindgpestimmterPOPs

von
das

Autoren:

Wolfgang MochePeter Weiss Jana Klano¥aPavelupr?

1) Umweltbundesamt GmbH, Wien

2) Masaryk University, Research Centre for Toxic, Brno, Czech Republic

DieProbenahmerfolgtdurchspontaneDiffusionder Stoffeaus
Umgebungsluft auf den PUSchaum Die Luft strémt
ungehindert durch den Spalt des Probenehmersiiber den
stationaren PUSchaum, auf welchem die Schadstoffe
festgehalterwerden

lpsesinl R ko
_&_ h
Y
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7 =Y
by Yy
b k!
= y Abbildung 2Schnitt
Cirk gl vaducn Palpureizronf s durcheinenPassivsammler

Nach der Exposition (84 Tage) werden die PUSchaume
entnommenund im Labor auf den POPGehalt analysiert
Passivsammlerhaben eine geringe Sensitivitdt gegenuber
extremen, kurzzeitigen Konzentrationsschwankungemund
bieten einen guten Uberblick {iber die durchschnittliche
Konzentration der Schadstoffe im Beprobungszeitraum
Darliberhinausist es eine kostenguinstigegerduschlosaind

mit geringem Wartungsaufwand verbundene
Probenahmemethode
g’- o mamn SRR &

> P > —
=2

o L,

Abbildung3: MONET Messstellen in Europa
Ansprechpartner:

Wolfgang Moche

Umweltbundesamt GmbH
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wolfgang.moche@umweltbundesamt.at

SONNBLICK 2016 /\I/ Seite13

=



Atmospharenchemie

Hbhentaugliche Messgerate tberprifen die Bergluft

Marina Frohlich, Gerhard Schauer

Seit 1988 misst das osterreichischeUmweltbundesamauf dem SonnblickverschiedeneGasein der Luft ErfasstwerdenOzon,
Kohlenmonoxidstickstoffmonoxidind Stickstoffdioxidsowiedie Treibhausgas®letharundKohlendioxid

FurdieseMessungemvird die Au3enlufamndrdlichenTeil des

Observatoriumsiiber der Dachkantezentral angesaugtund

gelangtvon dort zu den MessgeratenWegender Hohenlage
unddervorherrschendeletterbedingungemiisseralle Teile

derzentralenAnsaugunganzjahrigelektrischbeheiztwerden

Kehlendicoad: mittlerer Tagesgang —Somimer {inks) shertet brbs)
Dot Apl i i Agil XAd “Anier [rechis) Frihing [rechis)

oL 4

e i Sl — el e
T T, __--_\'\} T e — —_ T L
. R ST o = —— = ]
£ L]
n ]
T 181
bl o]
]

000 00 0600 14: 00 12:00 15200 1800 FL00 TG

Stickstoffoxida ambekanntestersind StickstoffmonoxidNO)
und Stickstoffdioxid(NG,), gemeinsamals kNQKbezeichnet
haben sowohl natirliche als auch anthropogeneQuellenund
spielen eine wichtige Rolle bei der Ozonbildung, der
Eutrophierungund der Partikelbildung,wobei ein vorrangiges
Ziel die Messungder NO-Konzentrationist. Die Bestimmung
der Stickstoffoxide beruht auf dem Prinzip der
Chemilumineszenzon NO1 in der Messkammereagiert NO
mit einemUberschussn Ozonwieder zu NG,, wobei Lichtim
Infrarotbereichabgegeberwird. Fir die Messungdes in der
AuBenluft vorhandenen NGO, ist dieses vorher in NO
umzuwandeln Seit Janner2010 ist das NQ-Messgeratmit
einem PhotolyseKonverter zur selektiven Umwandlungvon
NG in Betrieb,die Umwandlungron héherenStickstoffoxiden
(N,O;), salpetriger und Salpetersdure sowie organische
Nitratverbindungemnvird damitvermieden

Die Messungdes Treibhausgase&ohlendioxid(CQ) erfolgte

Diagramm 1mittleresaisonale Tagesgange der CO2 Konzentration mit ausgepragtem anfangsmit einemfir die H('jhenlagenodifizierten Messgerét

Tagesgang in den Sommermonaten

Das reaktive Gas Ozon (O;) entsteht durch Reaktion von
Stickstoffoxiderund Kohlenwasserstoffeunter der Einwirkung
von Sonnenlicht Die Ozonmessungrfolgt mit einem fur die
Hohenlagemodifizierten Messgerat Das Messprinzipberuht
auf der Fahigkeitder Ozonmolekuleultraviolettes Licht bei
einerWellenlangeron 254 nm zu absorbierenDakaumandere
Gase Licht dieser Wellenlange absorbieren, ist die
Abschwéachung der Lichtintensitat proportional zur
Ozonkonzentratian

Das Messprinzipfur KohlenstoffmonoxidCO)beruht auf der
Eigenschaftvon Kohlenmonoxid,infrarotes Licht bei einer
Wellenlédngevon 4,7 um zu absorbieren Da dazu aber auch
eine ganzeReiheandererGasen der Lagesind (insbesondere
Wasserdampfund Kohlendioxid), wird aus einem Teil der
AuRenluft das Kohlenmonoxid katalytisch entfernt Die
Differenz der beiden Signale wird als Maf3 fur die
Kohlenmonoxi&Konzentration herangezogen Als Detektor
dient eine diinneMetallmembrandie sich je nacheinfallender
Infrarotstrahlungverschiederstarkausdehnt

Autoren:

Marina Fréhlich Gerhard Schauker

1) Umweltbundesamt GmbH

2) Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

mittels Infrarotabsorption 2011 wurde ein neues Messgeréat
angeschafft,das auf Laserspektroskopi€Cavity Ring Down
Spektrometerberuht und sich durch héhere Empfindlichkeit
und DatenqualitatauszeichnetDadas MessgeraauchMethan
(CH) detektiert, wurde zuséatzlicheine Messreihefiir Methan
gestartet

Die korrekte Funktion aller Messgerate wird taglich
automatischiberprift Viermaljahrlich werdensie mit einem
unabhangigenSystem kalibriert und so die internationale
Vergleichbarkeitler Messergebnissgichergestellt

Alle Messwerteverdenvor Ort aufgezeichnetind sofortin die

Umweltbundesamt Messnetzzentral@ach Wien Gibertragen

Die Daten von Ozon und Kohlenmonoxidsind von der

UmweltbundesardiVebsiteunter den aktuellenLuftgitedaten
promptabrufbar

Links
http://www.umweltbundesanmdat/umweltsituation/luft/luftguete_aktuell
http://ds.datajmagojp/gmd/wdcgg/

Ansprechpartner
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Umweltbundesamt GmbH

Spittelauer Léande 5, 1090 Wien
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Niederschlagschemie am Sonnblick

Anne KaspeGiebl, Alexander Kranabetter

Seitmehrals 25 Jahrerwerdenam SonnblickObservatoriundie Inhaltsstoffedes Niederschlagerfasst Zu Beginnder Messreihe
lenkteder] S a R e @ di@Ajufmerksamkeivieler Forschergruppeauf den Stoffeintragauf den Gletscherninzwischensind die
Konzentrationswertdiir Sulfat deutlich zuriickgegangenind auch der Séureeintraghat sich verringert Heute richtet sich das
Interessevornehmlichauf die StickstoffverbindungerEin erhéhterStickstoffeintragkanneine Uberdiingundpoewirkenund schadigt
dabeidenArtenreichtum

Die Probenahmem Sonnblickin 3.106 m Seehéhenimmtim hohenNiederschlagsmenge@nn der Stoffeintragaber Werte
OsterreichischenNiederschlagsmessneiine Sonderstellung erreichen,die mit den Verhaltnisserin Tallagenvergleichbar
ein. Aufgrundder hohenund exponierternLagebefindetsie sich sind, oderdiesesogariiberschreiten

oft in den Wolken und damit viel naher am Ort der

NiederschlagsbildunalsandereStationen Der Sulfatkonzentrationm Niederschlachat seit Beginnder

Untersuchungerdeutlich abgenommenGrund dafir ist die

Die Probenahmeerfolgt taglich mit einemj Waerd Dry Only VerwendungchwefelarmeBrennstoffeund die Reinigungder
S a mp 1kezWRADOgenannt Meistenssammeltder WADOS Abgase Fur Stickstoff ist die Situation leider anders Die
hier Schneenur in der warmenJahreszeigelangtauchRegen Stickstoffoxideaus dem Verkehrsind daran schuld,dasssich
in dasProbenahmegefaf®m SonnblickObservatorium die Stickstoffkonzentratiorm Niederschlagind damitauchder

Stickstoffeintraguicht sonderlichgeéndertat.

SO,%-S-Konzentrationen

Konzentration [mg/L]

a2 933

Abbildungl: DerWWADOS am Sonnblick Observatorium Abbildung?: Zeitreihe deSulfatkonzentration

. . . . den WADOStati in Salzbi
Die chemischeAnalyseder Probenumfasstdie anorganischen anden Stationen In Salzburg

lonen Sulfat, Nitrat und Ammonium Dies sind die Ngesam-KoNZentrationen
Umwandlungsprodukte  von Schwefeldioxid,  den o o

Stickstoffoxidenund von Ammoniak- die durch Industrie, )
Verkehr und Landwirtschaft zumeist bodennahe emittiert 150

werden Uber den Niederschlagwerden diese Verbindungen - )
wieder aus der Atmosphare ausgewaschenund in das ,
OkosysteneingebrachtAberauchChlorid,sowiedie basischen ' | i il !
Kationen Natrium, Kalium, Kalzium und Magnesiumwerden I I

gemessenDie Bestimmungdes pHWertes(ein Mal fur die 050 {fl- . N
Aciditdt, d.h. die Saurestarke) und der elektrischen

LeitfahigkeitvervollstandigdasBild.

Konzentration [mg/L]
N
o
3
[

Die Konzentrationswerteder genannten Spurenstoffe im 83885883:5833885888888388588834937

Niederschlagam Sonnblicksind zumeistgering Aufgrundder Abbildungd: Zeitreihe deStickstoffkonzentration

an den WADGStationen in Salzburg
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Atmospharenchemie

Aerosolmessungen

Anne KaspeGiebl, Gerhard Schauer

Aerosolpartikebeeinflusserden Strahlungshaushatter Erde,wobei sie sowohlkiihlendeEigenschaftemaben,aberauchzu einer

weiterenErwarmundiihrenkénnen Dasie Kondensationskeimféir Wasserdampdarstellenunddie BildungvonEisausldserkénnen,
bilden sie auchdie Grundlagdir die EntstehungyonWolkenundin der Folgevon NiederschlagDariberhinaussind Aerosolpartikel,
auch bekanntunter dem NamenFeinstaub.eine gesundheitsrelevant&réRe Die Aerosolmessungeam SonnblickObservatorium
kénnenGrundlageriiir all dieseThemenbereichigefern.

