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ARBEITEN AM HOHEN SONNBLICK
EIN EINBLICK IN DIE ARBEITSWELT DER TECHNIKER
DES SONNBLICK OBSERVATORIUMS

Norbert Daxbacher
Observatoriums-Techniker

Der ,Wetterwart“ des Sonnblick Observatoriums hat sich ja schon immer um alles
gekiimmert was so am Berg anfallt. Seit iiber 130 Jahren verrichtet er am Sonnblick seine
Arbeit. Am Anfang noch oft alleine oder als Ehepaar, schrieben sie das Wetter auf, machten
Klimaaufzeichnungen oder waren damit beschaftigt sich hier oben mit dem unwirtlichen
Wetter zu arrangieren. Viele hochrangige Wissenschaftler aus allen Ecken der Welt sind
schon auf der Wetter- und Forschungsstation betreut worden.

Wetteraufzeichnungen werden nach wie vor von uns gemacht, wie die synoptischen
Meldungen fir die Meteorologen und Vorhersagemodell, Klimaaufzeichnungen fiir die
Wissenschaft und das stiindliche Metar fiir das Flugwetter der Austrocontrol. Mit dem
Neubau in den Achtzigern wurde ein richtiges Observatorium aus der Wetterstation.
Hochpréazise Messgerdte wurden und werden installiert um Spurengase und Feinstaub zu
messen. Strahlungssensoren ermitteln die Energie des Lichtspektrums. All das wird rund
um die Uhr von uns betreut. Samtliche Ereignisse die die Messungen beeinflussen, werden
sorgfaltig dokumentiert um moéglichst prazise Daten zu erhalten. Im AuBendienst werden
das ganze Jahr iiber monatliche Niederschlagsmengen im kleinen Fleisstal und in
Kolm-Saigurn erhoben sowie die Schneehohen auf den Gletschern aufgezeichnet. Im
Winter ist das Sonnblick Observatorium eine wichtige Informationsstelle fiir den
Lawinenwarndienst, das heilit Schneeprofile erstellen, erkennen von Schwachschichten
und die Weitergabe in der Frith und am Nachmittag an die Lawinenwarnzentrale.

Die Betreuung der Infrastruktur des Observatoriums mit Seilbahn und Strom-
versorgung ist ein weiterer Aufgabenbereich. Als diensthabende Betriebsleiter und
Maschinisten sind wir fir die Sicherheit der zu befordernden Personen und Equipment
verantwortlich. Die Uberwachung jeder Fahrt im Fiihrerstand ist selbstverstandlich und
die BegriiBung der Ankommenden natiirlich auch. Sie bringen oft neues Equipment mit,
das es dann zu installieren gilt. Einen passenden Standort zu finden ist oft bei den engen
Platzverhiltnissen in den Laborrdumen und auf den Messplattformen herausfordernd. Fiir
die Betreuung und Wartung solcher Messkampagnen und Unterstiitzung der
Wissenschaftler sind natiirlich auch wir zustindig. Dazu sind zum Beispiel tdglich
verschiedene Niederschlagsproben sowie Schnee- und Raureifproben zu entnehmen. Als
Observatoriums Techniker arbeiten wir eng mit Wissenschaftlern der verschiedensten
Universitdten und Instituten zusammen. Das Sonnblick Observatorium ist heute sehr
komplex geworden, hier oben auf iiber 3000 m zu arbeiten, ist sehr fordernd aber auch
spannend und vielfiltig. Mit der neuen Seilbahn wird wieder ein neues Kapitel in der
langen Geschichte des Sonnblicks aufgeschlagen. Darauf freuen wir uns sehr.
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Abbildung links: Observatoriums-Techniker Norbert Daxbacher bei Wartungsarbeiten im
Luftchemie- und Aerosollabor. Foto: e.ludewig@zamg.sbo

Abbildung rechts: Observatoriums-Techniker Norbert Daxbacher bei der tiglichen Routine fir das
Projekt WADOS (Wet and Dry Only Sampler), welches von der TU-Wien und der Landesregierung
Salzburg durchgefiihrt wird. Foto: e.Jludewig@zamg.sbo

Observatoriums-Techniker Norbert Daxbacher bei der Aufbereitung der Niederschlags-
proben fir das Projekt PureAlps des Umweltbundesamtes. Foto: e.ludewig@zamg.sbo

Kontaktdaten

Norbert Daxbacher

ZAMG - Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg 16

5020 Salzburg

E-Mail: norbert.daxbacher@zamg.ac.at



115.-116. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 2017-2018 7

DIE ERNEUERUNG DER SONNBLICK SEILBAHN

Elke Ludewig
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Salzburg

Die Sonnblick Seilbahn ist eine Lebensader unseres Sonnblick Observatoriums auf
3.106m Hohe. Sie erstreckt sich von der Sonnblick Talstation in Kolm Saigurn hinauf iiber
die Tauernstiitze auf den Hohen Sonnblick. Erstmals errichtet in 1946/47, vom Sturm
zerstort in 1949, notdurftig 1953 wieder in Gang gesetzt, 1956/57 erneuert, 1986 saniert,
wurde diese alte Anlage nun im Jahre 2018 erneuert.

Wie kam es dazu?

Eine 30 Jahre alte Seilbahn entspricht trotz Einhaltung aller Vorschriften oft nicht
mehr den aktuellsten Sicherheitsstandards und birgt gewisse Einschriankungen.

Im Jahre 2015 wurden MaBnahmen geplant den Sicherheitsstandard der Anlage durch
Seilreiter (Klemmen die mehrere Seile zusammen halten) zu verbessern. Im Jahre 2016
ergab die Studie der Plane, dass eine Verbesserung der alten Anlage durch Seilreiter nicht
6konomisch ist. Daraufhin wurde beschlossen, dass nur eine Erneuerung die Sicherheit des
Personals und den Betrieb des Sonnblick Observatoriums langfristig sicherstellen kann.
Zusammen mit unserem ehemaligen Seilbahnbetriebsleiter August Koller wurde die neue
Anlage Uber den Sommer 2016 geplant und definiert, welche Eigenschaften die neue
Anlage vorweisen muss. Im Dezember 2016 tbergab A. Koller aus gesundheitlichen
Grinden die Seilbahnbetriebsleitung an Gerhard Holleis. Das wichtigste Kriterium fur die
neue Seilbahnanlage war die Windstabilitat. Die alte Anlage musste bei einer
Windgeschwindigkeit von 10m/s (36km/h) eingestellt werden. Rund 90% der Tage im Jahr
zeigen am Hohen Sonnblick Windgeschwindigkeiten tiber 10m/s! Hier kommt noch hinzu,
dass das Sonnblick Observatorium 24/7 besetzt ist. AuBerst schlechte Bedingungen fiir die
Rettungskette des Sonnblick-Teams — kein Abtransport bei Wind, weder durch einen
Hubschrauber, noch durch die Seilbahn. Um der Personalverantwortung gerecht zu
werden, musste eine Anlage konzipiert werden, die es ermoglicht auch bei starken Winden
(80km/h und mehr) im Notfall die Mitarbeiter am Sonnblick medizinisch zu versorgen.

Fir die Umsetzung war ein Vergabeverfahren nach dem Bundesvergabegesetz nétig.
Hierzu musste der Sonnblick Verein eine Leistungsbeschreibung vorlegen, die vom
Ingenieurbiiro Sehnal nach unseren Vorgaben ausgefiihrt wurde.

Zur selben Zeit bemiihten wir uns Foérdergelder zur Umsetzung des Projektes zu
akquirieren. Hier trafen wir auf groBe Unterstiitzung durch Mag. Dipl.-Ing. MinR
Bernhard Futter, der fiir uns einen Vertrag zwischen Sonnblick Verein und Ministerium
aufsetzte, der dem Sonnblick Verein in einem ersten Schritt eine Férderung von rund 3,8
Millionen Euro fir InfrastrukturmaBnahmen zusprach.