Im Jahr1991 wurden die Aerosolmessungeam Sonnblick
Observatorium mit einer Messreihe zur Erfassung der

wasserldslichen lonen (Nitrat, Sulfat und Ammonium)
begonnen Diese Komponenten  stellen die

Umwandlungsproduktaler SpurengaseSchwefeldioxid,der

Stickstoffoxideund Ammonialdar. In denweiterenJahrerfand

dieses erfolgreiche Projekt mehrere Fortsetzungen und

ErweiterungenSokonntenschlie3lichauchGesamtkohlenstoff,
Ruf und organische Tracer kampagnenweiseim Aerosol

bestimmtwerden

Staubmasse
Gesamtanzahl der Partikel
AnzahlgréRenverteilung

Sharp 5030, Thermo
CPC 3022A, TSI
TCGE3, Klotz

Promo 3000H, Palas
SMPS 3938, TSI
AE33, Magee

Absorptionskoeffizient bei 7
Wellenlangen,
RuRkonzentration
Streukoeffizient bei 3
Wellenlangen

Aurora 4000, Ecotec

Seit November 2012 erfolgt die Die Aerosolmessungenam Sonnblick sind besonders
Probenahme des  atmospharischen interessant Wahrend es lber die Luftqualitait am Boden
Aerosols tiber eine eigene verhaltnismagigviele Informationen gibt, liegen fur hoéhere

Ansaugvorrichtung, die  stdrungsfreie Luftschichten kaum Messdaten vor. Das Sonnblick

Messungerauch in den Wintermonaten {
ermoglicht Diesist besonderswichtig, da
die Probenahméem hochalpinenBereich
aufgrundder geringenTemperaturerund
hohen Windgeschwindigkeitenhdchste
Anforderungenan Material und Technik
stellt.

Abbildungl:
WholeAir Inlet

In Zusammenarbeder ZAMGnit demUmweltbundesamtem
Amtder Salzburget.andesregierungler Kommissioriir Klima
und Luftreinhaltung der OAW und der TUWien wird ein
umfassendesMessprogrammumgesetzt, das sich an den
Anforderungenorientiert, die an eine globale GAWStation
gerichtet sind So wird die Staubmasse kontinuierlich
gemessemndauchdie Anzahlder Staubpartikelerfasst Dabei
gilt es, die einzelnen GréRenklasserzu unterscheiden Die
Durchmesserder Partikel liegen im Bereich von wenigen
Nanometerrbis zu einigenMikrometern Die Bestimmungler
Absorptions und Streukoeffizienten charakterisiert die
optischenEigenschaftedesatmosphérischeierosols
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Observatoriumist das ganze Jahrverfiigbarund erlaubt so
einen kontinuierlichenEinblick in die Zusammensetzunder
AtmosphardernabmenschlicheEmissionen

Abbildung2: Aerosolmessplatz am Sonnblick Observatorium
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Atmospharenchemie

Staub im Nanometerbereich

Lisa Beck, Ulrike Nickus, Anne Kagpiebl, Anna Wonaschutz, Regina Hitzenberger, Gerhard Schauer, Ludwig Ries

DieBildungund dasWachstummeuerAerosolpartikestelleneinewichtige Quellefiir ultrafeinePartikelin der Atmosphérelar. Dieses
Partikel sind anfangsnur wenigeNanometegrol3 und entstehendurch Kondensatiorvon Gasermit niedrigembDampfdruckin der
Folgewachserdie Partikelan und erreichenGré3erwon mehrals 100 NanometernSohabensie, je nachZusammensetzun@Gréfie
und AnzahEinflussaufdie GesundheitgdasKlimaunddenWasserkreislauDieseProzesseverdensowohlin belasteterRegionerals
auchin Reinluftgebieterveitabvonanthropogene®uellerbeobachtet

In dieserArbeit wird das Auftretenund Wachsturmvon neuen
Partikelnim GréRenbereiclvon etwa 10 bis 500 nm auf dem

Sonnblickuntersucht Die Messungerumfassenden Zeitraum
von Marzbis Juli2013. DerVergleichmit Messungerauf der

Zugspitzesoll zeigen,ob bzw. unter welchenBedingungeran

beidenBergstationererhthte Konzentrationerund Wachstum
dieser ultrafeinen Partikel auftreten Die einzelnenMesstage
werdendiesbezlglichin drei verschieden&lassereingeteilt

L Event Tage mit Partikelbildung unadachstum
L Undefined nicht eindeutig definierbar
L NonEvent Tage ohne Partikelbildumgler-wachstum

Aufder Zugspitzegibt eswahrend153 klassifiziertenTagern22
Events,auf dem Sonnblickwéhrend123 klassifiziertenTagen
14 Events Anallen 14 EventTagendesSonnblickdst auchauf
der Zugspitze Partikelwachstumvon feinen Teilchen zu
beobachten Auffallig ist dabei, dass an allen diesen Event
Tagen der Wind an beiden Stationen aus sudlichen bis
nordwestlichenRichtungenkommt Wind aus dem 6stlichen
Sektor wird hingegennur an anderen TagengemessenDer
Ursprungder Luftmassescheintalso ein wichtiger Faktor fur
dasAuftretender Ereignisseu sein

Sonnblick | . Zugspitze

2224
1820
o

11816

West East West

01012
=]
s
-
-2
L

South mis mis

Abbildung 1Windverteilung auf dem Sonnblick und der Zugspitze

Uberden Zeitraum Marz bis Juli 2013
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Bei den EventTagenfallt auf, dassdie Partikelin Anzahlund
GroRRean beiden Standortenoftmals sehr &hnlich sind Ein
Beispiel ist in Abbildung 2 zu sehen Die absolute
Partikelanzahlist zwar auf der Zugspitze hoher als am
Sonnblick, die PartikelgroRen und deren relative
Konzentrationer@hnelnsich jedochsehrstark DasWachstum
der Partikel beginnt auf dem Sonnblick um 12 UTC bei
vorherrschendemWestwind Auf der Zugspitze setzt das
Partikelwachstumetwa 2 Stundenspater ein, nachdemder
Wind von Sidwestauf West gedreht hat Gegenl14 UTC
befindensich beide Messstandortén der gleichenLuftmasse
Ahnliche Verhaltnissesind auch an anderenEventTagenzu
beobachten

DaslasstdaraufschlieRendassPartikelbildungund Wachstum
in Abhéngigkeitronder Luftmasseein grol3raumige®hénomen
darstellt
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Abbildung2: PartikelgroRenverteilungen auf dem Sonnblick und auf der Zugspitze am 25.

April 2013. Die ¥Achse zeigt die Uhrzeit in UTC, digéchse den Partikeldurchmesser.
Farblich aufgetragen ist die Partikelanzahl précm

Ansprechpartner:

Anna Wonaschutz

Universitat Wien, Fakultat far Physik
Boltzmanngasse 5, 1090 Wien, Osterreich
Tel.: +43 (1) 4277 73403

E-Mail: anna.wonaschuetz@univie.ac.at

SONNBLICK 2016 /\I/ Seite17

=



Atmospharenchemie

Die Sahara unterm Mikroskop

Johannes Ofner, Gerhard Schauer, Anne K@sgdr

Aerosoledurchlaufenwahrendihrer Reisein der Atmosphéaralurch SonnenstrahlungiVasserdampfpurengasend anderePartikel
komplexephysikalischeund chemischeVeranderungenDabeiandert sich auch das Verhaltendieser Partikelin der Umwelt Die
chemischeund morphologischeZusammensetzunder einzelnen, oft weniger als einen Mikrometer groRen Partikel, ist mit

herkdmmlicheranalytischenMethodenkaumzu entschliisseinModernebildgebendeMethodender AnalytischenChemieerlauben
nuneinendetailliertenBlickaufeinzelneStaubpartikelz.B. auchauf SaharaStaub derbis zumSonnblickObservatoriuneiste

DiemehreretausendKilometerweite ReisedesSaharaStaubes
von den SandwiuistenAfrikas Uber die industrialisierten und
dicht besiedelten Gebiete Europas bis zum Sonnblick
Observatoriumhinterlasst auch an den Sandkdrnernihre
Spuren Das Sonnblick Observatoriumermdoglicht dabei als
HintergrundmessstelleinenbesondersnteressanterBlick auf
die Staubkérner

Zunachstwerden die Staubpartikel mit einem Impaktor 1

diesesSammelsystemvurde lber ein Projektder Hochschul
Jubilaumsstiftungler Stadt Wien finanziert - gesammeltAm
Institut fir Chemisch& echnologierund Analytikder TUWien
werden die gesammelten Teilchen sodann mittels
unterschiedlichsterbildgebender Verfahren unter die Lupe
genommen Ramar.aser Mikroskopie ermdglicht die
Darstellungdes SchwingungsverhaltereinzelnerMolekileder
Aerosole Dadurch kdnnen sehr einfach Salze, organische
KomponentenRulR3 aber auch Oxide und Silikate analysiert
werden Hochauflésende Bilder zur Interpretation der

Morphologie der Partikel werden mittels

Elektronenmlkroskop|e erZ|e|t Energledlspers“le Abbildungl: Chemisches Bild einer Partikelprobe vom 19.02.2016, gesammelt am
.. . L . . Sonnblick Observatorium mit sichtbarer Vermischung von Sand mit Salzen und Organil

RontgenspektrOSkople ermog“Cht die AUkaarung der (Quarzsand (SiO2) und Silikatgink; Salze grin und blau;

elementaren Zusammensetzungler gleichen Probenstelle Organikund RuR gelb undorange).

Schlussendlichsorgen aufwendigestatistische Verfahrenfir
einemethodenUbergreifendeterpreta@iond_erErg(_abnissemd konnten Sandpartikel, die an der Oberflache organische
Analyse der Partikel Gegenwartig wird bildgebende Komponentenund Salze aufweisen, nachgewiesenwerden
Massenspekirometrién das sogenannteMultisensorimaging (Abbildung1). Auf Grundder meteorologischemBedingungen
der Partikel integriert, wodurch neben Schwingungenund ist die Herkunftdieser Luftmasseraus dem Saharagebiesehr

Elementenauch Massenspekirerder gleichen Partikelprobe wahrscheinlichdabeilegtendie StaubteilcheraberauchgroRe
ortsaufgeldstuntersuchtwerdenkdnnen Dieseumfangreichen StreckerilberWesteuropauriick wobeisie verandertwurden

Bei ersten Analysen einer Staubprobe vom 19.02.2016

Arbeiten 9rfolgen im Bere'lch Umwelt gnd Prozessanalytlm Die methodeniibergreifende gemeinsame bildgebende
Kooperationmit den ArbeitsgrupperMikro- und Nanoanalytik chemischeAnalytik ermoglicht somit einen neuen und sehr
undPhysikalischénalytik detailreichenBlick auf die kleinen Kérneraus Afrika und ihre
ReisedurchEuropa
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Atmospharenchemie