Mit dieser Finanzspritze startete der Sonnblick Verein die Umsetzung der Projekte
,Erneuerung Sonnblick Seilbahn“ und ,Sanierung Stromversorgung Sonnblick“. Der
Wunsch beide Mafinahmen in einem Projekt umzusetzen, scheiterte an der technischen
Moglichkeit. Aus geologischer und geotechnischer Sicht konnen keine zusatzlichen
Befestigungen in der Nordwand und am Grat installiert werden und es fand sich kein
Kabelhersteller, der eine solche Konstruktion umsetzen wiirde. Dazu kam, dass aus Sicht
der Seilbahnbehorde diese Umsetzung ein zu hohes Gefahrenpotential fir die
Seilbahnanlage und die beforderten Personen (Personentransport neben einer
Mittelhochspannungsleitung!) bedeuten wiirde und dann gab es noch das Problem, dass
nicht alle Grundbesitzer {iberzeugt und dafiir entschidigt werden konnten. So mussten die
beiden Projekte getrennt in Angriff genommen werden.
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Mit dem Ziel die neue Seilbahnanlage mit Herbst 2018 in Betrieb zu nehmen, wurde im
Dezember 2016 die Ausschreibung nach dem Bundesvergabegesetz vorbereitet. Der
Sonnblick Verein beauftragte hierfiir die Estermann Pock Rechtsanwilte GmbH. Uber
Weihnachten und Neujahr wurden die Unterlagen iiberarbeitet, sodass am 11.01.2017 die
Ausschreibung starten konnte.

Am 02.05.2017 wurde der Zuschlag an Doppelmayr Seilbahnen GmbH erteilt.
Doppelmayr Italia Srl/GmbH plante die Anlage und setzte diese um.

Im Zeitraum Mai-August wurde die Seilbahnanlage im Detail technisch geplant,
Gutachten eingeholt, Einigungen, teils mit neuen Dienstbarkeitsvertragen, mit den
betroffenen Grundeigentiimern und Nachbarn in Kolm Saigurn erarbeitet. Die
Bauverhandlung fand am 22.08.2017 statt. Ein positiver Bescheid zum Bau und Betrieb
der Materialseilbahn Sonnblick konnte aber erst am 02.10.2017 erfolgen, nachdem alle
Grundeigentiimer der Erneuerung zugestimmt hatten. Die Bauleitung wurde von A. Kittel
(Ingenieurbiiro fur Geologie und Geotechnik —ibg ZT GmbH), die Baukoordination wurde
von NGM Naturgefahrenmanagement (Ingenieurbiiro DI Unterweger) iibernommen. Die
SiGe-Pline wurden von eku-konstruktiv (Kurt Egger) ausgearbeitet. Die Wahrung der
geologischen Sicherheit des Standortes wurde von unserem ,Hausgeologen“ C. Schober
begonnen und von seinem ,Nachfolger® G. Furtmiiller (Technisches Biiro fiir Geologie)
fortgefithrt. Vermessungsarbeiten iibernahm das Team von Hochmair & Partner
ZT-GmbH, das oft kurzfristig von uns ins Geldnde geschickt werden musste um alle Punkte
aufzunehmen.

Noch im Jahr 2017 mussten geologische FelssicherungsmafBinahmen zur Absicherung

des Gipfels, wie auch der Bergstation der Sonnblick Seilbahn durch die Firma Felbermayr
Bau GmbH & Co KG ausgefiihrt werden. Noch im Oktober, kurz bevor der Winter im Tal
Einzug nahm, wurde das Stiitzenfundament der neuen Stiitze fertig gestellt. Danach
mussten alle Bauarbeiten eingestellt werden.
Im Januar 2018 trat ein Seilschaden auf, der zum Gliick repariert werden konnte. Wire
dies nicht méglich gewesen, hitten wir im Januar die Seilbahn einstellen miissen, bzw.
einen Seiltausch durchfithren miissen, wobei ein solcher nicht 6konomisch gewesen wire,
bedenkt man, dass die alte Seilbahn im Juni geschlossen werden sollte.

Im Friihjahr, nachdem der Gipfel schon ab Mitte Mirz sich in Plusgraden sonnte,
beauftragte der Sonnblick Verein die KELAG-Kiarntner Elektrizitiats-Aktiengesellschaft,
den Weg zum Zirmsee frei zu rdumen um bei nichster Gelegenheit die Bauarbeiten wieder
aufzunehmen. Dank einem schneereichen Winter 2017/18 hitte die Schneeschmelze wohl
bis Juli gedauert und hatte den Transportweg und Hauptanflugszone zum Sonnblick
Observatorium stark eingeschrinkt und zu bedeutenden Verzogerungen gefithrt. Im Mai
wurde die alte Anlage verstirkt genutzt um ein Vorratslager an Speisen, Trinkwasser und
Ersatzteilen auf den Hohen Sonnblick zu befordern.

Mit 04. Juni 2018 wurde die alte Seilbahn eingestellt und noch am selben Tag wurde das
alte Kisterl von den Seilen genommen und aus der Talstation entfernt.

Um Flugstunden innerhalb des Nationalparks zu reduzieren fand der Dienstwechel am
Sonnblick Observatorium ab dem 04.06.2018 bis zum 29.10.2018 zu FuB statt.

Gleichzeitig mit dem Abbau der Altanlage wurde von der Firma Kaiserer Bau GmbH die
Errichtung des neuen Niederspannungsraumes in Angriff genommen, sowie weitere notige
bauliche MaBlnahmen.
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Im Juli wurden die Felssicherungs- und Fundamentierungsarbeiten am Gipfel
abgeschlossen. Im August bis in den September hinein wurden die Seile gezogen und die
Bergstation, die von der Firma Brandauer GmbH installiert wurde, nahm allmahlich
Gestalt an. Die Fertigstellung der Bergstation war eine zeitliche Herausforderung. Hier
kam es immer wieder zu zeitlichen Verzdgerungen, die Auswirkungen auf das ganze
Projekt hatten. Die Installation der Elektrotechnik (Frey Austria GmbH) konnte erst dann
integriert werden, wenn gewéihrleistet war, dass diese vor nassem Wetter geschiitzt ist,
sprich, wenn die Bergstation iiber ein Dach verfiigt. Kaum verfiigten wir tiber das Dach,
arbeiteten die Firmen unentwegt an der Umsetzung des Projektes. Wochenenden und
Feiertage wurden genutzt, um zeitnah fertig zu werden. Ende September wurde mit der
Seilbahnbehérde ein technischer Abnahmetermin ab dem 29.10.2018 vereinbart. Nicht viel
Zeit um eine neu technische Anlage zu testen, zu priifen und einzustellen, die Hauselektrik
zu installieren (Elektro Stadler) und den Brand- und Arbeitsschutz herzustellen. Der
Huttenwirt Andreas Haugsberger unterstiitze das Projekt, indem er bis in den spiten
Oktober hinein die Mitarbeiter der Betriebe verpflegte.

Bei Windgeschwindigkeiten bis 25 m/s (90km/h) fand die Abnahme der Seilbahnbehérde
am 29.-31.10.2018 und am 07.11.2018 statt. Die Verhandlung folgte am 08.11.2018 mit
einem positiven Bescheid!

Am 20.11.2018 empfing das Sonnblick Observatorium mit erster offizieller Fahrt hohen
Staatsbesuch. Bundesminister Falmann und der Salzburger Landeshauptmann Haslauer
besichtigten die Anlage und das Observatorium.

Ich mo6chte mich an dieser Stelle bei allen Beteiligten (auch die hier nicht speziell
genannten) fiir Thr Engagement und die zeitgerechte Umsetzung des Projektes bedanken!

ZUSAMMENFASSUNG FAKTEN SONNBLICK SEILBAHN

e BEZEICHNUNG:

Sonnblick Seilbahn, Materialseilbahn mit beschrankt 6ffentlichen

Personenverkehr )
(Eine Werksseilbahn! Nicht Offentlich!)

e KOSTEN:

o Kalkulation: 4.000.000€ 5% Brutto

o Finale Kosten: 3.987.148,59€ Brutto (Stand 2018-11, inklusive Planung,
Ausschreibungen, Gutachten, Verhandlungen, BauKG, Brandschutz-auflagen,
Abkommen, Dienstbarkeitsvertrige, davon Kosten Doppelmayr fiir Demontage,
Antrieb, Seile, Stiitze ohne Stationen, Tore und Fundamente 3.056.400,00€ Brutto)

o  Gefordert mit Geldmitteln durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft, Forschung
und Wissenschaft (heute Bundesministerium fiir Bildung, Forschung und
Wissenschaft), dem Osterreichischen Alpenverein Sektion Rauris, dem
Nationalpark Hohe Tauern und dem Sonnblick Verein unterstiitzt durch die OAW
und ZAMG und vielen Spenden und Forderern

o Unterstiutzt durch die Naturfreunde Wien, Gemeinde Rauris und Heiligenblut,
Pferdealmgenossenschaft GrieBwies, Ochsner FleiBalpe, Zittelhauswirt Andreas
Haugsberger, Naturfreundehauswirt Hermann Maislinger
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e ZEITLICHER VERLAUF:

. Ersterrichtung in den 1950ern (Errichtung und Betrieb mit tédlichen
Unfillen)

. Sanierung in den 1980ern

. Erneuerung 2018 (sonst hitte in 2018 bei der fiinfjahrigen Hauptunter-
suchung eine Einstellung durch die Seilbahnbehérde in Bezug auf den
Personentransport gedroht, weil dieser nicht den aktuellen Sicherheits-
standards entsprach.)

. Bauzeit: 02.10.-22.10.2017 und 04.06.-08.11.2018
. Planung: ab Juli/August 2016
. 2016-12: Eingang der Fordersumme durch das Ministerium,

unterschrieben durch ehemaligen BM Mitterlehner
= 2016-12 & 2017-01:  Vorbereitung der Ausschreibung nach dem Bundes-

vergabegesetz
- 2017-01-11: Start der Ausschreibung
- 2017-05-02: Zuschlagserteilung an Doppelmayr Seilbahnen GmbH

- 2017-05 bis 2017-08: Detailplanung Einholung Gutachten, komplexe Ver-
handlungen mit den Grundeigentiimern, Vorbereitung

Bauverhandlung
. 2017-08-22: Bauverhandlung
] 2017-10-02: positiver Bescheid der Bauverhandlung nach

Schlichtung der Streitigkeiten mit Grundeigentiimern
und Zusage die Seilbahn im Friihjahr 2018 ohne
Hauptuntersuchung zu betreiben

- 2017-10: Felssicherungsarbeiten und Herstellung des Stutzen-
fundaments

. 2017-11: Einstellung der Bauarbeiten aufgrund des Winters

. 2018-01: Ein schwerer Seilschaden konnte mit groBer Miihe

noch behoben werden, ansonsten hitten wir im Januar
die Seilbahn sperren miissen, bzw. wire ein Seiltausch
fallig gewesen.

. 2018-03: Nachplanung der Talstation, Befund, dass Stahl-
konstruktion verstirkt werden muss (Kosten rund
27.000€, werden mit Doppelmayr geteilt), Wettertore
sind auch in der Talstation nétig. Start der Umbau-
arbeiten in der Bergstation und Vorbereitungen fur
den Niederspannungsraum.

- 2018-04: Nach einem schneereichen Winter musste die
Zufahrtsstrafle zum Zirmsee im April gerdumt werden
um Transportfliige zum Gipfel durchzufithren.

. 2018-04/05: Auf Druck des SVs Wiederaufnahme der
Baustelle nach dem Winter. Start der Bevorratung von
Wasser, Ersatzteile flir Messgerite und Infra-
struktur, sowie Lebensmittel und Baumaterialien.
Letzte Messfahrten.
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. 2018-06-04:

. 2018-07:

. 2018-08:

- 2018-09:

. 2018-10:
19.10.2018:
22.10.2018:
29.10.2018:

. 2018-11-08:

. 2018-11-09:

. 2018-11-09:

. 2018-11-20:

e HERAUSFORDERUNGEN:

Einstellung der Seilbahn. Mit 04.06.2018 wurde
der Dienstwechsel zu Full durchgefuhrt um das
Nationalparkgebiet nicht mit wochentlichen Hub-
schrauberfligen zu Dbelasten und Geldmittel
einzusparen. Demontage der Anlage, Fertigstellung
der Felssicherungsarbeiten

Demontage und Montage der Tauernstiitze,
Montage der Bergstiitze und Lieferung des
Antriebs, Betonarbeiten und Umbauarbeiten, sowie
Montage der Einrichtungen in der Talstation.

Seilzug, Seilspannen, Seilspleilen und Montage
der Bergstation, Fertigstellung des Niederspannungs-
raumes und Lieferung der Schaltschrinke in den
Niederspannungsraum.

Montage Bergstation, Aufhéngung des Laufwerks,
Einhausung der Bergstation, Umsetzung Brand-
schutzmalBnahmen in der Berg- und Talstation.

Einhausung und Umbauarbeiten Bergstation, Ein-
richtung Kommandoraum, Umsetzung Brandschutz-
mabBinahmen in der Berg- und Talstation. Erfiillung
Auflagen Arbeitsschutz. Installation der Elektro-
technik und

Kabine wird an die Seile gehéngt, erste Testfahrt
interner Probebetrieb Doppelmayr, Test- und
Bremsfahrten

Start der Behordenabnahme

Ende der Behoérdenabnahme, Verhandlung zur
Betriebsbewilligung. Wurde gegen 17:00 Uhr erteilt.
Einige Auflagen miussen noch fristgerecht nach-
gereicht werden.

Erster Tag der Sonnblick Seilbahn mit Betriebs-
bewilligung

Potentialausgleichmessung, durchgefiihrt fir die

Kelag vom Zirmsee uber Sonnblick Observatorium
bis hinunter zur Sonnblick Talstation (Auflage
Behorde).

Staatsbesuch: Bundesminister Falmann und
Salzburger Landeshauptmann Haslauer

= Hochgebirgsbaustelle

=  Bedarf an Hubschraubern, die nur bei Windstille und freier Sicht
fliegen kénnen.

=  Nachteil: schneereicher Winter 2017/18

= Vorteil: fast schneefreier Sommer, spater Winterstart

* Koordination aller Gewerke und termingerechte Fertigstellung

= Sicherheit: Der SV und die Gewerke trafen alle Vorbereitungen und
MafBnahmen, sodass die Baustelle unfallfrei verlief.
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e FAKTEN ZUR SEILBAHNTECHNIK:

o Technische Daten:

¢ DANK

Ein Dank geht an die Familie des Ammererhofs, die sehr viel Baustelle miterleben
musste und an alle Beteiligten, die die Umsetzung des Projekts ermoglichten. Hier
darf ich betonen, dass die Gewerke in der Umgebung jederzeit schnell und flexibel fiir
das Sonnblick Observatorium sich ins Zeug gelegt haben (unter anderem Doppelmayr,
Frey Austria Kaiserer Bau, Brandauer GmbH, Elektro Stadler, Hochmair&Partner
ZT-GMBH, Holzbaufuchs, Bergmeister GmbH, Spenglerei Rathgeb, Heli Austria,
A. Knittel mit Ingeniuerbiiro fur Geologie und Geotechnik - ibg ZT GmbH,
G. Furtmiiller, C. Schober, und viele mehr.). Ein Dank geht auch an all’ die
Wissenschaftler und Projektleiter, die wiahrend der Umbauphase das Observatorium

Antrieb in der Bergstation

Tragseilabspannung fix in der Talstation

Zugseilabspannung mit Spanngewicht in der Talstation

Héhe Bahnsteig Bergstation:
Hoéhe Bahnsteig Talstation:
Hoéhendifferenz:

Léange der Fahrtstrecke:
Nutzlast Fahrzeug:

Fahrzeit Referenzfahrzeug:

Fahrgeschwindigkeit Strecke max:

Fahrgeschwindigkeit Stiitze max:
Anzahl Tragseile pro Fahrbahn
Durchmesser Tragseil

Anzahl Zugseil oben/unten
Durchmesser Zugseil

Anzahl Stiitzen

Hoéhe der Stitze

Leistung maximal dynamisch
Leistung maximal quadr. Mittel
Fahrzeit im Notantrieb

Bergung durch Abseilen

nicht erreichen konnten.

Kontaktdaten
Dr. Elke Ludewig

ZAMG - Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

Freisaalweg 16
5020 Salzburg

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

3.102,21m
1.624,78m
1.477,43m
3.075,51m
6,0 Personen
10,2min
6,00m/s
1,50m/s

2

25mm

2

20mm

1

17,561m
131 KW
7T1IKW

34 min mit 1,5m/s
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% bk

Der Wandel mit der Zeit.
Die Bergstation, erstmal errichtet in den 1950er Jahren, die Erneuerung in den 1980er Jahren mit
Adaption und (ganz rechts) die heutige Shiloutte.