Ein Blick auf Saharastaub

Marion Rothmiiller, Annett Bartsch, Anne KaSpiere b | , & rGerfiaad Sthauer

In regelmaRigenAbstiandenwerden Staubteilchenaus der Wiiste bis nach Osterreichtransportiert Die herantransportierten
Staubpartikel haben dabei einen groRen Einfluss auf den Strahlungshaushalund die chemische Zusammensetzungles
Niederschlagesaber auchauf die Luftqualitait Um den Einflussauf Letzteregenaueruntersucherzu kénnen,wurde am Sonnblick
eine Apparaturzur Abscheidungron Staubteilchernan Quarzfaserfilteinstalliert, jene werdenanschlieRendptischund chemisch
analysiert Ziel ist es eine Methodezur Quantifizierungvon Saharastaukbasierendauf Durchlichtmessungeder Luftfilter zu

entwickeln

Sobalddurchdasam SonnblickbestehendeAerosolmonitoring
ersichtlichist, dassnennenswerteMengenan Saharastaubn
Richtung Sonnblicktransportiert werden bzw. den Sonnblick
erreichen, werden mit zwei unterschiedlichenApparaturen,
einem Digitel High\VolumeSampler sowie einem Kaskaden
Impaktor, Staubproben genommen Damit werden die
Staubpartikelin zwei GréRenfraktioneraufgeteiltund kénnen
separatuntersuchtwerden

Mit dem Digitel HighVolumeSamplerwird die am Sonnblick
eintreffende Luft fur einen definierten Zeitraum uber
Quarzfaserfiltergesaugt Partikel kleiner als 10 pm (PMLO)
werden am Filter abgeschiedenund stehen fur eine
nachfolgendehemischederoptischeAnalysezur Verfigung

Mit dem Kaskadedmpaktor erfolgt eine aerodynamische
Abtrennung der groben Staubpartikel (Partikel gréer als
1 pum) von den kleineren Staubteilchen(Fraktion mit einem
Durchmesseunter 1 pum, PML). Letzterewerdenwieder auf
einemQuarzfaserfilteabgeschieden

Diese Messanordnung erlaubt es, zwischen dem

Hintergrundaerosol(PML), das aus kleinen Staubteilchen
besteht, und den grol3en Staubteilchen,die aufgrund des
Ferntransportsyon WiistensanaumSonnblickgelangtsind, zu
unterscheiden

S Ghd4

V4

T.. ‘
3
L))

Abbildungl: Links: Digitel Ansaugkopf auf der Messplattform des
Sonnblickobservatorium&echts: Mittels Digitel beprobte Filtersticke vom Sonnblick
(Quelle ZAMG/Rothmdiller)

Die auf den Filtern abgeschiedenen Partikel werden
anschlief3endhinsichtlichihrer optischenEigenschaftemittels

Autoren:

Durchlichtmessungeimm Infrarotbereichbei 880 nm und im
Ultraviolettbereich bei 370 nm (So ot S MadelOR1
Transmissiometetfra MageeScientific) untersucht Zusétzlich
ist einechemischeéAnalysemdglich

Die Messungenmit dem Transmissiometerermdglichenin
einem ersten Schritt die Quantifizierung des sogenannten
KSc hw&ohé¢ e n(ergloBlatk€adatbon,BC) oder Rul?
DerVergleichder BGKonzentratiorausder Durchlichtmessung
mit jener aus einer unabhangigenthermoeoptischenMessung
(Sunset Laboratory Inc.) erlaubt dariber hinaus die
Bestimmunglesk F i-loadmgef f e k't s K

DieserLoadingEffektist abh&ngigvom Aerosol und Filtertyp.
Firden Sonnblickals RemoteStationist diese LoadingEffekt
Kompensationin Abbildung 1 dargestellt Die Messungen
bilden die Grundlagédir eine methodischaNeiterentwicklung
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Abbildung2: Zusammenhang zw. Durchlichtmessung uAddBZentration vor (links) und
nach (rechts) der LoadisgffektKorrektur (Quelle: ZAMG/Rothmiller

Ziel des Projektesist es auf Basisder Durchlichtmessungine
Methode zu entwickeln, die auch eine Quantifizierungdes
Saharastaubsrmadglicht Dadie Durchlichtmessungesuchfur
Filter, die an anderenMesspunktetbeprobtwurdeneingesetzt
werdenkann, soll dadurchin weiterer Folgeauchder Einfluss
des Saharastaubsuf die Luftqualitét in Tallagenuntersucht
werden
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Ferntransport aus der Wuste

Gerhard Schauer, Anne Kaspar e b1 , &nr i Ca Mo

Auf den erstenBlick gibt es zwischenGletscherrund der Wiistewohl kaum GemeinsamkeiterTrotzdemfindet manauchauf dem
SonnblickSaharasandStaubkdrnerdie in der Wiisteaufgewirbeltwerden,reisen mit dem Wind und landen bei entsprechenden
Bedingungerauf den Gletscherfelderrder Alpen Dort verédndernsie die chemischeZusammensetzungnd auch die Farbeder
SchneedeckeAber auchim luftgetragenenZustandveranderndie Staubteilchenden Strahlungshaushaller Atmosphéare Genug

GrindedieseEreignissgenaueunterdie Lupezunehmen

Nichtimmerhinterlasstder Ferntransporivon Saharasandum
Sonnblickgebiet so intensive Spuren wie auf dem hier
gezeigterFotovomOktober2002.

Abbildungl: Ablagerung voBaharasand
am SonnbliclObservatorium
(Foto: Ludrasser)

sonnblick
ebscrvesarium

Viel 6fter kommteszu vergleichsweisschwacherEreignissen,
bei denenvielleicht nur eine geringeTriibungder Luftmassen
oder eine schwacheAblagerungvon Staub zu erkennenist.
Durch ein Aerosolmonitoringlassen sich aber auch diese
Ereignisseaufspirenund dokumentierenSostehensie fur die
Untersuchung in weiteren Projekten am Sonnblick zur
VerflgungBeispielewédrendie Darstellungder Auswirkungen
der Staubteilcherauf den Strahlungshaushatier Atmosphére,
oder auch auf die chemische Zusammensetzungder
Schneedecke

AlsBeispielfir dask A u f s wain Mipenakstautsoll hier das
Saharastaubereignigom 3. bis 9. August2013 dienen An
diesen Tagenstieg die Staubmasseam Sonnblickauf einen
mittleren Wert von 22 pg/m3 an. DieserWert liegt vier Mal
héherals der Mittelwert Giber die restlichenTagendes Monats
(5,5 pg/m3).

Uberviele Stundenwurde die Zunahmeder Staubmasselurch
K g r o Btaubteilchen verursacht (schwarze Linien in
Abbildung2). Kk Gr oSRaabkgilcherhabeneinenDurchmesser
von mehrals 2,5 um (Mikrometer) Ein Mikrometerwiederum
ist tausendmakleiner als ein Millimeter. DieseZunahmeder
K g r o Redchelist schonein guterHinweisauf Sandausder
Wiuste Weiterelnformation erhaltenwir aus der Messungler
Lichtstreuungund Lichtabsorptiondurch die Staubpartikelin
der Atmosphére,und der daraus folgendenBerechnungder
sogenanntelsingleScatteringAlbedo(SSA)
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Da Woustenstaubteilchenrelativ gro und aufgrund der
chemischenZzusammensetzunguch geférbt sind, kdnnensie
mit dieser Methodeaufgespurtwerden Wahrendder orange
eingefarbtenZeitabschnittein Abbildung 2 liegen messbare
AnteilevonWistenstaulam Sonnblickvor.
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==PM10 mass

SSA exponent

Aerosol mass in pg/m*
SSA exponent

03.08.
04.08.
06.08.
07.08.
08.08.
09.08.

140

2,5 um particles in 1/cm?

LN

L

L

CP count in 50/cm?, 0,3 pm particles in 1/fcm®

04.08.
06.08.
07.08.
08.08.
09.08.

Abbildung 2: Konzentrationsverlauf der Staubmasse und der Partikelkonzentration im

August 2013

Besonders interessant wurden die Bedingungen im
August2013 aber durch ein weiteresEreignis,das zu einem
Ferntransportvon Staubteilcherzum SonnblickObservatorium
fuhrte Dies waren Waldbrandein Kéarntenund Norditalien,
deren Rauchfahnersich mit dem Saharastaubin der Luft
mischten Uber einen Zeitraum von mehrerenTagenwaren
damit auch Staubteilchenim GréRenbereichab 0,3 pum
Durchmesse(blaue Linie in Abbildung?2) in verénderlichen
Anteilenfir die Zunahmeder Staubmasseerantwortlich Der
Einfluss der Brande war auch in einer Zunahmeder CQO
Konzentrationwie durch Messungemes Umweltbundesamtes
dargestelltwurde,zuerkennen
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Transportwege des Saharastaubs

Kathrin BaumanfStanzer, Gerhard Schauer, Anne Ka§pelbl, Marion Rothmdiller, Claudia Flandorfer

Mehrmalspro JahrgebenStaubmessungeam SonnblickHinweiseauf den méglichenEintragvon SaharasandZeitweisesind diese
Staubwolken in Satellitenbildern gut zu erkennen Anhand der Messdaten und Modellierungen werden mdégliche
Saharastaubereignisgekanntunddie Transportwegeguf welchenSaharastaubis nachOsterreictgelangtuntersucht

Fir den ZeitraumApril 2013 bis September015 wurdenfir
20 ein- bis mehrtagige Episoden mit auffalligen
Aerosolmessungen Ruckwartsrechnungen mit dem
atmospharischen  Partikeldiffusionsmodell ~ FLEXPART
durchgefuhrt,um zu klaren, ob es sich in diesenFallenum
Saharastaub gehandelt hat und auf welchem Weg die
staubreichd_uftdenSonnblickerreichthat

Abbildungl: Saharastaub tber dem Mittelmeer im Satellitenbild am 1.2.2015
Quelle: http://earthobservatory.nasa.gov

Die Auswertungereiner Saharastaubepisodean April 2014

zeigen exemplarisch, wie die Herkunft der staubreichen
Luftmassen mittels Rlckwartstrajektorien (Zugbahnen
berechnetmit dem Modell FLEXTRARQueltRezeptoi-eldern
aus FLEXPARRUckwartsrechnungeimd Staubprognosenes
onlinegekoppelten Modells WRFChem untersucht werden
kann

Wahrend dieser Episode wurden drei Phasenmit auffallig
erhéhten Staubkonzentrationeraufgrund der am Sonnblick
gemessenen optischen Eigenschaften (Absorptions und
Streulichtmessungengls Saharastaubdentifiziert, welchein
Abbildung2 mit A,Bund Cgekennzeichnetind
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C. Flandorfér

1) Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, Wien
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Abbildung2: Zeitverlauf der gemessenen Partikelzahleniumaisse (oben links);flage
SonnblickRuckwartstrajektorien (oben rechts),
prognostizierter Staubgehalt in der Atmosphéare (unten links) und
4 Tagessumme der QuBkzeptoiSensitivitatsfeldefir die Ankunftsperiode
(i.e. Messzeitraum) 4.4.2014 12UTC bis 15UTC am Sonnblick

Die berechnetenviertagigenTrajektorienebensowie die aus
der Ruckwartsmodellierungabgeleiteten wahrscheinlichsten
Herkunftsbereichdervorangegangenerier Tage(Abbildung2
rechtsobenundunten)zeigen dassstaubreichd_uft mit derin
dieser Zeit vorherrschenden Hdhenstréomung aus der
nordwestlichenSaharaiiber das Mittelmeerin den Alpenraum
verfrachtetwird.