Die Talstation hat sich baulich nicht veridndert. Die Déacher sind nun mit Flughinderniswarnkugeln
versehen und das Einfahrtstor ist nun um einiges grofer.

Das Fahrbetriebsmittel vom Kisterl zur 6er Kabine.
Mitte: Abbau des alten Kisterl am 04. Juni 2018 durch einen Mitarbeiter der Fa. Doppelmayr.
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DIE ENTWICKLUNG DER GLETSCHER AM SONNBLICK UND
AM GROBGLOCKNER

Bernhard Hynek und Anton Neureiter
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Wien

EINLEITUNG

Die zwei kleinen Gletscher am Sonnblick, Goldbergkees (0.8km?) und KleinfleiBkees
(1.0km?) und die Pasterze (16.0 km?) am GrofBiglockner als Osterreichs gréBter Gletscher
werden von der ZAMG seit langerem regelmidflig und intensiv vermessen. In diesem
Artikel werden die wesentlichen Ergebnisse der Messungen in den letzten 5 Jahren
dargestellt, als auch die zunehmende Automatisierung der Messnetze durch automatische
Kameras und Wetterstationen am Gletscher beschrieben.

Die Gletscher sind in den letzten 5 Jahren stirker abgeschmolzen als in vergleichbaren
5-Jahreszeitraumen zuvor, obwohl das Jahr 2014 auf den Gletschern am Sonnblick seit
langem wieder einen zwischenzeitlichen Massenzuwachs gebracht hat. Die Sommer 2015,
2017 und 2018 waren extrem heil3, sodass die Gletscher in diesen Sommern pro Jahr fast
zwei Meter an Eisdicke verloren haben. In den letzten 5 Jahren haben die Gletscher an der
Oberflache (klimatisch bedingte Massenidnderung) 6.3 Meter (Sonnblickgletscher) bzw.
7.0 Meter (Pasterze) an Eisdicke verloren, das entspricht ca. 18% bzw. 16% ihrer
Gesamtmasse und fiihrte zu einer Reduktion ihrer mittleren Eisdicke auf ca. 29
(Sonnblickgletscher) respektive 37 Meter (Pasterze).

Tabelle: Flachendnderungen und Langendnderungen der 3 Gletscher seit dem Gletscherinventar von
1998.

Gletscherfliche [km?] Flicheninderunginkm?  Flicheninderungin % Langenanderungin m
1998 2009 2015 1998-2015 1998-2015 1998-2015
Pasterze 18.74 16.28 16.02 -2.72 -15% -554
Goldbergkees 1.43 1.23 1.03 -0.40 -28% -240
KleinfleiBkees 0.93 0.82 0.79 -0.14 -15% -157
! Goldbergkees 1.3 km? S07mla -11mia Abbildung: Zeitreihe der

gemessenen mittleren jahrlichen
Massenbilanz in Meter Wasser-
aquivalent. Mittelwerte uber die
gesamte Messreihe sind in grau
dargestellt. Der Mittelwert iiber
die letzten 10 Jahre ist in schwarz

0+~

gt s .
jK'e'"ﬂe'Bkees 0.8 o dargestellt. Derzeit verlieren die
0 f- Gletscher pro Jahr 1.3 - 1.4
Meter an Eisdicke.
< 4
Pasterze 16.3 km? -09mia -11mla
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Abbildung: Veranderung der Pasterze innerhalb von zwei Jahren, fotografiert von der automatischen
Kamera am Freiwandeck.

§ Jahre Gletscherriickzug
und Eisdickenabnahme
der Pasterze:
2012 - 2017

Hoéhenanderung

2012 - 2017

in Metern

B 100 - 60

B 60 - -50

B 50 - 45

Bl 45 - 40

[0 40 - 35 —— Eisrand 2012

[ ]-35--30 =---- Eisrand 2017

" ]30 - 25 %  max. Eisdicke in Metern

[ -25 - .20 —— Eisdicke 100m, 200m

B -2 - 15 Eisdicke 50m, 150m

; - -10 100m Hohenlinien

Bl -o- -5 20m Hohenlinien

C]s-0 schuttbedeckter Gletscherteil
N

Kilometer

£ 2ZAMG A

Abbildung: Eisdickenidnderung an der Pasterzenzunge in den letzten funf Jahren (2012-2017): Im
Mittel ging die Eisdicke an der Gletscherzunge um 25 Meter zuriick. Die Extremwerte liegen bei iiber
60 Meter Eisdickenverlust in den letzten funf Jahren. Bei linearer Extrapolation der
Abschmelzbetrige in die Zukunft, konnte die gesamte Gletscherzunge der Pasterze in 40 Jahren
vollig verschwunden sein. Datenquelle: ZAMG, KAGIS.
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1969-1998 1998-2012 Eisdickendanderung der 12m
Pasterze in Meter pro Jahr

Mittelwerte fiir: _
Gesamtgletscher \

/7 ZAMG

Abbildung: Eisdickendnderung der Pasterze in den Zeitrdumen zwischen den Gletscherinventaren
1969, 1998 und 2012 und mit einem update bis 2015 fiir die Gletscherzunge. Diese unabhangige
Messung der Volumeninderung bzw. der Masseninderung zeigt eine groBe Ubereinstimmung zu den
jahrlich direkt gemessenen Abschmelzraten. Auch hier zeigt sich, dass die Eisdickenverluste in den
letzten beiden Jahrzehnten extrem waren im Vergleich zu der fritheren Periode 1969-1998. In den
Héhensdnderungen 2012-2015 zeigen sich die beiden Einsinkgebiete an der orographisch linken Seite
der Pasterzenzunge, wo zusitzlich zu den oberflachlichen Abschmelzraten auch noch signifikante
basale Abschmelzraten dazukommen, die durch das Eindringen und Unterspiilen des Eises von durch
die Sonne erwidrmten Bichen zustande kommen.

Eisdickenabnahme 2009 - 2018
KleinfleiRkees
und Goldbergkees |

E in Metern

X ® <--18 -10--8

- e -18--16 -8--6
16--14 © -6--4
14--12 € 4.2

-12--10 ® -2-0

Differenz zwischen Airborne Laserscan 2009
und dGPS g der 2018,
(Winterschneehohe von April 2018 wurde abgezogen.)
Hintergrund: Orthofoto 2015 (Quelie: SAGIS)

Abbildung: Hohenidnderung auf den Gletschern Goldbergkees und KleinfleiBkees zwischen 2009 und

2018 gewonnen aus einer LIDAR Vermessung 2008 (Quelle: SAGIS, KAGIS), und einer Vermessung
der Gletscheroberflache mittels differentrial GPS. Im Hintergrund ein Orthofoto von August 2015.



115.-116. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 2017-2018 17

SCHNEEDECKENMONITORING DURCH AUTOMATISCHE KAMERAS

Im Rahmen der Projekte Global Cryosphere Watch Sonnblick — Gletscher- und
Schneedeckenmonitoring  (finanziert vom Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus) und Glacio-Live (einem Sparkling Science Projekt finanziert vom
Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung) konnte in den letzten
5 Jahren ein Netzwerk von hochqualitativen automatischen Kameras aufgebaut werden,
die autonom und autark stiindliche Fotos der Gletscheroberflache machen und sofort per
Richtfunk ins Internet einspeisen. Dies war vor allem durch die Kooperation mit photo-
webcam.eu (Gerhard Keuschnig) moéglich, der speziell fiir die Anforderungen der ZAMG
autarke und hochgebirgstaugliche Systeme entwickelt und installiert hat. Aus den Fotos
lassen sich folgende Gr6Ben ableiten:

e Der Ausaperungszustand oder Schneebedeckungsgrad der Gletscher. Einerseits
gibt das neben dem Pegelnetzwerk eine bessere rdumliche Verteilung der
Massenbilanz und erhoht somit die Genauigkeit der Massenbilanzmessung. Vor
allen in schwer zugdnglichen Gletscherbereichen ist es die einzig sinnvolle Messung
der lokalen Massenbilanz.

e Uber feature tracking kann die FlieBgeschwindigkeit des Eises berechnet werden.
Gerade bei der Kamera Pasterze ist das somit auch ein Monitoring der immer
starker abnehmenden FlieBgeschwindigkeit des Gletschers.

e Uber mehrere Jahre wird generell die rasante Verianderung der Gletscher so sehr
deutlich sichtbar gemacht. Vergleichsfotos mit mehreren Jahren Unterschied sind
somit ein sehr gutes Anschauungsmaterial fiir die Offentlichkeit, da hier der
derzeitige Gletscherschwund sehr augenscheinlich dokumentiert wird.

e Die Kameras dienen aullerdem zur besseren Abschiatzung der Verhiltnisse vor
Messungen am Gletscher und zur Validierung von ModellgréBen wie
Schneefallgrenze, Bewolkungsgrad etc. und helfen somit, das Verstidndnis des
Zusammenhanges von Atmosphéire und Kryosphére in all seinen Details besser zu
verstehen und modellhaft abzubilden.

SBK KleinfleiBkees PAS Freiwandeck

A P

Abbildung: Ubersicht iiber die derzeit in Betrieb stehenden acht automatischen Kameras auf den
Gletschern Goldbergkees, KleinfleiBkees und Pasterze. Link zu den Fotos: https:/foto-webcam.ew/
bzw. www.glacio-live.at/webcams
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6DQLHUXQJ XQG hEHUQDKPH GHU N9 $QODJH ]X HUKDOWHQ
BRQQEOLFN 9HUHLQ GXUFK GLH 8QWHUVW*W]XQJ XQG GHP (L«
)XWWHU HLQH )LQDQJLHUXQJVXQWHUVWsW]XQJ YRP OLQLV!
'LH =$0* XQG GHU B6RQQEOLFN 9HUHLQ °+EHUQHKPHQ LP -
BWURPYHUVRUJXQJVDQODJH GHU 9HUEXQG $* GLH DOV 869 L
Q ZXUGH ]XGHP GLH (UQHXHUXQJ GHU 1RWVWURPYHUVRUJ.
XQG GLH 'XUFKI*KUXQJ YRQ 8PZHOWPHVVXQJHQ JHSODQW

,QIUDVWUXNWXU2, QYHQWDU
'LH=$0* YHUI*JBAHU 6FKO*VVHO?2 DUGWH®@ IDKDPABFKUDQNHXJDQJHU
6 W D QO&L "HU"HVFKLUUWPXANOHAHQ H XZHHW\VE H Q

,QIUDVWUXNWXU?2,7 XQG OHVVWHFKQLN

,Q ZXUGHLQ@ORXG26\\OMPPRQQEQCIERMMHUYDWRHV WP WOIWHON HL F
GNULSSMH HQGXQHWE@ XVVWHIE LBRORX® JHS DAVHWIG HIQHLI XW]IXGHU
&ORXG VSDUW 5HVVRXUFHQ LP ,72% HUHLFK XQG OLHIHUW 6LFK
, QWHJULHUXQJ GHU &ORXG ZXUGH GDV =LHO GHQ DOWHQ 6F
DXI]XODVVHQ YHUIROJW
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2UJDQLVDWLRQ XQG $EOIXIH
'LH2UJDQLVDXWIBRED I X IHX Q6P GDBYRQQEQENM UY D WRXWE FVQV I UN H L
UHJOHPHQWLHUW 'LH 1XW]XQJ GHU 6RQQEOLFN 6HLOEDKQ
BRQQEOLFN 2EVHUYDWRULXPV DQJHPHOGHW ZHUGHQ ZLH DX
DP 6RQQEOLFN 2EVHUYDWRULXP (LQ UHJHOPI%LJHU .RQWDH
XQG 2EVHUYDWRULXPVWHFKQLNHU ZXUGH JHSIOHJW XQG 3
JHO|¥MWLYLWQ@HBLIQEZWVIEEQFAL N RG L JLSWDRON R N RIOFOLHE\UIN. W D C
3URWRNROOLH UWXQJIG/H \ W\R FBRV W H P2 (Q JLLGSHOHAUQ BFKD XHLWR JH 1+ K U
XQG LVW JUXQGOHJHQG I+U GDV 4XDOLWIWVPDQDJHPHQW

BFKQLWWVWHOOHQ
'LH.RQWDNXVGHBFKQLWWYZWHOR®Q LQWHQWSYONDOWHVSUIFKH
JHI*KOWWOOPPWHBOSHQY HAHNVWERRUUX QCP *HUOLQGHI QKDPPH
IDQELOHHUVWIQGQDNWRSWHPPHQD VIV LR |1 H Q% Q X VW HIPO H (
+RKHQ 6RQQEOLFN DQJXJHKHQ

gINTHQWOLFKNHLWVDUEHLW

,QWHUPLMZVDQDKWKQXULHU HUVFKLHQHQ
,QWHUYLHZ PLW 6LPRQH 5HLWPHLHU ZHHNHQG
HUVFKLHQ GLH QHXH 6RQQEOLFN2%URVFKe«UH
%HLWUDJ LP $XVWULD2)RUXP DNWXDOLVLHUW
/JHKUYHUDQVWDOWXQJ 1+U 6FKeOHU &KLHPJDX
LQ =XVDPPHQDUEHLW PLW 0 0DQGO /DQGHVUF

B 5DGLRLQWHRGY JAEZV FKERR Q E O L F NXOGIG WY BIDD Q N
HUVFKLHGSXQVVWUDRBOXQJ IDQIBUR %o HV
[IHTHQWOLFKHY ,QWHUHVVH PLW ]JDKOUHLFKHQ S

B BHUYXY GUHKWGLBHQGXAPIH U JZHOBDKQE XHZV JH

WHUIDHFP 6RQQEQREVNUY D WRMXHPQ GDQADIP

OHGLHQWHUWRL QDVWOHHWO]EX UDHK ULF KWHGHQ
YRUVFKXQJVPRBRQ®EGUFALIIDF KILH Q
OHGLHQWHUWML G |GOPR VGO ]E X U DHK UL F KWRHADN R
JRUVFKXQBRQQEQRENNUYDWRUKIRQEKHEIULQJIHQ
$U W LINBIDF KILH Q
9RUWUBHGDERQQEQENM UY D WRHILLBFPW D U \2&E D
DP 6HH
Y)LOPDUE BPO/RI@QE GHBMB) V25)26DO]EXYF)2:LHQ

B OHGLHQWHRIPE Q% HQGHOM L GHILWXBUVFKLH®PHQ

9RUJHVSIULERB)26 FLHQFH2@DON
¢ IFKHQWOLFK|FKHQWOARKWUYEHOHORQQED@HWHLWERO]EXUJH
IDFKULFKWHXQGVHLWH
1IHZVHXWVFKBDQOKWRQQEOLFN22EVHUYDWRULX
B % HLWLODBIHQYHUH L QQH#E oM OQD BXQIDEH
+HUEVW :LQWHU
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%HLWUDJ %HUJUHWWXQJ26DO]EXUJ DW «EHU =X
2EVHUYDWR U L X GHUWH UG WW X Q J
URQHHLWXQDWVEVHUYDWRXIGXP6RQQE QIQFN
OHWHUQ +|KH’

$QN*QGLIXQJ 9RUWUIJH 0 20HIV XQG ( /XGHZ
GHU 3IGDJRJLVFKHQ +RFKVFKXOH LQ .ODJHQIXL
9RUWUDJ EHLP 1DWXUZLVVHQVFKDIWOLFKHQ 9
6DOJEXUDBIRKULFKOEMOSILQWHUKHIWAS$SXI P
DUEHLWHQ

6DO]JEXUJHU 1DFKULFKWHQ 61XSSL :LQWHUKHI

'LQGE|MQGHZDOWEKBHHPDXHUQ -

.RQWDNWGDWHQ
'U (ONH /XGHZLJ

JUHLVDDOZHJ
6DO]JEXUJ



%HUQKDUWH&GHUPRVHU

(LQQDKPHQ
6DOGRYRUWUDJDXV (85
OLWJOLHGVEHLWUIJH (85
6 S H Q GYHIIQW X QWH U (85
(ONMGHZBSHQY®BRQQEBUMNV KRS (85
6SHQGH:ROIJDQJ%UDVFKHO (85
6SHQGH'U $QGUHDVB6FKXVWHU (85
6SHQGH:LOIULHG 6FKHUELQHN+RFKN|QLJ (85
6 S HQ'GIE RH U®HE + (85
6SHQGBGHHLBWH\WO (85
BSHQGH/XGZLJ 1IHXUHLWHU (85
6SHQGH.ODXV +DJHU (85
6SHQGY¥KBEHASHQGHUDLQLQJMHREIDVAKWHU (85
6SHQGHS5LFKDUG 5HL% HU (85