Auchin der WRFChemSimulation(Abbildung2 untenlinks),in
welcherSandstirmeufBasisdesModellwindegparametrisiert
werden,sind in diesemFall hohe Staubkonzentrationefiber
dernordwestlicherBaharaunddemAtlasgebirgeuerkennen

Wie die Detailuntersuchungeder am Sonnblickgemessenen
Saharasandereignisse ergeben, weisen sie je nach
vorherrschender Wetterlage einen sehr unterschiedlichen
Verlauf der Transportwegeauf, lassensich aber anhandder
vorgestellterModellverfahrerzumeistsehrgut nachvollziehen
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Radioaktivitat

Deposition von Umweltradionukliden mit Schnee

Kerstin Hirkamp, ExMaria Schiestl, Rainer Lindner, Jochen Tschiersch

Im Rahmen des Projektes K Vi rt Ab p kb as b s e r(Wedind deir Kandortialpartner der Umweltforschungsstation
Schneefernerhaus Kooperationmit andereneuropéischerH6henforschungsstationemurde am 2. Juli2015 am Sonnblickein
Schneeprofilbeprobt, um die Verteilungder UmweltradionuklideBe7, Pb210 und Cs137 darin zu bestimmen Im Teilprojekt
K A u s widesklmawgpndelsaufdenalpinenWasserhaushailtnddieUmwe | t r a d iwerdekmtit HilfeidiesarTrcernuklide
die Transportpfadeund -prozesse radioaktiver Partikel von der Atmosphére liber die Schneedeckeins Schmelz und
Oberflachenwasseuntersucht Die Aufnahmeder Gesamtschneeprofilauf Zugspitze(D, 2.420 m (. NN), Jungfraujoch(CH,
3.400 m . NN) und Sonnblick (A, 3.110 m . NN) dient dazu, den Ist-Zustand der deponierten Umweltradioaktivitatan
unterschiedlicherlLokalitatenzu ermitteln, um klimabedingteAnderungerdes Wasser und Radionuklidhaushaltefiir die Zukunft
darausabzuleiten

0,000 0,001 0,010 0,200 1,000 10,000

Mit den Niederschlagenwerden in Abhangigkeitvon der 1 L AkBtIVIIt;?t
Niederschlagsartunterschiedlich effizient aerosolgebundene 21 (Ba L)
Radionuklide im Schnee deponiert und durch partielle gi

Schmelzesowie SublimationaufkonzentriertDiesekénnenbei 81

der Schneeschmelzen grofRen Mengen zeitlich nahezu 101

punktuellan Oberflachenund Grundwasseabgegebenverden 121

und somit Uber das Trinkwassereine Strahlenexpositiorfur 141

denMenschemlarstellen et

Um den Ist-Zustand der Deposition der naturlichen 5, ;31

Radionuklide Be7  (kosmische Strahlung), Pb210 L o

(terrestrische Strahlung) und des kunstlichen Cs137 ',q:J 241

(ResuspensioriTschernobyFallout) zu erfassen,wurden im 261

MaiJuli2015 auf Zugspitze Jungfraujoctund Sonnblickje ein 281

Schneeprdfilbis in die Tiefe der letzten Sommeroberflache 221

gegraben DasProfil am Sonnblick(ca 200 m sudgstlichdes 341

Observatoriums)hatte eine Tiefe von 404 cm (238 cm 361 = Be-7
Wassersaulaeynd konntein 22 Schichtermit Dichtenvon500- 381 Pb-214

700 kg m=3 unterteilt werden Zahlreiche geringméchtige 401 m Cs-137

EiSIagen markieren alte OberﬂéChen' die der Abbildung 1: Tiefenverteilung der Umweltradionuklide im Schneeprofil.

Sonneneinstrahlungausgesetztwaren oder rekristallisierte

Schichten hoher Wasserséttigungauf geringdurcHassigen DieKonzentratione@an Be-7 und Pb-210 sindrelativhomogen

Schneeschichtedarunter In 329 cm Tiefe wurde eine 12 cm verteilt iberdie gesamteTiefedesProfilsundliegeninsgesamt
machtigebraungrauesedimentreicheSchichtangetroffen,die nur  geringfiigig tber den .l\!.achwe|sgrenzen der
als die Sommeroberflache2014 interpretiert wurde Zehn Gammaspektrometrie Cs137-Aktivitaten lagen zumeist
Schneeprobena 6-8 Liter Wassei\quivalent fur die darunter, Radiocédsiumist nur in den alteren Schichten

angereichertEine Anreicherungron Pb-210 und Cs137 ist in

gammaspektrometrische Aktivitatsbestimmung wurden X | - !
denSchichterbei 10 cmund 330 cm Tiefezu erkennendie als

enthommen,zudem22 Probenzur Bestimmungder stabilen

Wasserisotop©-18 und H-2, derenAuswertungiochlauft. alte Oberflacherelnen hohenAnteilan mmergl_lscherPartlkeIn
. _ _ _ enthalten Die berechnete Gesamtdepositionder letzten
Der Vergleichder stabilen Isotope in den Schneeprobemit Wintersaisorsummiertsich auf 310 F 45 Bqm-2 Be7, 284 f,
denWertenim Niederschladasstauf klimatischeEinflisseauf 47 Bqm2 Pb210 und0,9 f, 0,6 Bqm-2 Cs137, wobeibeimBe
d.!e Schneedecke (zB. Evaporation, Schmelzwasserfluss) 7 die kurzeHalbwertszeitvon 54 d zu beriicksichtigerist. Die
rckschlieRen Aktivitatensind jeweils aufden Tagder Probenahméezogen
Autoren: Ansprechpartner:
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Radioaktivitat und Umgebungstberwachung

dMi t bringsel k der

Wolfgang Ringer, Johannes Klimstein

Luft nach nuk.l

Bei Unféllenin Nuklearanlagerkénnenradioaktive Stoffe in die Atmosphéredreigesetztwerden,die dann Giber weite Distanzen

transportiert werden kdnnenund spéter auf der Erdoberflach

eabgelagertwerden Expertender Osterreichischemgentur fiir

Gesundheitind ErndhrungssicherhefAGESinesseraufdemSonnblickroutinemaRiglie an AerosoleangelagerteiiRadionuklideBei
Kernkraftwerksunfélletiefert die Analyseder radioaktiven Wolke wertvolle Informationeniiber das Unfallereignisund dessen

Auswirkungufdie Bevolkerung

Raschd&JmsetzungonSchutzmafRnahmen

Auf dem Sonnblick steht eine leistungsfahigeAnlage zum
Sammelrvon Aerosolerauf Filterpapier Nachder Besaugung
werdendie Filter in der StrahlenschutAbteilungder AGE&.inz
auf Radioaktivitatuntersucht Diese Auswertungemwerdenim
Auftrag des Lebensministeriums durchgefiihrt Sollten
radioaktive Partikel kiinstlichenUrsprungsiiber die Luft nach
Osterreichtransportiert werden, kann mit diesen Messungen
die Dosis und Gesundheitsgefahrdungiir die Bevdlkerung
abgeschatztverden Dieselnformationenhelfenden Behérden
bei der FestlegungonentsprechendechutzmalRnahmen
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Abbildung 1 Kernkraftwerke in Grenzndhe Osterreichs

Hochaufloésende GammeéSpektrometrie am  Beispiel
FUKUSHIMA
Mit den hochauflosenden GammeSpektrometern der

StrahlenschutAbteilung der AGES wird die genaue
Konzentratiorder radioaktivenTeilchenin der Luft bestimmt
Aufgrundder hohen Empfindlichkeitder Messgeratekénnen
schonKonzentrationeronwenigenradioaktivenAerosolerpro
KubikmeteLuft bestimmtwerden

Autoren:
W. Ringer, J. Klimstein

Nach dem Kernkraftwerkunfallvon Fukushima (Japan)im

Mérz2011 konnteso sehrgenauder zeitliche Verlaufder nach
Osterreichtransportierten radioaktiven Aerosole beobachtet
werden

1000

in pBq/Nm?

1-131 Aktivititskonzentration

Abbildung 2 Verlauf der lodd31 Konzentration am Sonnblick
nach KKWnfall FUKUSHIMA (11.03.2011)

Die gemessenerKonzentrationerwaren sehr gering (ca ein
Zehntel der Konzentration des natirlichen Radionuklids
Beryllium7). Eine Gesundheitsgefahrdurfgr die Bevolkerung
bestandnicht.

Zur genauenBerechnungder Aktivitdtskonzentrationerwird
automatisch mit Sammelende der temperatur und
druckkorrigierteLuftdurchsatadurch den Filter berechnet Der
Filterwechsel erfolgt ebenfalls automatisch und ist frei
programmierbgr er kann so situationsbezogenfestgelegt
werden

VielerleiNebennutzen

Neben dem Nachweis strahlender Luftteilchen liefern die
MessungerauchInformationenlber verschiedend’rozessean
der Atmosphére - zum Beispiel bei Verwendung von
Beryllium7 alssogenannteK T r afir &mteksuchungeiiber
Ozonverfrachtung
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Radioaktivitat

Langzeitmessung vé¥RadorFolgeprodukten

Ingeborg Levin, Dominik Schmithlisen

DasauskontinentalenBédenexhaliertenatiirlicheEdelgag??2Radonwird vielfachals Tracerzur Charakterisierunger Herkunftvon
Luftmassen,also kontinental gegeniibermaritim bzw. zur Parametrisierungder atmosphéarischerVertikalmischungiiber dem
Kontinentverwendet Am SonnblickObservatoriunwird die Aktivitéat der 222RadoRrT dchterseit 2004 kontinuierlichgemessenSie
zeigt starke kurzzeitige Variationen sowie einen ausgepragtenJahresgangder mit dem Jahresgangler Anbindungder freien
Atmosphéarendie bodennaheh.uftschichtereinhergehtDieseist in denSommermonatebesonderausgepragt

222Radon(?®?Rn) ist ein radioaktivesEdelgaswelchesdurch

h -Zerfall von 226Radium, einem nattrlichen Bestandteilaller

Boden,entsteht 222Rn hat eine radioaktive Halbwertszeitvon

3,8 Tagenund kann nach seiner Entstehungaus den oberen

Metern der ungesattigten Bodenzonein die Atmosphare
entweichen Dort wird es von der bodennahenLuftschicht
turbulentin gréRereHdhender Atmosphéardransportiertbis es

schlieBlich tber kurzlebige Tochternuklide wie 214Polonim
(3%*Po) in das stabile 296Blei-Atom zerfallt Kurz nach ihrem

radioaktivenZerfalllagernsich die kurzlebiger?22RnTochter,
allesamtMetalle andasatmosphéarischéerosolan; siekénnen
daherzuihrer Messun@uf Aerosolfilternakkumuliertwerden

Der HeidelbergerRadorMonitor misst die h-Zerfélle dieser
Aerosolgebundenen Tochternuklide in  situ mit einem
Oberflachensperrschichtdetektohus der gemessenef4Po
Zahlrateauf demFilter, demLuftdurchsatdurchdenFilter, der
Filtereffizienzund dem Raumwinketlesdirekt iber demFilter
angebrachtenDetektorslasst sich dann die atmosphérische
214poAktivitatskonzentratiorberechnen Annahmeniiber das
Ungleichgewichzwischen?22Rn und 214Po in der Atmosphéare
erlauben schlieBlich die Berechnungder atmosphéarischen
222RnAktivitatskonzentration An einer Bergstationwie dem
SonnblickObservatoriumkann man bei einer Luftfeuchte <
90% im Allgemeinenvon einem vollstandigenGleichgewicht
zwischerf?2Rnund seinerkurzlebigenTochter?“Poausgehen
Dieses Gleichgewicht kann jedoch bei Nebel oder bei
aufliegender Wolkendeckestark gestort sein, da dann die
Aerosolgebundenen Tochternuklide schnell ausgeschieden
werden

Die 214poMessungenam Sonnblick wurden 2004 von
DietmarWa g e n bbagoriménund werden seitdem nahezu
lickenlosweitergefiihrt Abbildung1 zeigt den Verlauf Giber
mehr als ein Jahrzehnt Stundenmittelwerte liegen
typischerweisewischenl und 10 Bg/n®.
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Universitat Heidelberg, Institut fur Umweltphysik,
Heidelberg, Deutschland
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Abbildungl: Langzeitmessung der 214R&tivitdtskonzentration am Sonnblick. Die rote
Kurve stellt einen gleitenden Filter der Stundenmittelwerte Uber 30 Tage dar, um den
saisonalen Verlauf zu verdeutlichen

2012 2015

2013

Wir beobachten deutlich ausgepragte Jahresgange mit

niedrigeren Werten im Winter und Maximalwerten im

Spatsommerwenn die strahlungsbedingteVertikalmischung
222Rnreiche bodennaheluft bis in groReHohentransportiert

Aber auch die im Herbst oft ausgepragten stabilen

HochdruckwetterlagemmagenhaufigerkontinentaleLuftmassen
mit hohen222RnGehaltenzum Sonnblick Dies zeigt die gute

Eignung von 22Rn  oder 2“PgMessungen zur

Charakterisierungvon Luftmassen(kontinental vs. maritim)

bzw. zurUntersuchungler Intensitatder Vertikalmischung
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Atmospharendynamik

Die Alpen ho mogene

KQuel | ek f

ur Wel |l en |

Sabine Wiist, Patrick Hannawald, Carsten Schmidt, Michael Bittner

Wellenpragennicht nur die Bewegungsvorgandm Ozeansondernauchdie der AtmosphéreSiekénnenEnergieiiberweite Strecken
transportierenDie Kenntniswo sie entstehenwohin sie sichausbreiterundwo sie ihre Energiean die Umgebungbgebenist daher

fur die Verbesserungon Atmosphéarenund Klimamodellenvon BedeutungMessungendie helfen, diese Fragenzu beantworten,
finden seit August2015 aucham SonnblickObservatoriunim Rahmendes ProjektesLUDWIGL&nderubergreifendentersuchung

derDynamikvonatmosphérischeiellenim Gebirge)tatt

Im Projekt LUDWIG, einem Teilprojekt des Virtuellen
Alpenobservatoriums (VAO) stehen Schwerewellen im
Mittelpunkt Sie ahneln den Schallwellenund unterscheiden
sich von ihnen im Wesentlicherdurch die Tatsachedassdie
Schwerkrafteine entscheidendeRolle bei ihrer Ausbreitung
spielt Schwerewelleentstehenvorwiegendan Gebirgenoder
aufgrundvon Konvektion lhr Einflussauf die Atmosphareist
z.B. unmittelbaran der Temperaturverteilungn der Mesopause
(etwa 85 km Hohe) zu erkennen Intuitiv erwartet man dort
Uber dem Winterpol kéltere Temperaturenals Uber dem

Sommerpol, da letzterer durch die permanente
Sonneneinstrahlunglen ganzenTag k g e h evirdz in Ker
Realitat wird eine genau entgegengesetzte

Temperaturverteilungpeobachtet der Sommerpolst deutlich
kélter als der Winterpol Dieser Effekt ist maf3geblichauf
brechende Schwerewellen und deren Einfluss auf die
grol3skalig&Zirkulationzurtickzufiihren

(.

Abbildung 1Schwerewellen in déHAirglowschicht

Autoren:

S. Wist, P. HannawatdC. Schmidf M. Bittnet?
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Um in der Mesopausemessenzu koénnen, beobachtendas
Deutschezentrumfir Luft- und Raumfahrtund die Universitat
Augsburgden sogenannter©OH*Airglow Dieses’Luftleuchten”
wird durchchemischeReaktionenvon Wasserstoftind Ozonin
diesemHohenbereiclerzeugt Schwerewellenerursacherine
Modulation dieses Leuchtens,das sich in Helligkeits und
TemperaturoszillationewiderspiegeltAufdieseWeisekbnnen
Schwerewellew s i ¢ hgénmaehtvéfden(Abbildungl, siehe
auch http://wdc.dlr.de/ndmc) Durch bodengebundene
Messungen mit baugleichen Instrumenten an der
Umweltforschungsstatio®chneefernerhaud)eutschlandam
ObservatoirdHauteProvencelFrankreichamMeteorologischen
ObservatoriumHohenpeil3enbergDeutschlandund auf dem
Sonnblickin Osterreichsoll festgestelltwerden,ob die Alpen
als einein sichhomogene&uellefiir Schwerewelletetrachtet
werdenkdnnenoder regionaleUnterschiedezu beachtensind.
DiegenannterStationensind Teil desVAO

Ziel des Vorhabend. UDWIGst es, mithilfe der Untersuchung
von Schwerewellen im Alpenraum einen Beitrag zur
Verbesserungon Klima, Atmosphéarenund Wettermodellen
bzw. derenPrognoserzuleisten EineoptimaleBehandlungon
Schwerewellenin den Modellen ist nur mdglich, wenn
Informationendartibervorliegen,ob tiberallam GebirgeWellen
mit den gleichen Parametern angeregt werden Werden
Gebirgsregionenu starkabstrahiert fihrt dieszu angreifbaren
Modellprognosen

DasProjekt LUDWIGvird vom bayerischerStaatsministerium
fur Umwelt und VerbraucherschutzBayStMUV,gefordert
(weiterelnformationenzumVAQO
http://lwww.schneefernerhaude/station/virtuelles
alpenobservatorium/internationaleernetzunchtml).
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Astronomie und Hohe Atmosphare

Zodiakallicht und Airglow

Norbert Span, Michael Butschek

Seit Jahrtausendeibegleitet die Nacht die MenschenDie Dunkelheitwird gleichgesetzimit Einsamkeit,Gefahrund schlechter
Orientierung Und doch projizierendie Menschergeradeihre Angsteund Sehnsiichtén die Sternbilderam Firmament Die Alpen
schauervom Weltraumausgesehemochrechtdunkelausi eswird aberjedesJahrwenigerdunkel DasSonnblickObservatorium
bietet 1 entsprechendesNetter vorausgesetzt dank seiner Exponiertheitund Héhenlageexzellente Rahmenbedingungerur

BeobachtungesNachthimmels

Abbildung 1: Der Kegel des Zodiakallichts spannt sich mit Venus und Mars in seinem Zentrum in den Nachthimmel Sivenllzk Observatoriunf6to: N. Span)

Beim Zodiakallichthandelt es sich um jenes Licht, das kurz
nachSonnenuntergangn den Staubpartikelnder Ekliptik zum
Betrachter gestreut wird. Ein zarter, sich nach oben
verjungender Lichtkegel fullt dann das Licht zwischen
Dammerungind Dunkelheitaus

Airglow entstehtin der Mesopauseind in der Thermosphére
durchLichtemissionervon Atomenund Molekulen Durchharte

UV und Rontgenstrahlung der  Sonne werden

Sauerstoffmolekillein atomaren Sauerstoff aufgespalten
Dieserrekombiniertnur sehr langsamzu O,. Er stellt daher

einen Speicher fur die aus der U\Strahlung stammende
Energiedar, welcherwahrendder NachtchemischeReaktionen
antreibt, die zu Airglowfiihren DieseReaktionerspielensich

abhangig von den beteiligten Atomen und Molekilen in

unterschiedlichen Hohen ab, wobei jeweils spezifische
EmissionslinierentstehenDaraugesultierenmehrereAirglow

Layerin Hohenvonetwa85 bis zu 300 Kilometern

In der Neumondnachtom 18. zum19. Februar2015 konnten
in der klaren Sonnblickluft zunachstdas Zodiakallicht und
gegenMitternachtin RichtungOstenauchdasgriinlicheund

Autoren:

N. Spah, M. Butschek

1) Idee GmbH, Innsbruck

2) Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Salzburg

gelbrétliche Airglow beobachtet  und mittels
Spiegelreflexkamerafestgehalten werden So entstanden
spektakulare Aufnahmen, unter anderem auch ein
Kugelpanorama von der Turmspitze sowie ndachtliche
Zeitrafferaufnahmen

Abbildung2: Airglow und Schwerewellen tber K&aigurn und
dem Alpenhauptkamm (Foto: N. Span
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Schnee und Lawinen

Sonnblick als fixer Teil des Lawinenwarndienstes

Bernhard Niedermoser

Esgibt im 21. Jahrhunderkaumein Naturphdnomerhei demdie Wissenschafund auchdie operationelleWarnunghochsonahean
der Natur selbst ist wie beim ThemenkreisLawine Gute Beobachtungensind daher essentiell fir die Qualitat eines
Lawinenwarndienstesnd fiir die Einschatzunger LawinensituationNebender bestméglicherSchneeund Lawinenbeobachtunigt
ein dichtesund ausgewogenelhformationsnetzdas alle Héhenstuferim Salzburgel.andumfasst,von entscheidendeBedeutung
um ein moglichstkomplettesBild zu bekommen Das SonnblickObservatoriumspielt in diesem Netzwerkseit Jahrzehntereine

wichtigeRollealshéchstgelegeneWorposterdesSalzburget awinenwarndienstes

DerSalzburgetawinenwarndiendteziehtseinelnformationen
unteranderemauseinemNetzwerkvon (iber40 Stationenund
Beobachterstandortergie zum Teil vom Lawinenwarndienst
betrieben werden, zum Teil aber auch in Kooperationmit
anderen Institutionen, wie zB. der ZAMG und dem
SonnblickobservatoriumDie taglichen Beobachtungender
Lawinenmannschaéirfassereine Fille von lawinenrelevanten
Daten der Schneedecke, die weit Uber die reine

Gesamtschneehdhand der Neuschneemengéinausgehen
DazuzahlenzumBeispielauchEinsinktiefe Oberflachenartles
SchneesSchneetemperatugber auch Verteilung,Méachtigkeit
und Storanfalligkeitvon Triebschneepaketem Gelandesowie
eine genaue Beobachtung und Beschreibung spontaner
Lawinen