6SHQBPIJDRUDVFIKSWYRMRQQEOLFNUHQQHQ (85
BSHQGH. /XGHZLJ 6SHQGHI*U *HELUJVWUDJH¥%5B6RQQEOLFN

,QIUDVWUXNWXUHLQQDKPHQ (85
gVWHUUHSNRGHPHBEYVHQVFKDIWHQ (85
%0:): =%$0* (85
%0:): OLHWHULQYHVWLWLRQ (85
=LQVHUWUIJH (85
(LQQDKPHQJHVDPW (85
$XVIDEHQ

9HUVLFKHUXQJ (85
%DQNVSHVHQ (85
+DXV 6WURP 7HOHIRQ )XQN $NNX ,QVWDOOO®A L RQ +HL]XQJ
6 HL O EDPX\WQN D Q G VRHQWY X:@I /HKEHIU Y WF H (85
gIIHQWOLFKNHLWVDUEHLW (85
JJUGHUBQLSH@QWHY VWX EQYBHQDQVWDOWBRIHQ
9HUHLQVYHUZB®WXRK J (85
$XVU-VWHRHALWVPXIGLHLQ (85

*HPHLQEHD.DQDBEKQHHUISPPYBHQRVVHQVFKDIS

$XVIDEHQ JHVDPW (85



$7 2%6 %DXNRQWR

6DOGRYRUWUDJDXV (85
(LQQDKPHQ (85
$XVIDEHQ (85
6DOGRYRUWUDJ I+U (85
$7 2 2% §UKDOWXQJVNRQWR
6DOGRYBRKWUDJ (85
(LQQDKPHQ (85
$XVIDEHQ (85
6DOGRYRUWUDJ I+U (85
$7 2%6 OLHWHULQYHVWL2.RQWR
$QIDQJVVDOGRSHU (85
(LQQDKPHQ (85
$XVIDEHQ (85
6DOGRYRUWUDJ I+U (85
2%6 %DU2.RQWR

6DOGRYRUWUDJDXV (85
(LQQDKPHQ (85
$XVIDEHQ (85
6DOGRYRIWWUDJ (85
=XVDPPHQVWHOOXQJ

6DOGRYRUWUDJDXV (85
(LQQDKPHQ (85
$XVIDEHQ (85
6DOGRYRUWUDJ I+U (85

.RQWDNWGDWHQ
0DJ %HUQKDUG 1LHGHUPRVHU
=$0* =HQWUDODQVWDOW I+U OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDPLN
JUHLVDDOZHJ

6DOJEXUJ
(20DLO EHUQKDUG QLHGHUPRVHU#]DPJ DF DW
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9(5(,161$&+5,&+7(1 81' 7b7,*.(,76%(5,&+7

(ONBKGHZLJ
=HQWUDODQVWDOW I|«U OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDI

% (5,&+7 '(5 2%6(59$725,806/(,7(5,1

3HUVRQDEFKXOXQJIJHQ
JHLWXQJ ( IXGHZLJ
6\WWHP2(QJLQHHUVBFKDXHUYHWWHJIJIHU
2EVHUYDWRULXPVWHFKQLNHU / 5DVVHU 0 'D[EDFKHU + 6F

+ 7DQQHUEHUJHU 7 .URPEKRO] $ :LHJHOH
3UDNWLNXP BRPPHU ' 9ROOJUXEHU

'HULHQVWZRDQHP JHVWHOND W ILQGHE QVW ZHIFKR/HRIR Q W I JWD W W
'LH(UZHLWHGX@HDPGXUFAKVIW]OLEKHVRQRPOGIHU EHDQWUDJ
'LHOLWDUEHAHWEHEJIJHOPLRMHUHBERKHUXBGGF K ZLVYHQF K XP W
5DKPH@HSRQQEOLFN27ZHUGIBEI®HWD UE IGIHMBIEKDEWHERAQEOLF
2EVHUYDWRULXP XQG 2EVHUYDWRULXPVWHFKQLNHU ]XP BRC
LGHPSH]LILWFKHIQLBKNBK X®W IDQGHQZUDLQLQJIVHLQKHDWH Q
XQ&®P6HSWHPEHU ¥NWDRVEM U

'LVVHQVFKBUMWQIGKDENWLYLWIWHQ
'LHZLVVHQVFKD$WW L ¥ KWQUEB HER Q Q E SIUARW F KXV B PP HBI D V&M
DXGHIHEVHIZVEE VRQQEOLUBNMGHWIEVYWLH XFEDYRUVFKXQJVNRQ
(19,621 (QYLURQPHQWHD®PIBRQLWRARQQEOLIPMDQXDU VWDUW F
GH{B23URMHR{B$&7DP6RQQEQENMKNUY DWG& DBYR M EKIQ\GH O G D UEQ! L W
DUNW LWRXGIRFKIJHELUJVVMWDOHR@E BEXJID QA GLH VHHO HL F X RGI C
IHEH@H®NTXLULHURGRIUVFKXQJVS WZRMIENMW HZH BF K ZH U S X.@E IWH
310LFKYOHX | JDEEBUQW H U Q D WIHR/QYIDGIMG 2 H O Nl Wh E H U D U E HGE MAX Q
'DWHQPDQDJHOHBRWO L PKHUH L ZKKHI@GEHGDYQWZLFNOXQJ$6BWRMH
XQWHUVWOW]WIDQGHR® KUHMLHVVNDPSDGXMWEXL 7+ =«ULFRURMHN"
A+2/,02" VWDWRAZ IDK FKP5DKP H@H SUR M HISWWE R Q®H X O DB\WR XRIGRH V
OLFURE&RPPXQLWQHEVFWREGOSLABGIDFLMYLURQPHIHMBQLYHUVLW
,QQVEUREWURPRWLRQVVWEIOYWIMBURMBYWZ237GHEQLYHUVLW
BWUHRKWGERP6RQQE@ERNUYDW RQMKPU VW HHW. 8 L QV W D GHQ IQHHU \
‘RONHQNDREGDS&PZHOWE XQOHVDEWEFWR MANWH$QBYIU]IDQKLQ
7HVW IRDWHVVXQIEHWEHREVHUY DWLRS DXP HERH$? /L IHDP SD J VAV D W W
SNWLYLWIWGIOH XURSILYRKNFKXQJVLQIUBY MUK I$W N RV RROGIN H Q
6SXUHQJDQWHQV LWLLAKUH QW HU U H L 5 K 1L VIF KZHIQUIGH E H WD IB®L W J OLLGH G
$&75,6DXI]XWUHPVHIQU HEF:K ZX U GGHL HQ VW U X P H QXWPDHW. DRI@9 , 2 & 3 &
YRQ 3DODV HUZHLWHUW

,P 2NWREHUZXUGGLHDWHQSUVY{®I XDMEHGLBEVHUYDWRULXPVW!
LQWHJULHUW

,QIUDVWUXN W XXQEHHEIDXG&GHI X PIHO G
=DKOUHVEFWHBFKWH®LIBHLOEDKQH U QAHKHIM@QJIJHKRIONW. FBXIGDV
*HEIXCHQGLBPIJHEXE@H]LHKHDVVLFKHUXQ JAMHUJER WIS HOEHUHI
GXUFKJHISRUW ILQGEMEHK | UG GBlUFKX@IH W U D Q 0PI HK
:DVVHUUHFKWVJHVWHIWY M. O U D Q OXIVWE HV VUG HIHOP I % HZHDW W H
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ZHUGHQ +LHU]X IDQGHQ *HVSUIFKH PLW GHP $OSHQYHUH
%UDXFKZDVVHUV ZXUGHQ ZLH MHGHV -DKU JHQRPPHQ
, QVWDOODWLRQ GHV %262)XQNV DP 2EVHUYDWRULXP DEJHVEFK