Abbildung 1 GroRe spontane Lawinen im Bereich Edlenkopf am 5. Mai 2015

Samtlichelnfos werdenbereitsin den frihen Morgenstunden
vom Sonnblick an die Lawinenwarnzentralegemeldet und
komplettierendort ein Bild der Gesamtsituatioim Bundesland
Salzburg Der Stitzpunkt am Rauriser Sonnblick ist dabei
Salzburgshéchstgelegend.awinenmeldestationund seit den
1960ernein fixer BestandteidesBeobachtungsnetzes

Autor:
B. Niedermoser
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Salzburg

Nur mit permanenten Beobachtungspunktenin dieser
Hohenlage kann der Unterschied in den verschiedenen
Elementender Schneedeckewischenden mittelhohenLagen
rund um 2.000 m und demHochgebirgdiber 3.000 m erfasst
werden Neben den téglichen Beobachtungen werden
regelmaRig, im Mittel alle 7 bis 10 Tage,
Schneedeckeluntersuchungamd Stabilitatstests zwischen
NeubawnddemObservatoriundurchgefiihrt

Abbildung 2 Schneedeckenuntersuchung und Stabilitatstest

Damit bekommt man einen tieferen Einblick in die
Schneedeckegs zeigensich Schwachschichteand mdgliche
Bruchfortpflanzungen Die Verbindung der einzelnen
Schneefallepisodenntereinanderkann sich namlich mit der
Zeit stark &ndern DurchWind, Kalte, Temperaturunterschiede
oder Warmewird die Verbindungder Schichtengeschwacht
oder gestarkt Besonderswichtig ist auch die Rolle der
Lawinenbeobachteram Sonnblick als Wahrnehmer von
Gefahrenzeichem Gelanda geradedurchdenumfassenden
Einblickin die umgebendeBergweltkénnenLawinenabgange
sehrgutdokumentiertwerden
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Glaziologie

Schneechemie am Sonnblick

Marion Rothmdller, Anne Kasji&ebl

Die winterliche Schneedeckdient seit fast 30 Jahrerals eine Art Archivfiir UmweltbelastungerAuf dem Sonnblickwird jedesJahr
von allen Schneeschichtedes Winterhalbjahreglie lonenzusammensetzurgestimmtund so die alljghrliche Veranderungerfasst
Die am SonnblickgemesseneKonzentrationenm Schneesind eine FolgegroRraumigeiTransportein der AtmosphareBesonders
eindrucksvolkeigtsichausdiesenMessungener Riickgangler Sulfat und Nitratbelastungeim Schnea eineErfolgsgeschichtder
Umweltmaf3nahmen Europa

1983 wurde dieses Projekt von der Zentralanstalt fir standardisiert, sodasseine internationaleVergleichbarkeimit
Meteorologie und Geodynamik sowie des Institutes flr MessungeananderenStandortergegebenst.
ChemischeTechnologienund Analytik an der Technischen
UniversitatWiengestartet Damalswar der sogenannt& Sa u r e
R e g eem Kvieldiskutiertes wissenschaftlichesProblem In
unmittelbaren Zusammenhang damit stand auch das

K Wal dstie rBorepa KDie Ursache fur die hohen
Schadstoffwertdag in veraltetenkalorischenKraftwerken,in

Die Messungenverdenalljahrlich EndeApril durchgefihrt Zu
diesemZeitpunktist mit hoherWahrscheinlichke&nzunehmen
dass die Schneedeckén 3.000 m Seehdhenoch nicht von
Schmelzprozessebeeinflusst ist. Schmelzvorgangeviirden
namlichdie lonenausder Schneedecke a u s wa.s ¢c h e n K

denen schwefelreicheund minderwertige Kohle verfeuert Es werden Schneeschéchtébis zum Sommerhorizontdes
wurdeunddie zumGrof3teilin Osteuropdagen Messungeder letzten Jahres gegraben und dann Schicht fir Schicht
Schadstoffbelastungder Schneedeckewurden 1983 am Schneeprobenentnommen Die Schneeprobenwerden im
benachbartenWurtenkees(Schareck)begonnenund werden tiefgekihlten Zustand ins Labor nach Wien gebracht und
seit 1987 auch am Sonnblick durchgefiihrt FolgendeZiele analysiert

werdendamitverfolgt Sulfate

-e- Fall -~ Winter< Spring

L Langfristiges Monitoring der lonenzusammensetzung R
(Schadstoffbelastung) der Schneedecke

L Zuordnung einzelner Schneeproben zu
Niederschlagsereignissen und meteorologische

¢ [heql]
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Abbildung2: Zeitreihe der Sulfaind Nitratkonzentrationen der SchneedeckeSamn
blick seit 1987. Die schwarze dicke Linie gibt das jahrliche Mittel an, die blaue Linie den
Trend und die strichlierten Linien die jeweilige saisonale Konzentration

Zusatzlichzu der Schneeprobenentnahmeerden Kornform,
KorngréRe Harte, WassergehaltTemperaturund Dichte der
einzelnen Schichten bestimmt Aus diesen physikalischen
\ KenngrofRen und den meteorologischen Messungen am
SonnblickkénneneinzelneSchichterNiederschlagsereignissen
Abbildungl: Schneeprobennahme am Sonnblick (Foto: Berhard Hynek) zugeordnetwerden Vonbesondereninteressesind dabeidie
Staubfalle aus der Sahara,die eine deutliche Pufferwirkung

Die Messungenwurden im Rahmen eines alpenweiten gegeniiberden sauren Bestandteilen (zB. Sulfat) in der
Forschungsprojektesptimiert undinternational Schneedeckausiiben
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Glaziologie, Schnee und Lawinen

Global Cryosphere Watch: Gletschermonitoring Sonnblick und Pasterze

Bernhard Hynek, Daniel Binder, Anton Neureiter, Marion Rothmuller, Ursula Weiser, Gernot Weyss

Auf der Pasterzeund den Gletscherram Sonnblick,dem KleinfleiBkeesund dem Goldbergkeesvird seit Jahrervon der ZAMGein
umfangreichegglazialhydrologisched.angzeitmonitoringbetrieben Im Sinne eines umfassenderMonitoringswird dabei unter
anderemdie saisonaleGletschermassenbilander Schmelzwasserabflusdie Schadstoffdepositioin der hochalpinerSchneedecke,
der Schneebedeckungsgrathd diverse meteorologischeGréRenréaumlich verteilt gemessen Die Daten werden sowohl fiir
KlimaanalysealsauchzurModellverifikationerverwendet

Um die Beziehung zwischen Klimadnderungen und Gegenwartigegiel ist die vollstandigeDatenanbindungller
Gletscherdanderungemachhaltig zu erforschen und unser raumlich verteilten Stationenund automatischerKamerasan
Prozessverstandnigber diese Wechselwirkungu verbessern, das SonnblickObservatoriumgdamit die Datenin Echtzeitzur
eignensich die Gletscherrund um den Sonnblickbesonders Verfigungtehen

gut Zum einen weil das SonnblickObservatorium die
logistischeBasisfir Arbeitenauf den Gletscherrdarstellt,zum
anderen weil am Standort Sonnblick besonders viele
Klimaparametegemesserwerden,und das schonseit langer
Zeit Dieses Messnetz inkludiert direkte Messungender
Oberflachenmassenbilanauf den Gletschernin Form von
Schneetiefensondierungen, Radarmessungen und
Schneeprofilemm Winterund Messungener Eisabschmelzung
undder Schneelinienm Sommer

Bei der Messungder Gletschermassenbilanzird zunehmend
auf automatische Systeme gesetzt, wie z.B. automatische
KamerasderenFotosonline tibertragerwerden,und mit denen
man den Schneebedeckungsgratks Gletscherszeitlich und

raumlichhochauflésenanesserkann

Abbildung2: Fotosder 4 neuen automatischen Kameras zur Messung des
Schneebedeckungsgrades an der Pasterze

1969-1998 1998-2012 Abnahme der Eisdicke
der Pasterze pro Jahr

2012-2015

Abbildungl: Vergleich der Ausaperung des KleinfleiBkeeses
im Sommer 2014 (links) und 2015 (rechts).

Gegenwartigyerlierendie Sonnblickgletschennd die Pasterze
ca 1 m pro Jahr an Eisdicke Zur Validierung von

Prozessstudierwerden automatischeWetterstationendirekt /7 ZAMG
auf den Gletschern betrieben, die die Energiebilanz der Abbildung 3Vergleich der Hohenénderungen der Pasterze zwischen den letzten
Gletscheroberflachemessen Ein Netz von Schneepegeln, Gelandeaufnahmen.
Niederschlagsmessungen und Abflussmessstationen  DasGletschermonitoringvird finanziert durch die ZAMGund
vervollstdndigendas Monitoring der Wasserbilanzin den das BMLFUWaktuelles Projekt Global Cryospherewatch i
EinzugsgebieterundumdenSonnblick SonnblickGletscherund Schneedeckenmonitoring

Autoren: Ansprechpartner:

B. Hynek, D.Binder, A. Neureiter, M. Rothmdiller, U. Weiser, G. Weyss Bernhard Hynek

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Wien Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

Hohe Warte 38)ien Osterreich
Tel.: +43 (1) 36026 2225
E-Mail: b.hynek@zamg.ac.at

SONNBLICK 2016 /\I/ Seite29

=



Glaziologie, Schnee und Lawinen

GlacioLive: Ein Echtzelhformationssystem des Gletscherzustandes

Bernhard Hynek, Peter Fischer, Johann Moitzi, Gernot Weyss, Wolfgang Schoner

EntwicklungeinesNaheEchtzeitinformationssystemedes Zustandesron OsterreichgyroRtemGletscherder Pasterzeund kleinerer

GletscherundumdasSonnblickObservatorium

Die Alpengletschergehodren zu den am starksten vom
Klimawandel betroffenen Naturphanomenen, ihre
Massenanderungenwerden dementsprechend haufig als
Klimazeiger in wissenschaftlichenBerichterstattungenund
Medienberichterverwendet Quantitative Informationentiber
das Gletscherverhalteriegen derzeit jedoch frihestensim
Herbst jedes Jahres vor, sobald alle Jahresmessungen
abgeschlosseandausgewertesind

DasZiel von GLACIQL.IVEist es, diesesInformationsdefizitzu
reduzierenund die Massenentwicklungler von der ZAMG
regelméRig vermessenen Alpengletschern weitgehend
automatisiert und tagesaktuell zu erfassen und den
augenblicklicherzustanddes Gletscherdiber ein WebPortal
offentlichkeitswirksanzu prasentieren

Dazu wird von der Partnerschule TGM ein
hochgebirgstauglichesdezentrales MeshWLAN Netzwerk
entwickelt und auf den Gletschern installiert, das die
Messdaten von den Gletschern auch unter extremen
Umweltbedingungenn NaheEchtzeit zur Verfugungstellen
soll. Mittels eines innovativen Modellansatzesund einer
moglichst umfangreichenDatenassimilationwird dann die
augenblicklicheMassenénderundieses Gletschersberechnet
und Uber ein von den Schilerndes TGMentwickeltesWeb
Portalprasentiert

Abbildungl: Automatische Energiebilanmd Massenbilanzmessstationen auf der
Pasterze (links) und am KleinfleiBkees (rechts).
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GLACIQIVE kann damit den Nutzen der Nahe
Echtzeitanbindundurchdie erstmalsangewandte

glaziologische Datenassimilation zeigen und
offentlichkeitswirksam das Thema k K| i mawand d e
Gletscherschmelzén den Al p eeimdfn breiten Publikum
vorstellen Ein langfristigesZiel ist es, die auf Alpengletschern
getesteteMeshWLANDatenanbindunguf arktischeGletscher

zu Ubertragen,wo die NaheEchtzeitanbindungufgrundder
groRenEntfernungerund der damit verbundenerReisekosten
ein hohesEinsparungspotentialarstellt

L

Abbildung2: Aus Fotos von automatischen Kameras wird die Gletscheroberflache
klassifiziert in Eis/Schnee/Firn, diese Daten flieBen werden téglich vom Modell assimiliert,
und die Modellergebnisse werden dakailibriert
Durchdas Projekt GLACIQ IVEkdnnendie Schiler/innenim
Rahmen ihrer Diplomarbeiten technische Innovation
entwickeln,die direkt eine Umsetzundgn der Forschundindet.
Gleichzeitigpekommerdie Schiiler/innereinenEinblickin den
Alltag naturwissenschatftlicheForschungDurchden direkten
Kontakt mit den Wissenschaftler/innen haben die
Schuler/innenauch die Mdglichkeit, Wissenschaftdirekt zu
erlebenund so mehrBezugzur Realitatdeswissenschaftlichen
Arbeitenszubekommen

GLACI@IVEwird vom BMWFWmM Rahmendes Programmes
SparklingSciencdinanziert
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Permafrost und Hangstabilitat

MOREXPERT Zrom Climate Change Impact Monitoring to
Dynamic Risk Management

Ingo Hartmeyer, Markus Keuschnig

Permafrostdegradatiofiihrt zu einer kritischen Beeinflussungles StabilitatsverhaltenshochalpinerFelsflankenim Kontextdes
KlimawandelsverdenFelsinstabilitdéterdamit zu einemimmerbedeutenderemisikofaktor Im Rahmernvon MOREXPERTwurdeam
Kitzsteinhorn ein langfristiges Monitoring von Oberflaichen Untergrund und Atmosphérenbedingungenrrichtet Ziel von
MOREXPER ist die Integration der Monitoringdatenin ein dynamischesRisikomanagemerduf betrieblicher Ebene Durchdie
Einbeziehungon Echtzeitdaterist dasSystemin der Lage,auf Anderungemler Umweltbedingungeamgehendnit einer Anpassung
der Risikostufezu reagieren MOREXPERTSoIl zur verbessertemRisikowahrnenmungnfrastruktur und MaBnahmenplanungpwie

nichtzuletztzumSchutavonMenschenlebebeitragen

Besondersvahrendlang anhaltendeHitzeperiodenvurdenin
derjingerenVergangenheim gesamterAlpenrauneahireiche
Felsstirze beobachtet Die Ablosebereichebefanden sich
haufigin Bereichemit FelspermafrosginemoéglicheZunahme
gravitativer Massenbewegungeals Reaktionauf verénderte
Klimabedingungenwird vermutet Um auf solche Risiken
vorbereitetzu sein, ist innerhalbdes nachstenJahrzehntglie
Entwicklungvon Anpassungsstrategiemotwendig Hierflr ist
einerseits ein verbessertesvVerstandnisder Reaktionenvon
Felswanderauf klimatische Veranderungemund andererseits
eine verbessertelnwertsetzungder zur Verfligungstehenden
DatenundInformationenvonentscheidendeBedeutung

Kitzsteinhorn 3.203 m
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Abbildungl: Monitoring zur Uberwachung der Oberflaghentergrundund
Atmosphéarenbedingungen in der Gipfelregion des Kitzsteinhorns.

Zielvon MOREXPERTist die Entwicklungeinesdynamischen
Risikomanageme8ystems  fur Steinschlag und
Felssturzprozesseim Betriebsgebiet der Gletscherbahnen
Kaprun
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Grundlage des Risikomanagementsst ein in der ersten
Projektphase eingerichtetes, umfangreichesMonitoring zur
UberwachungermafrosbeeinflusstefFelswande

Basierend auf Bohrlochmessungen, geophysikalische
Erhebungen, terrestrischem Laserscanning,geotechnischen
Methodenund automatischenWetteraufzeichnungemerden
die Oberflachen Untergrund und Atmosphéarenbedingungen
im Untersuchungsgebi&bntinuierlichliberwacht

Auf Grundvariabler Umweltbedingungenind Besucherzahlen
unterliegen Risiken eines hochalpinen Tourismusgebietes
erheblichen, kurzfristigen Veranderungen Durch die
Integration von  EchtzeitMonitoringdaten In das

Risikomanagementsystemwerden Risiken semiautomatisch
berechnet und zielgruppenabhéngigaufbereitet Das neu

entwickelte Risikomanagementsystemird im Jahr2016 als

Prototyp eingefuihrtund bis zum Projektendeim Jahr2017

trainiert.

Abbildung 2: Instrumentierungsarbeiten an einem 30 m tiefen Bohrloch unterhalb der
KitzsteinhorrGipfelstation durch Firma GEODATA (Foto: M. Keuschnig
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Permafrost

Update: Permafrost Monitoriietzwerk im Sonnblickgebiet

Stefan Reisenhofer, Claudia Riedl|

Der Kerndes PermafrostMonitoringNetzwerkesbilden die drei 20 m tiefen Bohrlécheran der Stidflankedes HohenSonnblicks
Aufgrundder Heterogenitétder Oberflacherund UntergruneéCharakteristikades GebirgspermafrosteBedarf es der Kombination
unterschiedlicheMessmethoden TemperaturmessungeBeismik Geoelektrikl aserscarHierdurchsoll ein méglichstgenauesild

der Prozesseund Anderungenim gefrorenenUntergrund gewonnenwerden und als Grundlagezur Abschétzungzukiinftiger

Entwicklungemlienen

EinleitungundHintergrund

Im Rahmendes aktuell laufenden Projektes PERSGSCW
(Permafrostmonitoringonnblicki Etablierungdes Sonnblicks
(HoheTauern)ls GlobalCryospher&VatchSupersite)wird von
der ZAMGder Permafrostim Auftragdes Lebensministeriums
untersucht DasZiel des Projektesbestehtdarin, grundlegende
Informationen Gber den gegenwartigenZustand und die
Veranderungendes Permafrosteszu dokumentieren Das
ProjektPERSGESCWvird in engerAbstimmungnit demZAMG
internen Projekt kSSBO 1  Strukturprojekt Sonnblick
Observatorium BegleitendeMalBnahmerezur Umsetzungder
ENVISONiel&K durchgefiihrt SSBCkann insbesonderedurch
die Erweiterung der geratetechnischenAusstattung einen
wichtigen Beitrag erbringen und die Betreuung der
Bohrlochmessungeam Sonnblick gewahrleisten Zusatzlich
starteten im April 2015 zwei weitere permafrostbezogene
Projekte, die uiber die OAW/finanziert werden Das Projekt
KSeisRockHIl SeismicRockfallMonitoringin the HoheTauern
r e g i1ohatkdie Uberwachungdes Steinschlags(passive
Seismik)zur Aufgabe DasProjekt kATMOperm Atmosphere
permafrostrelationshipin the Austrian Alps | atmospheric
extremeaventandtheirrelevancéor the meanstateof theactive
layek 1 dient der langjahrigen Uberwachung des
Bodeneisvorkommernisi Hochgebirge

Tatigkeiten im Jahr 2015

In Bezugauf den Permafroskannauf ein sehrereignisreiches
underfolgreicheslahr2015 zuriickgeblicktverden

Im Rahmerdes ProjektesPERSO&CWwurdein Kooperation
mit der GeologischerBundesanstalf GBA)ein Active Layer
Monitoring mittels Geoelektriketabliert Die Installation des
Geoelektrikprofilsfand am 14. und 15. Juli 2015 statt. Es
wurden auf einer gesamtenProfillangevon 92 m mit jeweils
1 m Abstand92 Elektroderinstalliert.

DergewahlteAbstandder Elektrodenermdglichteine vertikale
Eindringtiefevon etwa 10 Meter, so dasseine entsprechend
hoheAuflésunglesUntergrundegrzieltwird unddie

Autoren: Ansprechpartner:
S. ReisenhoférC. Riedl Stefan Reisenhofer
1) ZAMG, Wien

2) ZAMG, Salzburg

dynamischenProzessedes Tauensund Gefrierenssowie die
Tiefenlagedes Permafrosthorizontes vollem Umfangerfasst
werdenkdnnen
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Abbildungl: Lageder Messprofilam Sonnblickgipfel.

Im Rahmerder Kooperatiorvon PERSGSCWind ATMOperm
fand AnfangAugust2015 eine geophysikalisch&eldkampagne
statt, bei der Messmethodenaus Seismik, Georadar und
induzierter Polarisation sowie Elektromagnetikangewandt
wurden Aufbauendauf den Messdatenvon Hausmanret al.
(2009) wird versuchtVeranderungein diesemZeitraumvon
2008 bzw. 2009 und 2015 festzustellenund entsprechend:u
quantifizieren

Am20. und 21. Juli2015 wurdeim Rahmerder ProjekteSSBO
und SeisRockHWas oberste Bohrloch, welches sich direkt

neben dem Eingang zum Zittelhaus befindet, neu

instrumentiert In 20 Meter Tiefe wurde ein 3 Komponenten
Geophonangebracht,welches zusammenmit drei weiteren
Geophonen am FulBe der Sonnblicknordwand ein

seismologischedNetzwerk bildet. Weiters wurde eine neue
Thermistorenkette und ein neuer Datenlogger in

Zusammenarbeimit der Firma Sommerinstalliert. Aktuelle
Datensind aufwww.sonnblicknet abrufbar
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Biosphare

Fledermause am Hohen Sonnblick

Karin Widerin

Fledermaussaind kleine,warmeliebendeinsektenfressend8augetieremit einemsehrhohenEnergiebedarfihre Kérpertemperatur
betragt41°C,sie atmenbis zu 600 Malpro Minuteund ihr Herzschladgannim Flugbis auf iber 1000 Schlagepro Minuteansteigen
Sie miissendeshalbtéglich mindestensein Drittel ihres Kérpergewichtesan Nahrungaufnehmen Diese TatsacherlieRen darauf
schlieRengdassdasHochgebirgenit seinenextremerUmweltbedingungekeingeeignetet. ebensraurfiir Fledermdusest.

Dieses Gerat zeichnete automatisch die Ultraschallrufe
vorbeifliegenderfrledermé&useén der Zeit von Mitte Augustbis
Mitte Septembef014 auf.