,QIUDVWUXNWXU26HLOEDKQ
'LH (UQHXHUXQJ GHU BRQQEOLFN BHLOEDKQ ZXUGH DXVJHVF
JLUPD 'RSSHOPD\U YHUJHEHQ 'DV 9RUKDEHQ ZDU DQ HLQHQ \
8QWHUODJHQ 1+U GLH %DXJHQHKPLJXQJ PXVVWHQ LP -XQL -X
9HUKDQGOXQJHQ PLW *UXQGHLJHQW*PHUQ ZXUGHQ JHI+KUW

IDQGL®WDXYHUKDQPGUHHBH L O E DK Q EVW PG F K O L F KRALY\Q J
]ZHL *UXQGHLJHQW+PHUQ VWDQG QRFK DXV ZHVKDOE GLH

HUIROJHQ NRQQWH 'HU 1DWLRQDOSDUN +RKH 7DXHUC
l+U GLH 8PVHW]XQJ GHV 3URMHNWY HLQH QDWLRQDOSDUNUH]I
LP 2NWREHU ZXUGH GDV 6We<W]HQIXQGDPHQW I<U GLH
YHOVVLFKHUXQLPPIUHHOWH@XUFKJIH = RK®UH VMK U H L F)WPAHK C
XQG 3ULYDWSHUVRQHQ ZHUGHQ DQJHVSURFKHQ I+U 6SHQGH
PD% QDKPHQ

,QIUDVWUXNWXU26 WURP
7HFKQLVFKH XQG IDFKVSH]LILVFKH *XWDFKWHQ ZXUGHQ HLC
BWURPYHUVRUJXQJ QLFKW *EHU GLH 1RUGZDQG QLFKW PLW C
ZHUGNRQQSHUWHQ GEBIUDXIM D % QDK EMYSUREKHG L\ HDOWHQ
N92$QODJH ZHLWHU JHKHQ VROO ,P -XQL *EHUQLPPW GHU
$* GLH NO92$QODJHDE XQG ZLUG (LJHQWe+PHU GLHVHU 'LH .(/
$NWLHQJHVHOOVFKDIW XQWHUJHLFKQHW HLQH %HWULHEVY
$QODJHH,QJHQLHXWMNV\ZHN GEBAD X | WHDIMWLVW X QJVEHV AKWHLHE X
$XVVFKUHLEXQJ GHU 6DQLHUXQJ GHU N92$QODJH |X YHUIDV"
GHIHQGHORXWWH Q LMQ®LQHXERWVWURPDZIUBHIWIXVW YRQ

,*3JHOLHXBBWQWLIRUWYHPEHU IDQGLHD UWXGH&B69GXUBKH. UPD

2KPHIJD/WDWWHU GLH XW]XQIHWMRWVWURP D J DX IDRPEKXVIW]OLF]
6LFKHUKH LW \QNK\DDOO/BHR B O WHILVAMKIH U U H L F KLLW/AFHRGOAB UL Y DW SHU V F
ZHUGBIQJHVSUREKS$HQ GHWYQIUDVWUXNWXUYHUEHVVHUXQJVPD %

,QIUDVWUXNWXU2, QYHQWDU
:DVVHUSXIPSGH® UD XFK Z D V VRXOMY BMHR H ZHWUW\E H Q

,QIUDVWUXNWXU2,7 XQG OHVVWHFKQLN
'LYHUMBWZLFNOXRLMWEHWBRIWZDUHO( ZXUGHQRP6\WWHP2(QJLQH
* BFKDXHWD UE HLOMDISW LHUXQGHQHXHUXHIF2/DQGVFKDGULEBORXG
ZXUGHP JHV HW PO SHHU YWHRIB@I D QJ D X %% H W UIHH)ER P PAHHQU G H Q

2UJDQLVBOGERQIXIH
(VZHUGEDRXI$GBGSWLRBHIR]HVXBREOIXIGRUFKIHKKIWREOKOB
YHKOHU T XIHRYOHH B KB O LW W V P D QIXJHHHPGHQIW H(WL BOD Q GE XIFKG HQ
2EVHUYDWR U L XPMEH@I UQHBYVWHQV DX JHDUEHLWHW

BFKQLWWVWHOOHQ
=XVDPPHQ DIWDEHAHN V WPUMMH O SHQ Y HAHNPERRU MW DW @ HLWUD.
EHIGHUDKUHVKDXSWYHUNVQ%®RPXIQJIG LR UK D EAHXU GHH K D O WIH®

DOOXPIDV@YHQ®RAEDYXVDPPHQOMHEARX HER Q Q E XIQRBILHH ILQLWLR



YHEUXDU

01U]
$SULO
oDL
-XQL

-XOL

$XIXVW

6HSWHPEHU
2NWREHU
1RYHPEHU

'"HIHPEHU

.RQWDNWGDWHQ
'U (ONH /XGHZLJ

JUHLVDDOZHJ
6DO]JEXUJ

P *HVSUIFK PLW % 6W|FNO
%HLWUDJ I+U $OSHQYHUHLQV]JHLWXQJ ABRQ
"HW W H UR\LWIHKIH P®R Q Q EQE W N U Y D WIRQBLHER 0 *

LQ 6DO]JEXUJ

,QWHUYLHZ PLW A%RFN DXI 3LQ]JDX 25)26F
% HLW UIUGIDYD JD]IAQD O G

5DGLRLQWHUYLHZ g 5D G L&V WsIDADP DXULR G
(LQJOLHGHUQ®M X HHE V HLWH

9HU|IIHQW O GHK&KRIQE OLBRV FKl QHI X WV KIKQ G
(QJOLBAK HLIW@OIQHX HEVHLWH
SUEHLIV@®:WHWEVHXWBRPPHUIGNUS0* 6DO]JEXUJ
QHXH :HEVHLWH ZZZ VRQQEOLFN QHW JHKW
'"UHKDUE HLRWHRQ QEQEFNUY D WRIEP U6 HU Y X V
79 A+HLPDWOHXFKWHQ  YLHOH )sKUXQJHQ I
=DKOUHLKKKQJIJER2EVHUYDW RQWXR YPLLHE H U
=HLWXQJ 6WDQGDUG %HLWUDJ LP 1HZVOH
SUWLNEBURUVFKXPI+RFKIJHELUQBHWLUROH !
7DJHV]HLWXQWUPDDJD]IAODOG’
OHGLHQYHUDQVUWWDRQXDNOSPRGIHOPIY LQNO
BRQQEOLFN 2EVHUYDWRULXP LQ 6DO]JEXUJ
3UHVVHDXVVHQGXQJ *OHWVFKHUELODQ]
LQWHUY@HR5) =, % ,QWHUY-IUSZHOHLOMLW X QJ

L, QWHU PILLIEA),, 26 HQGARQDQWHQV SQWE U Yt HZV
GLH .URQHQ]HLWXQJ

5DGLRLQWHUYLHZ 5DGLRIDEULN %HLWUIJH
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%8'*(7 6211%/,&.29(5(,1

%YHUQKDUG 1LHGHUPRVHU
=HQWUDODQVWDOW |+U OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDF

(LQQDKPHQ
6DOGRYRUWUDJDXV (85
OLWIJOLHGVEHLWUIJH (85
6SHQGHQ %YHWUIJHXQWHU Y% (85
6SHQOHHLGBBIH\WO (85
6SHQGH+XEHUW +RO]PDQQ (85
6SHQGHG6DO]EXUJHU1IDWLRQDOSDUNIRQGVOLWWHUVLOO
6SHQGH(GHOWUDXW 3LUFKQHU (85
6SHQGH+RFKPDLU9HUPHVVXQJ (85
6SHQGH:ROIJDQJ%UDVFKHO (85
6SHQGH:LOIULHG 6FKHUELQHN+RFKN]|QLJ
6SHQGH+XEHUW 3ORGHUHU (85
6 SHQIRH EHIWH U (85
6SHQGH/XGZLJ 1HXUHLWHU (85
6SHQGH(ONH /XGHZLJ (85
6SHQAHKBHIG% HU (85
6SHQGH'U $QGUHDVB6FKXVWHU (85
6SHQGH%0/)8: 8PZHOW (85
6SHQGH.ODXV +DJHU (85
6SHQGHILQ]HQ] 7UH\WO (85
6SHQGH+DQV 3LUFKQHU (85
6SHQBBVEK (85
6SHQGH3RUU $* (85
6SHQGHDUO2+BWQP XV V (85
6SHQOMMNGHZLJ (85
6 S H Q:GRH HU (85
=LQVHUWUIJH (85
+DXV #ZXWVFKULIW (85
IHUHLQVYHUZXWYWKQUIW (85
%DQNVSHWAWVFKULIW (85
6HLOEDKQ?29HUNDXI 1IRWVWURPDJJUHJDW (85
,QIUDVWUXNWXUHLQQDKPHQ (85
gVWHUUHLFKLVFKH$SNDGHPLHGHU :LVVHQVFKDIWHQ
%0:): =$0* (85
%0:): OLHWHULQYHVWLWLRQ (85
/IDQGDO]EXYUGHUWRQIVWURPSURMHNW (85