Trotz des schlechten Wetters wéhrend der einmonatigen
Untersuchungszeit konnten 130 Rufsequenzen von
Fledermauseraufgezeichnetwerden Die Analyseder Daten
ergab, dass es sich dabei um mindestensfunf verschiedene
Arten handelte Unter den nachgewiesenerfrledermausarten
warensowohlTierelokaler Populationerals auchmigrierende
Arten DieseErgebnissedeutendaraufhin, dassFlederméuse
hier in unglaublicher8.106 m die Alpenaufihrem Wegin die
Winterquartiereliberqueren

Um mehr Uber die Aktivitat der Fledermausein diesem
extremen, hochalpinen Lebensraumherauszufindenwurden
die UntersuchungeR015 fortgesetzt

Abbildungl: Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus) eine ziehende Art, die am

Sonnblick anzutreffen ist (Foto: K. Widerin)
In Osterreichleben 28 Fledermausartenyon denen bisher
19 Arten auch im Land Salzburg nachgewiesenwerden
konnten VierdieserArtenzeigenein besondere¥erhalten Sie
leben &hnlich wie Zugvdgelund legen dabei zwischenihren
Sommerquartiereim Nordosten Europasund ihren weiter
sudlich gelegenenwinterquartierenbis zu 2.000 km zuriick
Wo genau ihre Zugrouten verlaufen, ist aber weitgehend
unbekannt

Wie in den Untersuchungen des internationalen T 1y Y L T R
Alpenzugprojekte2013/14 (BONTADINR, REITERS. et al. in %

Vorh; WIDERINK, JERABEK. 2014) zum Zugverhaltervon R
Fledermausemachgewieserwerden konnte, Uiberquerendie
Tiere dabei auchden Alpenhauptkamnivis zu einer Héhevon

2.500m. Abbildung2: Batcorder (Foto: K. Widexin
Um herauszufinden bis in welche Hohen Fledermause | jt: WIDERINC, JERABEM (2014): Fledermausnachweisgen
Vordringenkdnnen,wurdeam Observatoriumam Sonnblickein Kalser Torl (2518 m, Hohe Tauern, Sa|zburg.) Bernat-
Ultraschalldetekto(BatcorderecoObspngebracht medVerSalzburgl7: 33-42.
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Internationale Netzwerke

Global Atmosphere Watch (GAW) am Sonnblick | »"“‘"”‘,
Elke Ludewig und Helfried Scheifinger GAW

GlobalAtmospheraVatch(GAW)ist ein weltweites,von der World MeteorologicaDrganisatioWMO)ingerichtetedProgramnzur
Erfassungind Sammlundhochqualitativewissenschaftlichebateniiber die chemischeZusammensetzurdgr AtmosphéareDadurch
wird esméglich,die natiirlicheVariabilitat und die vomMenscherverursachten/eranderungeder atmosphérische®purengaseu
beobachterund zu beschreiberund dariiberhinausunserVerstandnisler Wechselwirkungeawischenden SystemenAtmosphére,
Ozeanaind Biospharezu vertiefen Nachiiber20 JahrerSpurengasmessungam Sonnblickwurde dasObservatoriunim Mai 2016

vonderWMOvoneinerregionalerzu einerglobalenGAWStationaufgewertet

Wasist GAWDie Weltorganisatioriiir Meteorologig WMO)ist
eine  von den Vereinten Nationen gegriindete
Sonderorganisation,die die Rahmenbedingungeriir die
internationaleZusammenarbeih denBereicherMeteorologie,
Klimatologieund Hydrologiefestlegt Innerhalbder WMOgibt
es eine Vielzahl von Arbeitsgruppenmit unterschiedlichen
Schwerpunktenund Programmen Die Arbeitsgruppe fur
Umweltverschmutzung und Atmosphéarenchemie
(EnvironmentaPollutionand AtmosphericChemistrykurzZWG
EPAC)ist der Kommissionfur Atmosphéarenwissenschaften
(Commissiorfor AtmosphericSciencel CAS)unterstellt und
koordiniert das internationale ProgrammGlobal Atmospheric
Watch (GAW) Das GAW Programmwurde bereits 1989 in
Verbindungnit demOzonlochvonder WMQOins Lebengerufen
Der Schwerpunkivon GAWliegt in der langfristigenErfassung
von physikalischen und besonders von chemischen
Eigenschafteer Atmosphéareauf hohemQualitatsniveauZiel
ist es, die Rolle der atmosphérischenSpurengasefir den
Klimawandel zu beschreiben Messungenaus dem GAW
Programmfinden in den BereichenKlima, Wetter, Wasser,
Gesundheit, Energie, Okosystem, Landwirtschaft und
Biodiversitat breite Anwendung Dies verlangt aber auch
weltweite Messungendie miteinandervergleichbarsind - also
Daten,die auf eine ganzbestimmteArt und Weisegemessen
werden Die Vorgaberfur diesesDatenmonitoringverdenvom
GAWProgramnfestgelegtund derenEinhaltungebenfallsvom
GAWProgramnkontrolliert

Was wird bei GAWgemessenDas globale GAW Netzwerk
erfasst Daten aus sechs Bereichen Treibhausgase,UV
Strahlung Ozon,Aerosole reaktionsfreudigegGase(CO,VOCs,
NQ, und SQ), sowie die chemischeZusammensetzungdes
NiederschlagsDiese Datenwerdenan das GAWWorld Data
Centre geliefert Fir jeden Themenbereichexistiert eine
wissenschatftliche Beratergruppe (GAW Scientific Advisory
Groups | SAGSs), die Uberpriuft, ob die Standards und
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Abbildung2: GAW global8tationen (Quelleyww.wmo.inf

Wofiir werden GAWDatenverwendet?Das GAWWorld Data

Centresammeltund archiviert die MessdateneinschlieRlich
ihrer Qualitatsmerkmalaind stellt sie der wissenschaftlichen
Communityzur Verfiigung Damit lassensich beispielsweise
Trendsder SpurengaserforschenPrognosemodellealidieren

oder die Bodenkalibrierungron Satellitenmessungerbessern

Die Ergebnisseund Analysender Wissenschaftlewiederum

werden der Allgemeinheit zur Verfligung gestellt und

unterstiitzen so klimapolitische Entscheidungen und

MaRnahmenywie beispielsweiseim Falle des Montreal oder

KyotoProtokolls

Wieist GAWmit dem Sonnblickverknipft?Seit 1993 hat das
SonnblickObservatoriundie vom GAWProgrammverlangten
MessgroRemach und nachin sein Monitoringaufgenommen
Dankder kontinuierlichenlnvestitionenin Messinstrumentén
deren Instandhaltung und zahlreicher wissenschaftlicher
Auswertungemnind Publikationererfillt dasMessprogramrdes
Sonnblick heute die Kriterien einer globalen GAW Station
Daherwurde das Observatoriumam Sonnblickim Mai 2016
von der WMOvon einer regionalenzu einer globalen GAW
Station aufgewertetund z&hlt jetzt zu den rund 40 globalen
GAWStationen
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http://www.wmo.int/

GlobalAtmospheraVatch (GAW) am Sonnblick |l

Helfried Scheifinger, Ingrid Meran und Kathrin Baum&tanzer

DasSonnblickObservatoriumist Teil desweltweitenMessnetzegur Erforschungler groraumigerchemischerzusammensetzung
der Atmospharales GlobalAtmospheréNVatchProgramm(GAW)der World MeteorologicalDrganisationSolcheMessstellersollten

frei von Einflissenlokaler oder regionaler Schadstoffquellersein Die enge Zusammenarbeitnit den deutschenGAWStationen
HohenpeilRenbergugspitzeunddemSchweizeObservatoriunamJungfraujocbildetdie sogenannte&k GADMCHK oo per.at i ©

Variabilitdét des Ozons Die Ozonkonzentrationwird von

zahlreichenFaktoren gesteuert Der Fluss stratospharischen
Ozonsin die Troposphérdestimmtwesentlichdie Variabilitat

der Ozonkonzentratiornon Jahrzu Jahr Wahrendder warmen

Jahreszeitspielen photochemische/organgefur die Bildung

von Ozon eine grolle Rolle Weiters beeinflussen
interkontinentale Transportvorgange,Vulkanismus, globale

Zirkulationssystemeavie El Nino, Waldbrandeund synoptische
Systemalie lokale Ozonkonzentratian

Wéhrendder 70er und 80er Jahrenvurdeein starkerAnstiegder
Ozonkonzentrationeim der Troposphareund seit den 90er
Jahreneine Verringerungdieses Trendsbzw teilweise eine
Verringerungler Konzentrationetbeobachtet

Abbildung 1 Ozonzeitreihe in monatlicher Aufldésung am Sonnblick

DiesesVerhaltenwird auchvon der Ozonreiheam Sonnblick
widergespiegelt(Abbildung 1 und Abbildung 2 links). Dem
Anstiegder Ozonkonzentratiohis Endeder 90er Jahredolgt ein

unterschiedlichstarker Ruckgangder besondersmarkantim

Frihjahrund Sommerzubemerkerist.

Die sehr geringen Ozonkonzentrationemwahrend der Jahre

1992 und 1993 werdenauf die Eruptiondes Pinatuboim Juni

1991 zurickgefuhrt  Die  hdchsten  monatlichen

Ozonkonzentrationetraten im Sommer2003 auf, der zu den
Abbildung 2 Zeitreihe des Jahreszeitenmittels von Ozon (links) und Kohlenmonoxid am hei3estenSommernMitteleuropaswahrend der letzten 200
Sonnblick (rechts). Jahrezéahlt Wahrendder letztenJahreist parallelzu Ozonauch

die Konzentration des CO, eines der sogenannten
Vorlaufersubstanzedes Ozons,zuriickgegange(Abbildung2

Am Sonnblickwerdendurch das Umweltbundesamseit dem
Beginnder 90er Jahredie Konzentratiorvon NO,NQ,, CO,CQ

und O; in der Atmospharemit Hilfe von Analysatoren
kontinuierlich in halbstiindlicher Auflosung erfasst Damit
ergibt sich fur O, bald eine 25 jéhrige Zeitreihe 1 fir ein
Spurengaschoneinebedeutsamé.énge

Hier werden einige aktuelle Beobachtungen zur
Spurengassituatioam Sonnblickherausgegriffen

Ozongehoértzu den am meistenuntersuchtenSpurengasein
der Atmosphare Zahlreiche Arbeiten berichten CUber
Ozontrendsn der Troposphareund moéglicheErklarungerder
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rechts) Man schatzt, dass das CO 40% zur globalen
Ozonproduktiorbeitragt

Die Zunahme der Ozonkonzentrationbis zum Ende des

zwanzigsten Jahrhunderts wird auf die Zunahme der

Konzentrationder vom Menschin die Atmosphéregebrachten
Ozonvorlaufersubstanzernurtickgefiihrt Das AusmalR dieser
Zunahmadst deutlich hdher,als erwartetund wird noch nicht

ganzverstandenEsbleibt zu beobachtenwie sich die Trends
der Spurengasé Zukunftweiter entwickeln
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