(LQQDKPHQ JHVDPW (85
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$XVIDEHQ
9HUVLFKHUXQJ (85
%DQNVSHVHQ (85
+DXBWURROHIRQE NN XQVW D O-OHDIWX ] D (85
6HLOEDKQ ,QVWDQGVHW]XQJ.RQWUROOH :DUBSXQJI %/
BWURRQHXHUXQJ (85
gIITHQWOLFKNHLWVDUEHLW (85
)JUGHUXBQLSHGQIMHY VWY B EXQXEHQ D QVWDOWRBOIHQ
9HUHLQVY HUZB®WWXR J (85
OLWJOLHGVEHLWUDJBSHWRXU<EHUZHLVXQJ (85
$XVU-VWHUBHLWVPKGVYHL Q (85

,QIUDVWUXNWXUEHLWUIJHBHWRXU<EHUZHLVX®3

*HPHLQ’D‘CEI-HD.GDC(D[BCFKQHHUI)$I€))PQH-IQRVVHQVFKDIW5

$XVIDEHQ JHVDPW (85

6HLOE



$7 2%6 %DXNRQWR

6DOGRYRUWUDJDXV
(LQQDKPHQ

$XVJIDEHQ

6DOGRYRWUWUDJ

$7 2% §UKDOWXQJVNRQWR
6DOGRYRUWUDJDXV

(LQQDKPHQ

$XVIDEHQ

6DOGRYRUWUDJ I+U

$7 2%6 OLHWHULQYHVWL2.RQWR
$QIDQJVVDOGRSHU

(LQQDKPHQ

$XVIDEHQ

6DOGRYRUWUDJ I+U

%XFKXQJVOLVWH 3D\3DO .RQWR 2+IQGOHU
$QIDQJVVDOGRSHU

(LQQDKPHQ

$XVIDEHQ

6DOGRYRUWUDJ I+U

2%6 %DU2.RQWR

6DOGRYRUWUDJDXV

(LQQDKPHQ

$XVIDEHQ

6DOGRYRUWUDJ I+U

=XVDPPHQVWHOOXQJ

6DOGRYBRXWUDJ

(LQQDKPHQ

$XVIDEHQ

6DOGRYRUWUDJ I+U

.RQWDNWGDWHQ
0DJ %HUQKDUG 1LHGHUPRVHU
=$0* 2=HQW U D O D QOWHMIHRW RKO@RSHIRG\QDP LN
JUHLVDDOZHJ

6DO]EXUJ
(20DLPHUQKDUG QLHGHUPRVHU#]DPJ DF DW

(85
(85
(85
(85

(85
(85
(85
(85

(85
(85
(85
(85

)%,

(85
(85
(85
(85

(85
(85
(85
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(85
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0'-
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7TDEHOOH

6WDWLRQ 'DWHQTKHQOMRH]-DPHEDHSUDIXQXOXBHFS U 9 3

6RQQEOLFN*LSIHO
7* B6RQQEOLENGKRUL]JRQWDO

7* B6RQQEOLFN2SDUDOOHB=%$0*
6RQQEOLERUEBRBOUR
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*ROGEHUJNHHYV

5DXULVPERUG =$0*
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7* B.ROP26DLJXUQ =%0* _
7* BS5DGKDXV =$0*

7* B5RMDFKHUKeWWH =$%$0*
.OHLQHV)OHL% NHHV
+HLOLJHQEOXW'2. |JUQWHQ_$XVEDL
7) BBQWHUHYOHL%NHHV =$0*
7) B)OHL%WRWDOLVDWRU =$%$0* _ GHI GHI GHI GHI GHI
7) B2EHUHYOHL%NHHV =%$0*

XUWHQNHHYV

OQHUIUDJDQW +'2 JUQWHQ $XVIDL

7$ WHLODXWRPDWLVFKHHWWHUVWDWLRQ

$EZHLFKXQJGHU1LHGHUVFKODJVVXPPHQLP 6RQQEOLFNJHELHW2M
1RUPDOZHUW 2 "HUWHLQ 3URJHQW
(LQIXJVIHELHWHYRQ*ROGEHUJ2.OHLQHV )OHL%2XQG :XUWHQNHHYV

WDWLRQ '‘DWHQTXHOOH 6P+2NW1RY'H]-DQ )HEODU$SU

BRQQEOLFN*LSIHO
7* 6RQQEOLFN2KRUL]JRQWDO
7* RQQEOLFN2SDUDOOHGS$0*
6RQQEOLEFRBZR EWUR

6 RQQE O LGN?2REWR
*ROGEHUJNHHYV

5DXULV21RUGS =3%$0* _

%XFKHEHQ +'26DO]JEXUJ _ $XVIDOEXVIDOPXVIDGXVIDLOXVI
7* .ROP26DLJIXUQ =%0* _

7* 5DGKDXV =$0*

7* S5SRMDFKHUKeWWH =%$0*
.OHL)@HHY. %o N HHV

+HLOLJHQEOXW +'2 JUQWHQ _ $XVIDU
7) 8QWHUHWOHL%NHHV =$0* ~ .
7) J)OHL%WRWDOLVDWRU =$0* ANHLQHOLWWHOZHUW

7) 2EHYGINL % N HOHY
XUWHQNHHYV
,QQHUIUDJDQW +'2, JUQWHQ _ $XVIDU
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BRQQEOLFN*LSIHO
7* 6RQQEOLFN2KIRUL]JRQWDO

7*6 BRQQEOLFN2SDUDOOHG$0* GHU RHU
6RQQEOLERBZTP ELFO *
6RQQEOLENZ 2 PEMR
*ROGEHUJNHHYV

5DXULV21RUGS =3%$0* _

%XFKHEHQ +'26DO]JEXUJ _ $XVIDOE
7* .ROP26DLJXUQ =%0* _

7* 5DGKDXV =$0*

7* SRMDFKHUKsWWH =$0*

. O H L)Y@HM. % N HH V

+HLOLJHQEOXW +'2 JUQWHQ

7) 8QWHUHVOHL%NHHV =$0* B

7) YOHL%WRWI3OtVDWRU GHG® HGHG HE HG HG HGE HEG H |

7) 2EHUHV)OHL%NHHV =$0*
XUWHQNHHYV

L QQHUIUDJDQW +'2 JUQWHQ _ W

7% WHLODXWHRW®BDM UWRMKIHW L R Q

$EZHLFKXQJGHU1LHGHUVFKODJVVXPPHQLP 6RQQEOLFNJHELHW2!
1RUPDOZHUW 2 "HUWHLQ 3URJHQW
(LQIXJVIHELHWHYRQ*ROGEHUJ2.OHLQHYV J)OHL%2XQG : XUWHQNHHYV
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6RQQ E DS FHND
7* BRQQEOLFN2KRUL]RQWD=G0*
7* BRQQEOLFN2SDUDOOH®@$0* GH RH
6RQQEOLERBZR EWR
6RQQEOLFNZ2REWR
*ROGEHUJNHHYV

5DXULV21RUG$ =$0* B

%XFKHEHQ +'26DO]JEXUJ $ X /XY ODONV
7* .ROP26DLJXUQ =$0* B

7* 5DGKDXV =$0*

7* SRMDFKHUKsWWH =$0*
.OHLQHV)OHL%NHHV

+HLOLJHQEOXW'2.IlUQWHQ
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